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Nombre d’ ouvrages traitent de SQL et d'Oracle; certains résultent d'une traduction hasar-
deuse et sans vocation pédagogique, d’ autres ressemblent a des annuaires téléphoniques. Les
survivants, bien qu’intéressants, ne sont quant a eux plus vraiment ajour.

Celivre a été rédigé avec une volonté de concision et de progression dans sa démarche ; il est
illustré par ailleurs de nombreux exemples et figures. Bien que notre source principale d infor-
mations fat la documentation en ligne d’ Oracle, I’ ouvrage ne constitue pas, @ mon sens, un
simple condensé de commandes SQL . Chaque notion importante est introduite par un exemple
facile et démonstratif (du moins je I’espére). A lafin de chague chapitre, des exercices vous
permettront de tester vos connai ssances.

La documentation d'Oracle 11g représente plus de 1 Go de fichiers HTML et PDF (soit
plusieurs dizaines de milliers de pages) ! Ainsi, il est vain de vouloir expliquer tous les
concepts, méme si cet ouvrage ressemblait a un annuaire. Jai tenté d'extraire les aspects
fondamentauix sous la forme d'une synthése. Ce livre résulte de mon expérience d’ enseigne-
ment dans des cursus d' informatique a vocation professionnelle (IUT et Master Pro).

Cet ouvrage s adresse principalement aux novices désireux de découvrir SQL et de program-
mer sous Oracle.

Les étudiants trouveront des exemples pédagogiques pour chaque concept abordé, ainsi
que des exercices thématiques.

Les développeurs C, C++, PHP ou Java découvriront des moyens de stocker leurs données.

Les professionnels connaissant déja Oracle seront intéressés par certaines nouvelles
directives du langage.

Cette troisiéme édition gjoute a la précédente les nouvelles fonctionnalités de la version 11g
en ce qui concerne SQL, PL/SQL ainsi que la présentation de XML DB, I’ outil d’ Oracle qui
gere (stockage, mise ajour et extraction) du contenu XML.

Ce livre s organise autour de trois parties distinctes mais complémentaires. La premiére inté-
resserale lecteur novice en lamatiére, car elle concerne lesinstructions SQL et les notions de
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base d'Oracle. La deuxieme partie décrit la programmation avec le langage procédural
d Oracle PL/SQL. La troisieme partie attirera I’ attention des programmeurs qui envisagent
d'utiliser Oracle tout en programmant avec des langages évolués (C, C++, PHP ou Java) ou
via des interfaces Web.

Cette partie présente les différents aspects du langage SQL d' Oracle en étudiant en détail les
instructions éémentaires. A partir o exemples simples et progressifs, nous expliguons notam-
ment comment déclarer, manipuler, faire évoluer et interroger des tables avec leurs différentes
caractéristiques et éléments associés (contraintes, index, vues, séquences). Nous étudions
aussi SQL dans un contexte multi-utilisateur (droits d’ acces), et au niveau du dictionnaire de
données.

Cette partie décrit les caractéristiques du langage procédural PL/SQL d Oracle. Le chapitre 6
aborde des éléments de base (structure d’ un programme, variables, structures de contréle, inter-
actions avec la base, transactions). Le chapitre 7 traite des sous-programmes, des curseurs, de
la gestion des exceptions, des déclencheurs et de I’ utilisation du SQL dynamique.

Cette partie intéressera les programmeurs qui envisagent d’ exploiter une base Oracle en utili-
sant un langage de troisiéme ou quatriéme génération (C, C++ ou Java), ou en employant une
interface Web. Le chapitre 8 est consacré al’ é&ude des mécanismes de base du précompilateur
d’ Oracle Pro* C/C++. Le chapitre 9 présente les principales fonctionnalités de I’ APl JDBC.
Le chapitre 10 décrit la technologie SQLJ (norme 1SO) qui permet d’intégrer du code SQL
dans un programme Java. Le chapitre 11 traite des procédures stockées et des procédures
externes. Le chapitre 12 est consacré aux techniques gqu’ Oracle propose pour interfacer une
base de données sur le Web (PL/SQL Web Toolkit et PSP PL/SQL Server Pages) ains que
I’API PHP. Enfin, le chapitre 13 présente les fonctionnalités de XML DB et I’ environnement
XML DB Repository.

Vous trouverez en annexe une bibliographie consacrée a Oracle ainsi que de nombreux sites
Web quej’a jugés intéressants de mentionner ici.
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Lapolice courri er est utilisée pour souligner les instructions SQL, noms de types, tables,
contraintes, etc. (exemple : SELECT nom FROM Pi | ot e).

Les majuscules sont employées pour les directives SQL, et les minuscules pour les autres
éléments. Les noms des tables, index, vues, fonctions, procédures, etc., sont précédés d’ une
majuscule (exemple : latable Conpagni eAer i enne contient la colonne nonConp).

Les termes d' Oracle (bien souvent traduits littéralement de I’ anglais) sont notés en italique
(exemple : row, trigger, table, column, etc.).

Dans une instruction SQL, les symboles « { » et «} » désignent une liste d’ééments, et le
symbole « | » un choix (exemple : CREATE { TABLE | VI EW}. Les symboles «[ » et «] »
précisent le caractere optionnel d’une directive au sein d’ une commande (exemple : CREATE
TABLE Avion (.) [ ORGAN SATI ON | NDEX] ;).

/ Ce pictogramme introduit une définition, un concept ou une remarque importante. |l apparait
soit dans une partie théorique, soit dans une partie technique, pour souligner des instructions
importantes ou la marche a suivre avec SQL.

Ce pictogramme annonce soit une impossibilité de mise en ceuvre d’'un concept, soit une mise
en garde. Il est principalement utilisé dans la partie consacrée a SQL.

Web Ce pictogramme indique que le code source est téléchargeable a partir du site des éditions
€ Eyrolles (wwv. edi tions-eyrol | es. com.

ég Ce pictogramme indique une astuce ou un conseil personnel.

Si vous avez des remarques a formuler sur le contenu de cet ouvrage, n’ hésitez pas am’ écrire
(sout ou@ ut - bl agnac. f r). Par alleurs, il existe un site d’ accompagnement qui contient
les errata, compléments ainsi que le code des exemples et le corrigé de tous les exercices
(www. edi tions-eyrolles.con.

© Editions Eyrolles XXI


http://www.editions-eyrolles.com
mailto:soutou@iut-blagnac.fr
http://www.editions-eyrolles.com




Cette introduction présente tout d’ abord le cadre général dans lequel cet ouvrage se positionne
(SQL, lemodéle de données et I’ offre d’ Oracle). Viennent ensuite les procédures d' installation
des différentes éditions d’' Oracle pour Windows actuellement sur le marché (9i, 10g Express
Edition, 10g et 11g). Enfin, I’ utilisation des interfaces de commandes est abordée pour que
VOuS puissiez programmer avec SQL dés le chapitre 1.

C'est IBM, atout seigneur tout honneur, qui, avec System-R, aimplanté le modéle relationnel
au travers du langage SEQUEL (Stuctured English as QUEry Language) rebaptisé par la suite
SQL (Structured Query Language).
La premiére norme (SQL 1) date de 1987. Elle é&tait |e résultat de compromis entre construc-
teurs, mais fortement influencée par le dialecte d’'IBM. SQL 2 a été normalisée en 1992. Elle
définit quatre niveaux de conformité : le niveau d’ entrée (entry level), les niveaux intermédiai-
res (transitional et intermediate levels) et le niveau supérieur (full level). Les langages SQL
des principaux éditeurs sont tous conformes au premier niveau et ont beaucoup de caractéris-
tiques relevant des niveaux supérieurs. La norme SQL3 (intitulée initialement SQL:1999)
comporte de nombreuses parties : concepts objets, entrepdts de données, séries temporelles,
acces a des sources non SQL, réplication des données, etc. (chague partie étant nommée | SO/
IEC 9075-i:2003, i alant de 1 a 13). La plus récente partie de la norme de 2006 (ISO/IEC
9075-14:2006) est consacré a XML.
L e succeés que connaissent les grands éditeurs de SGBD relationnels (IBM, Oracle, Microsoft,
Sybase et Computer Associates) a plusieurs origines et repose notamment sur SQL :

Le langage est une norme depuis 1986 qui s enrichit au fil du temps.

SQL peut s interfacer avec des langages de troisiéme génération comme C ou Cobol, mais

aussi avec des langages plus évolués comme C++ et Java. Certains considérent ainsi quele

langage SQL n’est pas assez complet (le dialogue entre la base et I’interface n’est pas
direct) et lalittérature parle de « défaut d’'impédance » (impedance mismatch).

Les SGBD rendent indépendants programmes et données (lamodification d' une structure de
données n’ entraine pas forcément une importante refonte des programmes d’ application).

Ces systémes sont bien adaptés aux grandes applications informatiques de gestion (archi-
tectures type client-serveur et Internet) et ont acquis une maturité sur le plan de lafiabilité
et des performances.
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Ils intégrent des outils de développement comme les précompilateurs, les générateurs de
code, d' états et de formulaires.
Ils offrent la possibilité de stocker des informations non structurées (comme le texte,
I’image, etc.) dans des champs appelés LOB (Large Object Binary).
Les principaux SGBD Open Source (MySQL, Firebird, Berkeley DB, PostgreSQL) ont adop-
tés depuis longtemps SQL pour ne pas rester en marge.
Nous étudierons les principales instructions SQL d’ Oracle qui sont classifiées dans |e tableau
suivant.

Ordres SQL Aspect du langage

CREATE — ALTER — DROP COMMENT — RENAME — TRUNCATE Définition des données (LDD)

I NSERT — UPDATE — DELETE — MERGE - LOCK TABLE Manipulation des données (LMD)
SELECT Interrogation des données (LID)
GRANT — REVOKE — COWM T — ROLLBACK — SAVEPO NT — Contréle des données (LCD)

SET TRANSACTI ON

Le modéle de données relationnel repose sur une théorie rigoureuse bien qu’ adoptant des prin-
cipes simples. Latable relationnelle (relational table) est la structure de données de base qui
contient des enregistrements, également appel és « lignes » (rows). Une table est composée de
colonnes (columns) qui décrivent |es enregistrements.

Considérons la figure suivante qui présente deux tables relationnelles permettant de stocker
des compagnies, des pilotes et e fait qu’ un pilote soit embauché par une compagnie :

Figure I-1 Deux tables

Compagnie
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Pans Air France
SING |7 Camparols Singapour Singapore AL
Pilote
brevet nom nbHVol | compa
PL-1 Amelie Sulpice 450 AF
PL-2 Thomas Sulpice 900 AF
PL-3 Paul Soutou 1000 SING

© Editions Eyrolles



/ La clé primaire (primary key) d'une table est 'ensemble minimal de colonnes qui permet
d’identifier de maniére unique chaque enregistrement.

Dans la figure précédente, les colonnes « clés primaires » sont notées en gras. La colonne
conp représente le code de la compagnie et la colonne br evet décrit le numéro du brevet.

/ Une clé est dite « candidate » (candidate key) si elle peut se substituer a la clé primaire a tout
instant. Une table peut contenir plusieurs clés candidates ou aucune.

Dans notre exemple, les colonnes nomConp et nom peuvent étre des clés candidates si on
suppose gu’ aucun homonyme n’ est permis.

/ Une clé étrangeére (foreign key) référence dans la majorité des cas une clé primaire d’'une autre
table (sinon une clé candidate sur laquelle un index unique aura été défini). Une clé étrangére
est composée d’'une ou plusieurs colonnes. Une table peut contenir plusieurs clés étrangéres
ou aucune.

La colonne conpa (notée en italique dans la figure) est une clé étrangére, car elle permet de
référencer un enregistrement unique de latable Conpagni e vialaclé primaire conp.

Le modélerelationnel est ainsi fondamentalement basé sur les valeurs. Les associations entre
tables sont toujours binaires et assurées par les clés étrangéres. Les théoriciens considéerent
celles-ci comme des pointeurs logiques. Les clés primaires et étrangeres seront définies dans
lestables en SQL al’aide de contraintes.

Il seratrés difficile, pour ne pas dire impossible, & un autre éditeur de logiciels de trouver un
nom mieux adapté ala gestion des données que celui d’ « Oracle ». Ce nom semble prédestiné
acet usage ; citons Le Petit Larousse :

ORACLE n.m. (lat. oraculum) ANnTIQ. Réponse d’ une divinité au fidele qui la consultait ;
divinité qui rendait cette réponse ; sanctuaire ou cette réponse était rendue. LiTT. Décision
jugée infaillible et émanant d’'une personne de grande autorité; personne considérée
comme infaillible.

Oracle représenterait ainsi a la fois une réponse infaillible, un lieu ou serait rendue cette
réponse et une divinité. Rien que ¢a! Tout cela peut étre en partie vé&rifié si votre conception
est bien faite, vos données insérées cohérentes, vos requétes et programmes bien écrits.
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Ajoutons aussi e fait que les ordinateurs fonctionnent bien et qu’ une personne compétente se
trouve au support. C’est tout le mal que nous vous souhaitons.

Oracle Corporation, société américaine située en Californie, développe et commercialise un
SGBD et un ensemble de produits de développement. Oracle a des filiales dans un grand
nombre de pays. Lafiliale francaise (Oracle France) a été créée en 1986, elle est composée de
cing départements (marketing, commercial, avant-vente, consell et formation).

En 1977, Larry Ellison, Bob Miner et Ed Oates fondent la société Software Devel opment
Laboratories (SDL). L article de Edgar Frank Codd (1923-2003), « A Relational Model of
Datafor Large Shared Data Banks », Communications of the ACM paru en 1970, fait devenir
le mathématicien et ancien pilote de la RAF durant la Seconde Guerre mondiale, inventeur du
modelerelationnel et de SQL. Lesassociésde SDL devinent le potentiel des concepts de Codd
et selancent dans |’ aventure en baptisant leur logiciel « Oracle ». En 1979, SDL devient Rela-
tional Software Inc. (RSl) qui donnera naisssance a la société Oracle Corp. en 1983. La
premiére version du SGBD s appelle RSI-1 et utilise SQL. Le tableau suivant résume la chro-
nologie des versions.

1979 Oracle 2  Premiére version commerciale écrite en C/assembleur pour Digital — pas de mode
transactionnel.

1983 Oracle 3  Réécrit en C - verrous.

1984 Oracle 4  Portage sur IBM/VM, MVS, PC — transaction (lecture consistante).
1986 Oracle 5  Architecture client-serveur avec SQL*Net — version pour Apple.

1988 Oracle 6  Verrouillage niveau ligne — sauvegarde/restauration — AGL — PL/SQL.
1991 Oracle 6.1 Parallel Server sur DEC.

1992 Oracle 7  Contraintes référentielles — procédures cataloguées — déclencheurs — version
Windows en 1995.

1994 Serveur de données vidéo.

1995 Connexions sur le Web.

1997 Oracle 8  Objet-relationnel — partitionnement — LOB — Java.

1998 Oracle 8i i comme Internet, SQLJ — Linux — XML.

2001 Oracle9i  Services Web — serveur d'applications — architectures sans fil.
2004 Oracle10g g comme Grid computing (ressources en clusters).

2007 Oraclellg Auto-configuration.

Avec IBM, Oracle afait un pas vers|’ objet en 1997, mais cette approche ne compte toujours

pas parmi les priorités des clients d' Oracle. L’ éditeur met plus en avant ses aspects transac-
tionnels, décisionnels, de partitionnement et de réplication. Les technologies liées a Java, bien
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qu'elles soient largement présentes sous Oracle9i, ne constituent pas non plus la majeure
partie des applicatifs exploités par les clients d' Oracle.

La version 10g renforce le partage et la coordination des serveurs en équilibrant les charges
afin de mettre a disposition des ressources réparties (répond au concept de I’informatique ala
demande). Cette idée est déja connue sous le nom de « mise en grappe » des serveurs (cluste-
ring). Une partie des fonctions majeures de laversion 10g est présente dans laversion 9i RAC
(Real Application Cluster).

La version 11g Oracle insiste sur les capacités d’ auto-diagnostic, d’auto-administration et
d'auto-configuration pour optimiser la gestion de la mémoire et pour pouvoir faire remonter
des alertes de dysfonctionnement. En raison des exigences en matiere de tragabilité et du désir de
capecité de décision (datamining), la quantité de données gérées par les SGBD triplant tous les deux
ans, 11g met auss I’ accent sur la capacité aoptimiser le stockage.

Leader du marché des SGBD relationnels, Oracle disposait d’ une part comprise entre 44 %
(source IDC) et 47 % (source Gartner) en 2006, contre environ 21 % pour IBM et 18 % pour
Microsoft. Oracle devrait &tre bien armé en 2008 (année probable delaRelease 2 delaversion 11g)
face a SQL Server 2008 de Microsoft, un desrares SGBD alui grignoter des parts de marché.

Face alamontée en puissance des SGBD Open Source, fin 2005, Oracle (puis IBM, Sybase et
Microsoft avec SQL Server 2005 Express) réagit en proposant le premier, une version gratuite
du SGBD (Oracle 10g Express Edition) mais bridée en nombre de processeurs, d' enregistrements
(4 Go) et d' espace mémoire (1 Go). Aucun éditeur ne veut étre absent du marché tres important
des PME, sensible aux co(ts et particuliérement réceptif aux promesses de I’ Open Source.

La figure suivante schématise les produits d’ Oracle qui se positionnent autour du serveur de
données (SGBD) :

Figure -2 Offre Oracle

i £
o
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COracleNet
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Précompilateurs
OCI - ODBCADEC
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Lelangage SQL est utilisé explicitement par toute personne (ou par un outil) travaillant sur la
base de données (administrateur, développeur, utilisateur). Le langage PL/SQL est le langage
procédural d' Oracle. Il permet d’incorporer nativement tout ordre SQL dans un programme.

Les interfaces SQL*Plus sont le moyen minimal (plutt spartiate mais efficace) pour se
connecter et travailler avec la base. Le middleware OracleNet permet d'interconnecter des
bases Oracle distantes entre elles ainsi que des bases non Oracle.

Les précompilateurs permettent d’intégrer SQL dans des programmes C, Fortran, COBOL,
C++, etc. L'interface OCI (Oracle Call Interface) permet d’ accéder a la base de données a
partir de langages de troisieme génération via des primitives de bas niveau.

Les produits Designer, Forms et Reports sont des outils d’ aide a la conception et de création
d’ applications interactives ou d' états de tous types (écrans, rapports, batchs générés en PL/
SQL, HTML ou VB).

Les produits Developer et JDeveloper sont des outils de développement d’ applications client-
serveur ou Internet-intranet.

Les produits Discoverer et Express sont spéciaisés dans la gestion des info centres et des
entrep6ts de données (datawarehouses). Les utilisateurs ont la possibilité d'interroger la base
en construisant graphiquement des requétes.

L'intégration d'une machine virtuelle Java rebaptisée Jserver sous Oracle8i démontre la
volonté d' Oracle d'inclure largement Java dans son offre. Oracle a gjouté par la suite un ORB
(Object Request Broker) a son moteur pour s ouvrir au protocole 11OP (Inter Object Request
Broker) et supporter les composants EJB (Enterprise Java Beans). Le serveur Apache, inclus
depuis peu au moteur d’ Oracle, permet de programmer des applets, serviets ou des JSP (Java
Server Pages). Enfin, le moteur accepte de conserver et de compiler des procédures stockées
codées non plus en PL/SQL mais en Java.

Oracle offre également des outils d’administration en mode graphique. Les plus connus
permettant d' exporter et d' importer des données, de charger une base a partir de fichiers exter-
nes (SQL*Loader), de configurer les couches réseaux (Net Manager et Net Configuration
Assistant). La console principale se nomme Oracle Enterprise Manager. Elle permet d’ admi-
nistrer graphiquement une ou plusieurs bases de données locales ou distantes.

Oracle est composé de plusieurs domaines, cet ouvrage concerne simplement une infime
partie du serveur de données.

Serveur de données (la base)

Oracle Database est disponible en plusieurs versions qualifiées de « Standard » ou
« Enterprise ». Le nom du produit monoposte pour Windows ou Linux est Personal Oracle.
Plusieurs options permettent de renforcer les performances, la sécurité, le traitement transac-
tionnel et le datawarehouse. Citons Oracle Data Guard, Oracle Real Application Clusters,
Oracle Partitioning, Oracle Advanced Security, Oracle Label Security, Oracle Diagnostics
Pack, Oracle Tuning Pack, Oracle OLAP, Oracle Data Mining, Oracle Spatial.
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Serveur d applications

Oracle Application Server est un des serveurs d applications compatible J2EE les plus
complets et intégrés du marché. OracleAS regroupe des composants divers : serveur HTTP,
portail (Portal), fonctions vocales et sans fil (Wreless), mise en cache des pages Web, etc.

Outils de dével oppement

Les outils sont regroupés dans une offre appelée Developer Suite comprenant pour la partie
Application Developement : JDeveloper, Forms Developer (outil RAD pour PL/SQL), Desi-
gner (conception et maintenance de schémas), Software Configuration Manager. La partie
Business Intelligence inclut : Warehouse Builder, Reports Developer, Discoverer et Business
Intelligence Beans.

Suite Bureautique (Collabor ation Suite)

Cette offre est composée de Oracle Email, Oracle Voicemail & Fax, Oracle Calendar, Oracle
Files Management, Oracle Ultra Search, Oracle Wireless & \Voice. Cette offre permet d’ utili-
ser une seule boite de réception pour tous messages électroniques, vocaux et télécopies, et
|"accés aux messages a partir de clients du marché, de navigateurs Web, de téléphones ou
d assistants numeériques personnels.

Suites E-Business

L’ offre E-Business Suite est un progiciel de gestion intégré (ensemble d applications d’ entre-
prise pour gérer les clients, produits, commandes, créances, etc.). La suite E-Business Suite
Soecial Edition est dédiée aux PME et permet de préconfigurer E-Business Suite par une tech-
nologie Web.

Externalisation (Applications Outsour cing)

Ce produit est relatif au transfert a Oracle de |a gestion des applications d’ une entreprise (info
gérance). |l est composé de E-Business Suite, Oracle Small Business Suite, iLearning,
Exchange. Des services complets de gestion, de bases de données et de matériel sont proposés
pour réduire les colts de maintenance.

Divers

Oracle fournit enfin un service de support, de conseil (Oracle Consulting), de formation
(Oracle University) et de financement (Oracle Financing).

Un schéma est un ensemble comprenant des structures de données et des données. Il appar-
tient a un utilisateur de la base et porte le nom de ce dernier. Chague utilisateur posséde ainsi
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son propre schéma. Leurs é éments (Oracle les nomme d’ une maniére générique objects) sont
créés et modifiés par des ordres SQL.

Lafigure suivante illustre deux utilisateurs travaillant sur leur schéma (stocké dans un espace
de la base) par une interface qui peut étre SQL*Plus (dans la majeure partie des enseigne-
ments), ou un langage de programmation — citons principalement C, COBOL, C++ ou Java.

Figure I1-3 Notion de schéma Oracle

Christian ﬂ Olivier
Interface — /
Z % ﬁ r

Niveau physique

e

Tous les éléments d' un schéma ne seront pas étudiés car certains sont trés spécifiques et
sortent du cadre traditionnel de |’ enseignement. Le tableau suivant indique dans quel chapitre
du livre les principaux éléments d’ un schéma sont éudiés :

Eléments étudiés — Chapitre Aspects non étudiés

Déclencheurs (triggers) — 7 Clusters

Fonctions, procédures et paquetages — 7 Dimensions

Librairies de procédures externes — 11 Liens de bases de données (database links)
Index — 1 Opérateurs

Ressources Java — 9, 10, 11 Tables, types et vues objets

Séquences et synonymes — 2, 5 Vues matérialisées (anciennement « clichés »)

Tables et tables en index — 1
Vues (views) — 5
XML - 13

Unefois que vous aurez installé Oracle sur votre ordinateur, vous serez libre de choisir I’ acces
qui vous convient. Ce livre utilise essentiellement les interfaces SQL*Plus de I’ éditeur, mais
aussi Java via JDBC, le Web au travers des techniques décrites au chapitre 12 et XML avec

XML DB.
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Il existe d'autres accces possibles, citons Office (Word, Excel, Powerpoint, Access), Visua
Studio, Active Server Pages (ASP) et les environnements .NET. Les passerelles employées
s appellent ODBC, Oracle OLE DB, Oracle Objects for OLE (O040), ActiveX Data Objects
(ADO), Oracle Cal Interface (OCl), ODBC .NET, Oracle OLE DB .NET, Oracle Data
Provider for .NET.

Détaillons la signification du numéro de la version 11.1.0.6.0 (premiére release de la 11g
disponible sous Windows) :

11 désigne le numéro de la version majeure de labase ;

1 désigne le numéro de version de la maintenance ;

0 désigne le numéro de version du serveur d' applications;

6 désigne le numéro de version du composant (patch);

0 est le numéro delaversion de la plate-forme.
Pour contréler la version du serveur sur lequel vous étes connecté et celle des outils présents
sur votre poste, exécutez le script suivant dans une interface SQL*Plus :

COL PRODUCT FORVAT A35
CCOL VERSI ON FORVAT Al5
COL STATUS FORNMAT Al5
SELECT * FROM PRODUCT_COVPONENT_VERSI ON,

Rendez-vous a présent sur le site d’Oracle ou vous devrez d abord vous enregistrer (http:/
www.oracle.com/technol ogy/software/products/database/index.html).

Cette section décrit les différentes procédures d’ installation en fonction de la version que vous
aurez choisi d'installer. Si vous avez un PC haut de gamme (au moins 2 Go de RAM et un
processeur récent), vous pouvez opter pour la 11g, sinon préférez une version antérieure.

Vous pouvez auss opter pour une version plus légére (10g Express Edition). Cependant, vous ne

bénéficierez pas de tous les outils complémentaires, seule la programmation SQL sera possible
en utilisant une simple interface en mode texte.

Comptez une petite heure pour cette installation. Commencez par extraire chacun des fichiers
téléchargés dans des sous-répertoires distincts d' un répertoire temporaire (exemple : di sk1,
di sk2 et di sk3 durépertoireC: \ Eyr ol | es), puis exécutez set up. exe.
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[ SQL pour Oracle

Le choix est donné pour les répertoires source et cible.

Figure -4 Répertoires source et cible d'installation

QHDracIe Universal Installer : Emplacement des fichiers E I"_'Il__)g

Emplacement des fichiers

Source...

Entrez le chemin complet du fichier correspondant au produit que vous voulez installer

Chemin: | cADVDEyrolles\diski\stageiproducts jar Parcaurir...

Destination...

Entrez ou sélectionnez le nom du répertoire d'origine Oracle Home ainsi gue son chemin complet
Mom: | oraHomes?

Chermin : |D:10rac|elor392 Parcourir... |

. Apropos d'Oracle Universal Installer.. =

Danslafenétre Pr odui t s di sponi bl es, choisissez Dat abase/ Sui vant .

Dans lafenétre Types d'install ati ons, choisissez Per sonal Edition s vous
envisagez de ne pas connecter par la suite d’ autres clients sur votre machine. Dans le cas
inverse, optez pour Ent er pri se Editi on.

Dans lafenétre Confi gurati on de bases de données, choisissez Uni ver sel /
Sui vant .

DanslafenétreM crosoft Transacti on Server, laissez le port par défaut (2030).

Danslafenétrel denti fi cati on, saisissez le nom de votre base sur 8 caractéres maxi-
mum (exemple: BDSout ou). La possibilité est donnée d'appeler une base avec un
domaine réseau (exemple : BDSout ou. or acl e. f r) ; Oracle parle de service name.

DanslafenétreEnpl acenent des fi chi ers, laissez lerépertoire par défaut (le méme
que celui de I'installation).

DanslafenétreJeu de car act ér es, laissez le jeu par défaut.

Lors du récapitulatif, Oracle vous prévient de la place qu’il va occuper. Assurez-vous que
vous disposez de suffisamment d’ espace disque.
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Introduction |

Figure I-5 Nom de la base de données

“# Oracle Universal Installer : Identification de la base de données 22 Clzj

Identification de la base de données

Une base de données Oracle 9i est idenfifiée de maniére unigue par un nom global de base de données,
fui se présente généralement sous la forme "nom.domaing”. Indigquez le nom global de base de données de
cette base.

Mom global de base de donnéos :[BDSoutoul

Une base de donnees est reéférences par au mains une instance Oracled qui estidentmee de maniere
unigue par un identificateur systéme (SI0) Oracle la distinguant de toutes les autres: instances surcet
ordinateur. Un SID vous est proposé ; vous pouvez I'accepter ou, sivous préférez une autre valeur, le modifier.

S0 |BDS0utou ‘

Suivant

d -

ORACLE

Delongues minutes vont s' écouler avant |a saisie des mots de passe des comptes d’ administra-
tion. Etirez bien lafenétre de fagon avoir le bouton OK. Saisissez deux mots de passe différents,
et mémorisez-les car il N’ existe aucun moyen simple de les retrouver (a part en sollicitant le
support d' Oracle qui n’est pas gratuit).

Figure -6 Gestion des mots de passe
Modifier les motes de passe

Pour des raisons de sécurité, vous devez indiguer un mot de passe pour les comptes SYS et SYSTEM
dans |a nouvella base de données.

SYE Mnt e passe - [I
Confirmez le mot de passe 5Y5 |
I
[

SYSTEM Mot de passe ;
Contimmez e mot de passe S5 EM

Remargue : Tous les comptes de la base de données, sauf %S, SYSTEM, DESNMP et SCOTT, sont
verrouillés. Pour obtenir 12 liste compléte des comptes verrouillés ou pour gérer les comptes de la
hase de données, cliguez sur le bouton Gestion des mots de passe. & partir de la fenétre Gestion des
mots de pasge, déverrouillez uniquement las comptes gue vous ulilizerez. Oracle Corporation
recommande fortement de modifier les mots de passe immeédiatement aprés |e déverrouillage du
compte.

Gestion des mots de passe...)

0K |
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Vailg, Oracle 9i est installé. Si ce n' est pas le cas, reportez-vous ala section suivante. Derniére
chose : si vous n' utilisez pas souvent Oracle, pensez a arréter et a positionner sur Manuel les
quatre services d Oracle (Agent, Recovery, Listener, ServiceBase). |l faudra redémarrer au
moins les deux derniers pour la moindre instruction SQL.

Ne le cachons pas, la désinstallation d’ Oracle peut devenir rapidement une véritable galére si
Vous supprimez des répertoires sans trop savoir ce que vous faites. L’ gjout de produits supplé-
mentaires n’ est pas une mince affaire non plus. Il est é&onnant qu’ un éditeur comme Oracle ne
fournisse toujours pas, sous Windows, une procédure propre qui arréte les services, supprime
lesfichiers et répertoires, |les entrées dans les menus de démarrage, les variables d’ environne-
ment et nettoie la base de registres. Non, rien detout ¢a, ou plutdt I'inverse : Oracle laisse tout
aprés une désinstallation compléte !

En bref, voici la procédure rapide et efficace a employer pour nettoyer sansrien oublier :
Arrétez tous les services d’ Oracle.

Supprimez le répertoire Or acl e dans le répertoire Program Fi | es. Redémarrez
|’ ordinateur.

Supprimez le répertoire Or acl e danslerépertoired’ installation. Si oci . dl | dansle réper-
toire bi n d'Oracle vous cause du tracas, arrétez un des processus SVCHOST. EXE pour
supprimer cefichier.

Entrez dans labase de registres (Menu Dénar r er / Exécut er ../ r egedi t ) et supprimez
laclé ORACLE dans HKEY _LOCAL_MACHI NE\ SOFTWARE.

Pour les systemes non XP, supprimez les clés correspondant a tous les services dans
HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SYSTEM Cur r ent Cont r ol Set\ Ser vi ces.

Pour les systémes XP, recherchez les entrées « Or acl e » dans la base de registres et
supprimez les clés associées. Oui, C'est consternant, mais je n'ai pas trouvé mieux !
Supprimez également les clés correspondant a tous les services, il y en aneuf qui se trou-
vent dans: HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SYSTEM Cont r ol Set 001\ Ser vi ces et HKEY_
LOCAL_MACHI NE\ SYSTEM Cont r ol Set 002\ Servi ces ans que HKEY_LOCAL_
MACHI NE\ SYSTEM Cur r ent Cont r ol Set\ Ser vi ces.

Une fois que tout est fait, redémarrez votre machine et reprenez I'installation initiale. 1l est
plus prudent d’ utiliser un nom de base différent a chaque nouvelle installation.

Comptez moins d’ une heure pour installer Oraclel0g. Il faut une assez grosse configuration
(Pentium 1V et 512 Mo de RAM). L’installation basique occupe 400 Mo en RAM et 2 Go sur
le disgue. Prudence toutefois si vous décidez d'installer ce produit tout en ayant déja une
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base version 9i. La procédure est plus simple que pour la version 9i qui nécessitait trois CD
et davantage de menus. Le produit Oracle Database Oracle 10g est fournit avec deux CD. Le
premier installe la base, 1a console d’ administration et les interfaces de commande SQL*Plus.
Le CD Companion contient les produits moins couramment install és (précompilateurs, pilotes
et diverses extensions).

Extrayez le fichier téléchargé dans un répertoire temporaire puis exécutez set up. exe. Le
choix est donné pour le répertaire cible (choisissez un répertoire vide si vous n’utilisez pas
celui proposé par Oracle) et |e type du produit (ici Personal). Donnez un nom ala base (ici
bdcs10g), et un mot de passe aux comptes systémes.

Figure |I-7 Répertoire cible d’installation

1o

Bienvenue dans l'installation d'Oracle Database 10g
Sélectionnaz la méthode d'installation que wous souhaitez utiliser

— @ |rslaAllation de base
Emplacernent du réperaire d'ariaine Oracle Home - [Doraclcioratdg Parcourir...
Type dinstaliation [Fersonal eamon (1.268) v

W Créer une hase de données de gépan (7 20ME) supplémentalie

Murn glubal e base de données |h|i|:.~i]ﬂu

Mot de passe de base de données | [* Confrmer : i

Mot de passe pour les comptes 545, SYSTEM, 5YSMAN, DOSNMP .

T Installation avancee
Permet d'effectuer des sélections avancées, telles que des mots de passe différents pour les comptes
SYS, SYSTEM, SYSMAN o DHSNME, un |8y de caractéres de bage de données, des langues de produl,
les sal des automnati . linst: per lisée et d'autres options de stockaae, telles
quiaomatic Storage Management (AShi)

Aide Annuler

Si vous disposez d' une base 9i, lafenétre qui suivra vous offrirala possibilité de faire migrer
cette base (upgrade) dans une nouvelle base 10g. Au récapitulatif, Oracle vous informe de la
place qu'il va occuper. Si vous désirez installer d’ autres produits ne figurant pas dans laliste,
il faudra utiliser par lasuite le CD Companion.

De longues minutes vont s écouler avant de pouvoir modifier (éventuellement) les mots de
passe des comptes d administration. Personnellement, j'ai rencontré deux problemes. Le
premier & 43 % d’installation (échec de I'initialisation Oracle Cluster Registry), en choisis-
sant OK le processus redémarre. A 63 %, I’installation blogue de nouveau quelques minutes
(échec du démarrage du service OracleCSService), en choisissant Réessayer |le processus
redémarre.
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Figure I-8 Modification éventuelle des mots de passe

ﬁnss:slant Lonfiguration de base de données x|

Creation de la base de données terminée. Pour plus de détails, reportez-vous aux fichiers
Joumnaux (Doracletadmimbdes Dolcreate).

Informations sur la base de donndes
Nom global de base de donnees : bdcs10a
Identificateur systéme (S10) bdes10g
Nom du fichier de paramétres serveur : Diloracle\Oral Daldatabaselspfilebdcs10g.ora

URL Enterprise M - hitpdilocalhost5600/em

Hemarque : tous les comples de |a base de donneées, saut SYs, SYSTEM, DBSNME et
EYEMAN, sont verrouillés. Pour obtenir la liste compléte des comptes verrouillés ou pour gérer
les comples de 1a base de donnees, cliguez sur le bouton Geston des mols de passe. A panr

de la fendtre Gestion dos mots de passe, dé tlos ptes que vous
Dracle C rec e Ies mois de passe
ddiab it aprés o dé il du compte,

( Gestion des mots da passa...)

Aprés ceci, I'installeur exécute différents assistants qui doivent tous se terminer avec
succes.

Figure I-9 Assistants

e Orocle Universal Installer : Assistants de co =100

Assistants de configuration

Les an Sulvants ctad les
prévddemment
Mo de Foutil Statut Type
'[i Azsistant Configuration Qracle Net Succds Optiennel
| Assistant Configuratian ISQL"Fus Suteds Optionngl

B Aszistant Configuration de base d dus Oracle  Succis Oplivnnel

Reessayer Arréte;

Drétails foir be journal complel dans CAProgram Files\Oraclelmye 2004-03-22_06-15-4
22 mars 2004 18.55.02 oracle sysman.emep EMConfig perform -
INFO). wwawwnes»ee IRL Enterprise Manager : hitp:focalhost 5500/em << ssssasss

Hucehs de dr e/ Config de hase de données Oratle”

Ado | Erodults installés.. | Eréotdent Subvant ! notalier annuler

ORACLE

Une fois Oracle installé, cliquez sur Quitter. Le navigateur démarre pour exécuter la
nouvelle version de I'outil d administration Enterprise Manager. Connectez-vous une
premiére fois puis fermez le navigateur apres avoir accepter les termes du contrat proposé.
Oracle a désormais mis en place huit services (cing sont automatiquement lancés).
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Figure I-10 Services initiaux d'Oracle 10g

E%;OracIe'CSService Dema,.. Automatique
8 OracleDBConsoleED10G Déma... Automatiqus
%OradEJDbSEhEdUErBDlUG Désactive
E%CJracIEf:)raDl:ullilg_huzumeliSQL’"PIus i0L*Plus ... Déma..,  Automatique
e%’ﬂCJracIeOraDI:u1IZ||;|_h|:|m|31Sr'-lr'ﬂPPeerEl'u. . Manuel
e%Oracle(ﬁ)ral:)l::1IZI|;|_h|:|m|31SNI‘\'1PPeerI‘\'1. w0 ranuel
%OracleOraDthg_hu:umelTNSListener Déma,., Automakiqus
%OracleﬁerviceBDlDG Dema,., Auktomatique

Si vous ' utilisez pas quotidiennement Oracle, pensez a arréter ou positionner ces services sur
Manuel pour économiser des ressources.

Ladésintallation d' Oracle 10g s opere de la maniére suivante :
Arrétez tous les services d’ Oracle.

Entrez dans la base de registres (Menu Démar r er /[Exécut er ..t egedi t ) et supprimez
les clés suivantes :

— ORACLE dansHKEY _LOCAL_MACHI NE\ SOFTWARE\ ORACLE s vousn' avez pasd’ autres
base Oracle, sinon supprimez également les clés ORA_CRS_HOVE, KEY_Or aDb10g_
honmel, Ccr, SCR e SYSMAN;

— relatives a Oracle dans les clés HKEY_CLASSES ROOT ;
— pour les systémes non XP, supprimez les clés correspondant aux huit services dans
HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SYSTEM Cur r ent Cont r ol Set\ Servi ces.

Pour les systemes XP ils se trouvent dans HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SYSTEM
Control Set 001\ Servi ces et Control Set 002 ou 3.

Enlevez les chemins mis en place au niveau des variables d’ environnement (Panneau de
configuration, Systéme onglet Avancé sous XP).

Supprimez, s'il existe, le répertoire C: \ Docunents and Settings\utilisateur\
Local Settings\Tenp\ Oralnstall Date.

Enlevez les entrées du menu Dénar rer (sous XP C:\ Docunments and Setti ngs\
Al Users\Menu Démarrer\ Progranmes).

Supprimez le répertoire Or acl e sous Progr am Fi | es. Rédémarrez votre ordinateur.

Supprimez |e répertoire ol vous avez installé Oracle. Si oci . dl | dansle répertoire bi n
VOus cause tracas, arrétez |le processus SVCHOST. EXE (celui qui occupe le plus d’ espace
en mémoire) pour supprimer ce fichier. Videz la corbeille. Redémarrez votre ordinateur.

Défragmentez enfin I’ unité de disque qui a contenu la base avant d’ entreprendre une nou-
velleinstallation. Il est aussi plus prudent d'utiliser un nom de base différent a chaque
nouvelle installation.
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Vous devriez installer cette version en une vingtaine de minutes. Exécutez le fichier télé-
chargé, un assistant se lance, acceptez le contrat et validez I’emplacement du logiciel (par
défaut C: \ or acl exe). Il faudra ensuite saisir et confirmer le mot de passe des comptes admi-
nistrateur d’ Oracle. Il vous serviralors de la premiére connexion (lancement initial proposé a
lafin del’installation).

Figure I-11 Console 10g Express Edition

2 rach - Mozl Fiiefox
Echar  [dton  fifchage  Htarges

Trois services sont désormais installés (deux d’entre-eux seront automatiquement lancés),
pensez a positionner ces services sur Manuel si vous n' utilisez pas souvent le SGBD.

Des entrées dans le menu Démar r er sont crées, elles permettent d’ arréter labase, delarelan-
cer et de lancer une interface de commande (SQL*Plus en mode caractéres). Vous pourrez
travailler avec cette interface une fois que vous aurez créé un utilisateur al’aide de la console
(en vous connectant al’ aide de lacommande connect ).

Pour désinstaller cette version, suivez la procédure de désinstallation de laversion 10g.

Si vous ne disposez pas d’au moins 2 Go de RAM, 5 Go de disque disponible et d’ un proces-
seur d’au moins 550 MHz (pour Vista, 800 MHz), il est préférable d utiliser la version 10g.
L'installation de la version 11g s apparente a celle de la 10g comme nous alons le voir mais
les outils SQL*Plus et i SQL* Plus ne sont plus présents.

Le produit Oracle Database Oraclellg est fournit en plusieurs parties. Lapremiéreinstalle la
base et certains outils comme XML DB et SQL Developer. La partie Examples contient les
produits moins couramment installés (bases démos, précompilateurs, pilotes et diverses exten-
sions). D’ autres parties existent (client, cluster et gateway).
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En fonction du nombre de processeurs, de la RAM et de la taille de la base souhaitée, vous
devrez choisir parmi les différentes éditions du SGBD : Personal, Sandard ou Enterprise. |1
existe des options supplémentaires concernant la performance, la disponibilité, la sécurité et
Iadministration pour laversion la plus compléte.

Si vous envisagez d'utiliser la console d’administration (application Java gourmande en CPU),
soignez au préalable votre configuration réseau. Vous étes en DHCP : installez impérativement
un adaptateur de boucle Microsoft (voir la documentation Installation Guide for Microsoft Win-
dows chapitre 2 - Oracle Database Preinstallation Requirements). N'utilisez pas le navigateur
de Microsoft avec un mode de sécurité avancé. Si vous changez d’adresse IP ou de nom de
machine, vous devrez reconfigurer la console (par les commandes enct | etenta).

Extrayez | e fichier tél échargé dans un répertoire temporaire puis exécutez set up. exe qui se
trouve dans |le répertoire dat abase. Le choix est ensuite donné pour les répertoires cibles et
|"édition du logiciel (ici Personal). Donnez un nom alabase (ici bdcs11g) et un mot de passe
aux comptes systeme.

Figure I-12 Installation d'Oracle 11g

£ Installation d'Uracle Database 11 - Sélectionner le produit a ingtaller

ORACLE’ 1 1g

Sélectionner une méthode d'installation DATABASE

® Installation de base
Effectue linstallati I&te d'Oracle Datat 11a avec des options de confiquration standard
nécessitant un minimum de salsies utillsateur. Cette option utilise le systéme de fichiers pour e stockage et
un mot de passe unigque pour tous les comptes de base de données.

Emplacement du répertoire Oracle Base & |r:'wnmqnulnu | Parcourr
Emplacement du répertoire d'origine Oracle Home : I'::-'langmml"l’m““m" 1.1.0uwdo_1 Farcourr... |
1ypa dinstallation ; [Pestinal Fulinn (2 268 -]

W Corfer urpe base de donndes de dépan (1 482MF) supplémeniEine

Mom global de base de donndes lbucs'l ]

Mot de passe base de données | |*“*" Confimer ; |"*"*1

Mot e pasoe pour les comptes BV, SYSTEM, SYSMAN, DESMME,

 Installation avancée
Prrrngel deficlunr des séleclions sencees, Biles que des mols de passe diféents poon ks comples 578,
SYSTEM, SYSMAM et DOSHMP, un eu de caractéres de base de données, les langues du prodult, les
[ person ée af d'autres options de stockage, elles quAutomatic

Stnrane Mananrmant f.lF&I\.
Ade | Erécadent | Suivant | Inctaller Annuler |

Aprés vérification de votre configuration, vous pouvez paramétrer votre support (Si vous
disposez d’ un compte metalink). Un récapitulatif s affiche ensuite. J ai rencontré une attente a
89 % de I’assistant configuration de la base de données. Ensuite, vous devrez modifier les
mots de passe des comptes d' administration, profitez-en pour déverrouiller certains comptes
de démonstration (SCOTT, XDB, HR et CE). Placez dans vos marque-pages |’ URL de la console
d’ administration (dansmon casht t ps: / / canpar ol s. i ut - bl agnac. fr: 1158/ em).
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Une fois Oracleinstallé, cliquez sur Qui t t er . En fonction de votre configuration, consultez les
éventuelles taches de post-installation (voir la documentation Installation Guide for Microsoft
Windows, chapitre 4). Oracle amisen place quatre services (trois seront automati quement lanceés).

Figure I-13 Services initiaux d’'Oracle 11g

%OracleDBConsolebdcsl 1g Démarre Automatique
%Oracle]obSchedulerBDCSl 13 Désactive

%OracleOranl 1g_homel THSListener Dérnarré Autornatique
%OracleServiceBDCSl 13 Dérmarreé Aukormatique

Si vous ne travaillez pas quotidiennement avec Oracle, pensez a positionner ces services sur
Manuel pour économiser des ressources (notamment la console si vous n’'utilisez que SQL

Developer). J ai rencontré (sous XP) un message d’ erreur en voulant redémarrer la consol e qui
est toutefois opérationnelle par la suite.

La console Java Enterprise Manager n’est pas la méme que celle de la version 10g : elle est
désormais basée sur plusieurs onglets (Accueil, Performances, Disponibilité, Serveur, Schéma,
Mouvement de données, Logiciel et fichiers associés). Attention, votre console ne fonctionnera
pas si votre configuration réseau a changé depuis |’ installation.

Figure I-14 Console Oracle 11g

3 Oracle Enterprise Manager (SYSTEM) - Instance de base de données : bdcs11g - Mozilla Firefox

Fichier ~ Edition  Aflichage  Hstorigue  Margue-pages  Qulis 7
e - ) 5 b frz I IG
< - 'S o | LI heps:fjcamparals.iut r21158/emjc | v | | |ICl
~
ORACLE Enterprise Manager 11g Lt Dotieanias o 1=
Database Control Base de donndéns
Connecté en bank que SYSTLM
Instance de base de dormées : badesilg
Page d'accueil sformances poripir = hr
Derribres données colectées & parte de la cible 7 nov. 2007 09 h 20 CCT | Régéndrer | Visusliser les donndes, Aukometiquement (60 5)
Général ucC de Fhite Sessions actives Temps de réponse SUL
Aniter || Coupure |
L )\ J
100% 20 10
SEAEUE [T/
Dfmareé depuis 7 now. 2007 09 h 22 CET AT
roen de linstrance hdesi g 0 sl 1.0 0%
version 1 L.1.0.6.0 M ot |
HBte camparole.iuk-blagnac fr
Processus d'écoute LI5S & o0 06
L
Charge 0,00 Paginstion 11 Urlisation maimale da FLC 2 Tamps de rApanse SO (%) 1700,
Modifier la collecte de rdférence _;.
Récapitulatil des diagnostics Récapitulatif de l'espace Haute disponibilité
R s dela Auune execution Taile de la bave de données {Go) LFL Temprs de récupsr alion de linstance (£} &l
recherche ADDM ADDM n'est disponible Cspaces disgue logigues problématiques. ) Derniére sauvegarde nfa
Journal dalartes Alung siTeur CES Recommandations de ls Forction de Zone de récupération rapide wutlisable (%) i
Incidents actés (@D corsel s 64 sagments s Jewrnakeation de base da données Flashback
Viclation des reghts -
Zone de vidage udlicde (%) 4] ~
< »
Terming camparols.jut-blagnac.fr:1158 25

Désinstallation de la 11g

Pour désintaller Oracle 11g, suivez la méme procédure que pour laversion 10g.
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Les interfaces SQL* Plus permettent de dialoguer avec la base de différentes maniéres:
exécution de commandes SQL et de blocs PL/SQL ;
échanges de messages avec d’ autres utilisateurs ;
création de rapports d’' impression en incluant des calculs;
réalisation des taches d’ administration en ligne.

Plusieurs interfaces SQL* Plus sont disponibles sous Windows :
en mode ligne de commande (qui ressemble a une fenétre DOSout el net ) ;
avec |'interface graphique (qui est la plus connue dans le monde Windows) ;

avec I'interface graphique SQL*Plus Worksheet de I'outil Enterprise Manager (plus
évoluée que la précédente) ;

avec le navigateur via I'interface Web iSQL*Plus (i comme « Internet » ; cette interface
S apparente assez a celle de EasyPHP en étant tres intuitive).

Les interfaces graphiques SQL*Plus et iISQL*Plus ne sont plus offertes depuis la version 11g.
Linterface en mode ligne de commande reste toutefois disponible pour toutes les versions.

Le principe général de ces interfaces est le suivant : aprés une connexion locale ou distante,
des instructions sont saisies et envoyées a la base qui retourne des résultats affichés dans la
méme fenétre de commandes. La commande SQL*Plus HOST permet d exécuter une
commande du systéme d exploitation qui héberge le client Oracle (exemple: DI R sous
Window ou | s sous Unix).

Figure I-15 Principe général des interfaces SQL*Plus

SQPLUS [user/passwd] [@descripteurConnexion ]
SQL*Plus
e SQL> INSERT ..
2 HOST commande
(S,"Steme . SQL> CREATE ..
d'exploitation

SQL=> SELECT ..
SQL= EXECUTE ..
SQL> CONNECT ..
QUIT ou EXIT SQL=
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Connexion a Oracle

Quel gque soit le mode de connexion que vous allez chaisir, il faudrasaisir au moins deux para-
meétres (utilisateur et mot de passe). Un troisiéme paramétre est optionnel, il s agit du descrip-
teur de connexion qui indique la base a laquelle vous voulez vous connecter. Si vous N’ avez
gu’ une base (Oracle parle d’ « instance ») et que vous étes sur la machine qui |I"héberge, nul
besoin de renseigner ce paramétre (ne rien mettre, ou inscrire le nom de la base). Dans le cas
contraire, il faudra utiliser un descripteur de connexion, défini par I’ outil Net Configuration
Assistant, et qui se trouvera codé dans lefichier de configurationt nsnanes. or a (situé dans
un sous-répertoire d' Oracle . . . \ net wor k\ admi n) en fonction de la version dont vous
disposerez.

Le code suivant décrit ma connexion locale: le descripteur de connexion est surligné
(CXBDSOUTQU), le nom de la base en gras (BDSOUTQU). J ai volontairement distingué ces
deux identificateurs et je vous conseille d’ en faire autant.

CXBDSOUTOU = (DESCRI PTI ON = ( ADDRESS LI ST =
( ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST = Canparol s) (PORT = 1521)) )
( CONNECT_DATA = ( SERVI CE_NAME = BDSoutou) ) )

Dans les exemples qui suivent, vous pouvez vous connecter sous |’ utilisateur SYSTEMavec le
mot de passe que vous avez indiqué lors de I’ installation.
Mode ligne de commande

Dans une fenétre de commandes, lancez sql pl us. Un nom d' utilisateur et un mot de passe
sont demandés. Pour les connexions distantes, il faut relier le nom du descripteur de
connexion acelui del’ utilisateur (exemple: sout ou@xbdsout ou).

Figure I-16 Interface en mode ligne de commande

[+ |Invite de commandes - sqlplus

C:s>sglplus
SQL*Plus: Release 2.2.8.3.8 — Production on Sa Sep 28 14:18:86 20083
Copyright (c> 1982, 2882, Oracle Corporation. All rights reserved.

Entrez le nom utilisateur : soutouPcxbdsoutoun
Entrez le mot de passe :

Connectl & =

Personal Oracle?i Release 9.2.8.3.8 — Production

Mith the Partitioning. OLAP and Oracle Data Mining options
JServer Release 9.2.8.3.8 — Production

SQL> _
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SQL*Plus graphique

Cette interface est la plus pratique, car elle permet facilement de copier-coller des blocs
instructions SQL et PL/SQL . Maheureusement laversion 11g n’ en dispose pas.

Pour lancer SQL*Plus graphique, menu Démar r er Progr ammes/ Oracl e../ Appl i cati on
Devel opnment/ SQL Pl us. Saisir les trois champs afin d obtenir la fenétre de commandes
suivante :

Figure I-17 Interface SQL*Plus graphique
~loix]
Fichier Cdition Recherche Options  Aide
SQL=Plus: Release 9.2.8.3.8 - Production on Je Sep 18 21:11:25 2603 :‘
Copyright {c) 1982, 2882, Oracle Corporation. nll rights rescrved.
Connecté 3 :

Personal Oracle?i Release 9.2.8.3.0 - Production
With the Partitioning, OLAP and Oracle Data Mining options

JServer Release 9.2.8.3.08 - Production

soL>
Nom utilisateur : |-‘=Flllfl'lll
K|
Mot de passe : |""“"’“‘"r
Chaine hiite : |Cthsnu|nu

0K Annuler ‘

Vous pouvez placer sur le Bureau Windows I'icone de cette interface (exécutable
sql pl usw. exe danslerépertoire Or acl e\ or a92\ bi n pour laversion 9i).

SQL*Plus Worksheet

Présente en version 9i, cette interface dépend du produit Enterprise Manager. Elle possede de
nouvelles fonctionnalités (historisation des commandes, colorisation des mots réservés SQL et
PL/SQL, gestion des commandes déja passées, etc.). Lesinstructions s'inscrivent danslafené-
tredu haut, celle du bas affiche lesrésultats. || n'y apasd’ invite de commande (prompt SQ.>).
Pour lancer SQL* PlusWorksheet, menu Dénar r er Programmes/ O acl e..[ Appl i cation
Devel opnment/ SQL Wor ksheet . Saisir les trois champs pour obtenir la fenétre de
commandes suivante :
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Figure I-18 Interface SQL*Plus Worksheet

B 50L*Plus Worksheet 10l =|

g} 50L*Plus: Release 9.2.0.3.0 - Production on Je Sep 185 2Z1:15:55 2003

fgj Copyright (c) 1982, 2002, Oracle Corporation. &ll rights reserwved.

s ¥ Connexion Oracle Enterprise Manager |

- Connecté.

? OnacLe ENTERPRISE MIANAGER

‘?% " Connexion & Oracle Managerment Server

mt! ® Connexion directe 4 une base de données
Mom utilisateur : soutau
Mot de passe ; s
Senvice [cxibdsouta
Connecter &en tant que Mormal

Annuler Aide

| (t) Oracle Carporation 1998, 2002, Tous droits résenes.

Vous pouvez placer I'icone sur votre bureau (exécutable oemapp. bat wor ksheet placé
danslerépertoire Oracl e\ or a92\ bi n pour laversion 9i).

iSQL*Plus

Cette interface n'existe que pour les versions 9i et 10g, elle est gérée par le serveur Web
d’ Oracle Apache (sous Oracle9i, le port est indiqué dansle fichier ht t pd. conf situédansle
répertoire Or acl e\ or a92\ Apache\ Apache\ conf sousWindows). Le chapitre 12 indique
la configuration que nous avons adoptée (port 77).

Pour lancer iSQL*Plus sous Oracle9i, entrez I'URL : http://nomVachi ne: port/
i sql pl us dansvotre navigateur. La premiére fenétre permet de se connecter.

Une fois connecté, la deuxieéme fenétre (c'est-a-dire la fenétre principale) présente de
nombreuses possibilités que vous découvrirez facilement. Les résultats des commandes
sinscrivent alasuite de lafenétre.

Pour lancer iSQL*Plus sous OraclelQg, inscrivez I'URL htt p: // nomVachi ne: 5560/
i sql pl us dansvotre navigateur.
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http://nomMachine:port/
http://nomMachine:5560/

Introduction |
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Figure I1-19 Connexion via iISQL*Plus

A iSOL*Plus Release 9.2.0.3.0 Production: Co <ion - M = [=] b3
| Eichier Edbion affichage  Fayoris Oudls 2 | &
.i\_‘gl'-rc'céc'cntc > ixj l,’zﬂ :h|/'f"'nodwdu ;
| Adresse [S] it fcamparols:77 isglplus =] EJ ok | tiens
ORACLE ?) B

1SQL*Plus aide

Connexion

Mom utilisateur : |soutou
ot de passe - |......
Identificateur de W

connexion :
5
@ [ [ R wanetiocd

RN

Figure |-20 Interface iSQL*Plus

Z§ sUL*1lus ielease 92,030 Production: Ecran de travail - Microsoft Inbernet EXplore i (=] £}
Bkhler Edton  dffichags Fayors w7 i
(bt + () -] (2] Rebede R @Al e A
Aresse [ 2] litgn o meeodsc 77 e B |'-'°'“
ORACLE' 5 (A @ @ B
. = - & & g W 7
KSQT ‘Plus Deconnesion Nouselle Liistorius [références Aide

Ecran de travail

Fichier ou URL - | Parcourie Charger le scrpt I
Frtrer les intructions -
=
=
I Exécutar I Enragistrar le script Effacer I'écran | Annular ]
1 | ;l_l
| &] Connecté que ¢ SOUTAUT. [ [ & ntranet local o
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SQL Developer

En I"absence d'interface graphique, la version 11g d' Oracle propose I’ outil SQL Devel oper
(menu Démar rer Oracl e.../Dével oppenent d’ appl i cati ons). Au premier lancement, il
vous sera demandé le chemin du répertoire contenant I’ exécutablej ava. exe. SQL Developer
permet de nombreuses fonctionnalités pour manipuler tous les objets d'un schéma (tables,
procédures, déclencheurs, vues, etc.), cependant aucune commande SQL* Plus (COL, ACCEPT...)
n’'est prise en compte.

Figure I-21 SQL Developer

W Oracle SQL Daveloper __| E|@
Cle [Cdit Vew HNavigaste Run Debug Sowrce Tools Ll
SoEd o XBB 0 -0 5- E
WConnections | ]| stu | 1 =l
WY ERE S ded ¢ 0,50516701 seconds T -
ET™ 1 [a| [Friter S0 Stalemel: %
= stu SFIFCT PRADIICT FROM PRODICT_COMPONENT_VERSTON: bl
155 Tabies
+ [ 1as_exereLel
-3 TAD_CHIMPLEZ
& [ TaR_FaFMel F3
14 [ views
-G8 Indexes 1=
(i Packages i i [
i g:w’_ﬂ”’“ [ Results | [ Script Output | BlCplain | Bl Autotrace | ED0MS Output | @) owa Output
=1-{38 Functions e =i |
& [[8 Triggers Ale H &
o [ Types FRUDUCT
{d Sequences
LT} Materisized Views WLARTL
G [FF Materialized Yiows Loas Uracle Database llg Enterprize Edition
- Syt PL/SOL
- [19 Public Synonyms THR for 32-hit Windomes:
[0 %% Database Links
88 Public Dl alarses Vs, 4] e T
{27 Directories B
il Z]Loqging Page - L
[ (=2 #ML Schemas '_" VA
& Rexyele Bin |L..| Sequence | Elapsed Source | Message |
1+ [ Other Users |=||Messages | Logging Page =l
wmll Fultiig

Premiers pas

La procédure suivante va guider vos premiers pas pour travailler sous les différentesinterfaces
d’une maniére professionnelle. Il s'agit de stocker vos fichiers de commandes qui pourront
servir a différentes actions (création de tables, de vues ou d utilisateurs, insertions, modifi-
cations ou suppressions d’ enregistrements, requétes, blocs PL/SQL et sous-programmes PL/
SQL, etc.).

Si vous travaillez avec la 119, utilisez SQL Developer sinon, optez pour |’ interface graphique
SQL*Plus. Unefoisfamiliarisé avec SQL*Plus, il vous seraaisé d' utiliser les autres interfaces
graphiques (SQL*Plus Worksheet et iSQL*Plus) qui sont plus intuitives. Si vous envisagez
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Unix, vous devrez également connaitre les fonctionnalités de I’interface en mode ligne de
commande.

\os premiéres commandes : création d’'un utilisateur

———— Si cela n'a pas é&é déga fait, vous alez créer un utilisateur Oracle. Ouvrez le fichier
Web | creautilisateur.sql quisetrouve danslerépertoirel nt roduct i on, al’aide du Bloc-
notes (ou d' un éditeur de texte de votre choix). Changez <nom de | ' uti | i sat eur > parle
nom de I’ utilisateur a créer — enlevez les symboles « < » et « > ». Inscrivez également un mot
de passe. Enregistrez ce fichier dans|’ un de vos répertoires (attention de ne pas utiliser le carac-

tére espace dans le nom de vos répertoires).

Ouvrez ce fichier par le menu Fi chi er/ Quvrir (ou GET pour I'interface en ligne de
commande, il faut exécuter sql pl us au niveau d’ une fenétre DOS dans le répertoire qui
contient le fichier). Vous devez maintenant visualiser le fichier a I'écran. Sous I'interface
graphique, il faut faire Ent er et le prompt SQL s affiche. |l reste a exécuter cefichier avec :

lacommande R (run) pour |’ interface en ligne de commande ou SQL* Plus graphique ;
ou |"icdne qui ressemble aun éclair sous SQL* Plus Worksheet ;
ou le bouton Exécut er sousiSQL*Plus.

Voila, votre utilisateur est créé, il peut se connecter et posséde |es prérogatives minimales pour
exécuter toutes les commandes décrites dans cet ouvrage.

ou d'autres se trouvant dans le méme répertoire. Si vous désirez travailler a partir d’'un autre

é; Il est inutile de toujours préciser le chemin du répertoire si vous exécutez a nouveau ce fichier
répertoire, précisez le nouveau chemin (menu Fi chi er/ Quvrir).

Si vous voulez afficher vos instructions avant qu’elles ne s’exécutent sous SQL*Plus (utile pour
tracer I'exécution de plusieurs commandes), lancez la commande set echo on qui restera
valable pour toute la session.

Commandes de base

Comme pour le langage SQL, les commandes de SQL*Plus sont insensibles a la casse. Nous
les noterons toutes en majuscules pour respecter nos conventions. Une fois écrite, la
commande (instruction SQL ou bloc PL/SQL) peut &tre manipulée, avant ou aprés son exécu-
tion. Le tableau suivant indique les commandes de base pour manipuler le buffer d’ entrée de
toutes les interfaces, sauf pour i SQL*Plus qui propose ces options d’ une maniére intuitive via
des boutons.
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Commande

R

L

L*

Ln

|

Atexte

DEL
Cltextel/texte2/

CLEAR
QU TOUEXIT

CONNECT user/
password@descripteur

GET fichier

SAVE fichier

START fichier ou @fichier
SPQOOQL fichier

Commentaires

Exécute (run).

Liste le contenu du buffer.

Liste la ligne courante.

Liste la nieme ligne du buffer qui devient la ligne courante.
Insére une ligne aprés la ligne courante.

Ajoute texte & la fin de la ligne courante.

Supprime la ligne courante.

Substitution de la premiére occurrence de textel par texte2
dans la ligne courante.

Efface le contenu du buffer.
Quitte SQL*Plus.

Autre connexion (sans sortir de l'interface).

Charge dans le buffer le contenu du fichier.sqgl qui se trouve
dans le répertoire courant.

Ecrit le contenu du buffer dans fichier.sql qui se trouve dans le
répertoire courant.

Charge dans le buffer et exécute fichier.sql.

Crée fichier.Ist dans le répertoire courant qui va contenir la trace
des entrées/sorties jusqu’a la commande SPOOL OFF.

Notez qu'il est possible avec iSQL*Plus de charger un script distant via la commande
START par les protocoles HTTP ou FTP. En ce cas, I’argument devient {http| ftp}://

nomMVachi ne: port/ fichier.sql.

Les variables d’ environnement permettent de paramétrer une session SQL* Plus. L’ affectation
d’une variable s opére &I’ aide de la commande SET ou aussi & |’aide d’un menu graphique
(pour les deux interfaces graphiques et I interface Web). Le tableau suivant résume les princi-
pales fonctions qui ne sont pas disponibles en ligne pour i SQL* Plus.
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Commande Commentaires

AUTOCOMWM T {ON | OFF | Validation automatique apres une ou n commandes.
| MVEDI ATE | n}

ECHO{ON | OFF} Affichage des commandes avant exécution.

SET LI NESI ZE{80 | n} Taille en caractéeres d’'une ligne de résultats.

SET PAGESI ZE {24 | n} Taille en lignes d'une page de résultats.

SET SERVEROUT {ON | OFF} Activation de I'affichage pour tracer des exécutions.

SET TERMOUT { ON| OFF} Affichage des résultats.

SET TI ME{QON| OFF} Affichage de I'heure dans le prompt.

L' état d’une variable d’environnement est donné par la commande SHOW (ou par un menu
graphique). Le tableau suivant décrit quelques paramétres de cette commande.

Commande Commentaires

vari abl eEnvi r onnenment Variable d’environnement (AUTOCOWM T, ECHO, etc.).

ALL Toutes les variables d’environnement.

ERRORS Erreurs de compilation d'un bloc ou d'un sous-programme.
RELEASE Version du SGBD utilisé.

USER Nom de l'utilisateur connecté.

Si vous envisagez d’ utiliser des accents dans des sessions SQL* Plus pour vostables, colonnes,
etc., vous devez vé&ifier le paramétrage de la variable Oracle NLS_LANG sur le poste client (et
non pas du cété du SGBD comme certains le pensent).

Mode ligne de commande

Dans le cas de SQL*Plus en ligne de commande, exécutez dans une fenétre DOS la
commande set NLS LANG=FRENCH FRANCE. WESPC850. Lancez ensuite I’ interface d’ Oracle
par la commande sql pl us (s vous avez différentes versions d Oracle, positionnez-vous au
préalable sur le répertoire contenant cet exécutable, cd C: \ app\ sout ou\ product\ 11. 1. O\
db_1\ BI N dans mon cas). Pour tester votre configuration, exécuter ces instructions les unes
aprés les autres.
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CREATE TABLE t abl eAccentuée (col &€ VARCHAR2(50));

I NSERT | NTO t abl eAccent uée VALUES(' Test éphénere sur SQ*Plus.');
SELECT * FROM t abl eAccent uée ;
DROP TABLE t abl eAccent uée;

Autresinterfaces

Pour SQL Developer et les autres interfaces graphiques, ¢’ est dans la base de registre que cela
se joue. Assurez-vous d'avoir la valeur NLS_LANG=FRENCH_FRANCE. WESMSW N1252 dans
I”entrée HKEY _LOCAL_MACHI NE\ SOFTWARE\ ORACLE.
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Chapitre 1

Ce chapitre décrit lesinstructions SQL qui constituent I’ aspect LDD (langage de définition des
données) de SQL. A cet effet, nous verrons notamment comment déclarer une table, ses éven-
tuels contraintes et index.

Unetable est créée en SQL par I'instruction CREATE TABLE, modifiée au niveau de sa struc-
ture par I'instruction ALTER TABLE et supprimée par lacommande DROP TABLE.

Pour pouvoir créer une table dans votre schéma, il faut que vous ayez regu le privilege
CREATE TABLE. Si vousavez le privilege CREATE ANY TABLE, vous pouvez créer destables
dans tout schéma. Le mécanisme des priviléges est décrit au chapitre « Contrdle des données ».

Lasyntaxe SQL simplifiée est la suivante:

CREATE TABLE [schéna. ] nonirabl e
( colonnel typel [DEFAULT val eur1] [NOT NULL]
[, colonne2 type2 [DEFAULT val eur2] [NOT NULL] ]
[ CONSTRAI NT nonContrai ntel typeContraintel].)

schéma : s'il est omis, il seraassimilé au nom del’ utilisateur connecté. S'il est précisg, il
désigne soit I utilisateur courant soit un autre utilisateur de la base (dans ce cas, il faut que
|" utilisateur courant ait le droit de créer une table dans un autre schéma). Nous aborderons
ces points dans le chapitre 5 et nous considérerons jusque-la que nous travaillons dans le
schéma de I’ utilisateur couramment connecté (ce sera votre configuration la plupart du
temps).

nonirabl e : peut comporter des lettres majuscules ou minuscules (accentuées ou pas),
des chiffres et les symboles, par exemple: _, $ et #. Oracle est insensible a la casse et
convertira au niveau du dictionnaire de données les noms de tables et de colonnes en
majuscules.
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[ Partie | |

col onnei typei : nom d' une colonne (Mémes caractéristiques que pour les noms des
tables) et son type (NUMBER, CHAR, DATE...). Nous verrons quels types Oracle propose.
La directive DEFAULT fixe une valeur par défaut. La directive NOT NULL interdit que la
valeur de la colonne soit nulle.

/ NULL représente une valeur qu’on peut considérer comme non disponible, non affectée, incon-
nue ou inapplicable. Elle est différente d’'un espace pour un caractére ou d’'un zéro pour un
nombre.

nonContrai ntei typeContraintei : noms de la contrainte et son type (clé
primaire, clé étrangére, etc.). Nous allons détailler dans |e paragraphe suivant les différen-
tes contraintes possibles.

; - symbole qui termine une instruction SQL d'Oracle. Le dash (/) peut également termi-
ner une instruction a condition de le placer ala premiére colonne de laderniére ligne.

Danstoute instruction SQL (déclaration, manipulation, interrogation et contrdle des données),
il est possible d'inclure des retours chariots, des tabul ations, espaces et commentaires (sur une
ligne précédée de deux tirets - -, sur plusieurslignesentre/ * et */ ). De méme, lacasse n’'a
pas d'importance au niveau des mots-clés de SQL, des noms de tables, colonnes, index, etc.
Les scripts suivants décrivent la déclaration d’'une méme table en utilisant différentes

conventions :
Sans commentaire Avec commentaires
CREATE TABLE
CREATE TABLE Menmesévénenent saNoél -- nomde la table
(col onne CHAR); TEST(
-- description
CREATE TABLE Test COLONNE NUMBER( 38, 8)
(col onne NUMBER( 38, 8)); )

-- fin, ne pas oublier le point-virgule.
CREATE tabl e test (Col onne ;
NUMBER( 38, 8) ) ; CREATE TABLE Test (
/* une plus grande description
des col onnes */
COLONNE NUMBER( 38, 8) ) ;

7]

La casse a une incidence majeure dans les expressions de comparaison entre colonnes et
valeurs, que ce soit dans une instruction SQL ou un test dans un programme. Ainsi I'expression

| 32 © Editions Eyrolles



| chapitre n°

« nonConp="Air France' » n’aura pas la méme signification que I'expression « homConp
=" AIR France' ».

Comme nous le conseillons dans |’ avant-propos, il est préférable d utiliser les conventions
suivantes :

tous les mots-clés de SQL sont notés en MAJUSCULES ;
les noms de tables sont notés en M nuscul es (excepté la premiére lettre) ;

les noms de colonnes et de contraintes en m nuscul es.

L’ adoption de ces conventions rendra vos requétes, scripts et programmes pluslisibles (un peu
alamode Java).

Le tableau ci-dessous décrit I instruction SQL qui permet de créer latable Conpagni e illus-
trée par la figure suivante dans le schéma soutou (I’ absence du préfixe « sout ou. » aurait
conduit au méme résultat si soutou &ait I’ utilisateur qui crée latable).

Figure 1-1 Table a créer

Compagnie

comp nrue |rue ville nomComp
Instruction SQL Commentaires
CREATE TABLE sout ou. Conpagni e La table contient cing colonnes (quatre chaines de
(conp CHAR( 4) , caractéeres et une valeur numérique de trois chiffres).
nrue NUMBER( 3) , La table inclut en plus deux contraintes :
rue CHAR( 20) , = DEFAULT qui fixe Paris comme valeur par défaut de
ville CHAR(15) DEFAULT ' Paris', la colonne ville;
nonConp CHAR(15) NOT NULL); + NOT NULL qui impose une valeur non nulle dans la

colonne nonConp.

L es contraintes ont pour but de programmer des régles de gestion au niveau des colonnes des
tables. Elles peuvent alléger un développement c6té client (si on déclare qu’ une note doit étre
comprise entre 0 et 20, les programmes de saisie n’ont plus atester les valeurs en entrée mais
seulement e code retour aprés connexion alabase ; on déporte les contraintes coté serveur).
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L es contraintes peuvent étre déclarées de deux manieres:

En méme temps que la colonne (val able pour les contraintes monocolonnes), ces contraintes
sont dites « en ligne» (inline constraints). L’ exemple précédent en déclare deux.

Une fois la colonne déclarée, ces contraintes ne sont pas limitées a une colonne et peuvent
étre personnalisées par un nom (out-of-line constraints).

Oracle recommande de déclarer les contraintes NOT NULL en ligne, les autres peuvent étre
déclarées soit en ligne, soit nommeées. Etudions a présent les types de contraintes nommées
(out-of-line).

Quatre types de contraintes sont possibles :

CONSTRAI NT nonContrai nte
« UNI QUE (col onnel [, col onne2].)
* PRI MARY KEY (colonnel [, colonne2].)
* FOREI GN KEY (col onnel [, col onne2] .)
REFERENCES [ schéma. ] nonTabl ePere (col onnel [, col onne2] .))
[ ON DELETE { CASCADE | SET NULL }]
* CHECK (condition)

La contrainte UNI QUE impose une valeur distincte au niveau de latable (les valeurs nulles
font exception amoins que NOT NULL soit aussi appliquée sur les colonnes).

Lacontrainte PRI MARY KEY déclarelaclé primaire delatable. Un index est généré auto-
matiquement sur la ou les colonnes concernées. Les colonnes clés primaires ne peuvent
étreni nulles ni identiques (en totalité si elles sont composées de plusieurs colonnes).

Lacontrainte FOREI GN KEY déclare une clé étrangére entre une table enfant (child) et une
table pére (parent). Ces contraintes définissent I intégrité réf érentielle que nous aborderons
plus tard. La directive ON DELETE dispose de deux options: CASCADE propagera la
suppression de tous les enregistrements fils rattachés a I’ enregistrement pére supprimé,
SET NULL positionnera seulement leur clé étrangére a NULL (voir la section « Intégrité
référentielle » du chapitre 2).

La contrainte CHECK impose un domaine de valeurs ou une condition simple ou
complexe entre colonnes (exemple: CHECK (note BETWEEN O AND 20), CHECK
(grade=' Copil ote' OR grade=' Conmandant')).

Il n'est pas recommandé de définir des contraintes sans les nommer (bien que cela soit possi-
ble), car il sera difficile de faire évoluer les contraintes déclarées (désactivation, réactivation,
suppression) et la lisibilité des programmes en sera affectée.

Si vous ne nommez pas une contrainte, un nom est automatiquement généré sous la forme
suivante : SYS_Cnnnnnn (n entier).

Nous verrons au chapitre 3 comment gjouter, supprimer, désactiver, réactiver et différer des
contraintes (options de lacommande ALTER TABLE).
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| chapitre n°

Adoptez les conventions d’ écriture suivantes pour vos contraintes :

Préfixez par pk_ le nom d’une contrainte clé primaire, f k_une clé étrangére, ck_ une vérifi-
cation, UN_ une unicité.

Pour une contrainte clé primaire, suffixez du nom de la table la contrainte (exemple pk_Pi | ot ).

Pour une contrainte clé étrangére, renseignez (ou abrégez) les noms de la table source, de
la clé, et de la table cible (exemple f k_Pi | _conmpa_Conp).

En respectant nos conventions, déclarons les tables de I’ exempl e suivant (Conpagni e avec sa
clé primaire et Pi | ot e avec ses clés primaire et érangere). Du fait de I’ existence de la clé
étrangére, latable Conpagni e est dite « parent » (ou « pére ») delatable Pi | ot e « enfant »
(ou «fils»). Cela résulte de I'implantation d’une association un-a-plusieurs entre les deux
tables (bibliographie UML 2 pour les bases de données). Nous reviendrons sur ces principes a
lasection « Intégrité référentielle » du prochain chapitre.

Figure 1-2 Deux tables a créer

Pilote

brevat nom nbHVel |compa

Compagnie

comp nrue | rue ville nomcComp

Tables Contraintes

CREATE TABLE Conpagni e
(comp CHAR(4), nrue NUMBER(3),
rue CHAR(20), ville CHAR(15) DEFAULT 'Paris', Deux contraintes en ligne et une
nomConp CHAR(15) NOT NULL, contrainte nommée de clé primaire.
CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY KEY(conp));

CREATE TABLE Pilote

(brevet CHAR(6), nom CHAR(15), Aucune contrainte en ligne et cing
nbHVol NUMBER(7, 2), conpa CHAR(4), contraintes nommées :
CONSTRAI NT pk_Pi | ote PRI MARY KEY(brevet), « Clé primaire
CONSTRAI NT nn_nom CHECK (nom | S NOT NULL), * NOT NULL
CONSTRAI NT ck_nbHvol CHECK * CHECK (nombre d’heures de vol

(nbHVol BETWEEN 0 AND 20000), compris entre 0 et 20000)

CONSTRAI NT un_nom UNI QUE (nonj, * UNI QUE (homonymes interdits)
CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp FORElI GN KEY « Clé étrangére

(conpa) REFERENCES Conpagni e(conp));
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Remarques

L'ordre n'est pas important dans la déclaration des contraintes nommées.
Une contrainte NOT NULL doit étre déclarée dans un CHECK si elle est nommée.
PRI MARY KEY équivaut a : UNI QUE + NOT NULL + index.

Lordre de création des tables est important quand on définit les contraintes en méme temps
que les tables (on peut différer la création ou I'activation des contraintes, voir le chapitre 3).
Il faut créer d’abord les tables « péres » puis les tables « fils ». Le script de destruction des
tables suit le raisonnement inverse.

Pour décrire les colonnes d'une table, Oracle fournit les types prédéfinis suivants (built-in
datatypes) :

caractéres (CHAR, NCHAR, VARCHAR2, NVARCHAR2, CLOB, NCLOB, LONG) ;
valeurs numériques NUVBER ;

date/heure (DATE, | NTERVAL DAY TO SECOND, | NTERVAL YEAR TO NONTH,
TI MESTAWP, TI MESTAMP W TH TIME ZONE, TI MESTAMP W TH LOCAL TI ME
ZONE) ;

données binaires (BLOB, BFI LE, RAW LONG RAW ;
adressage des enregistrements RO D.

Détaillons a présent ces types. Nous verrons comment utiliser les plus courants au chapitre 2
et lesautres au fil del’ ouvrage.

Caractéres

Lestypes CHAR et NCHAR permettent de stocker des chaines de caractéres de taille fixe.

Lestypes VARCHAR2 et NVARCHAR2 permettent de stocker des chaines de caractéres de taille
variable (VARCHAR est maintenant remplacé par VARCHAR2).

Les types NCHAR et NVARCHAR2 permettent de stocker des chaines de caractéres Unicode
(multibyte), méthode de codage universelle qui fournit une valeur de code unique pour chaque
caractére quels que soient la plate-forme, le programme ou la langue. Unicode est utilisé par
XML, Java, JavaScript, LDAP, et WML. Ces types Oracle sont proposés dans le cadre NLS
(National Language Support).

Lestypes CLOB et NCLOB permettent de stocker des flots de caractéres (exemple : du texte).
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Type
CHAR(n [BYTE | CHAR])

VARCHAR2(n [ BYTE| CHAR] )

NCHAR( n)

NVARCHARZ( n)

CLCB
NCLOB

LONG

Valeurs numériques

Description

Chaine fixe de n caractéres ou
octets.

Chaine variable de n caractéres
ou octets.

Chaine fixe de n caractéres
Unicode.

Chaine variable de n caractéres
Unicode.

Flot de caractéres (CHAR).

Flot de caractéeres Unicode
(NCHAR).

Flot variable de caracteres.

Commentaire pour une colonne

Taille fixe (complétée par des
blancs si nécessaire). Maximum
de 2000 octets ou caractéres.

Taille variable. Maximum de 4000
octets ou caractéres.

Taille fixe (complétée par des
blancs si nécessaire). Taille
double pour le jeu AL16UTF16 et
triple pour le jeu UTF8. Maximum
de 2000 caractéres.

Taille variable. Mémes
caractéristiques que NCHAR sauf
pour la taille maximale qui est ici
de 4000 octets.

Jusqu’'a 4 gigaoctets.
Idem CLOB.

Jusqu’'a 2 gigaoctets. Plus utilisé
mais fourni pour assurer la
compatibilité avec les anciennes
applications.

Le type NUMBER sert a stocker des entiers positifs ou négatifs, des réels a virgule fixe ou flot-
tante. La plage de valeurs possibles va de +1 x10-130 3+9.99 x10125,

Type
NUMBER] (t, d)]

Date/heure

Description

Valeur numérique de t chiffres
dont d décimales.

Commentaires pour une colonne

Maximum pour t + d : 38. Espace
maximum utilisé : 21 octets.

Le type DATE permet de stocker des moments ponctuels, la précision est composée du siecle,
del’année, du mois, du jour, de I’ heure, des minutes et des secondes.

Letype TI MESTAMP est plus précis dans la définition d’un moment (fraction de seconde).
Letype TI MESTAMP W TH TI ME ZONE prend en compte les fuseaux horaires.

Letype TI MESTAMP W TH LOCAL TI ME ZONE permet de faire la dichotomie entre une
heure c6té serveur et une heure coté client.

Letypel NTERVAL YEAR TO MONTH permet d' extraire une différence entre deux moments

avec une précision mois/année.
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Letype | NTERVAL DAY TO SECOND permet d' extraire une différence plus précise entre
deux moments (précision de |’ ordre de lafraction de seconde).

Type Description Commentaires pour une colonne

DATE Date et heure du 1°" janvier 4712 Sur 7 octets. Le format par défaut
avant JC au 31 décembre 4712  est spécifié par le paramétre
aprés JC. NLS_DATE_FORMAT.

I NTERVAL YEAR (an) TO Période représentée en années  Sur 5 octets. La précision de an

MONTH et mois. va de 0 & 9 (par défaut 2).

I NTERVAL DAY (jo) TO Période représentée en jours, Sur 11 octets. Les précisions jo et

SECOND (fsec) heures, minutes et secondes. fsec vont de 0 a 9 (par défaut 2

pour le jour et 6 pour les fractions
de secondes).

TI MESTAWP (fsec) Date et heure incluant des De 7 & 11 octets. La valeur par
fractions de secondes (précision défaut du parameétre
qui dépend du systéme d'initialisation est située dans
d’exploitation). NLS_TI MESTAMP_FORMAT. La

précision des fractions de
secondes va de 0 a 9 (par défaut

6).
TI MESTAMP (fsec) WTH Date et heure avec le décalage Sur 13 octets. La valeur par
TI ME ZONE de Greenwich (UTC) au format défaut du parametre de I'heure
'h:m' (heures:minutes par rapport du serveur est située dans NLS
au méridien, exemple : '-5:0"). TI MESTAMP_TZ_FORNVAT.
TI MESTAMP (fsec) WTH Comme le précédent mais cadré De 7 & 11 octets.
LOCAL TI ME ZONE sur I'heure locale (client) qui peut
étre différente de celle du
serveur.

Données binaires

Les types BLOB et BFI LE permettent de stocker des données non structurées (structure
opague pour Oracle) comme le multimédia (images, sons, vidéo, etc.).

Type Description Commentaires pour une colonne
BLOB Données binaires non structurées. Jusqu’a 4 gigaoctets.
BFI LE Données binaires stockées dans idem.

un fichier externe a la base.

RAW(si ze) Données binaires. Jusqu’a 2 000 octets. Plus utilisé
mais fourni pour assurer la
compatibilité avec les anciennes
applications.

LONG RAW Données binaires. Comme RAW jusqu’a 2 gigaoctets.
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DESC (raccourci de DESCRI BE) est une commande SQL*Plus, car elle n’est comprise que
dans|’interface de commandes d' Oracle. Elle permet d’ extraire la structure brute d’ une table.
Elle peut aussi s appliquer a une vue ou un synonyme. Enfin, elle révéle également les para-
meétres d' une fonction ou procédure catal oguée.

DESC] Rl BE] [schénma. ] él énent
Si leschéman’est pasindiqué, il s'agit de celui del’ utilisateur connecté. L’ élément désignele
nom d’ une table, vue, procédure, fonction ou synonyme.

Retrouvons la structure des tables Conpagni e et Pi | ot e précédemment créées. Le type de
chaque colonne apparait :

Table Conpagni e Table Pi | ot e

SQ.> DESC Conpagni e SQ.> DESC Pilote
Nom NULL ? Type Nom NULL ? Type
cowrP NOT NULL CHAR(4) BREVET NOT NULL CHAR(6)
NRUE NUMBER( 3) NOM CHAR( 15)
RUE CHAR( 20) NBHVOL NUMBER( 7, 2)
VI LLE CHAR( 15) COVPA CHAR( 4)
NOMCOVP NOT NULL CHAR(15)

Les contraintes NOT NULL nommeées (définies via les contraintes CHECK) n’ apparaissent pas
mais sont pourtant actives (c'est le cas de la contrainte nn_nomsur la colonne nomnj. Les
colonnes clés primaires sont toujours définies en ligne NOT NULL.

La commande DESC naffiche que les contraintes NOT NULL définies en ligne au niveau des
colonnes (en gras dans le script).

Les noms des tables et contraintes ne doivent pas dépasser 30 caracteres. Ces noms doivent
étre uniques dans le schéma (restriction valable pour les vues, index, séquences, synonymes,
fonctions, etc.).

Les noms des colonnes doivent étre uniques pour une table donnée (il est en revanche possi-
ble d'utiliser le méme nom de colonne dans plusieurs tables).

Les noms des objets (tables, colonnes, contraintes, vues, etc.) ne doivent pas emprunter des
mots-clés du SQL d’Oracle TABLE, SELECT, | NSERT, | F... Si vous étes francophone, cela ne
vous génera pas.
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Les commentaires stockés permettent de documenter une table, une colonne ou une vue.
L’ instruction SQL pour créer un commentaire est COMVENT.

COMMENT ON { TABLE [schéma.]noniabl e |
COLUW [ schénm. ] nonirabl e. nontCol onne }
IS 'Texte décrivant le comentaire';

Pour supprimer un commentaire, il suffit de le redéfinir en inscrivant une chaine vide (' ')
danslaclause | S. Une fois définis, nous verrons a la section « Dictionnaire des données »
du chapitre 5 comment retrouver ces commentaires.

Le premier commentaire du script ci-aprés documente latable Conpagni e, lestrois suivants
renseignent trois colonnes de cette table. La derniére instruction supprime le commentaire a
propos de la colonne nonConp.

COMMENT ON TABLE Conpagnie IS ' Tabl e des conpagni es aéri ennes
francai ses';

COMMENT ON COLUMN Conpagni e. conp IS ' Code abréviation de |la
conpagni €' ;

COVMENT ON COLUWN Conpagni e. nomConp IS ' Un mauvai s conmentaire';
COMMENT ON COLUWN Conpagnie.ville IS'Ville de |a conpagni e,
défaut : Paris';

COMMENT ON COLUWN Conpagni e. nomConp IS "'

Comme I'index de cet ouvrage vous aide a atteindre |es pages concernées par un mot recher-
ché, unindex Oracle permet d’ accélérer I acces aux données d' unetable. Le but principal d’un
index est d’ éviter de parcourir une table séquentiellement du premier enregistrement jusqu’ a
celui visé (probléme rencontré si c'est le Francais nommeé « Zidane » qu’on recherche dans
une table non indexée de plus de soixante millions d’ enregistrements...). Le principe d'un
index est I'association de I'adresse de chague enregistrement (RON D) avec la valeur des
colonnes indexées.

Sans index et pour n enregistrements le nombre moyen d’ accés nécessaire pour trouver un
élément est égal an/2. Avec un index, ce nombre tendra vers log(n) et augmentera donc bien
plus faiblement en fonction de la montée en charge des enregistrements.

Lafigure suivanteillustre un index sous laforme d’ un arbre. Cet index est basé sur la colonne
nomde latable Pi | ot e. Cette figure est caricaturale, car un index n’est pas un arbre binaire
(plus de deux liens peuvent partir d’ un noaud). Dans cet exemple, trois accés al’index seront
nécessaires pour adresser directement un pilote via son nom au lieu d' en analyser huit au plus.
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Figure 1-3 Index sur la colonne nom

{nom)

= ‘Thl*

ROWID |brevet |nom nbHVol |compa
AT TPEA Amélie Sulpice 450 AF

'B PL-2 Thomas Sulpice 3900 AF

C PL-3 Paul Soufou 1000 SING |
s PL-4 Aurélia Ente 850 ALIB
‘B PL-5 Agneés Bidal 500 SING |
F PL-& Sylvie Payrissat 2500 SING |
G PL-7 Thierry Guibert 600 ALIB
H PL-8 Cathy Castaings | 400 AF

Un index est associé a une table et peut étre défini sur une ou plusieurs colonnes (dites
« indexées »). Une table peut « héberger » plusieurs index. Ils sont mis a jour automatique-
ment apres rafraichissement de latable (gjouts et suppressions d’ enregistrements ou modifica
tion des colonnes indexées). Un index peut étre déclaré unique si on sait que les valeurs des
colonnes indexées seront toujours uniques.

Plusieurs types d’'index sont proposés par Oracle :
I"arbre équilibré (B-tree), le plus connu, qui peut étre défini sur trente-deux colonnes;
inverse (reverse key) qui concerne les tables « clusterisées » ;

chaine de bits (bitmap) qui regroupe chaque valeur de la (ou des) colonne(s) indexée(s)
sous la forme d’une chaine de bits. Ce type d'index peut étre défini sur trente colonnes.
Option disponible seulement avec laversion Enterprise Edition ;

basés sur des calculs entre colonnes (function-based indexes).

La particularité de ce type d'index est qu'il conserve en permanence une arborescence symé-
trique (balancée). Toutes les feuilles sont & la méme profondeur. Le temps de recherche est
ainsi a peu pres constant quel que soit |’ enregistrement cherché. Le plus bas niveau de I’ index
(leaf blocks) contient les valeurs des colonnes indexées et le rowid. Toutes les feuilles de
I"index sont chainées entre elles. Pour lesindex non uniques (par exemple si on voulait définir
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un index sur la colonne conpa de latable Pi | ot e) le rowid est inclus dans la valeur de la
colonne indexée. Ces index, premiers apparus, sont désormais tres fiables et performants, ils
ne se dégradent pas lors de la montée en charge de latable.

Alors qu'un index B-tree, permet de stocker une liste de rowids pour chaque valeur de la
colonne indexée, un bitmap ne stocke qu’ une chaine de bits. Chacun d’'eux correspond a une
possible valeur de la colonne indexée. Si le bit est positionné a 1, pour une valeur donnée de
I'index, cela signifie que la ligne courante contient la valeur. Une fonction de transformation
convertit la position du bit en un rowid. Si le nombre de valeurs de la colonne indexée est
faible, I'index bitmap sera trés peu gourmand en occupation de |’ espace disque.

Cette technique d'indexage est intéressante dans les applications décisionnelles (On Line
Analytical Processing) qui manipulent de grandes quantités de données mais ne mettent pasen
jeu un grand nombre de transactions. Pour les applications transactionnelles (On Line Tran-
saction Processing), lesindex B-tree conviennent mieux.

Lafigure suivante présente un index bitmap basé sur la colonne conpa. Chague ligne est asso-
ciée a une chaine de bits de taille variable (égale au nombre de valeurs de la colonne indexée,
ici trois compagnies sont recensées dans latable Pi | ot e).

Figure 1-4 Index bitmap sur la colonne compa

...........

'ROWID |AF |SING|ALIB | ROWID |brevet [nom nbHVol |compa
TA 1| o 0 AT PL-1 Amélie Sulpice 450 AF
‘BT 11 o 0 ‘B TPL-2 Thomas Sulpice | 900 AF
cr o| 1 0 ‘CTTPL3 Paul Soutou 1000 SING
oD ol o 1 [0 PL-4 Aurélia Ente 850 ALIE
ETT o | 1 0 'E PL-5 Agnes Bidal 500 SING
TETTT o | 1 0 F PL-6 Sylvie Payrissat 2500 SING
N ol o 1 TGTTPLT Thierry Guibert 600 ALTE
S 1| o 0 s I ] Cathy Castaings | 400 AF

Les index bitmaps sont trés bien adaptés a la recherche d’informations basée sur des critéres
d' égalité (exemple: conpa = ' AF'), mais ne conviennent pas du tout a des criteres de
comparaison (exemple: nbHVol > 657).

Unefonction de calcul (expressions arithmétiques ou fonctions SQL, PL/SQL ou C) peut défi-
nir un index. Celui-ci est dit « basé sur une fonction » (function based index).

Dans le cas des fonctions SQL (étudiées au chapitre 4), il ne doit pas s agir de fonctions de
regroupement (SUM COUNT, MAX, etc.). Ces index servent a accélérer les requétes contenant
un calcul pénalisant s'il est effectué sur de gros volumes de données.
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Dans |’ exempl e suivant, on accede beaucoup aux comptes bancaires sur la base du calcul bien
connu de ceux qui sont souvent en rouge : (cr edi t - debi t )*(1+(t xI nt /100))-agi os.

Figure 1-5 Index basé sur une fonction

{ROWID (credit-debit)"(1+(txInt/100))-agios) ‘

C N nis

LT 228,67 s

A 450,14 ROWID [ncompte |titulaire|debit [credit |txInt |agios

B 574,1 AN C1 Guibert 560 1000 3.6 57
B [oF2 Soutou 250 850 41 505
ST C3 Teste 40 45 47 125
NN C4 Albaric 670 900 3.0 10.3

Un index basé sur une fonction peut étre de type B-tree ou bitmap.

Il nest pas possible de définir un tel index sur une colonne LOB, REF, ou collection (nested table
et varray). Un index bitmap ne peut pas étre unique.

Pour pouvoir créer un index dans son schéma, latable aindexer doit appartenir au schéma. Si
I’ utilisateur ale privilége | NDEX sur une table d’un autre schéma, il peut en créer un dansun
autre schéma. Si I’ utilisateur ale privilége CREATE ANY | NDEX, il peut en constituer un dans
tout schéma.

Unindex est créé par I'instruction CREATE | NDEX, modifié par lacommande ALTER | NDEX
et supprimé par DROP | NDEX.

En ce qui concerne lesindex basés sur desfonctions, I’ utilisateur doit avoir le privilége QUERY
REWRI TE. La syntaxe de création d’un index est la suivante :

CREATE | NDEX
{ UNTQUE | BITMAP } [schéna.] nom ndex
ON [schéma. ] nonirabl e ( {col onnel | expressionCol onnel } [ASC |

DESC ] .) ;
UNI QUE permet de créer un index qui ne supporte pas les doublons.
BI TMAP fabrique un index « chalne de bits ».
ASC et DESC précisent |’ ordre (croissant ou décroissant).

Créons plusieurs index sur latable des comptes bancaires. Le dernier (basé sur une fonction),
doit faire apparaitre les colonnes cal cul ées dans ses paramétres aprées | expression du calcul .
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CREATE TABLE Conpt eEpar gne
(nconpte CHAR(4), titulaire VARCHAR(30), debit NUMBER(10, 2),
credit NUMBER(10,2), txlnt NUMBER(2, 1), agios NUMBER(S5, 2));

Instruction SQL Commentaires

CREATE UNI QUE | NDEX Index B-tree, ordre inverse.
i dx_titul aire_Conpt eEpar gne
ON Compt eEpargne (titulaire DESC);
CREATE | NDEX Index B-tree, expression d’une colonne.
i dx_debi t enFF_Conpt eEpar gne
ON Conpt eEpar gne (debit*6.56);
CREATE BI TMAP | NDEX Index bitmap.
i dx_bi t map_t xI nt _Conpt eEpar gne
ON Compt eEpargne (txlInt);
CREATE | NDEX Index basé sur une fonction.
i dx_f ct _Sol de_Conpt eEpar gne
ON Conpt eEpar gne
((credit-debit)*(1+(txlnt/100))-agi os,
credit, debit, txlnt, agios);

Un index ralentit les rafraichissements de la base (conséquence de la mise a jour de I'arbre
ou des bitmaps). En revanche il accélére les acces ;

Il est conseillé de créer des index sur des colonnes (majoritairement des clés étrangéres)
utilisées dans les clauses de jointures (voir chapitre 4) ;

Les index bitmaps sont conseillés quand il y a peu de valeurs distinctes de la (ou des)
colonne(s) a indexer. Dans le cas inverse, utilisez un index B-tree.

Les index sont pénalisants lorsqu’ils sont définis sur des colonnes trés souvent modifiées ou
si la table contient peu de lignes.

Une table organisée en index (index-organized table) peut étre considérée comme la fusion
d’ une table et d'un index B-tree. Contrairement aux tables ordinaires (heap-organized) qui
stockent des données sans ordre, toutes les valeurs d' une table organisée en index sont stoc-
kées au sein d'un index B-tree.

Apparu en version 8, ce type de tables est particuliérement utile pour les applications qui
doivent extraire des informations basées essentiellement sur les clés primaires ou des é éments

© Editions Eyrolles



| chapitre n° |

plus complexes (textes, images et sons). Le tableau suivant détaille les différences entre les

deux types de tables.

Tables ordinaires Tables organisées en index

La pseudo-colonne ROW D identifie chaque La clé primaire est obligatoire pour identifier chaque
enregistrement. La clé primaire est optionnelle. enregistrement.

Le ROW D physique permet de construire des Le ROW D logique permet de construire des index
index secondaires. secondaires.

Utilisation de clusters possible. Utilisation interdite de clusters.

Peut contenir une colonne de type LONG et Peut contenir plusieurs colonnes LOB mais aucune
plusieurs colonnes de type LOB. de type LONG

La figure suivante illustre la table Pi | ot e organisée en index basé sur la clé primaire
brevet.

Figure 1-6 Table organisée en index

Pilote ROWID |brevet |nom nbHVol | compa

brevet <« 'FL-=6' .
ek = ﬁ“‘*—-q_____q_breuet, 2 'PL-&'

PL-7 [ Thierry Guibert [ 600 [ ALIB

F [ PL6 [ Sylvie Payrissal | 2500 | SING |

‘D [PLA JAulaEnte [ 850 [ALIB |

!C | PL-3 | Paul Soutou | 1000 | SING

La création d'une table organisée en index nécessite I'utilisation de la directive
ORGANI ZATI ON | NDEX dans!’instruction CREATE TABLE. Laclé primaire doit étre obli-
gatoirement déclarée. Des paramétres d’optimisation (OVERFLOW et PCTTHRESHOLD)
peuvent également étre mis en ceuvre.

Dans notre exemple la syntaxe a utiliser est la suivante :

CREATE TABLE Pilote
(brevet CHAR(6), nom CHAR(15), nbHVol NUMBER(7,2), conmpa CHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Pi | ot e PRI MARY KEY(brevet))
ORGANI ZATI ON | NDEX ;
Les autres options de la directive ORGANI ZATI ON sont :

HEAP qui indique que les données ne sont pas stockées dans un ordre particulier (option
par défaut) ;
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EXTERNAL qui précise que latable est en lecture seule et est située al’ extérieur de labase
(souslaforme d'un fichier ASCII par exemple).

Il vous sera utile d'écrire un script de destruction d’un schéma (ici j’ entends « schéma »
comme ensembl e de tables, contraintes et index composant une base de données et non pas
en tant qu’ensemble de tous les objets d'un utilisateur) pour pouvoir recréer une base
propre. Bien entendu si des données sont déja présentes danslestables, et que vous souhai-
tez les garder, il faudra utiliser une stratégie pour les réimporter dans les nouvelles tables.
A ceniveau de|’ ouvrage, vous 0’ en étes pas la et le script de destruction va vous permettre
de corriger vos erreurs de syntaxe du script de création des tables.

Nous avons vu qu'il fallait créer d’ abord les tables « peres » puis les tables « fils» (si des
contraintes sont définies en méme temps que les tables). L’ ordre de destruction des tables,
pour des raisons de cohérence, est inverse (il faut détruire les tables « fils » puis les tables
« péres »). Dans notre exemple, il serait malvenu de supprimer latable Conpagni e avant
latable Pi | ot e. En effet la clé étrangere conpa n’aurait plus de sens.

Pour pouvoir supprimer une table dans son schéma, il faut que latable appartienne al’ utilisa-
teur. Si I'utilisateur ale privilege DROP ANY TABLE, il peut supprimer une table dans tout
schéma

L' instruction DROP TABLE entraine la suppression des données, de la structure, de la descrip-
tion dans le dictionnaire des données, des index, des déclencheurs associés (triggers) et la
récupération de la place dans I’ espace de stockage.

DROP TABLE [schéna. ] nonTabl e [ CASCADE CONSTRAI NTS] ;

CASCADE CONSTRAI NTS permet de s affranchir des clés étrangéres actives contenues
dans d'autres tables et qui référencent la table a supprimer. Cette option détruit les
contraintes des tables « fil s » associées sans rien modifier aux données qui y sont stockées
(voir Intégrité référentielle du prochain chapitre).
Les éléments qui utilisaient la table (vues, synonymes, fonctions ou procédures) ne sont pas
supprimés mais sont temporairement inopérants. Attention, une suppression ne peut pas étre
par la suite annulée.

Il suffit de relire a I'envers le script de création de vos tables pour en déduire I'ordre de suppres-
sion a écrire dans le script de destruction de votre schéma.

Attention a I'utilisation de CASCADE CONSTRAI NTS (effets de bord).

L e tableau suivant présente deux écritures possibles pour détruire des schémas.

© Editions Eyrolles



[ chapitre n° | Définition des données |

Tableau 1-11 Scripts équivalents de destruction

Avec CASCADE CONSTRAI NTS Les «fils » puis les « péres »
--schéma Conpagni e --schéma Conpagni e
DROP TABLE Conpagni e CASCADE CONS- DROP TABLE Pi | ot e;
TRAI NTS; DROP TABLE Conpagni e;

DROP TABLE Pil ot e;

--schéma Banque

DROP | NDEX i dx_f ct _Sol de_Conpt eEpar gne;

DROP | NDEX i dx_bi t map_t xI nt _Conpt eEpar gne;

DROP | NDEX i dx_debi t enFF_Conpt eEpar gne;

DROP | NDEX idx_titul ai re_Conpt eEpar gne;

DROP TABLE Conpt eEpargne; /* Aurait aussi suppriné |es index */
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L’ objectif de cesexercicesest de créer destables, leur clé primaire et des contraintes de vérification
(NOT NULL et CHECK). Lapremiére partie desexercices (de 1.1 a 1.4 concernelabase Parc Infor-
matique). Le dernier exercice traite d’ une autre base (Chantiers) qui s appliqueraa une base 11g.

Présentation de la base de données

Une entreprise désire gérer son parc informatique a l'aide d'une base de données. Le batiment est
composé de trois étages. Chaque étage posseéde son réseau (ou segment distinct) Ethernet. Ces réseaux
traversent des salles équipées de postes de travail. Un poste de travail est une machine sur laquelle sont
installés certains logiciels. Quatre catégories de postes de travail sont recensées (stations Unix, terminaux
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X, PC Windows et PC NT). La base de données devra aussi décrire les installations de logiciels.

Les noms et types des colonnes sont les suivants :

Colonne Commentaires Types

i ndl P trois premiers groupes IP (exemple : 130.120.80) VARCHAR2( 11)
nonSegnent nom du segment VARCHAR2( 20)
et age étage du segment NUMBER( 2)
nSal | e numeéro de la salle VARCHAR2( 7)
nontBal | e nom de la salle VARCHAR2( 20)
nbPost e nombre de postes de travail dans la salle NUMBER( 2)
nPost e code du poste de travail VARCHAR2( 7)
nonPost e nom du poste de travail VARCHAR2( 20)
ad dernier groupe de chiffres IP (exemple : 11) VARCHARZ2( 3)
typePost e type du poste (Unix, TX, PCWS, PCNT) VARCHAR2( 9)
dat el ns date d'installation du logiciel sur le poste DATE

nLog code du logiciel VARCHARZ2( 5)
nonlLog nom du logiciel VARCHAR2( 20)
dat eAch date d’achat du logiciel DATE

ver si on version du logiciel VARCHAR2( 7)
typelLog type du logiciel (Unix, TX, PCWS, PCNT) VARCHAR2( 9)
prix prix du logiciel NUMBER( 6, 2)
num ns numéro séquentiel des installations NUMBER( 5)
dat el ns date d'installation du logiciel DATE

del ai intervalle entre achat et installation | NTERVAL DAY(5) TO SECOND(2),
typeLP types des logiciels et des postes VARCHARZ2( 9)
nonilype noms des types (Terminaux X, PC Windows...) VARCHAR2( 20)
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Exercic JEY:

Création des tables

Ecrivez puis exécutez le script SQL (que vous appellerez cr ePar c. sqgl ) de création des tables avec
leur clé primaire (en gras dans le schéma suivant) et les contraintes suivantes :

* Les noms des segments, des salles et des postes sont non nuls.
« Le domaine de valeurs de la colonne ad s'étend de 0 a 255.
» Lacolonne pri x est supérieure ou égale a 0.

« Lacolonne dat el ns est égale a la date du jour par défaut.

Figure 1-7 Schéma des tables

Segment

|indIP | nomsegment [etage |

Salle

|nsalle |nomsalle [nbrPoste |indip |

Poste

|nPOBta InomPoste |indIP |ad |typePoste |nSa11e |
Logiciel

|nLog |nomLog |dateAch|version|typeLog |prix |

Installer
|nPoste | nLog |numins | dateIns |delai |

Types
|typeLP  |nomType [

Exercice J

Structure des tables

Ecrivez puis exécutez le script SQL (que vous appellerez descPar c. sql ) qui affiche la description
de toutes ces tables (en utilisant des commandes DESC). Comparer avec le schéma.

Exercice QY

Destruction des tables

Ecrivez puis exécutez le script SQL de destruction des tables (que vous appellerez dr opPar c. sql ).
Lancer ce script puis a nouveau celui de la création des tables.
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Schéma de la base Chantiers (Oracle 11g)

Une société désire informatiser les visites des chantiers de ses employés. Pour définir cette base de
données, une premiére étude fait apparaitre les informations suivantes :

* Chaque employé est modélisé par un numéro, un nom et une qualification.

e Un chantier est caractérisé par un numéro, un nom et une adresse.

e Lentreprise dispose de véhicules pour lesquels est important de stocker pour le numéro d’'immatri-
culation, le type (un code valant par exemple 0 pour une camionnette, 1 pour une moto et 2 pour
une voiture) ainsi que le kilométrage en fin d’année.

* Le gestionnaire a besoin de connaitre les distances parcourues par un véhicule pour chaque visite
d’un chantier.

¢ Chaque jour, un seul employé sera désigné conducteur des visites d'un véhicule.
» Pour chaque visite, il est important de pouvoir connaitre les employés transportés.

Les colonnes a utiliser sont les suivantes :

Colonne Commentaires Types

kil onetres kilométrage d'un véhicule lors d’'une sortie NUMBER
n_conduct eur numeéro de I'empoyé conducteur VARCHARZ2( 4)
n_transporte numéro de I'empoyé transporté VARCHAR2( 4)

L'exercice consiste a compléter le schéma relationnel ci-aprés (ajout de colonnes et définition des
contraintes de clé primaire et étrangere).

CREATE TABLE enpl oye (n_enp VARCHAR(4), nom enp VARCHAR(20),
qual i f _enp VARCHAR(12), CONSTRAI NT pk_enp PRI MARY KEY(n_emp));

CREATE TABLE chantier (n_chantier VARCHAR(10), nom ch VARCHAR(10),
adresse_ch VARCHAR(15), CONSTRAI NT pk_chan PRI MARY KEY(n_chantier));

CREATE TABLE vehi cul e (n_vehi cul e VARCHAR(10), type_vehicul e VARCHAR(1),
ki | ometrage NUMBER, CONSTRAI NT pk_vehi PRI MARY KEY(n_vehicule));

CREATE TABLE visite(n_chantier VARCHAR(10), n_vehicul e VARCHAR(10),
dat e_j our DATE,
CONSTRAI NT pk_visite PRI MARY KEY(...),
CONSTRAI NT fk_depl _chantier FOREIGN KEY(n_chantier) ...,
CONSTRAI NT f k_depl _vehi cul e FOREI GN KEY(n_vehicule) ...,
CONSTRAI NT f k_depl _enpl oye FOREI GN KEY(n_conducteur) ... );

CREATE TABLE transporter (...
CONSTRAI NT pk_transporter PRI MARY KEY (...),
CONSTRAI NT fk_transp_visite FOREIGN KEY ... ,
CONSTRAI NT fk_transp_enpl oye FOREI GN KEY ...);
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Chapitre 2

Ce chapitre décrit I’ aspect LMD (langage de manipulation des données) de SQL. Il existe
une autre possibilité, que nous ne détaillerons pas, pour insérer des données dans les
tables en utilisant des outils d'importation (Oracle Enterprise Manager, Load Wizard
ou SQL*Loader). Nous verrons que SQL propose trois instructions pour manipuler des
données :

I"insertion d’ enregistrements : | NSERT ;
la modification de données : UPDATE ;
la suppression d’ enregistrements : DELETE.

Pour pouvoir insérer des enregistrements dans une table, il faut que cette derniére soit dans
votre schéma ou que vous ayez recu le privilege | NSERT sur latable. Si vous avez le privilege
I NSERT ANY TABLE, vous pouvez gjouter des données dans n’importe quelle table de tout
schéma.

Il existe plusieurs possibilités d'insertion : I'insertion monoligne qui ajoute un enregistrement
par instruction (que nous allons détailler maintenant) et I'insertion multiligne qui insére
plusieurs valeurs (que nous détaillerons au chapitre 4).

La syntaxe simplifiée deI’instruction | NSERT monoligne est la suivante :

I NSERT | NTO [schéna.] { nonifabl e | nonVue | requét eSELECT }
[ (col onnel, col onne2.)]
VALUES (val eurl | DEFAULT, val eur2 | DEFAULT.);

A I’ aide d’ exemples, nous allons détailler les possibilités de cette instruction en considérant la
majeure partie des types de données proposés par Oracle.
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Ajoutons trois lignes dans la table Conpagni e en alimentant toutes les colonnes de la table
par des valeurs. Ladeuxiémeinsertion utilise le mot-clé DEFAULT pour affecter explicitement

lavaleur par défaut alacolonnevi | | e. Latroisiéemeinsertion attribue explicitement lavaleur
NULL alacolonnenr ue.

Instruction SQL

I NSERT | NTO Conpagni e Toutes les valeurs sont
VALUES ('SING, 7, 'Camparols', 'Singapour', renseignées dans l'ordre de la
' Singapore AL');

structure de la table.
I NSERT | NTO Conpagni e DEFAULT explicite.
VALUES (' AC, 124, 'Port Royal', DEFAULT,
"Air France');
I NSERT | NTO Conpagni e

NULL explicite.
VALUES (' AN1', NULL, 'Hoche', 'Blagnac',
"Ar Null');

Commentaires

Insérons deux lignes dans la table Conpagni e en ne précisant pas toutes les colonnes. La
premiére insertion affecteimplicitement lavaleur par défaut alacolonnevi | | e. Ladeuxiéme
donne implicitement lavaleur NULL alacolonnenr ue.

Instruction SQL Commentaires

I NSERT | NTO Conpagni e(conp, nrue, rue, nonConp) DEFAULT implicite.

VALUES (' AF', 8, 'Chanps El ysées', 'Castanet Air');

I NSERT | NTO Conpagni e(conp, rue, ville, nonConp)

NULL sur nr ue implicite.
VALUES (' AN2', 'Foch', '"Blagnac', "Air Nul2');

Latable Conpagni e contient a présent les lignes suivantes:

Figure 2-1 Table aprés les insertions

Compagnie  Valeur NULL Valeur par défaut

comp nrue |rue ville nomComp
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
AF 124 I Port Royal Paris Air France
AN1 Hoche Blagnac Alr Nult

AC 8 Champs Elysees | Paris Castanet Air
AN2 Foch Blagnac Air Nul2
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Insérons des enregistrements dans la table Pi | ot e qui ne respectent pas des contraintes. Le
tableau suivant décrit |es messages renvoyés pour chaque erreur (le nom de la contrainte appa-
rait dans chague message, les valeurs erronées sont notées en gras). Laderniére erreur signifie
gue la clé étrangére référence une clé primaire absente (nous reviendrons sur ces problémes
dans la section « Intégrité référentielle »).

Insertions vérifiant les contraintes

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES

("PL-1', "Arélie Sul pice', 450, 'AF);

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES
(" PL-2', 'Thomas Sul pice'

I NSERT I NTO Pi |l ote VALUES
(" PL-3", "Paul Soutou', 1000,

900, 'AF);

"SING);

Insertions ne vérifiant pas les contraintes

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES

("PL-1', "Arélie Sulpice', 450, 'AF);
CORA-00001: violation de contrainte uni-
que (SOUTQU. PK_PI LOTE)

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES

(*NomN\ul ', NULL, 450, 'AF);
ORA- 02290: violation de contraintes
(SQUTQU. NN_NOV) de vérification

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES

(' PbHvol ', Trop vol é!', 20000. 01, ' AF' ) ;
ERREUR a la ligne 1 :

ORA-02290: violation de contraintes
(SOUTQU. CK_NBHVOL) de vérification

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES

(" Unique'," Arélie Sul pice', 450,' AF');
ORA-00001: violation de contrainte uni-
que (SOUTQU. UN_NOW)

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES

(" PL-2',"' Thomas Sul pice', 900, 'TOIO);
CORA-02291: violation de contrainte
(SQUTQU. FK_PI L_COWPA COWP) d'intégrité
touche parent introuvable

Nous avons décrit au chapitre 1 les caractéristiques générales des types Oracle pour stocker

des éléments de type date/heure.

Type DATE

Déclaronslatable Pi | ot e qui contient deux colonnes de type DATE.

CREATE TABLE Pilote

(brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(20), dateNai ss DATE,

nbHVol NUMBER(7, 2),
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dat eEnbauche DATE, conpa VARCHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Pi | ote PRI MARY KEY(brevet));

L'insertion du piloteinitialise la date de naissance au 5 février 1965 (azéro heure, zéro minute
et zéro seconde), ains que la date d’embauche a la date (heures, minutes, secondes) du
moment par lafonction SYSDATE.

I NSERT | NTO Pil ote
VALUES (' PL-10', ' Christian Soutou', '05-02-1965', 900, SYSDATE,
AR

La fonction TO DATE peut étre aussi utilisée pour appliquer un format a la date. Cette méme
fonction permet aussi d’estimer un instant plus précis, exemple le 5 février 1965 a 6h30, TO_
DATE(' 05-02- 1965: 06: 30" , ' DD- MM YYYY: HH24: M ") .

Nous verrons au chapitre 4 comment afficher les heures, minutes et secondes d’ une colonne de
type DATE. Nous verrons aussi gu'il est possible d’ ajouter ou de soustraire des dates entre
elles.

Les écritures suivantes sont équivalentes (si le frangais est la langue choisie a I'installation) :
' 05-02-1965', ' 05-02- 65", ' 05/ 02/ 65'
TO DATE(' Février 5, 1965',' MONTH DD, YYYY')
TO DATE('5 Février 1965',' DD MONTH YYYY')
TO DATE('5 02 1965',' DD MM YYYY')

Types TIMESTAMP

Latable Evénenent s contient lacolonnear ri vé (TI MESTAMP) pour stocker des fractions
de secondes et la colonne arri véLocal ement (TI MESTAMP W TH TI ME ZONE) pour
considérer aussi |e fuseau horaire.

CREATE TABLE Evénenents
(arrivé TIMESTAMP, arrivéLocal ement TI MESTAMP W TH TI ME ZONE) ;
L’insertion suivante initialise :
lacolonnearri vé au5février 1965 a9 heures, 30 minutes, 2 secondes et 123 centiemes
dans le fuseau défini au niveau de labase ;

lacolonnearri véLocal enment au 16 janvier 1965 a 12 heures, 30 minutes, 5 secondes
et 98 centiemes dans le fuseau décalé vers I'est de 4h30 par rapport au méridien de
Greenwich.

I NSERT | NTO Evénenent s
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VALUES (TI MESTAMP ' 1965-02- 05 09: 30: 02. 123",
TI MESTAMP ' 1965-01-16 12: 30: 05.98 + 4:30');

Le format par défaut de ces types est décrit dans les variables NLS_TI MESTAMP_FORVAT
(" YYYY- MV DD HH: MM SS. d' d : décimales) et NLS_TI MESTAMP_TZ_FORMAT ('YYYY-
MVIDD HH: MMt SS. d = hh: m' , avec hh: rm en heures-minutes par rapport a Greenwich).

Types INTERVAL

Les types | NTERVAL permettent de déclarer des durées et non pas des moments.

Latable Dur ées contient la colonne dur éeAnnéesMi s (I NTERVAL YEAR TO MONTH)
pour stocker des intervalles en années et en jours, et la colonne dur éeJour Secondes
(I NTERVAL DAY TO SECOND) pour stocker desintervalles en jours, heures, minutes, secondes
et fractions de secondes.

CREATE TABLE Dur ées
(dur éeAnnéesMi s | NTERVAL YEAR TO MONTH,
dur éeJour Secondes | NTERVAL DAY TO SECOND) ;

L’insertion suivante initialise :
lacolonnedur éeAnnéesMbi s alavaleur d'1 an et 7 mois;

lacolonnedur éeJour Secondes alavaleur de5 jours, 15 heures, 13 minutes, 56 secondes
et 97 centiémes.

I NSERT | NTO Dur ées VALUES ('1-7', '5 15:13:56.97");

Nous verrons comment gjouter ou soustraire un intervalle a une date ou a un autre intervalle.

Variables utiles

Les variables suivantes permettent de retrouver le moment de la session et le fuseau du serveur
(si tant est qu'il soit déporté par rapport au client).

CURRENT _DATE : date et heure de la session (format DATE) ;

LOCALTI MESTAMP : date et heure de la session (format TI MESTAVP) ;

SYSTI MESTAMP : date et heure du serveur (format TI MESTAMP W TH TI ME ZONE) ;
DBTI MEZONE : fuseau horaire du serveur (format VARCHAR2) ;

SESSI ONTI MEZONE : fuseau horaire de la session client (format VARCHAR?).

Il faut utiliser la pseudo-table DUAL, que nous détaillerons au chapitre 4, qui permet d' afficher
une expression dans I’ interface SQL* Plus.
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L’ exemple suivant montre que le script a été exécuté le 23 avril 2003 & 19h33, 8 secondes et
729 centiémes. Le client est sur le fuseau GMT+2h, le serveur quelque part aux Etats-Unis
(GMT-7), option par défaut a I'installation d' Oracle. Ce dernier sait pertinemment qu’'on a
choisi la langue francaise mais a quand méme laissé sa situation géographique. Il faudra la
modifier (danslefichier de configuration) si on désire positionner le fuseau du serveur dansle
méme fuseau que le client.

SELECT CURRENT_DATE, LOCALTI MESTAMP, SYSTI MESTAMP, DBTI MEZONE,
SESSI ONTI MEZONE FROM DUAL,;

CURRENT_DATE  LOCALTI MESTAWP SYSTI MESTAMP

23/ 04/ 03 23/ 04/ 03 19: 33: 08, 729000 23/ 04/ 03 19: 33: 08, 729000 +02: 00
DBTI ME SESSI ONTI MEZONE

-07:00 +02: 00

Si vous envisagez de stocker des données qui ne sont ni des lettres, ni des chiffres, ni les
symboles courants : espace, tabulation, % ™' () * +—,./\:;<>=1 & ~{} |"?$#@"[],
il faut travailler avec lejeu de caractéres Unicode NCHAR et NCHAR? (laversion ataille variable
du précédent).

Lejeu de caractéres d Oracle pour uneinstallation francai se est WE8I SO8859P1 (condensé de
Western Europe 8-bit SO 8859 Part 1). Le jeu de caractéres national utilisé par défaut pour les
types NCHAR est AL16UTF16.

Latable Car act ér esUni code contient la colonne unNCHARde 1 de type NCHAR( 1) pour
stocker un caractére du jeu Unicode de I al phabet courant.

CREATE TABLE Car act éresUni code (unCHARdel5 CHAR(15), unNCHARdel
NCHAR( 1) ) ;

La premiére insertion initialise la colonne nchar a la valeur retournée par la fonction
UNI STR qui convertit une chaine en Unicode (ici : ¢). Ladeuxiéme insertion utilise le préfixe
N car aucune transformation n’ est nécessaire.

I NSERT | NTO Car act ér esUni code VALUES(' Qui d Espagnol ', UN STR('\
0345'));
I NSERT | NTO Car act er esUni code VALUES(' Quid Toul ousain', N ?');

Lestypes LOB (Large Object Binary) d’ Oracle sont BLOB, CLOB, NCLOB et BFI LE. llsservent
a stocker de grandes quantités de données non structurées (textes, images, vidéos, sons). Ils
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succedent aux types LONG. Les LOB sont étudiés plus en détail dans la partie consacrée ala
programmation PL/SQL.

Considérons la table suivante.
CREATE TABLE Tr onbi noscope (nonttudi ant VARCHAR(30), photo BFILE);

Le stockage de I'image phot oCS. j pg, qui se trouve a |’ extérieur de la base (dans le réper-
toireD: \ Phot osEt udi ant ), est réalisé par I insertion dans la colonne BFI LE d’ un pointeur
(locator) qui adresse le fichier externe vialafonction BFI LENANME du paquetage DBMVS_LOB.
L’ utilisateur doit avoir recu au préalable |e priviléege CREATE ANY DI RECTORY.

CREATE DI RECTORY repertoire_etudi ants AS ' D:\ Phot osEt udi ant"' ;
I NSERT | NTO Tr obi noscope
VALUES (' Soutou', BFILENAME(' repertoire_etudiants', 'photoCS.jpg'));

L' interface en mode texte SQL*Plus n’est pas capable d’ afficher cette image. |l faudra pour
cela utiliser un logiciel approprié (une interface Web ou Java par exemple, apres avoir chargé
cette image par lafonction LOADFROVFI LE du paquetage DBVS_LOB).

Une séquence est un objet virtuel qui ne contient aucune donnée mais qui S utilise pour générer
automati quement des valeurs (NUMBER). Elles sont utiles pour composer des clés primaires de
tables quand vous ne disposez pas de colonnes adéquates a cet effet. Vous pouvez posséder
plusieurs séquences dans votre schéma.

L es séquences sont gérées indépendamment des tables. Une séquence est en général affectée a
une table mais vous pouvez I'utiliser pour plusieurs tables ou variables PL/SQL. Une
seéquence peut étre partagée par plusieurs utilisateurs.

La figure suivante illustre la séquence segAf f utilisée pour initialiser les valeurs de la clé
primaire numAf f de la table Af fret er. Seules deux fonctions (aussi appelées pseudo-
colonnes ou directives) peuvent étre appliquées a une séquence : CURRVAL retourne la valeur
courante, NEXTVAL incrémente la séquence et retourne la valeur obtenue (ici le pas est de 1,
nous verrons qu'’il peut étre différent de cette valeur).

Figure 2-2 Séquence appliquée a une clé primaire

Affreter seghff.CURRVAL=3
seghff. NEXTVAL—4
numhA f £ comp immat dateAff nbPax

1 AF F-WITSS | 13-05-2003 | 85
2 SING F-GAFU | 05-02-2003 155
3 AF F-WTSS | 15-05-2003 | 82 seqghff
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Vous devez avoir le privilege CREATE SEQUENCE pour pouvoir créer une sequence dans
votre schéma. Pour en créer une dans un schéma différent du vétre, le privilege CREATE ANY
SEQUENCE est requis.

La syntaxe de création d’ une séquence est la suivante :

CREATE SEQUENCE [ schéma. ] nonSéquence
[ NCREMENT BY entier ]
[ START WTH entier ]
[ { MAXVALUE entier | NOVAXVALUE } ]
M NVALUE entier | NOM NVALUE } ]
CYCLE | NOCYCLE } ]
CACHE entier | NOCACHE } ]
ORDER | NOORDER } ]

Si aucun nom de schéma n'est spécifié la séquence créée vous appartient. Si aucune option
N’ est précisée, la séquence créée commenceraa 1 et augmenterasansfin (lalimite réelle d’ une
séquence est de 10%°-1). En spécifiant seulement « | NCREMENT BY -1 » la séquence créée
commenceraa-1 et savaleur diminuera sans limites (laborne inférieure réelle d’ une séguence
est de- 10%7-1).
| NCREMENT BY : donne I'intervalle entre deux valeurs de la séquence (entier positif ou
négatif mais pas nul). La valeur absolue de cet intervale doit ére plus petite que
(MAXVALUE- M NVALUE). L'intervalle par défaut est 1.

START W TH : précise la premiére valeur de la séquence a générer. Pour les séquences
ascendantes, la valeur par défaut est égale a la valeur minimale de la séquence. Pour les
séquences descendantes la valeur par défaut est égale alavaleur maximale de la séquence.

MAXVALUE: donne la valeur maximale de la séquence (ne pas dépasser 10°-1). Cette
limite doit étre supérieure ou égale a |’ entier défini dans START W TH et supérieure a
M NVALUE.

NOVAXVAL UE (par défaut) fixe le maximum a10%°-1 pour une séquence ascendante et a-1
pour une séquence descendante.

M NVALUE précise la valeur minimale de la séquence (ne pas dépasser la valeur -10%7-1).
Cette limite doit étre inférieure ou égale a |’ entier défini dans START W THet inférieure a
MAXVAL UE.

NOM NVALUE (par défaut) fixe le minimum a 1 pour une séguence ascendante et a la
valeur -10%7-1 pour une séquence descendante.

CYCLE indique que la séquence doit continuer de générer des valeurs méme apres avoir
atteint salimite. Au-dela de lavaleur maximale, laséguence généreralavaleur minimale et
incrémentera comme cela est défini dans la clause concernée. Aprés la valeur minimale,
la séguence produira la valeur maximale et décrémentera comme cela est défini dans la
clause concernée.

—_————
Lt et W WY
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NOCYCLE (par défaut) indique que la séquence ne doit plus générer de valeurs une fois la
limite atteinte.

CACHE spécifie le nombre de valeurs de |a séquence que le cache doit contenir (préalloca
tion de mémoire). Le minimum est 2 et le maximum théorique est donné par laformule :

(CEIL (MAXVALUE - M NVALUE)) / ABS(| NCREMENT)

NOCACHE indique qu’'aucune valeur de la séquence n’'est dans le cache. Si les options
CACHE et NOCACHE sont absentes de I'instruction, vingt valeurs de la séquence seront
mises en cache.

ORDER garantit que les valeurs de la séquence sont générées dans | ordre des requétes. Il
faut utiliser cette option si la séquence est employée comme un point dans le temps (times-
tamp) dans des applications concurrentes (Real Application Clusters) ou dans celles qui
fonctionnent en mode de verrous exclusifs. Cette option n’est pas importante pour les
séquences clés primaires.
NOORDER (défaut) ne prend pas en compte I’ option précédente.

Créonsles deux séquences (seqAf f et seqPax) qui vont permettre de donner leur valeur aux

clés primaires des deux tables illustrées alafigure suivante. On suppose qu’ on ne stockera pas
plus de 100 000 passagers et pas plus de 10 000 affrétements.

Servons-nous aussi de la séquence segAf f danslatable Passager pour indiquer le dernier
vol de chague passager. seqAf f sert adonner leur valeur alaclé primairede Af fret er eta
la clé étrangere de Passager . La section « Intégrité référentielle » détaille les mécanismes
relatifs aux clés étrangeres.

Figure 2-3 Séquences

Passager
D numPax |nom siege dernierVol
seqbPax.C ' !
segPax . NEXTVAL—102 100 Payns.sat L. 2
110 Castaings 2E 3
seqPax
Affreter
numAf £ comp immat dateAff nbPax

1 AF FWTSS | 13-05-2003 85
2 SING F-GAFU | 05-02-2003 | 155 SeqAff .CURRVAI=3
3 AF FWTSS | 15-05-2003 82 seqgAff seqAff . NEXTVAL=4

Le script SQL de définition des données est indiqué ci-aprés. Notez que |es déclarations sont
indépendantes, ce n’est qu’ au moment des insertions qu’ on affectera aux colonnes concernées
les valeurs des séguences.
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Tables Séquences
———— CREATE TABLE Affreter CREATE SEQUENCE seqAf f
(numAf f NUMBER(5), conp CHAR(4), VAXVALUE 10000

imat CHAR(6), dateAff DATE, nbPax NUMBER(3), NOM NVAL UE;
CONSTRAI NT pk_Affreter PRI MARY KEY (numAff));
CREATE SEQUENCE segPax

CREATE TABLE Passager | NCREMENT BY 10
(numPax NUMBER(6), nom CHAR(15), START W TH 100
si ege CHAR(4), dernierVol NUMBER(5), MAXVALUE 100000
CONSTRAI NT pk_Passager PRI MARY KEY( nunPax), NOM NVAL UE;

CONSTRAI NT fk_Pax_vol _Affreter
FOREI GN KEY( der ni er Vol )
REFERENCES Affreter(numAff));

Vous devez avoir le privilége SELECT sur une séquence (privilége donné par GRANT SELECT
ON seg TO utilisateur) pour pouvoir en utiliser une. Pour manipuler une séquence dans un
schéma différent du voétre, le privilege SELECT ANY SEQUENCE est requis. Dans ce cas il
faudra toujours préfixer le nom de la séquence par celui du schéma (par exemple jean.seq).

Une fois créée, une séquence seq ne peut se manipuler que via deux directives (qu'Oracle
appelle aussi pseudo-colonnes) :

seq.CURRVAL qui retourne la valeur courante de la séquence (lecture seule) ;

seq.NEXTVAL qui incrémente la séquence et retourne la nouvelle valeur de celle-ci (écriture
et lecture).

Le premier appel a NEXTVAL retourne la valeur initiale de la séquence (définie dans START
W TH). Les appels suivants augmentent la séquence de la valeur définie dans | NCREMENT
W TH.

Chaque appel a CURRVAL retourne la valeur courante de la séquence. |l faut utiliser au moins
une fois NEXTVAL avant d’ appeler CURRVAL dans une méme session (SQL*Plus, bloc PL/
SQL ou programme). Ces directives peuvent s utiliser :

au premier niveau d’ une requéte SELECT (voir le chapitre 4) ;

danslaclause SELECT d’une instruction | NSERT (voir la section « Insertion multilignes »
du chapitre 4) ;

danslaclause VALUES d'une instruction | NSERT (voir I’ exemple suivant) ;
danslaclause SET d'une instruction UPDATE (voir la section ci-aprés).
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Les principales restrictions d'utilisation de NEXTVAL et CURRVAL sont :
sous-interrogation dans une instruction DELETE, SELECT, ou UPDATE (voir le chapitre 4) ;

dans un SELECT d’une vue (voir le chapitre 5) ;

dans un SELECT utilisant DI STI NCT, GROUP BY, ORDER BY ou des opérateurs ensemblistes
(voir le chapitre 4) ;

en tant que valeur par défaut (DEFAULT) d'une colonne d’'un CREATE TABLE ou ALTER
TABLE ;

dans la condition d’une contrainte CHECK d'un CREATE TABLE ou ALTER TABLE.

Le tableau suivant illustre I’ évolution de nos deux séquences en fonction de I'insertion des
enregistrements décrits dans la figure précédente. Nous utilisons NEXTVAL pour les clés
primaires et CURRVAL pour la clé étrangére (de maniére a récupérer la derniére valeur de la
séquence utilisée pour la clé primaire).

_ 5 seqAf f segPax
Instructions SQL Sequences
CURRVAL NEXTVAL CURRVAL NEXTVAL
--Aucune insertion encore Pas définies

I NSERT | NTO Affreter VALUES
(seqAff. NEXTVAL, ' AF' ' F-WISS',' 13- 05-

2003' , 85) ; 1 2
I NSERT | NTO Affreter VALUES

(segAff. NEXTVAL, ' SING ,' F- GAFU , ' 05- 02-

2003' , 155);

I NSERT | NTO Passager VALUES
(seqPax. NEXTVAL, ' Payrissat','7A",
segAf f. CURRVAL) ; 2 3
I NSERT | NTO Affreter VALUES
(seqAff. NEXTVAL, ' AF',' F-WISS', ' 15- 05-
2003', 82); 100 110
I NSERT | NTO Passager VALUES
(segPax. NEXTVAL, ' Castai ngs', ' 2E',
segAf f. CURRVAL ) ; 3 4 110 120

Pas définies

Vous devez avoir le privilege ALTER SEQUENCE pour pouvoir modifier une séguence de votre
schéma. Pour modifier une séquence dans un schéma différent du votre, le privilége ALTER
ANY SEQUENCE est requis.
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Les madifications les plus courantes sont celles qui consistent a augmenter les limites d' une
séquence ou a changer le pas de son incrémentation. Dans tous les cas, seules les valeurs a
venir de la séquence modifiée seront changées (heureusement pour les données existantes des
tables).

La syntaxe de modification d' une séquence reprend la plupart des éléments de sa création.

ALTER SEQUENCE [ schénm. ] nonSéquence

[ NCREMENT BY entier ]

[ { MAXVALUE entier | NOVAXVALUE } ]
M NVALUE entier | NOM NVALUE } ]
CYCLE | NOCYCLE } ]
CACHE entier | NOCACHE } ]
ORDER | NOORDER } 1] ;

—_————
e Wt W e W

La clause START W TH ne peut ére modifiée sans supprimer et recréer la séquence. Des
contrdles sont opérés sur les limites, par exemple MAXVALUE ne peut pas étre affectée a une
valeur plus petite que la valeur courante de la séquence.

Supposons qu’ on ne stockera pas plus de 95 000 passagers et pas plus de 850 affrétements. De
plus les incréments des séquences doivent étre égaux a 5. Les instructions SQL a appliquer
sont les suivantes : chague invocation des méthodes NEXTVAL prendraen compte désormaisle
nouvel incrément tout en laissant intactes |es données existantes des tables.

ALTER SEQUENCE seqAff | NCREMENT BY 5 MAXVALUE 850;
ALTER SEQUENCE seqPax | NCREMENT BY 5 MAXVALUE 95000;

La pseudo-table DUAL peut étre utilisée pour visualiser le contenu d’ une ségquence. En appli-
quant la directive CURRVAL on extrait le contenu actuel de la séquence (la derniére valeur
générée).

En appliquant la directive NEXTVAL dans un SELECT la séquence s’incrémente avant de s’affi-
cher. Vous réalisez alors un effet de bord car la valeur qui apparait a I'écran est désormais
perdue pour une éventuelle utilisation dans une clé primaire.

Le tableau suivant illustre I’ utilisation de |a pseudo-table DUAL pour visualiser |es sequences
créées auparavant :
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Besoin Requéte SQL et résultat sous SQL*Plus
Quelles sont les dernieres valeurs SELECT segAff.CURRVAL "seqgaff (CURRVAL)" ,
générées par mes séquences ? segPax. CURRVAL "seqgPax (CURRVAL)"
FROM DUAL;
seqAff (CURRVAL) segPax (CURRVAL)
3 110
Quelles sont les prochaines valeurs SELECT seqAff.NEXTVAL "segAff (NEXTVAL)",
produites par mes séquences ? (qui segAf f . NEXTVAL "seqPax ( NEXTVAL)"
sont perdues car les incréments FROM DUAL;
s’opérent lors de la requéte) segAff (NEXTVAL) segPax (NEXTVAL)
4 120

L'instruction DROP SEQUENCE supprime une séguence. Celle-ci doit se trouver dans votre
schéma (vous en étes propriétaire) ou vous devez avoir le privilege DROP ANY SEQUENCE.

La suppression d’ une séquence peut étre utilisée pour refaire partir une séquence donnée aun
chiffre nouveau (clause START W TH). En ce cas, il faut bien slr recréer la séquence aprés
I"avoir supprimée.
La syntaxe de suppression d’ une séquence est la suivante.

DROP SEQUENCE [ schénm. ] nonSéquence ;
Supprimons les deux séquences de notre schéma par les instructions suivantes :

DROP SEQUENCE seqAff;
DROP SEQUENCE seqPax;

L’instruction UPDATE permet la mise a jour des colonnes d’ une table. Pour pouvoir modifier
des enregistrements d’ une table, il faut que cette derniére soit dans votre schéma ou que vous
ayez recu le privilege UPDATE sur latable. Si vous avez le privilege UPDATE ANY TABLE,
vous pouvez modifier des enregistrements de tout schéma.

La syntaxe simplifiée de I’'instruction UPDATE est la suivante :
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UPDATE [ schénma.] nonirabl e

SET col onnel = expression | (requéte_SELECT) | DEFAULT

(col onnel, colonne2.) = (requéte_SELECT)
[ WHERE (coition)]

La premiére écriture de la clause SET met ajour une colonne en lui affectant une expression
(valeur, valeur par défaut, calcul, résultat d une requéte). La deuxieme écriture rafraichit
plusieurs colonnes al’aide du résultat d’ une requéte.

La condition filtre les lignes a mettre a jour dans la table. Si aucune condition n’est précisée,

tous les enregistrements seront mis ajour. Si la condition ne filtre aucune ligne, aucune mise
ajour ne seraréalisée.

Modifions la compagnie de code 'AN1' en affectant lavaleur 50 alacolonnenr ue.

UPDATE Conpagni e SET nrue = 50 WHERE conp = ' ANLl';

Moadifions la compagnie de code 'AN2' en affectant simultanément la valeur 14 ala colonne
nr ue et lavaleur par défaut (* Pari s’ ) alacolonnevil | e.

UPDATE Conpagni e SET nrue = 14, ville = DEFAULT WHERE conp = ' AN2';

Latable Conpagni e contient a présent les lignes suivantes.

Figure 2-4 Table aprés les modifications

Compagnie  Modification 1

comp nrue |rue ville nomComp
SING |7 Camparols Singapour Singapore AL
AF 124 Port Royal Pans Alr France
AN1 50 Hoche Blagnac Air Nul1

AC 8 Champs Elysees | Pans Castanet Air
AN2 14 Foch Paris Air Nul2

Medifications 2

Il faut, comme pour les insertions, respecter les contraintes qui existent au niveau des colonnes.

Dansle casinverse, une erreur est renvoyée (le nom de la contrainte apparait) et lamise ajour
n'est pas effectuée.
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Table et données
Pilote
brevet |nom nbHVol |compa
PL-1 Amelie Sulpice | 450 AF
PL-2 Thomas Sulpice | 900 AF
PL-3 Paul Soutou 1000 SING

Figure 2-5 Données

Contraintes

CONSTRAI NT pk_Pil ote
PRI MARY KEY( brevet),
CONSTRAI NT nn_nom CHECK
(nom S NOT NULL),
CONSTRAI NT ck_nbHVol CHECK
(nbHvVol BETWEEN O AND 20000),
CONSTRAI NT un_nom UNI QUE (non,
CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp
FOREI GN KEY( conpa)
REFERENCES Conpagni e( conp)

A partir de latable Pi | ot e, le tableau suivant décrit des modifications (certaines ne vérifient
pas de contraintes). Lamise ajour d’ une clé étrangére est possible si elle n’ est pas référencée
par une clé primaire (voir la section « Intégrité référentielle »).

Vérifiant les contraintes

--Mdif d
UPDATE Pi

une cl é étrangere
lote

SET compa = 'SING
VWHERE brevet = 'PL-2';

--Modi f d
UPDATE Pi

une clé primaire
lote

SET brevet = 'PL3bis'
WHERE brevet = 'PL-3';

Pilote

brevet

nom nbHVol |compa

PL-1

Amelie Sulpice | 450 AF

PL-2

Thomas Sulpice | 900

| PL3bis

Paul Soutou 1000 SING

Fig

ure 2-6 Apres modifications

Ne vérifiant pas les contraintes

UPDATE Pilote SET brevet='PL-2'
VWHERE brevet ="' PL-1';
ORA-00001: violation de contrainte
uni que (SOUTOU. PK_PI LOTE)
UPDATE Pilote SET nom = NULL
WHERE brevet = 'PL-1";
ORA-02290: violation de contraintes
(SOUTOU. NN_NOW) de vérification
UPDATE Pilote SET nbHVol = 20000.01
VWHERE brevet='PL-1';
ORA-02290: violation de contraintes
(SOUTQOU. CK_NBHVOL) de vérification
UPDATE Pilote SET nom = ' Paul Soutou'
WHERE brevet = 'PL-1';
ORA- 00001: violation de contrainte
uni que ( SOCUTOU. UN_NOM
UPDATE Pilote SET conpa = 'TOTO
WHERE brevet = 'PL-1";
ORA-02291: violation de contrainte
(SOUTOU. FK_PI L_COVPA COWP) d'intégrité
-touche parent introuvable

Le tableau suivant résume les opérations possibles entre des colonnes de type DATE et

I nterval .
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Opérande 1 Opérateur Opérande 2 Résultat
DATE + ou — | NTERVAL DATE
DATE + ou — NUMBER DATE

I nterval + DATE DATE
DATE - DATE NUMBER

I nterval + ou — | NTERVAL | NTERVAL
I nterval * ou / NUMBER | NTERVAL

——— Considérons latable suivante :

CREATE TABLE Pilote

66

(brevet VARCHAR(6), nom VARCHAR(20), dateNai ss DATE, dernierVol DATE,
dat eEnbauche DATE, prochai nVol Control e DATE,

nonbr eJour sNai sBoul ot NUMBER,
i nt erval | eNai sBoul ot | NTERVAL DAY(7) TO SECOND( 3),
i nterval | eVol Ext eri eur | NTERVAL DAY(2) TO SECOND(0),
interval | eEntreVol s | NTERVAL DAY(2) TO SECOND(2),

i nterval | eEnbaucheControl e | NTERVAL DAY(2) TO SECOND(1),
conpa VARCHAR(4), CONSTRAINT pk_Pilote PRI MARY KEY(brevet));

A I’insertion du pilote, nous initiaisons sa date de naissance, la date de son dernier vol, sa date
d embauche (acelledu jour viaSYSDATE) et ladate de son prochain contréle en vol au 13 mai 2003,
15h30 (heures et minutes évauéesal’ aidedelafonction TO _DATE qui convertit une chaineen date).

I NSERT | NTO Pilote
VALUES (' PL-1', 'Thierry Albaric', '25-03-1967', '10-04-2003", SYSDATE,
TO _DATE(' 13- 05-2003 15: 30: 00", ' DD: MM YYYY HH4: M :SS'), NULL, NULL,
NULL, NULL, NULL, "AF);

Les mises & jour par UPDATE sur cet enregistrement vont consister, sur la base de ces quatre
dates, acalculer lesintervallesillustrés alafigure suivante :

Figure 2-7 Intervalles a calculer

nombreJoursNaisBoulot intervalleEntreVols

dernierVol

10-04-2003 intervalleEmbaucheControle
Sgﬁsﬁbgsi?s dateEmbauche prochainVolControle
i a 12h35 24-04-2003 13-05-2003
e xhy 15h30
qui passe a
intervalleNaisBoulot 01-05-2003
X h y+10

intervalleVolExterieur
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Modification d’une heure
On modifie une date en précisant une heure vialafonction TO_DATE.

UPDATE Pi |l ote
SET dat eNai ss = TO DATE(' 25-03-1967 12:35:00',
' DD: MM YYYY HH24: M : SS')
VWHERE brevet = 'PL-1';

Ajout d'un délai
On modifie la date d’embauche de 10 minutes apres la semaine prochaine. L'gjout d' une

semaine sefait par I’ opération +7 a une date. L’ addition de 10 minutes se fait par I’ gjout de la
fraction de jour correspondante (10/(24* 60)).

UPDATE Pil ote
SET dat eEnbauche = dat eEnbauche + 7 + (10/(24*60)) WHERE brevet
= "PL-1";

Différence entre deux dates
La différence entre deux dates renvoie un entier correspondant au hombre de jours.

UPDATE Pil ote
SET nonbr eJour sNai sBoul ot = dat eEnbauche- dat eNai ss WHERE br evet
= 'PL-1';

Cette méme différence au format | NTERVAL en nombre de jours requiert |’ utilisation de la
fonction NUMTODSI NTERVAL.

UPDATE Pi |l ote
SET interval |l eNai sBoul ot =
NUMTICDSI NTERVAL ( dat eEnbauche- dat eNai ss, ' DAY' ),
interval |l eEntreVols =
NUMTODSI NTERVAL ( pr ochai nVol Cont r ol e- der ni er Vol , ' DAY' ),
i nterval | eVol Exterieur =
NUMTODSI NTERVAL ( dat eEnbauche- der ni er Vol , ' DAY' )
VHERE brevet = 'PL-1';

Différence entre deux intervalles
La différence entre deux intervalles homogénes renvoie un intervalle.

UPDATE Pilote

SET interval | eEnbaucheControl e =

i nterval |l eEntreVol s—interval | eVol Exteri eur
VHERE brevet = 'PL-1';
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La ligne contient désormais les informations suivantes. Les données en gras correspondent
aux misesajour. Ontrouve qu'il afallu 13 186 jours, 3 heures, 49 minutes et 53 secondes pour
que ce pilote soit embauché. 21 jours, 16 heures, 24 minutes et 53 secondes séparent le dernier
vol du pilote au moment de son embauche. 33 jours, 15 heures et 30 minutes séparent son
dernier vol de son prochain contrdle en vol. La différence entre ces deux délais est de 11 jours,
23 heures, 5 minutes et 7 secondes.

Figure 2-8 Ligne modifiée par des calculs de dates

Pilote
brevet | nom dateNaiss dernierVol |dateEmbauche prochainVolControle
PL-1 Thierry Albanc | 25-03-1967 10-04-2003 | 24:04:2003 04:14:53 | 13-05-2003 15:30:00
25-03-1967 12:35:00 01:05:2003 04:24:53

nombradoursNaisBoulot |intervalleNaisBoulot intervalleVolExterisur
[ 13186,1596 +0013186 03:49:53.000 +21 16:24:53

intervalleEntreVols |intervalleEmbaucheControle |compa

+33 15:30:00.00 +11 23:05:07.0 AF

Fonctions utiles

Les fonctions suivantes vous seront d’'un grand secours pour manipuler des dates et des inter-
valles.

TO_CHAR(col onneDate [, format [, 'NLS_DATE_LANGUAGE=Langue']]) convertit
une date en chaine suivant un certain format dans un certain langage ;

TO DATE(chalneCaracteres [, format [, 'NLS _DATE LANGUAGE=Langue']])
convertit une chaine en date suivant un certain format dans un certain langage ;

EXTRACT({ YEAR | MONTH | DAY | HOUR | MNUTE | SECOND} FROM {expression-
DATE | expressionl NTERVAL}) extrait une partie donnée d’une date ou d’un intervalle ;

NUMTOYM NTERVAL( expressi onNungéri que, {' YEAR | ' MONTH }) convertit un nom-
bre dans un type | NTERVAL YEAR TO MONTH;

NUMTODSI NTERVAL (expr essi onNungérique, {'DAY" | "HOUR | 'MNUTE |
" SECOND' }) convertit un nombre dans un type | NTERVAL DAY TO SECOND.

Lestableaux suivants présentent quel ques exemples d' utilisation de ces fonctions :
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Expression
TO_CHAR(dat eNai ss ,'J")

TO _CHAR( dat eNai ss, ' DAY -
MONTH - YEAR )

TO_CHAR( dat eEnbauche ,' DDD' )

Expression

TO DATE(' May 13, 1995, 12:30
A M',"MONTH DD, YYYY, HH M
A M',"' NLS_DATE_LANGUACE =
Anerican')

TO DATE(' 13 Mai, 1995,
12:30',' DD MONTH, YYYY,
HH24: M ', ' NLS_DATE_LANGUACE
= French')

Expression

EXTRACT( DAY FROM
interval |l eVol Exterieur)

EXTRACT( MONTH FROM dat eNai ss)

Expression
NUMTOYM NTERVAL( 1. 54, "' YEAR )

NUMTOYM NTERVAL( 1. 54, ' MONTH )

NUMTODSI NTERVAL( 1. 54, ' DAY")

NUMTODSI NTERVAL( 1. 54, ' HOUR' )

Résultats Commentaire

2439575 Le calendrier julien est utilisé ici (comptage
du nombre de jours depuis le 1¢ janvier,
4712 av. JC jusqu’'au 25 mars 1967).

SAMEDI - MARS Affichage des libellés des jours, mois et
- NI NETEEN années. Oracle ne traduit pas encore notre
S| XTY- SEVEN année.

121 Affichage du numéro du jour de 'année
(ici il s’agit 1°" mai 2003).

Commentaire

Définition d’'une date a partir d'un libellé au format américain.

Définition de la méme date pour les francophones (I'option NLS
par défaut est la langue a l'installation).

Résultats Commentaire

21 Extraction du nombre de jours dans
I'intervalle contenu dans la colonne.

3 Extraction du mois de la date contenue
dans la colonne.

Résultats Commentaire

+000000001- 06 1 an et 54 centiemes d’année est converti
en 1 an et 6 mois.

+000000000- 01 1 mois et 54 centiemes de mois est
converti en 1 mois a I'arrondi.

+000000001 1 jour et 54 centiemes de jour est converti
12: 57: 36. 00 en 1 jour, 12 heures, 57 minutes et
36 secondes.

+000000000 1 heure et 54 centiémes est converti en
01: 32:24.00 1 heure, 32 minutes et 24 secondes.
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Les instructions DELETE et TRUNCATE permettent de supprimer un ou plusieurs enregistre-
ments d'une table. Pour pouvoir supprimer des données dans une table, il faut que cette
derniére soit dans votre schéma ou que vous ayez regu le privilége DELETE sur latable. S
vous avez le privilege DELETE ANY TABLE, vous pouvez détruire des enregistrements dans
n’importe quelle table de tout schéma.

La syntaxe simplifiée deI'instruction DELETE est la suivante :
DELETE [ FROM [schéma.]nonilabl e [ WHERE (condition)] ;

La condition sélectionne les lignes a supprimer dans latable. Si aucune condition n’est préci-
sée, toutes les lignes seront supprimées. Si la condition ne sélectionne aucune ligne, aucun
enregistrement ne sera supprime.

Détaillons les possibilités de cette instruction en considérant les différentes tables précédem-
ment définies. La premiére commande détruit tous les pilotes de lacompagnie de code 'AF, la
seconde, avec une autre écriture, détruit la compagnie de code 'AF-.

DELETE FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' AF';
DELETE Conpagni e WHERE conp = ' AF';

Tentons de supprimer une compagnie qui est référencée par un pilote al’aide d une clé étran-
gere. Une erreur s affiche, laquelle sera expliquée dans la section « Intégrité référentielle ».

DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = 'SING ;
ORA- 02292: violation de contrainte (SOUTOU. FK_PI L_COWPA COWVP)
dintégrité - enregistrenent fils existant

La commande TRUNCATE supprime tous |es enregistrements d’ une table et libére éventuelle-
ment |’ espace de stockage utilise par latable (chose que ne peut pas faire DELETE) :

TRUNCATE TABLE [schéma. ] nonTabl e [{ DROP | REUSE } STORAGH];

Il n'est pas possible de tronquer une table qui est référencée par des clés étrangeres actives
(sauf si la clé étrangeére est elle-méme dans la table a supprimer). La solution consiste a désac-
tiver les contraintes puis a tronquer la table.

Larécupération de |’ espace et rédliste al’aide de I’ option DROP  STORAGE (option par défaut).
Danslecasinverse (REUSE STORAGE), I’ espace est utilisable par lesnouvelles donnéesdelatable.
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Les contraintes référentielles forment le coaur de la cohérence d’ une base de données relation-
nelle. Ces contraintes sont fondées sur une relation entre clés étrangeres et clés primaires et
permettent de programmer des regles de gestion (exemple : I’ affrétement d'un avion doit se
faire par une compagnie existant dans la base de données). Ce faisant, les controles coté client
(interface) sont ainsi déportés coteé serveur.

C'est seulement dans sa version 7 en 1992, qu’ Oracle ainclus dans son offre les contraintes
référentielles.

Pour les regles de gestion trop complexes (exemple : I’ affretement d’ un avion doit se faire par
une compagnie qui a embauché au moins quinze pilotes dans les six derniers mois), il faudra
programmer un déclencheur (voir le chapitre 7). Il faut savoir que les déclencheurs sont plus
pénalisants que des contraintes dans un mode transactionnel (lectures consistantes).

La contrainte référentielle concerne toujours deux tables — une table « pere » aussi dite « maitre »
(parent/referenced) et une table « fils » (child/dependent) — possédant une ou plusieurs colonnes
en commun. Pour la table « pére », ces colonnes composent la clé primaire (ou candidate avec un
index unique). Pour la table « fils », ces colonnes composent une clé étrangére.

Il est recommandé de créer un index par clé étrangére (Oracle ne le fait pas comme pour les
clés primaires). La seule exception concerne les tables « péres » possédant des clés primaires
(ou candidates) jamais modifiées ni supprimées dans le temps.

L’ exemple suivant illustre quatre contraintes référentielles. Une table peut étre « pére » pour
une contrainte et « fils » pour une autre (c'est le cas de latable Avi on).

Deux types de problémes sont automatiquement résolus par Oracle pour assurer l'intégrité
référentielle :

La cohérence du « fils » vers le « pére » : on ne doit pas pouvoir insérer un enregistrement
« fils » (ou modifier sa clé étrangére) rattaché a un enregistrement « pére » inexistant. Il est
cependant possible d'insérer un « fils » (ou de modifier sa clé étrangére) sans rattacher
d’enregistrement « pére » a la condition qu'il n’existe pas de contrainte NOT NULL au niveau
de la clé étrangére.

La cohérence du « pére » vers le « fils » : on ne doit pas pouvoir supprimer un enregistre-
ment « pere » (ou modifier sa clé primaire) si un enregistrement « fils » y est encore ratta-
ché. Il est possible de supprimer les « fils » associés (DELETE CASCADE) ou d'affecter la
valeur nulle aux clés étrangéres des « fils » associés (DELETE SET NULL). Oracle ne permet
pas de propager une valeur par défaut (set to default) comme la norme SQL2 le propose.
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Figure 2-9 Tables et contraintes référentielles

Pilote
brevet nom nbHVol | compa
PL-1 Ameélie Sulpice 450 AF
PL-2 Thomas Sulpice 900 AF
PL-3 Paul Soutou 1000 SING
Compagnie referenced / parent dependent / child
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING [ 7 Camparols Singapour Singapore AL
Affreter dependent/ child Avion e et ciild NOT NULL
compAff |immat |dateAff nbPax immat typeAvion [nbHVol [proprio
SING F-GAFU [ 05-02-2003 | 155 F-GAFU | A320 3500 | AF
AF FWTSS [ 15052008 | 82 F-GLFS 18-20 2000 | SING

referenced / parent

Déclarons a présent ces contraintes sous SQL.

Contraintes cOté « pére »

Latable « pére » contient soit une contrainte de clé primaire soit une contrainte de clé candi-
date qui s exprime par un index unique. Le tableau suivant illustre ces deux possibilités dans
le cas de latable Conpagni e. Notons que la table possédant une clé candidate aurait pu aussi
contenir une clé primaire.

Tableau 2-14 Ecritures des contraintes de la table « pére »

Clé primaire Clé candidate
CREATE TABLE Conpagni e CREATE TABLE Conpagni e
(conp CHAR(4), nrue NUMBER(3), (conmp CHAR(4), nrue NUMBER(3),
rue CHAR(20), ville CHAR(15), rue CHAR(20), ville CHAR(15),
nomConp CHAR(15), nonmConp CHAR(15),
CONSTRAI NT pk_Conpagni e CONSTRAI NT un_Conpagni e UNI QUE( conp) ) ;

PRI MARY KEY(conp));

Contraintes co6té « fils »

Indépendamment de |’ écriture de la table « pére », deux écritures sont possibles au niveau de
latable « fils ». La premiére définit la contrainte en méme temps que la colonne. Ainsi elle ne
convient qu'aux clés composées d' une seule colonne. La deuxiéme écriture détermine la
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contrainte apres la définition de la colonne. Cette écriture est préférable car elle convient auss
aux clés composées de plusieurs colonnes de par salisibilité.

Colonne et contrainte Contrainte et colonne
CREATE TABLE Pilote CREATE TABLE Pilote
(brevet CHAR(6) CONSTRAI NT (brevet CHAR(6), nom CHAR(15),
pk_Pil ote PRI MARY KEY, nbHVol NUMBER(7,2), conpa CHAR(4),
nom CHAR(15), nbHVol NUMBER(7, 2), CONSTRAI NT pk_Pilote
conpa CHAR(4) CONSTRAINT fk_Pil _conpa_Conp PRI MARY KEY( brevet),
REFERENCES Conpagni e(conp)); CONSTRAI NT fk_Pi | _conmpa_Conp

FOREI GN KEY( conpa)
REFERENCES Conpagni e(conp));

/ Les clés étrangeres ou primaires peuvent étre définies sur trente-deux colonnes au maximum
(composite keys).

Les clés étrangéres peuvent étre nulles si aucune contrainte NOT NULL n’est déclarée.

Décrivons a présent le script SQL qui convient a notre exemple (la syntaxe de création des
deux premiéres tables a été discutée plus haut) et étudions ensuite les mécanismes program-
MES par ces contraintes.

CREATE TABLE Conpagni e ...
CREATE TABLE Pilote ...

CREATE TABLE Avi on
(immat CHAR(6), typeAvion CHAR(15), nbhVol NUMBER(10, 2),
proprio CHAR(4),
CONSTRAI NT pk_Avi on PRI MARY KEY(i nmat),
CONSTRAI NT nn_proprio CHECK (proprio IS NOT NULL),
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag FOREI GN KEY( propri 0)
REFERENCES Conpagni e(conp));

CREATE TABLE Affreter
(compAff CHAR(4), immt CHAR(6), dateAff DATE, nbPax NUMBER(3),
CONSTRAI NT pk_Affreter PRI MARY KEY (conpAff, inmmat, dateAff),
CONSTRAI NT fk_Aff_na_Avi on FOREI GN KEY(i nmat) REFERENCES
Avi on(i mmat),
CONSTRAI NT f k_Aff_conp_Conpag FOREI GN KEY( conpAf f)
REFERENCES Conpagni e(conp));
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/ Si la clé étrangére est déclarée NOT NULL, l'insertion d’un enregistrement « fils » n’est possible

Web

que s'il est rattaché a un enregistrement « pére » existant. Dans le cas inverse, l'insertion d’'un
enregistrement « fils » rattaché a aucun « pére » est possible.

Le tableau suivant décrit des insertions correctes et une insertion incorrecte. Le message
d'erreur est ici en anglais (en francais: vi ol ati on de contrainte d intégrité -
touche parent introuvable).

Insertions correctes Insertion incorrecte
-- fils avec peéere -- avec peére inconnu
I NSERT | NTO Pi |l ot e VALUES I NSERT | NTO Pi |l ote VALUES

("PL-3", 'Paul Soutou', 1000, 'SING); ('PL-5", 'Pb de Conpagnie', 0, '?');
-- fils sans pére

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES ORA-02291: integrity constraint
("PL-4', "Un Connu', 0, NULL); (SQUTQU. FK_PI L_COVPA_COWP) viol ated —
-- fils avec péres parent key not found

I NSERT | NTO Avi on VALUES

(' F-WISS', ' Concorde', 6570, 'SING);
I NSERT | NTO Affreter VALUES

("AF', 'F-WISS', '15-05-2003', 82)

Pour insérer un affrétement, il faut donc avoir gjouté au préalable au moins une compagnie et
un avion.

Le chargement de la base de données est conditionné par |a hiérarchie des contraintes référen-
tidles. Ici, il faut insérer d'abord les compagnies, puis les pilotes (ou les avions), enfin les
affrétements.

Il suffit de relire le script de création de vos tables pour en déduire I'ordre d’insertion des enre-
gistrements.

Trois aternatives sont possibles pour assurer la cohérence de la table « pére » vers la table
«fils» viaune clé érangére :
Prévenir la modification ou la suppression d’'une clé primaire (ou candidate) de la table
« pére ». Cette alternative est celle par défaut. Dans notre exemple, toutes les clés étran-
géressont ainsi composées. La suppression d’ un avion n’ est donc pas possible si ce dernier
est référencé dans un affrétement.
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Propager la suppression des enregistrements «fils» associés a I’ enregistrement « pére»
supprimé. Ce mécanisme est réalisé par ladirective ON DELETE CASCADE. Dans notre exem-
ple, nous pourrions ainsi décider de supprimer tous les affrétements dés qu’ on retire un avion.

Propager |’ affectation de la valeur nulle aux clés étrangéres des enregistrements « fils »
associés al’ enregistrement « pére » supprimé. Ce mécanisme est réalisé par ladirective ON
DELETE SET NULL. Il ne faut pas de contrainte NOT NULL sur la clé étrangére. Dans
notre exemple, nous pourrions ainsi décider de mettre NULL dans la colonne conpa dela
table Pi | ot e pour chaque pilote d’une compagnie supprimée. Nous ne pourrions pas
appliquer ce mécanisme alatable Af f r et er qui dispose de contraintes NOT NULL sur
ses clés étrangéres (car composant la clé primaire).

Alternative Exemple de syntaxe
Prévenir la modification ou la suppression CONSTRAI NT f k_Aff_na_Avi on
d’une clé primaire FOREI GN KEY(i mmat) REFERENCES Avi on(i mmat)

Propager la suppression des enregistrements CONSTRAI NT f k_Af f _na_Avi on
FOREI GN KEY(i mmat) REFERENCES Avi on(i nmat)
ON DELETE CASCADE

Propager I'affectation de la valeur nulle aux CONSTRAI NT fk_Pi | _conpa_Conp
clés étrangéres FOREI GN KEY(conpa) REFERENCES Conpagni e( conp)
ON DELETE SET NULL

Lextension de la modification d’'une clé primaire vers les tables référencées n’est pas automa-
tique (il faut la programmer si nécessaire par un déclencheur).

L e tableau suivant résume |l es conditions requises pour modifier I état de labase de données en
respectant I’ intégrité référentielle.

Instruction Table « parent » Table « fils»

I NSERT Correcte si la clé primaire (ou candidate) Correcte si la clé étrangére est référencée
est unique. dans la table « pere » ou est nulle

(partiellement ou en totalité).

UPDATE Correcte si l'instruction ne laisse pas Correcte si la nouvelle clé étrangere
d’enregistrements dans la table « fils » ayant ~ référence un enregistrement « pére »
une clé étrangére non référencée. existant.

DELETE Correcte si aucun enregistrement de la Correcte sans condition.

table « fils » ne référence le ou les
enregistrements détruits.

DELETE CASCADE Correcte sans condition. Correcte sans condition.

DELETE SET NULL Correcte sans condition. Correcte sans condition.
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Depuis Oracle 10g, deux types numériques apparaissent : Bl NARY _FLOAT et Bl NARY
DOUBLE qui permettent de représenter des grands nombres (plus importants que ceux définis
par NUMBER) sous la forme de flottants. Les nombres flottants peuvent disposer d’ une déci-
male située atout endroit (de la premiére position aladerniére) ou ne pas avoir de décimale
du tout. Un exposant peut éventuellement étre utilisé (exemple : 1.777 €20). Une échelle de
valeurs ne peut étre imposée a un flottant puisque le nombre de chiffres apparaissant aprés la
décimale n’ est pas restreint.

L e stockage des flottants différe de celui des NUMBER en ce sens que le mécanisme de repré-
sentation interne est propre a Oracle. Pour une colonne NUMBER, les nombres a virgule ont
une précision décimale. Pour les types Bl NARY_FLQOAT et Bl NARY _DOUBLE, les nombres
avirgule ont une précision exprimée en binaire.

Type Description Commentaire pour une colonne

Bl NARY_FLOAT Flottant simple précision. Sur 5 octets (un représentant la longueur).
Valeur entiere maximale 3.4 x 10*38, valeur
entiére minimale -3.4 x 10*38, Plus petite
valeur positive 1.2 x 1038, plus petite valeur
négative -1.2 x 10738,

Bl NARY_DOUBLE Flottant double précision. Sur 9 octets (un représentant la longueur).
Valeur entiére maximale 1.79 x 10*308
valeur entiere minimale -1.79 x 10*308,
Plus petite valeur positive 2.3 x 10-308,
plus petite valeur négative -2.3 x 10-308,

Oracle fournit également le type ANSI FLOAT qui peut aussi s écrire FLOAT( n) . L'entier n
(de 1 a126) indique la précision binaire. Afin de convertir une précision binaire en précision
décimale, il convient de multiplier I'entier par 0.30103. La conversion inverse nécessite de
multiplier n par 3.32193. Le maximum de 126 bits est a peu prées équivalent a une précision
de 38 décimales.

L’ écriture d’ un flottant est la suivante :

[+]-]1 {chiffre [chiffre]...[.] [chiffre [chiffre]...].chiffre [chiffre]...}
[e[+]-] chiffre [chiffre]...] [f]d]

e (ou E) indique la notation scientifique (mantisse et exposant) ;
f (ou F) indique que le nombre est de type Bl NARY _FLOAT ;
d (ou D) indique que le nombre est de type Bl NARY _DOUBLE.
Si letype n’ est pas explicitement précisé, I’ expression est considérée comme de type NUVBER.
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La recommandation |EEE 754 définit des valeurs spéciales pour les flottants : I’infini positif
(+1 NF), I'infini néfatif (-1 NF) et NaN (Not a Number) qui est utilisé pour représenter lesrésultats
des opérations indéfinies. L’ obtention de ces valeurs se réalise par les opérations suivantes:
dépassement de capacité (overflow) pour abtenir -1 NF, +I NF, opération invalide retourne NaN,
ladivision par zéro peut retourner -I NF, +1 NF ou NaN. Les opérateurs SQL NANet | NFI NI TE
permettent de tester ces valeurs spéciales sur des flottants.

Le script suivant crée une table, insére deux flottants, modifie les chiffres pour insérer des
vaeursinfinies (la premiére résultant d’ une division par zéro, la seconde d’ un dépassement de
capacité).

CREATE TABLE Flottants (bfloat BlI NARY_FLOAT, bdoubl e BI NARY_DOUBLE) ;
INSERT INTO Flottants VALUES (+3.4e+38f, +1.77e+308d);
SELECT * FROM Fl ottants;

BFLOAT BDOUBLE

3,4E+038 1, 77E+308

UPDATE Fl ottants SET bfloat = bfloat/0, bdoubl e= 2*bdoubl €;
SELECT * FROM Flottants WHERE bfloat IS I NFIN TE OR bdouble I'S | NFI NI TE;

BFLOAT BDOUBLE

Plusieurs fonctions sont disponibles pour manipuler des flottants.

TO BINARY_DOUBLE

Comme son nom I'indique, cette fonction transforme une expression en flottant de type
Bl NARY_DOUBLE. La syntaxe est la suivante :

TO_BI NARY_DOUBLE(expression [, ' format' [, 'nlsparamt ] ])
f or mat et nl spar amont laméme signification que dans TO_CHAR;
expr essi on représente une valeur numériqueou’ | NF' ,' -I NF' ,' NaN' .
Le script suivant présente I’ utilisation de cette fonction.

SELECT TO BI NARY DOUBLE( 13. 56767) FROM DUAL;
TO Bl NARY_DOUBLE( 13. 56767)

1, 357E+001
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SELECT TO_BI NARY_DOUBLE(' -1 NF') FROM DUAL;
TO_BI NARY_DOUBLE(" - I NF')

TO_BINARY_FLOAT

Cette fonction transforme une expression en flottant de type Bl NARY_FLQOAT. La Syntaxe est
lasuivante :

TO_BI NARY_FLOAT(expression[, ' format' [,' nl sparam]])
La signification des paramétres est identique ala fonction précédente.

DUMP

Lafonction DUMP N’ est pas dédiée aux flottants mais elle peut étre utile pour mieux visualiser
leur représentation. Cette fonction décrit la représentation interne de toute information sous
laforme d’ une chaine de caractéres incluant le code du type de données, lataille en octets et la
valeur de chague octet. Sa syntaxe est la suivante :

DUMP( expression[, FormatRetour [, position [, longueur 1 ] 1)
For mat Ret our :
— 8 pour retourner une notation octale.
— 10 pour retourner une notation décimale.
— 16 pour retourner une notation hexadécimale.
— 17 pour retourner des caractéres distincts.

posi tion et | ongueur combinent la portion de la représentation interne a retourner
(par défaut, toute I’ expression est décodée).

Voici deux exemples d'utilisation de cette fonction. La confirmation qu’un flottant de type
Bl NARY_DOUBLE est représenté sur 8 octets apparait ici clairement. Lavaleur de chaque octet
en décimale est précisée dans la liste de valeurs retournées.

SELECT DUMP( TO_BI NARY_DC JBLE( 13. 56767), 10) FROM DUAL;

DUVP( TO_BI NARY_DOUBLE( 13. 56767) , 10)

Typ=101 Len=8: 192, 43, 34, 165, 164, 105, 215, 52

SELECT DUMP(' C. Soutou', 10) "C. Soutou en ASCII" FROM DUAL;
C. Sout ou en ASCl |

Typ=96 Len=8: 67, 46, 83, 111, 117, 116, 111, 117
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NANVL

La fonction NANVL permet de substituer la valeur NaN (Not a Number) contenue dans un
flottant par une autre valeur donnée et compréhensible (exemple : zéro ou NULL). La syntaxe
de cette fonction est la suivante :

NANVL ( expr essi on, substitution)

expressi on désigne la valeur a substituer (tout type numérique ou non numérigque
pouvant étreimplicitement converti en numérique). Si I’ expression n’ est pas NaN, lavaleur
de |’ expression est retournée. Sinon lavaleur subst i t ut i on est retournée.
Le code suivant décrit I’ utilisation de cette fonction appliquée a deux flottants. L' opérateur | S
NAN est utilisé dans la deuxiéme requéte. Danslatroisiéme requéte, |’ opérateur NANVL permet
de substituer lavaleur 0 au premier flottant et -1 au second quand ces deux valeurs sont indé-
terminées.

I NSERT | NTO Fl ottants VALUES (+3.4e+38f, +1. 77e+308d) ;
I NSERT I NTO Flottants VALUES (' NaN ,' NaN ) ;

SELECT * FROM Fl ott ants;
BFLOAT BDOUBLE
3,4E+038 1, 77E+308
Nan Nan
SELECT * FROM Fl ottants WHERE bfl oat |'S NOT NAN AND bdoubl e IS NOT
NAN;
BFLOAT BDOUBLE

3, 4E+038 1, 77E+308

SELECT NANVL(bf | oat, 0), NANVL(bdouble,-1) FROM Flottants:
NANVL( BFLOAT, 0) NANVL( BDOUBLE, - 1)

3, 4E+038 1, 77E+308
0 -1, OE+000

REMAINDER

Lafonction REMAI NDER retourne le reste de la division de m par n. La fonction MOD étudiée
au chapitre 4 est quelque peu similaire & REMAI NDER (MOD utilise |’ opérateur FLOOR aors
gque REMAI NDER utilise ROUND). La syntaxe de cette fonction est la suivante :

REMAI NDER(m )

mdésigne lavaleur adiviser (tout type numérique ou non numérigque pouvant étre implici-
tement converti en numérique). n désigne de laméme maniére le diviseur.
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Sin=0ous mestinfini, et si les arguments sont de type NUMBER, la valeur retournée est
une erreur. Dans le cas de flottants (Bl NARY_FLQAT or Bl NARY_DOUBLE), la valeur
retournée est NaN (Not a Number).

Si n est différent de zéro, lafonction retourne lavaleur m - (n*N) avec N plus grand entier
plus proche du résultat m/n.

Si mest un flottant et si le résultat vaut zéro, alorsle signe du résultat est du signedem. Si
mest un NUVMBER et si le résultat vaut zéro, alors le résultat n’est pas signé.

Le code suivant décrit I’ utilisation de cette fonction appliquée a deux flottants de différents
types également valués (1234,56). La valeur retournée n'est pas zéro du fait da la différence
destypes.

I NSERT I NTO Fl ottants VALUES (1234.56, 1234. 56) ;

SELECT * FROM Fl ott ants;
BFLOAT BDOUBLE

1, 235E+003 1, 235E+003

SELECT bfl oat, bdoubl e, REMAI NDER(bfI oat, bdouble) FROM Fl ottants;
BFLOAT BDOUBLE REMAI NDER( BFLOAT, BDOUBLE)

1, 235E+003 1, 235E+003 5, 859E- 005
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L es objectifs des premiers exercices sont :
d'insérer des données dans | estables du schéma Parc I nformatique et du schémades chantiers;;
de créer une séquence et d'insérer des données en utilisant une séquence ;
de modifier des données.

Insertion de données

Ecrivez puis exécutez le script SQL (que vous appellerez i nsPar c. sql ) afin d'insérer les données
dans les tables suivantes :

Table Données
Segnent I NDI P NOVSEGVENT ETAGE

130.120.80 Brin RDC
130.120.81 Brin ler étage
130.120.82 Brin 2éne étage

Salle NSALLE NOVSALLE NBPGOSTE | NDI P
s01 Salle 1 3 130.120. 80
s02 Salle 2 2 130.120. 80
s03 Salle 3 2 130.120. 80
sl1 Salle 11 2 130.120.81
s12 Salle 12 1 130.120.81
s21 Salle 21 2 130.120.82
s22 Salle 22 0 130.120.83
s23 Salle 23 0 130.120.83
Post e NPCSTE NOWPOSTE I NDI P AD TYPEPGCSTE NSALLE
pl Poste 1 130.120.80 01 TX s01
p2 Poste 2 130.120.80 02 UNIX s01
p3 Poste 3 130.120.80 03 TX s01
p4 Poste 4 130.120.80 04 PCWs s02
p5 Poste 5 130.120.80 05 PCWs s02
p6 Poste 6 130.120.80 06 UN X s03
p7 Poste 7 130.120.80 07 TX s03
p8 Poste 8 130.120.81 01 UNIX sl1
p9 Poste 9 130.120.81 02 TX s11
pl0 Poste 10 130.120.81 03 UNI X s12
pll Poste 11 130.120.82 01 PCNT s21
pl2 Poste 12 130.120.82 02 PCWs s21
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Tableau 2-20 Données des tables (Suite)

Table Données
Logi ci el NLOG NOMLOG DATEACH VERSI ON TYPELOG PRI X
logl Oracle 6 13/05/95 6.2 UNI X 3000
log2 Oacle 8 15/ 09/ 99 8i UNI X 5600
I og3 SQ Server 12/04/98 7 PCNT 2700
| og4 Front Page 03/06/97 5 PCWS 500
| og5 W nDev 12/05/97 5 PCW\S 750
| 0og6 SQL* Net 2.0 UNI X 500
log7 I. I. S 12/ 04/ 02 2 PCNT 810
| 0g8 Dreamhtaver 21/09/03 2.0 BeCS 1400
Types TYPELP NOMTYPE
TX Term nal X- W ndow
UNI X Syst eme Uni x
PCNT PC W ndows NT
PCWs PC W ndows
NC Net wor k Conput er

Emm 2.2 Gestion d’une séquence

Dans ce méme script, créez la séquence sequencel ns commengant a la valeur 1, d'incrément 1, de
valeur maximale 10 000 et sans cycle. Utilisez cette séquence pour estimer la colonne num ns de la
table | nst al | er . Insérez les enregistrements suivants :

82

Table

Tableau 2-21 Donnees de la table I nstal | er

Données

Installer

NPCSTE NLOG

o

P OOWoOO~NOODWNLE

15/ 05/ 03
17/ 09/ 03

20/ 05/ 03
20/ 05/ 03
19/ 05/ 03
20/ 05/ 03
20/ 04/ 03
20/ 04/ 03
20/ 04/ 03
01/ 04/ 02

NUM NS DATEI NS DELAI
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Manipulation des données |

ExerciceJiK

Modification de données

Ecrivez le script nodi fi cati on. sql, qui permet de modifier (avec UPDATE) la colonne et age
(pour linstant nulle) de la table Segnent afin d'affecter un numéro d'étage correct (0 pour le
segment 130.120.80, 1 pour le segment 130.120.81, 2 pour le segment 130.120.82).

Diminuez de 10 % le prix des logiciels de type 'PCNT".
Vérifiez :

SELECT * FROM Segnent ;

SELECT nLog, typelLog, prix FROM Logiciel;

Exerciceliy.

Insertion dans la base Chantiers

Ecrivez puis exécutez le script SQL (que vous appellerez i nsChanti er. sql ) afin d'insérer les
données suivantes :

* une dizaine d’employés (numéros E1 a E10) en considérant diverses qualifications (OS, Assistant,
Ingénieur et Architecte) ;

* quatre chantiers et cing véhicules ;
« deux ou trois visites de différents chantiers durant trois jours ;

* la composition (de un a trois employés transportés) de chaque visite.
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Chapitre 3

L’ évolution d' un schéma est un aspect trés important a prendre en compte, car il répond aux
besoins de maintenance des applicatifs qui utilisent la base de données. Nous verrons qu'il est
possible de modifier une base de données d' un point de vue structurel (colonnes et index) mais
aussi comportemental (contraintes).

L'instruction principalement utilisée est ALTER TABLE (commande du LDD) qui permet
d gjouter, de renommer, de modifier et de supprimer des colonnes d'une table. Elle permet
aussi d'gjouter, de supprimer, d' activer, de désactiver et de différer des contraintes. Avant de
détailler ces mécanismes, étudions la commande qui permet de renommer une table.

L'instruction RENAME renomme une table. Cette commande convient aussi aux séquences,
synonymes et vues. |l faut étre propriétaire de |’ objet que I’ on renomme.

RENAME anci enNom TO nouveauNom

Lescontraintes d' intégrité, index et prérogatives associés al’ ancienne table sont automatique-
ment transférés sur la nouvelle. En revanche, les vues, synonymes et procédures catal ogués
sont invalidés et doivent étre recréés.

Il est aussi possible d' utiliser la directive RENAMVE TOde I'instruction ALTER TABLE pour
renommer une table existante. Le tableau suivant décrit comment renommer latable Pi | ot e
sans perturber I'intégrité référentielle

Commande RENAVE Commande ALTER TABLE
RENAME Pi |l ote TO Navi guant; ALTER TABLE Pi | ot e RENAME TO Navi guant ;
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Considérons latable suivante que nous allons faire évoluer :
Figure 3-1 Table a modifier

CREATE TABLE Pilote Pilote
(brevet VARCHARZ (4), nom VARCHARZ (20));
i brevet nom
INSERT INTO Pilote
VALUES ('PL-1', 'Agnés Labat'); PL-1 Agnes Labat

Ladirective ADDdel'instruction ALTER TABLE permet d’ gjouter une nouvelle colonne aune
table. Cette colonne est initialisée a NULL pour tous les enregistrements (& moins de spécifier
une contrainte DEFAULT, auquel cas tous les enregistrements de la table sont mis ajour avec
une valeur non null€).

Il est possible d’ajouter une colonne en ligne NOT NULL seulement si la table est vide ou si une
contrainte DEFAULT est définie sur la nouvelle colonne (dans le cas inverse, il faudra utiliser
MODI FY a la place de ADD).

Le script suivant gjoute trois colonnes a la table Pi | ot e. La premiére instruction insere la
colonnenbHVol enl'initialisant aNULL pour tous les pilotes (ici il n’en existe qu’ une seule).
L a deuxieme commande agjoute deux colonnes initialisées a une valeur non nulle. La colonne
vi | | e neserajamaisnulle.

ALTER TABLE Pilote ADD (nbHvVol NUVBER(7,2));
ALTER TABLE Pilote
ADD (conmpa VARCHAR2(4) DEFAULT ' AF',
ville VARCHAR2(30) DEFAULT 'Paris' NOT NULL);

Latable est désormais la suivante :

Figure 3-2 Table apres I'ajout de colonnes

Pilote
brevet nom nbHVol |compa ville
PL-1 Agnés Labat AF Paris

Il faut utiliser la directive RENAME COLUMN de I’instruction ALTER TABLE pour renommer
une colonne existante. Le nom de la nouvelle colonne ne doit pas étre déja utilisé par une
colonne de latable.
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L’instruction suivante permet de renommer lacolonnevi | | e en adr esse :
ALTER TABLE Pi |l ote RENAME COLUWMN ville TO adresse;

Ladirective MODI FY del’instruction ALTER TABLE maodifie le type d' une colonne existante.

Il est possible d’augmenter la taille d’'une colonne numérique (largeur ou précision) — ou d’'une
chaine de caractéres (CHAR et VARCHAR2) — ou de la diminuer si toutes les données présentes
dans la colonne peuvent s'adapter a la nouvelle taille.

Les contraintes en ligne peuvent étre aussi modifiées par cette instruction (DEFAULT, NOT
NULL, UNI QUE, PRI MARY KEY et FOREI GN KEY). Une fois la colonne changée, les nouvelles
contraintes s’appliqueront aux mises a jour ultérieures de la base.

Le tableau suivant présente différentes modifications de colonnes.

Instructions SQL Commentaires
ALTER TABLE Pilote Augmente la taille de la colonne conpa et change
MODI FY conpa VARCHAR( 6) la contrainte de valeur par défaut.

DEFAULT ' SI NG ;
I NSERT I NTO Pilote (brevet, nom
VALUES (' PL-2', 'Laurent Boutrand');

ALTER TABLE Pilote Diminue la colonne et modifie également son type

MODI FY conpa CHAR(4) NOT NULL; de VARCHARZ2 en CHAR tout en le déclarant NOT
NULL (possible car les données contenues dans la
colonne ne dépassent pas quatre caractéeres).

ALTER TABLE Pilote MODI FY conmpa NULL; Rend possible I'insertion de valeur nulle dans la
colonne conpa.

Si vous désirez diminuer lataille de colonnes non vides CHAR, il faut positionner le paramétre
BLANK_TRI MM NGa TRUE.

Latable est désormais la suivante :

Figure 3-3 Apres modification des colonnes

Pilote

brevet nom nbHVol |compa |adresse
PL-1 Agnés Labat AF Paris
PL-2 Laurent Boutrand SING Paris
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Longtemps absente, |a possibilité de supprimer une colonne permet a présent de récupérer
rapidement de I’ espace disque et évite aux administrateurs d’ exporter, d’ gjouter, d' importer
destables et de recréer lesindex et |es contraintes.

Ladirective DROP COLUMNdel’instruction ALTER TABLE permet de supprimer une colonne.

Il nest pas possible de supprimer avec cette instruction :
des clés primaires (ou candidates par UNI QUE) référencées par des clés étrangéres ;
des colonnes a partir desquelles un index a été construit ;
des pseudo-colonnes (ROW D et LEVEL) ou des colonnes de tables objets ;

toutes les colonnes d’une table.

La suppression de lacolonne adr esse delatable Pi | ot e est programmée par I’ instruction
suivante :

ALTER TABLE Pi | ot e DROP COLUMN adr esse;

Si vous désirez marquer des colonnes a I’ effacement (sans les enlever de la table), il faut
utiliser ladirective SET UNUSED COLUMNdel’instruction ALTER TABLE.

Les colonnes n’ apparaitront plus dans la description de la table et ne seront plus accessibles
tout en restant toujours présentes dans la table. Les contraintes, index associés a ces colonnes,
sont supprimees.

Cette option est intéressante dans la mesure ou le résultat est immédiat, car aucune réper-
cussion d'ordre physique sur la base n’est opérée. Le temps d’exécution de suppression de
colonnes sur des bases de taille importante peut étre trés pénalisant.

Marquons al’ effacement la colonne conpa :

ALTER TABLE Pil ote SET UNUSED COLUWN conpa;

Il n'est plus possible de récupérer les colonnes marquées a I'effacement d’'une table pour les rendre
a nouveau opérationnelles. Seule la directive DROP UNUSED CCOLUWNS est permise pour manipuler
de telles colonnes. Elle détruit toutes les colonnes d'une table qui sont marquées a I'effacement.

Détruisons les colonnes marquées a |’ effacement de latablePi | ot e ;

ALTER TABLE Pi | ot e DROP UNUSED COLUWNS;
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Nous étudions dans cette section les mécanismes d' gjout, de suppression, d’ activation et de
désactivation des contraintes.

Faisons évoluer |e schéma suivant. Les clés primaires sont nommées pk_Conpagni e pour la
table Conpagni e et pk_Avi on pour latable Avi on.

Figure 3-4 Schéma a faire évoluer

Compagnie

—
Web comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Carmparols Singapour Singapore AL
Affreter pif
compAff |immat dateAff nbPax immat typeAvion |nbHVol |proprio
AF F-WTSS | 13-05-2003 B85 F-WTSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU | 05-02-2003 155 F-GAFU A320 3500 AF
AF FWTSS | 16-06-2003 B2 F-GLFS TB-20 2000 SING

Jusqu’ a présent, nous avons créé des tables en méme temps que les contraintes. || est possible
de créer des tables seules (dans ce cas |’ ordre de création n' est pas important et on peut méme
les créer par ordre aphabétique), puis d’gjouter les contraintes. Les outils de conception
(Win' Design, Designer ou Power AMC) adoptent cette démarche lors de la génération automa-
tique de scripts SQL.

La directive ADD CONSTRAI NT de I'instruction ALTER TABLE permet d gjouter une
contrainte a unetable. La syntaxe générale est la suivante :

ALTER TABLE [ schéma. ] nonTabl e
ADD [ CONSTRAI NT nonContrai nte] typeContrainte;
Comme pour I'instruction CREATE TABLE, quatre types de contraintes sont possibles
UNI QUE (col onnel [, col onne2] ..
PRI MARY KEY (col onnel [, col onne2].)
FOREI GN KEY (colonnel [, colonne?] ..)
REFERENCES [ schéma. ] nomTablePére ( colonnel [, colonne?] ..)
[ ON DELETE { CASCADE | SET NULL }]

CHECK (condi tion)
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Cléétrangére

Ajoutonslaclé étrangere alatable Avi on au niveau dela colonne pr opr i o en lui assignant
une contrainte NOT NULL :

ALTER TABLE Avi on

ADD ( CONSTRAI NT nn_proprio CHECK (proprio IS NOT NULL),

CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag FORElI GN KEY( propri o)
REFERENCES Conpagni e(comnp));
Cléprimaire

Ajoutonslaclé primaire delatable Af f r et er et deux clés étrangeéres (verslestables Avi on
et Conpagni e) :

ALTER TABLE Affrete ADD (
CONSTRAI NT pk_Affreter

PRI MARY KEY (conpAff, imrat, dateAff),
CONSTRAI NT f k_Aff_na_Avi on FOREI GN KEY(i nmat ) REFERENCES
Avi on(i mmat),
CONSTRAI NT f k_Aff_conp_Conpag FOREI GN KEY( conpAf f)

REFERENCES Conpagni e(conp));

Pour que I’ gjout d'une contrainte soit possible, il faut que les données présentes dans la table
respectent la nouvelle contrainte (nous étudierons plus tard les moyens de pallier ce
probléme). Les tables contiennent les contraintes suivantes :

Figure 3-5 Apres ajout de contraintes
Compagnie referenced / parent
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING |7 Camparols Singapour Singapore AL
Affreter dependent/child Avion dependent / child .
compAff |immat |dateAff nbPax izmmat typeAvion |nbHVol |proprioc
AF FWTSS | 13-05-2003 85 F-WITSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU [ 05-02-2003 | 155 F-GAFU A320 3500 AF
AF FWTSS | 15-05-2003 | 82 F-GLFS B-20 2000 SING

referenced / parent

La directive DROP CONSTRAI NT de I'instruction ALTER TABLE permet d enlever une
contrainte d’ une table. La syntaxe générale est la suivante :

ALTER TABLE [ schéna. ] nonTabl e DROP CONSTRAI NT nonContrai nt e [ CASCADE] ;
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La directive CASCADE supprime les contraintes référentielles des tables « péres». On
comprend mieux maintenant pourquoi il est si intéressant de nommer les contraintes plut6t
que d' utiliser les noms automati quement générés.

Supprimons la contrainte NOT NULL qui porte sur la colonne pr opr i o delatable Avi on :
ALTER TABLE Avi on DROP CONSTRAI NT nn_propri o;

Cléétrangére
Supprimons la clé étrangéere de la colonne proprio. Il n'est pas besoin de spécifier
CASCADE, car il s agit d' une table « fils » pour cette contrainte d' intégrité référentielle.

ALTER TABLE Avi on DROP CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag;

Cléprimaire (ou candidate)

Supprimons la clé primaire de la table Avi on. Il faut préciser CASCADE, car cette table est
référencée par une clé étrangére dans latable Af f r et er . Cette commande supprime alafois
laclé primaire de latable Avi on mais aussi les contraintes clés étrangéres des tables dépen-
dantes (ici seulelaclé étrangere de latable Af f r et er est supprimée).

ALTER TABLE Avi on DROP CONSTRAI NT pk_Avi on CASCADE;

Si I'option CASCADE n’avait pas été spécifiée, Oracle aurait renvoyé I'erreur « ORA- 02273:
cette clé unique/primaire est référencée par des clés étrangeres ».

La figure suivante illustre les trois contraintes qui restent : les clés primaires des tables
Conpagni e et Af fret er etlacléétrangéeredelatable Affreter.

Figure 3-6 Aprés suppression de contraintes

Compagnie referenced/ parent

comp nrue | rue ville nomComp

AF 124 | Port Hoyal Paris Alr France

SING |7 Camparols Singapour Singapore AL

Affreter dependent/ child Avion

compAff |immat dateAff nbPax immat typeAvion |nbHVol |proprioc
AF FWTSS [ 13-05-2003 85 F-WTSS Concorde 6570 SING
SING F-GAFU | 05-02-2003__| 155 F-GAFU | A320 3500 | AF

AF FWTSS [ 15052008 | 82 F-GLFs | 1B-20 2000 | SING

Lesdeux possibilités pour supprimer cestrois contraintes sont décrites dans le tableau suivant.
La deuxieme écriture est plus rigoureuse car €lle prévient des effets de bord. Il suffit, pour les
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éviter, de détruire les contraintes dans I’ ordre inverse d’ apparition dans le script de création
(tables « fils » puis « péres »).

Avec CASCADE Sans CASCADE
ALTER TABLE Conpagni e ALTER TABLE Affreter

DROP CONSTRAI NT pk_Conpagni e CASCADE; DROP CONSTRAI NT f k_Aff _conp_Conpag;
ALTER TABLE Affreter ALTER TABLE Conpagni e

DROP CONSTRAI NT pk_Affreter; DROP CONSTRAI NT pk_Conpagni €;

ALTER TABLE Affreter
DROP CONSTRAI NT pk_Affreter;

Ladésactivation de contraintes peut étre intéressante pour accél érer des procédures de charge-
ment (importation par SQL*Loader) et d exportation massive de données. Ce mécanisme
améliore aussi les performances de programmes batchs qui ne modifient pas des données
concernées par I'intégrité référentielle ou pour lesquelles on vérifie la cohérence de la base a
lafin.

Ladirective DI SABLE CONSTRAI NT de I'instruction ALTER TABLE permet de désactiver
temporairement (jusqu’ alaréactivation) une contrainte existante.

Syntaxe
La syntaxe générale est la suivante :

ALTER TABLE [ schéna. ] nonirabl e
DI SABLE [ VALI DATE | NOVALI DATE ] CONSTRAI NT nonContrainte
[ CASCADE] [ { KEEP | DROP } INDEX ] ;

CASCADE répercute la désactivation des clés étrangéres des tables « fils » dépendantes.
Si vous voulez désactiver une clé primaire référencée par une clé étrangére sans cette
option, le message d' Oracle renvoyé est : « ORA- 02297: i npossi bl e désacti ver
contrainte...- | es dépendences exi stent »

Lesoptions KEEP | NDEX et DROP | NDEX permettent de préserver ou de détruire I’ index
dansle cas de ladésactivation d’ une clé primaire.

Nous verrons plus loin I’ explication des options VALI DATE et NOVALI DATE.

—— En considérant I’ exemple suivant, désactivons quel ques contraintes et insérons des enregistre-
ments ne respectant pas les contraintes désactiveées.
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Figure 3-7 Avant la désactivation de contraintes

Compagnie referenced / parent

comp nrue | rue ville nomComp

AF 124 | Port Hoyal Pans Air France

SING |7 Camparols Singapour Singapore AL

Affreter dependent/child Avion dependent / child NOT NULI
compAff |immat dateAff nbPax immat typeAvion |nbHVel |proprio
AF F-WTSS [ 13-05-2003 85 F-WTSS Concorde 6570 SING

referenced / parent

Contrainte de vérification

Désactivons la contrainte NOT NULL qui porte sur lacolonne pr opri o delatable Avi on et
insérons un avion qui N’ est rattaché a aucune compagnie :

ALTER TABLE Avi on DI SABLE CONSTRAI NT nn_propri o;

I NSERT | NTO Avi on VALUES ('Bidonl', 'TB-20', 2000, NULL);
Cléétrangére
Désactivons la contrainte de clé étrangére qui porte sur la colonne propri o de la table
Avi on et insérons un avion rattaché a une compagnie inexistante :

ALTER TABLE Avi on DI SABLE CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag;

I NSERT | NTO Avi on VALUES ('F-G.FS', 'TB-22', 500, 'Toto');
Cléprimaire
Désactivons la contrainte de clé primaire de la table Avi on, en supprimant en méme temps
I’index, et insérons un avion ne respectant pluslaclé primaire :

ALTER TABLE Avi on DI SABLE CONSTRAI NT pk_Avi on CASCADE DROP | NDEX;

I NSERT | NTO Avi on VALUES ('Bidonl', 'TB-21', 1000, 'AF');
L a désactivation de cette contrainte par CASCADE supprime aussi une des clés étrangeres de la
table Af f r et er . Insérons un affrétement qui référence un avion inexistant :

I NSERT | NTO Affreter VALUES (' AF', 'Toto', '13-05-2003', 0);

L’ état de la base est désormais comme suit. Les rowids sont précisés pour illustrer les options
de réactivation.

Bien qu'il semble incohérent de réactiver les contraintes sans modifier les valeurs ne respec-
tant pasles contraintes (notées en gras), hous verrons gque plusieurs alternatives sont possibles.
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Figure 3-8 Apres désactivation de contraintes

Compagnie referenced/ parent

ROWID |comp nrue |rue ville nomComp
R1 AF 124 | Port Royal Paris Air France
R2 SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Avion
ROWID | immat typeAvion |nbHVel |proprio
R3 F-WTSS | Concorde 6570 SING
R4 Bidon1 |1B-20 2000 NULL
R5 Bidon1 |T1B-21 1000 AF
Af freterdependent / child R6 F-GLFS |1B-22 500 Toto
ROWID |compAff |immat dateAff nbPax
R7 AF F-WTSS 13-05-2003 85
R8 AF Toto 13-05-2003 0

Ladirective ENABLE CONSTRAI NT de I'instruction ALTER TABLE permet de réactiver une
contrainte.

Syntaxe
La syntaxe générale est la suivante :

ALTER TABLE [ schéma. ] nonTabl e
ENABLE [ VALI DATE | NOVALI DATE ] CONSTRAI NT nontContrainte
[ USI NG | NDEX C ausel ndex] [ EXCEPTI ONS | NTO t abl eErreurs];

La clause d'index permet, dans le cas des clés primaires ou candidates (UNI QUE), de
pouvoir recréer I'index associé.

La clause d’ exceptions permet de retrouver les enregistrements ne vérifiant pas la nouvelle
contrainte (cas étudié au paragraphe suivant).

Il n'est pas possible de réactiver une clé étrangére tant que la contrainte de clé primaire réfé-
rencée n'est pas active.

En supposant que les tables contiennent des données qui respectent les contraintes a réutiliser,
la réactivation de la clé primaire (en recréant I'index) et d’une contrainte NOT NULL de la
table Avi on se programmerait ainsi :

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT pk_Avi on
USI NG | NDEX ( CREATE UNI QUE | NDEX pk_Avi on ON Avion (inmat));

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT nn_propri o;
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Récupération de données erronées

L’ option EXCEPTI ONS | NTOdeI'instruction ALTER TABLE permet de récupérer automati-
guement les enregistrements qui ne respectent pas des contraintes afin de les traiter (modifier,
supprimer ou déplacer) avant de réactiver |es contraintes en question sur une table saine.

I1 faut créer une table composée de quatre colonnes :

Lapremiére, de type RON D, contiendra les adresses des enregistrements ne respectant pas
lacontrainte;

la deuxieme colonne de type VARCHAR2(30) contiendra le nom du propriétaire de latable;
latroisiéme colonne de type VARCHAR2(30) contiendra le nom delatable;
la quatriéme, de type VARCHAR2(30), contiendra le nom de la contrainte.

L e tableau suivant décrit deux tables permettant de stocker les enregistrements erronés aprés
réactivation de contraintes.

Il est permis d'utiliser des noms de table ou de colonne différents mais il n'est pas possible
d'utiliser une structure de table différente.

Tables conventionnelles (heap) Toutes tables (heap, index-organized)
CREATE TABLE Probl enes CREATE TABLE Probl emesBi s
(adresse ROW D, (adresse UROW D,
utilisateur VARCHAR2(30), utilisateur VARCHAR2(30),
nonTabl e VARCHAR2( 30), nonirabl e VARCHAR2( 30),
nonContrai nte VARCHAR2(30)); nonContrai nte VARCHAR2(30));

La commande de réactivation d’'une contrainte avec I'option met automatiquement a jour
la table des rejets et renvoie une erreur s'il existe un enregistrement ne respectant pas la
contrainte.

Réactivonslacontrainte NOT NULL concernant lacolonne pr opr i o delatable Avi on (enre-
gistrement incohérent de RON D R4) :

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT nn_propri o EXCEPTI ONS | NTO
Pr obl enes;

ORA- 02293: i nmpossi bl e de valider (SOUTOU. NN PROPRIO - violation
d' une contrainte de contréle

Réactivons la contrainte de clé étrangére sur cette méme colonne (enregistrement incohérent :
ROW D R6 n’'a pas de compagnie référencée) :
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ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag
EXCEPTI ONS | NTO Pr obl enes;

ORA- 02298: i npossi bl e de valider (SOUTOU. FK_AVI ON_COWP_COWAG -
cl és parents introuvables

Réactivons la contrainte de clé primaire de la table Avi on (enregistrements incohérents :
ROW D R5 et R6 ont laméme immatriculation) :

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT pk_Avi on EXCEPTI ONS | NTO
Pr obl enes;

ORA- 02437: inpossible de valider (SOJUTOU. PK_ AVION) - violation de
la clé primaire

Latable Pr obl enes contient a présent les enregistrements suivants :

Figure 3-9 Table des rejets

Problemes
adresse |utilisateur |nomTable nomContrainte
R4 nomUserOracle | AVION NN_PROPRIO
Re nomUserOracle | AVION FK_AVION_COMP_COMPAG
R5 nomUserOracle | AVION PK_AVION
R4 nomUserOracle | AVION PK_AVION

Il apparait que les trois enregistrements (R4, R5 et R6) ne respectent pas des contraintes dans
latable Avi on. Il convient de lestraiter au cas par cas et par type de contrainte. 11 est possible
d’ automatiser |’ extraction des enregistrements qui ne respectent pas les contraintes en faisant
une jointure (voir le chapitre suivant) entre la table des exceptions et la table des données (on
testeralavaleur des rowids).

Dans notre exemple, choisissons :
demodifier I'immatriculation del’ avion 'Bidonl' (rowid R4) en'F-TB20' danslatable Avi on :

UPDATE Avion SET i mmat = 'F-TB20'
WHERE i mmat = ' Bi donl' AND typeAvion = 'TB-20";

d’ affecter la compagnie 'AF aux avions n’ appartenant pas ala compagnie 'SING' dans la
table Avi on (mettre ajour les enregistrements de rowid R5 et R6) :

UPDATE Avi on SET proprio = 'AF WHERE NOT(proprio = 'SING);
de modifier I'immatriculation de I’ avion "Toto' en 'F-TB20' danslatable Af fret er :
UPDATE Affreter SET immat = 'F-TB20' WHERE i mmat = ' Toto';

Avant de réactiver a nouveau les contraintes, il convient de supprimer les lignes de la table
d’exceptions (ici Probl enes). La réactivation de toutes les contraintes avec I'option
EXCEPTI ONS | NTOne génere plus aucune erreur et latable d’ exceptions est encore vide.
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DELETE FROM Pr obl enes ;

1

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT nn_propri o EXCEPTI ONS | NTO
Pr obl enes;

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpag
EXCEPTI ONS | NTO Pr obl enes;

ALTER TABLE Avi on ENABLE CONSTRAI NT pk_Avi on EXCEPTI ONS | NTO
Pr obl enes;

ALTER TABLE Affreter ENABLE CONSTRAI NT fk_Aff _na_Avi on
EXCEPTI ONS | NTO Pr obl enes;

L’ état de la base avec les contraintes réactivées est le suivant (les mises ajour sont en gras) :
Figure 3-10 Tables aprés modification et réactivation des contraintes

Compagnie referenced / parent

ROWID |[comp nrue | rue ville nomComp
H1 AF 124 | Port Hoyal Pans Alr France
R2 SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Avion dependent / child | yor wuL1
ROWID | immat typeAvion |nbHVel |proprio
R3 FWTSS | Concorde 6570 SING
R4 F-TB20 [TE-20 2000 AF
R5 Bidon1 TB-21 1000 AF
G F-GLFS |TB-22 500 AF
Af freterdependent / child
ROWID |compAff |immat dateAff nbPax
R7 AF F-WTSS 13-05-2003 85
23 AF F-TB20 13052003 | 0

Contraintes différées

Une contrainte est dite « différée » (deferred) si elle déclenche sa vérification dés la premiére
instruction comni t rencontrée. Si lacontrainte n’ existe pas, aucune commande de la transac-
tion (suite d'instructions terminées par COW T) n'est réalisée. Les contraintes que nous
avons étudiées jusqu’a maintenant étaient des contraintes immédiates (immediate) qui sont
control ées aprés chague instruction.

Directives DEFERRABLE et INITIALLY

Depuis la version 8i, il est possible de différer a la fin d'un traitement la vérification des
contraintes par les directives DEFERRABLE et | NI TI ALLY.
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Chaque contrainte peut étre reportée ou pas et est initialement définie différée ou immédiate.
En I’ absence de directives particuliéres, le comportement par défaut de toute contrainte est
NOT DEFERRABLE | NI TI ALLY | MVEDI ATE.

LescontraintesNOT DEFERRABL E ne pourront jamais étre différées (Amoins deles détruire et de
lesrecréer). Pour différer une ou plusieurs contraintes DEFERRABLE | NI TI ALLY | MVEDI ATE
dans une transaction, il faut utiliser les instructions SQL SET CONSTRAI NT('S) . Pour reporter
uneou plusieurs contraintes DEFERRABLE | NI TI ALLY | MVEDI ATE dansune session (suitede
transactions), il faut employer lacommande ALTER SESSI ON SET CONSTRAI NTS.

Lesinstructions SET CONSTRAI NT( S) caractérisent une ou plusieurs contraintes DEFERRABLE
en mode différé (DEFERRED) ou en mode immédiat (I MVEDI ATE). Il n'est pas possible
d’ utiliser I'instruction SET CONSTRAI NT dans le corps d’ un déclencheur.

Le tableau suivant illustre I' utilisation des deux modes en différant une clé étrangére :

Mode différé

CREATE TABLE Conpagni e
(conmp CHAR(4), nrue NUMBER(3), rue CHAR(20), ville CHAR(15), nomConp CHAR(15),
CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY KEY(conp) NOT DEFERRABLE | NI TI ALLY | MVEDI ATE) ;

Mode immédiat

CREATE TABLE Avi on
(i mmat CHAR(6), typeAvion CHAR(15),
nbhVol NUMBER(10, 2), proprio CHAR(4),
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag
FOREI GN KEY( propri o)
REFERENCES Conpagni e( conp)
DEFERRABLE | NI TI ALLY DEFERRED,

CREATE TABLE Avi on
(i mmat CHAR(6), typeAvion CHAR(15),
nbhVol NUMBER(10, 2), proprio CHAR(4),
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag
FOREI GN KEY( propri o)
REFERENCES Conpagni e( conp)
DEFERRABLE | NI TI ALLY | MVEDI ATE,

CONSTRAI NT pk_Avi on
PRI MARY KEY(inmat));

CONSTRAI NT pk_Avi on
PRI MARY KEY(inmat));

-- fils sans pere -- fils sans pere
I NSERT | NTO Avi on VALUES I NSERT | NTO Avi on VALUES

(* F-WISS', ' Concorde', 6570, 'SING); (" F-WISS', ' Concorde', 6570, 'SING);
1 ligne créée.
ORA-02091: transaction annul ée
-- Probl éne a la validation ORA-02291: violation de contrainte (SOU

COW T; TOU. FK_AVI ON_COWP_COWPAG) d'intégrité -
ORA-02091: transaction annul ée touche parent introuvable
ORA-02291: violation de contrainte (SO

TOU. FK_AVI ON_COMP_COVPAG) d'intégrité -
touche parent introuvable

-- Mdification du node
SET CONSTRAI NT
fk_Avi on_conp_Conpag DEFERRED;

-- fils sans pere

I NSERT | NTO Avi on VALUES

(' F-WISS', ' Concorde', 6570,
1 ligne créée.

"SING );

-- Méne probleme au COWM T

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

Pour modifier une ou toutes les contraintes DEFERRABL E dans une transaction, il faut utiliser
une des instructions de type SET CONSTRAI NT( S) . La syntaxe générale de cette instruction

est lasuivante :
SET { CONSTRAI NT | CONSTRAI NTS }
{ nonContraintel [, nomContrainte2]...| ALL }

{ | MVEDI ATE | DEFERRED };

L' option ALL place toutes les contraintes DEFERRABLE du schéma courant dans le mode
spécifié dans la suite de I instruction.

L' option | MVEDI ATE place la ou les contraintes du schéma courant en mode immeédiat.
L’ option DEFERRED place la ou les contraintes du schéma courant en mode différé.

Pour modifier une ou plusieurs contraintes DEFERRABLE dans une session (suite de transac-
tions), il faut utiliser I'instruction ALTER SESSI ON SET CONSTRAI NTS. La syntaxe de
cette instruction est la suivante :

ALTER SESSI ON SET CONSTRAINTS = { | MMEDI ATE | DEFERRED | DEFAULT }

L' option | MVEDI ATE place toutes les contraintes du schéma courant en mode immédiat.
L’ option DEFERRED place toutes |les contraintes du schéma courant en mode différé.

DEFAULT remet les contraintes du schéma dans le mode qu’elles avaient lors de leur
définition (DEFERRED ou | MVEDI ATE) dans les instructions CREATE TABLE ou ALTER
TABLE.

Depuislaversion 8i, les contraintes peuvent étre actives alors que certaines données contenues
dans les tables ne les vérifient pas. Ce mécanisme est rendu possible par I’ utilisation des
directives VALI| DATE et NOVALI| DATE.

VALI DATE et NOVALI DATE peuvent se combiner aux directives ENABLE et DI SABLE
précédemment étudiées dans les instructions CREATE TABLE et ALTER TABLE.

/ Les directives de validation ont la signification suivante :
ENABLE vérifie les mises a jour a venir (insertions et nouvelles modifications de la table) ;
Dl SABLE autorise toute mise a jour ;

VALI DATE vérifie que les données courantes de la table respectent la contrainte ;
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NOVALI DATE permet que certaines données présentes dans la table ne respectent pas la
contrainte.

Quelques remarques :
ENABLE VALI DATE est semblable a ENABLE, la contrainte est vérifiée et certifie qu'elle
sera respectée pour |es enregistrements présents.
DI SABLE NOVALI DATE est semblable a DI SABLE, la contrainte n' est plus vérifiée et ne
garantit pas les enregistrements présents.
ENABLE NOVALI DATE signifie que la contrainte est vérifiée, mais elle peut ne pas assurer
tous les enregistrements. Cela permet de conserver des données anciennes qui ne vérifient
plus la contrainte tout en la respectant pour les mises ajour ultérieures.
DI SABLE VALI DATE désactive la contrainte, supprime lesindex éventuels tout en préser-
vant le respect de la contrainte pour les enregistrements présents.

Etudions dans | e tableau suivant ces deux derniers cas:
L'exemple avec ENABLE NOVALI DATE souligne le fait qu’on peut avoir une contrainte
active tout en ayant des données ne la respectant plus.
L’ exemple avec DI SABLE VALI DATE illustre la situation ou on ne peut pas désactiver la
contrainte (des données ne la respectant pas sont encore présentes dans la table). Pour
résoudre ce probléme, il faut extraire les enregistrements en réactivant la contrainte avec
I’ option EXCEPTI ONS | NTO... et lestraiter au cas par cas.

ENABLE NOVAL| DATE DI SABLE VALI DATE

CREATE TABLE Conpagni e
(conmp CHAR(4), nrue NUMBER(3), rue CHAR(20), ville CHAR(15), nomConp CHAR(15),
CONSTRAI NT pk_Conpagni e PRI MARY KEY(conp));

CREATE TABLE Avi on CREATE TABLE Avi on
(i mmat CHAR(6), typeAvion CHAR(15), (i mmat CHAR(6), typeAvion CHAR(15),
propri o CHAR(4), propri o CHAR(4),
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag
FOREI GN KEY( propri o) FOREI GN KEY( propri o)
REFERENCES Conpagni e( conp) DI SABLE, REFERENCES Conpagni e( conp),
CONSTRAI NT pk_Avi on CONSTRAI NT pk_Avi on
PRI MARY KEY(inmmat)); PRI MARY KEY(i nmat));

I NSERT | NTO Conpagni e
VALUES ('SING, 7, 'Canparols', 'Singapour', 'Singapore AL');

I NSERT | NTO Avi on VALUES I NSERT | NTO Avi on
(' F-WISS', 'Concorde', 'Toto'); VALUES (' F-WISS', ' Concorde',
"SING );

ALTER TABLE Avi on ENABLE NOVALI DATE
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag; ALTER TABLE Avi on DI SABLE
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag;
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ENABLE NOVALI DATE DI SABLE VALI DATE
--interdit --perms
I NSERT | NTO Avi on VALUES I NSERT | NTO Avi on
(' F-TB20', 'Concorde', 'Toto'); VALUES (' F-TB20', 'Concorde', 'Toto');
ORA-02291: violation de contrainte (SOUJ
TOU. FK_AVI ON_COVP_COWPAG) d'intégrité - --interdit (dernier avion ne vérifie pas)
touche parent introuvable ALTER TABLE Avi on DI SABLE VALI DATE
CONSTRAI NT f k_Avi on_conp_Conpag;
--possi ble ORA- 02298: inpossi bl e de valider (SO
I NSERT | NTO Avi on VALUES TOU. FK_AVI ON_COWP_COWPAG) - cl és parents
(" F-ABCD , 'Concorde', 'SING); i ntrouvabl es
--Tabl e Avion --Tabl e Avion
I mmat  TypeAvi on Proprio I mmat  TypeAvi on Proprio
F- WI'SS Concor de Tot o F- WSS Concor de SI NG
F- ABCD Concor de SI NG F-TB20 Concor de Tot o

Il est possble de modifier le mode d'une contrainte en utilisant la directive MODI FY
CONSTRAI NT delacommande ALTER TABLE. Lamodification concerne les options suivantes:

DEFERRABLE ou NOT DEFERRABLE ;

I NI TITALLY DEFERREDoul NI TI ALLY | MVEDI ATE;
ENABLE ou DI SABLE ;

VALI DATE ou NOVAL| DATE.

L'exemple suivant déclare la table Pil ot e possédant trois contraintes. La troisieme
contrainte (clé primaire) adopte le mode par défaut (NOT DEFERRABLE | NI TI ALLY
| MVEDI ATE ENABLE VALI DATE).

CREATE TABLE Pi |l ote
(brevet CHAR(6), nbHVol NUMBER(7,2), nom CHAR(30) CONSTRAI NT
nn_nom NOT NULL DEFERRABLE | NI Tl ALLY DEFERRED DI SABLE VALI DATE,
CONSTRAI NT ck_nbHVol CHECK (nbHVol BETWEEN O AND 20000)
DEFERRABLE | NI TI ALLY | MVEDI ATE ENABLE NOVALI DATE,
CONSTRAI NT pk_Pi | ote PRI MARY KEY (brevet));

Les instructions suivantes modifient tous |es paramétres des deux premiéres contraintes :

ALTER TABLE Pilote

MODI FY CONSTRAI NT nn_nom | NI TI ALLY | MMEDI ATE ENABLE NOVALI DATE;
ALTER TABLE Pil ote

MODI FY CONSTRAI NT ck_nbHVol | NI TI ALLY DEFERRED DI SABLE VALI DATE;
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Deux nouvelles fonctionnalités sont intéressantes, il s agit du concept de colonne virtuelle et
de table en lecture seule.

La particularité d'une colonne virtuelle réside dans le fait qu'elle n’'est pas stockée sur le
disque mais évaluée automatiquement a la demande (au sein d’ une requéte, ou d' une instruc-
tion de mise ajour). Par analogie, les vues (étudiées au chapitre 5) sont des tables virtuelles.

Création d' unetable
Au niveau de la création d’ une table, la syntaxe a adopter est la suivante :

col onne [typeSQL] [ GENERATED ALWAYS] AS (expression)
[VIRTUAL] [ contrainteLigne [contraintelLigne2]...]

Letype delacolonne (si vous ne voulez pas qu'il soit automatiquement déduit del’ expres-
sion) suit éventuellement son nom.

Les directives GENERATED ALWAYS et VI RTUAL sont fournies pour rendre le code plus
clair (considérées comme des commentaires).

L’ expression qui suit la directive AS détermine lavaleur de la colonne (valeur scalaire).
Le script suivant déclare la table Avi on comportant une colonne virtuelle (qui permet ici de
calculer le nombre d' heures de vol par mois). Deux lignes sont ensuite ajoutées.

CREATE TABLE Avi on(i mmat CHAR(6), typeAvi on CHAR(15),
nbhVol NUMBER( 10, 2), age NUMBER(4, 1),
freqVol Mbi s GENERATED ALWAYS AS (nbhVol /age/ 12) VI RTUAL,
nbPax NUMBER(3), CONSTRAINT pk_Avion PRI MARY KEY(imat));

I NSERT | NTO Avi on (i mmat,typeAvi on, nbhVol , age, nbPax)
VALUES (' F-WISS', ' Concorde', 20000, 18, 90);

I NSERT | NTO Avi on (i mat, typeAvi on, nbhVol , age, nbPax)
VALUES (' F-GHTY', 'A380', 450, 0.5, 460);
La description de cette table (DESC) fait apparaitre la colonne virtuelle. Pour obtenir les
valeurs de la colonne, il suffit, par exemple, d’ évaluer son expression a partir d’ une requéte.
SELECT i nmat, freqVol Mbi s FROM Avi on;

I MVAT  FREQVOLMO S

F- WSS 92, 59259592. ..
F- GHTY 75
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Une colonne virtuelle peut étre indexée mais pas directement modifiable. Seule une modifica-
tion des valeurs qui interviennent dans I'expression fera évoluer une colonne virtuelle.

Ajout d une colonne
Au niveau de la création d’ une table, la syntaxe a adopter est la suivante :

ALTER TABLE nonifabl e ADD
colonne [typeSQ.] [ GENERATED ALWAYS] AS (expression)
[MIRTUAL] [ contrainteLigne [contraintelLigne2]...];

Ajoutons alatable Avi on la colonne virtuelle qui détermine le ratio du nombre d’ heures de
vol par passager en y goutant deux contraintes en ligne.

ALTER TABLE Avi on
ADD heur ePax NUMBER(10, 2) AS (nbhVol / age)
CHECK (heurePax BETWEEN O AND 2000) NOT NULL;

La figure suivante illustre comment la table se comporte lorsqu’ elle est sollicitée en | NSERT,
UPDATE ou DELETE.

Figure 3-11 Colonne virtuelles

Avion
immat typeAvion [nbHVol age |nbPax f_réq_v_oi r\ﬁo_i_s_: ﬁe_u_réF;a_x_ T
F-WTSS | Concorde 20 000 18 90 92,5925... J' 1111,11 J'
F-GHTY | A380 450 0,5 460 7% ______r90_ _____1
Restrictions

Seules les tables relationnelles de type heap (par défaut) peuvent héberger des colonnes
virtuelles (interdites dans les tables organisées en index, externes, objet-relationnelles, cluster,
et temporaires).

Lexpression de définition d’'une colonne virtuelle ne peut pas faire référence a une autre
colonne virtuelle et ne peut étre construite qu’avec des colonnes d’'une méme table.

Le type d’'une colonne virtuelle ne peut étre XML, any, spatial, media, personnalisé (user-defined),
LOB ou LONG RAW
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Une table peut étre déclarée en lecture seule temporairement ou définitivement. L' instruction
qui permet cette fonctionnalité est la suivante :

ALTER TABLE nonifabl e { READ ONLY | READ WRITE } ;

Déclarons latable Avi on en lecture seule puis tentons d’insérer un enregistrement, il vient
I’erreur « ORA- 12081 : opération de nmise a jour interdite sur la table..»
Aprés avoir annul é cette restriction, les insertions ou mises a jour sont permises.

ALTER TABLE Avi on READ ONLY;
Tabl e nodifi ée.

I NSERT | NTO Avi on (i mmat,typeAvi on, nbhVol , age, nbPax)

VALUES (' F-NEW, 'A318', 90, 1, 140);
ERREUR a la ligne 1 : ORA-12081: opération de mise a jour interdite
sur la table "SOUTQU'. " AVI ON'

ALTER TABLE Avi on READ WRI TE;
Tabl e nodifi ée.

I NSERT | NTO Avi on (inmmat,typeAvi on, nbhVol , age, nbPax)
VALUES (' F-NEW, 'A318', 90, 1, 140);
1 ligne créée.

SELECT i mmat , heur ePax FROM Avi on;
| MVAT HEUREPAX
F- WI'SS 1111, 11
F- GHTY 900
F- NEW 90
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Les objectifs de ces exercices sont :
d' gjouter et de modifier des colonnes;;
d gjouter des contraintes ;
detraiter lesrejets.

Ajout de colonnes

Ecrivez le script évol uti on. sql qui contient les instructions nécessaires pour ajouter les colonnes
suivantes (avec ALTER TABLE). Le contenu de ces colonnes sera modifié ultérieurement.

Table Nom, type et signification des nouvelles colonnes
Segnent nbSal | e NUVBER(2) : nombre de salles

nbPost e NUMBER( 2) : nombre de postes
Logi ci el nbl nstal | NUMBER(2) :nombre d'installations
Post e nbLog NUMBER( 2) :nombre de logiciels installés

Vérifier la structure et le contenu de chaque table avec DESC et SELECT.

Modification de colonnes

Dans ce méme script, ajoutez les instructions nécessaires pour :

* augmenter la taille dans la table Sal | e de la colonne nonal | e (passer a VARCHAR2( 30) ) ;
« diminuer la taille dans la table Segnent de la colonne nonSegnent a VARCHAR2( 15) ;

« tenter de diminuer la taille dans la table Segnent de la colonne nonSegnent a VARCHAR2( 14) .
Pourquoi la commande n’est-elle pas possible ?

Vérifiez par DESC la nouvelle structure des deux tables.
Veérifiez le contenu des tables :

SELECT * FROM Sal | e;
SELECT * FROM Segnent ;

Ajout de contraintes

Ajoutez les contraintes de clés étrangeéres pour assurer l'intégrité référentielle entre les tables sui-
vantes (avec ALTER TABLE... ADD CONSTRAI NT..). Adoptez les conventions recommandées dans
le chapitre 1 (comme indiqué pour la contrainte entre Post e et Types).
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SQL de base |

Figure 3-12 Contraintes référentielles a créer

Segment
|1ndIP |nomSegment |etage |ana11e|anoste|
Salle
|n8alle |[nomsalle | nbPoste | indIp
Poste 4 v
[nPoste [nomPoste [ indIP [aa [typePoste [nsalle [nbLog |
A A
1
Logiciel
|nLog | nomLog |datench|version|typelog|prix |nbInstall |
A
Installer 4
|nPoste | nLog |numins |dateins [delai |
Types

[typeLP |nomType |

fk Poste typePoste Types

‘

Si I'ajout d’'une contrainte référentielle renvoie une erreur, vérifier les enregistrements des tables
« peres » et « fils » (notamment au niveau de la casse des chaines de caractéres, 'Tx' est différent de
‘TX' par exemple).

Modifiez le script SQL de destruction des tables (dr opPar c. sql ) en fonction des nouvelles contrain-
tes. Lancer ce script puis tous ceux écrits jusqu’ici.

Exercice Rkl
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Traitements des rejets

Créez la table Rej et s avec la structure suivante (ne pas mettre de clé primaire) :

Figure 3-13 Table des rejets (exceptions)

Rejets
|lign§ Ipropriétaire hlnomTable | ]contrainte |
AR L=
ROWID VARCHARZ (30)

Cette table permettra de retrouver les enregistrements qui ne vérifient pas de contraintes lors de la
réactivation.

Ajoutez les contraintes de clés étrangéres entre les tables Sal | e et Segnent et entre Logi ci el et
Types (en gras dans le schéma suivant). Utilisez la directive EXCEPTI ONS | NTOpour récupérer des
informations sur les erreurs.
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Evolution d’un schéma |

Figure 3-14 Contraintes référentielles a créer

Segment
|indIP | nomsegment |etage |nbsalle|nbPoste]|
salle A 4
|n8alle [nomsalle | nbroste | indIP
Poste Y v
[nPoste  [nomPoste [ indIP [aa [typePoste [nsalle [nbLog |
Logiciel
|nLog | nomLog | datench|version| typelog|prix |nbInstall |
,|3- 3
Installer \4
|nPoste | nLog |numins |dateins [delai |
Types V

ItypeLP InomType |

La création de ces contraintes doit renvoyer une erreur car :
« il existe des salles ('s22' et 's23') ayant un nhuméro de segment qui n’est pas référencé dans la table
Segnent ;
» il existe un logiciel ('log8') dont le type n'est pas référencé dans la table Types.
Vérifiez dans la table Rej et s les enregistrements qui posent probleme. Vérifier la correspondance
avec les ROW Ddes tables Sal | e et Logi ci el :
SELECT * FROM Rej et s;
SELECT RON D, s.* FROM Sal l e s
WHERE ROW D I N ( SELECT |igne FROM Rej ets);
SELECT ROND,|.* FROM Logiciel |
WHERE RON D I N (SELECT |igne FROM Rej ets);
Supprimez les enregistrements de la table Rej et s.
Supprimez les enregistrements de la table Sal | e qui posent probléme. Ajouter le type de logiciel
('‘BeCs', 'Syst eme Be') dans la table Types.

Exécutez a nouveau l'ajout des deux contraintes de clé étrangeére. Vérifier que les instructions ne
renvoient plus d’erreur et que la table Rej et s reste vide.

ExerciCeRER
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Ajout de colonnes dans la base Chantiers
Ecrivez le script évol Chant i er. sql qui modifie la base Chantiers afin de pouvoir stocker :

* la capacité en nombre de places de chaque véhicule ;
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» laliste des types de véhicule interdits de visite concernant certains chantiers ;
« laliste des employés autorisés a conduire certains types de véhicule ;

* le temps de trajet pour chaque visite (basé sur une vitesse moyenne de 40 kilomeétres par heure).
Vous utiliserez une colonne virtuelle.

Vérifiez la structure de chaque table avec DESC.

Mise a jour de la base Chantiers

Ecrivez le script maj Chant i er. sql qui met & jour les nouvelles colonnes de la base Chantiers de la
maniére suivante :

« affectation automatique du nombre de places disponibles pour chaque véhicule (1 pour les motos,
3 pour les voitures et 6 pour les camionnettes) ;

» déclaration d’'un chantier inaccessible pour une camionnette et d’un autre inaccessible aux motos ;

» déclaration de diverses autorisations pour chaque conducteur (affecter toutes les autorisations a
un seul conducteur).

Vérifiez le contenu de chaque table (et de la colonne virtuelle) avec SELECT.
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Chapitre 4
Interrogation des donnees

Ce chapitre traite de I’ aspect |e plus connu du langage SQL a savoir I’ extraction des données
par requétes (nom donné aux instructions SELECT). Une requéte permet de rechercher des
données dans une ou plusieurs tables ou vues a partir de critéres simples ou complexes. Les
instructions SELECT peuvent étre exécutées dans I interface SQL*Plus (voir les exemples de
ce chapitre) ou au sein d’un programme PL/SQL, Java, C, etc.

Généralités

’j Linstruction SELECT est une commande déclarative (décrit ce que I'on cherche sans décrire le
moyen de le réaliser). A 'inverse, une instruction procédurale (comme un programme) dévelop-
perait le moyen de réaliser I'extraction de données (comme le chemin & emprunter entre tables
ou une itération pour parcourir un ensemble d’enregistrements).

Lafigure suivante schématise les principales fonctionnalités de I’ instruction SELECT. Celle-ci
est composée d’ une directive FROMqui précise la (les) table(s) interrogée(s) et d' une directive
WHERE qui contient les criteres.

Figure 4-1 Possibilités de I'instruction SELECT

Avion Pilote

_- k NN

7774 Restriction (wuERE)

Y Projection (seLECT)

Compagnie
Air France
'y A R
Jointure2 || [T Jointure1 (wuerE)
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Larestriction qui est programmée dans le WHERE de la requéte permet de restreindre la
recherche a une ou plusieurs lignes. Dans notre exemple, une restriction répond ala ques-
tion « Quels sont les avions de type 'A320' ? » ;

La projection qui est programmée dans le SELECT de la requéte permet d’ extraire une ou
plusieurs colonnes. Dans notre exemple, elle répond ala question « Quels sont les numéros
de brevet et nombres d’ heures de vol de tous les pilotes ?» ;

Lajointure qui est programmeée dans le WHERE de larequéte permet d’ extraire des données
de différentes tables en les reliant deux a deux (e plus souvent apartir de contraintes réfé-
rentielles). Dans notre exemple, la premiére jointure répond a la question « Quels sont les
numeros de brevet et nombres d’ heures de vol des pilotes de la compagnie de nom Air
France ? ». La deuxiéme jointure répond alaquestion « Quels sont les avions de la compa-
gnie de nom Air France ? ».

En combinant ces trois fonctionnalités, toute question logique devrait trouver en théorie une
réponse par une ou plusieurs requétes. Les questions trop complexes peuvent étre pro-
grammeées a |’ aide des vues (chapitre 5) ou par traitement (PL/SQL mélangeant requétes et
instructions procédurales).

Pour pouvoir extraire des enregistrements d'une table, il faut avoir recu le privilége SELECT
sur latable. Le privilege SELECT ANY TABLE permet d' extraire des données dans toute table
de tout schéma.

Lasyntaxe SQL simplifiée de!’instruction SELECT est la suivante :

SELECT [ { DISTINCT | UNTQUE } | ALL ] IlisteCol onnes
FROM nonTabl el [, nonfrabl e2] ...
[ WHERE condition ]
[ clauseH érarchique ]
[ cl auseRegroupenent ]
[ HAVI NG condi tion ]
[ { UNNON | UNION ALL | INTERSECT | MNUS } ( sousRequéte )]
[ clauseOrdonnancenent | ;

Au cours de ce chapitre, nous détaillerons chaque option al’ aide d’ exemples.

Latable DUAL est unetable utilisable par tous (en lecture seulement) et qui appartient al’ utili-
sateur SYS. Le paradoxe de DUAL réside dans le fait qu’elle est couramment sollicitée, mais
les interrogations ne portent jamais sur sa seule colonne (DUMMY définie en VARCHAR2 et
contenant un seul enregistrement avec la valeur « X »). En conséquence, DUAL est qualifiée
de pseudo-table (C'est la seule qui soit ainsi composee).
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’Z| Linterrogation de DUAL est utile pour évaluer une expression de la maniére suivante : « SELECT
expressi on FROM DUAL » (seule Iinstruction SELECT est permise sur DUAL). Comme DUAL
n'a qu'un seul enregistrement, les résultats fournis seront uniques (si aucune jointure ou
opérateur ensembliste ne sont utilisés dans l'interrogation).

Besoin

Aucun, utilisation proba-
blement la plus superflue
de DUAL.

J'ai oublié ma montre !

Pour les matheux qui vou-
draient retrouver le résul-
tat de 214, le carré du
cosinus de 3n/2 et el

Requéte et résultat sous SQL*Plus

SELECT 'Il reste encore beaucoup de pages?'
FROM DUAL;

' | LRESTEENCOREBEAUCOUPDEPAGES?"

Il reste encore beaucoup de pages?

SELECT TO CHAR( SYSDATE, 'DD, MONTH YYYY, HH24: M :SS')
"Mai ntenant : " FROM DUAL;

Mai nt enant

12, MAl 2003, 00:13:39

SELECT POVER(2, 14), POWER( COS( 135*3. 14159265359/
180),2), EXP(1) FROM DUAL;

PONER( 2, 14) POWER( COS(135*3. 14159265359/ 180),2)  EXP( 1)

16384 5 2,71828183

Etudions la partie de I’ instruction SELECT qui permet de programmer |’ opérateur de projec-
tion (en surligné dans la syntaxe suivante) :

SELECT [ { DISTINCT | UNNQUE } | ALL ] IisteCol onnes
FROM nontabl e [al i asTabl €]
[ clauseOrdonnancenent | ;

DI STI NCT et UNI QUE jouent le méme rble : ne pas prendre en compte les duplicatas.
ALL : prend en compte les duplicatas (option par défaut).

Li st eCol onnes

{ * | expressionl [[AS] aliasl ] [, expression2

[[AS] alias2 ].}.
* : extrait toutes les colonnes de latable.
expr essi on : nom de colonne, fonction, constante ou calcul.
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SQL de base |

al i as : renomme |’ expression (nom valable pendant |a durée de larequéte).
FROM: désigne latable (qui porte un alias ou non) ainterroger.

cl auseOr donnancenent : tri sur une ou plusieurs colonnes ou expressions.
Interrogeons la tabl e suivante en utilisant chaque option

Figure 4-2 Table Pilote

Pilote

brevat nom nbHVol | compa
PL-1 Gratien Viel 450 AF
PL-2 hdier Donsez 8] AF
PL-3 Richard Gnn 1000 SING
PL-4 Placide Fresnais 2450 CAST
PL-5 Daniel Vielle AF

Extraction de toutes les colonnes

L’ extraction de toutes |es colonnes d’ une table requiert | utilisation du symbole « * ».

Tableau 4-1 Utilisation de « * »

Requéte SQL Résultat sous SQL*Plus
BREVET NOM NBHVOL COVPA
PL-1 Gratien Viel 450 AF
SELECT * FROM Pi |l ot e; PL-2 Di di er Donsez 0 AF
PL-3 Ri chard Gin 1000 SING
PL-4 Pl aci de Fresnais 2450 CAST
PL-5 Daniel Vielle AF

Extraction de certaines colonnes

Laliste des colonnes a extraire se trouve dans la clause SELECT.

Tableau 4-2 Liste de colonnes
ﬁ Requéte SQL Résultat sous SQL*Plus
Web COVPA BREVET
AF PL-1
SELECT conpa, brevet FROMPilote; AF PL- 2
SING PL-3
CAST PL-4
AF PL-5
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Lesalias permettent de renommer des colonnes al’ affichage ou destables dans|arequéte. Les
alias de colonnes sont utiles pour les calculs.

/ Oracle traduit les noms des alias en majuscules (valable aussi pour les expressions, colon-
nes, vues, tables, etc.) ;

Lutilisation de la directive AS est facultative (pour se rendre conforme a SQL2) ;

Il faut préfixer les colonnes par I'alias de la table lorsqu’il existe.

Alias de colonnes Alias de table
€ SELECT conpa AS cl, SELECT al i asPi | otes. conpa AS cl,

nom AS Nonet Prénom brevet c¢3 al i asPi | ot es. nom
FROM Pi | ot e; FROM Pil ote aliasPil otes;

Cl  NOVETPRENOM c3 Cl Nov

AF Gratien Viel PL-1 AF Gratien Viel

AF Di di er Donsez PL-2 AF Di di er Donsez

SING Richard Grin PL-3 SING Richard Gin

CAST Pl aci de Fresnais PL-4 CAST Pl aci de Fresnai s

AF Daniel Vielle PL-5 AF Daniel Vielle

Les directives DI STI NCT ou UNI QUE éiminent les éventuels duplicatas. Pour la deuxieme
requéte, les écritures DI STI NCT conpa, UNI QUE( conpa) et UNI QUE conpa sont équiva
lentes. Lanotation entre parentheses est nécessaire lorsque I’ on désire éiminer des duplicatas
par paires, triplets, etc.

Avec duplicata Sans duplicata
€ SELECT conpa FROM Pil ot €; SELECT DI STI NCT(conpa) FROM Pi | ot e;

COVPA COVPA
AF AF
AF CAST
SI NG SI NG
CAST
AF
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Il est possible d’évaluer et d'afficher simultanément des expressions dans la clause SELECT
(types NUVBER, DATE et | NTERVAL).

Les opérateurs arithmétiques sont évalués par ordre de priorité (*, /, + et -).

Le résultat d’une expression comportant une valeur NULL est évalué a NULL.

Nous avons déja étudié les opérations sur les dates et intervalles (chapitre 2). Dans |’ exemple
suivant |’ expression 10* nbHVol +5/ 2 est calculée en multipliant par 10 le nombre d' heures
de vol puis en gjoutant le résulat de 5 divisé par 2.

Requéte Résultat sous SQL*Plus
BREVET NBHVOL AUCARRE 10* NBHVOL+5/ 2
SELECT brevet, nbHVol, = @ ccee i o o
nbHVol *nbHVol AS auCarr é, PL-1 450 202500 4502, 5
10*nbHVol +5/ 2 PL-2 0 0 2,5
FROM Pi | ot e; PL-3 1000 1000000 10002, 5
PL- 4 2450 6002500 24502, 5
PL-5

Pour trier lerésultat d' une requéte, il faut spécifier laclause d’ ordonnancement par ORDER BY
de lamaniére suivante :

ORDER [ SI BLI NGS] BY

{ expressionl | positionl | aliasl } [ASC | DESC] [ NULLS FIRST |
NULLS LAST ]

[,{expression2 | position2 | alias2} [ASC | DESC] [NULLS FIRST |
NULLS LAST]] ...

Sl BLI NGS : relatif aux requétes hiérarchiques, couplé au CONNECT BY (étudi€ en fin de
chapitre).
expr essi on : nom de colonne, fonction, constante, calcul.

posi ti on : entier qui désignel’ expression (au lieu de lanommer) dans son ordre d’ appa-
rition dans la clause SELECT.

ASC ou DESC:: tri ascendant ou descendant (par défaut ASC).

NULLS FI RST ou NULLS LAST : position des valeurs nulles (au début ou a la fin du
résultat). NULLS LAST par défaut pour I’option ASC, NULLS FI RST par défaut pour
I’ option DESC.
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Options par défaut
We SELECT brevet, nom FROM Pi |l ote

ORDER BY nom

PL-5 Daniel Vielle
PL-2 Di di er Donsez
PL-1 Gratien Viel

PL- 4 Pl aci de Fresnais
PL-3 Ri chard Grin

Option sur les valeurs NULL

SELECT brevet, nbHVol FROM Pil ote
CRDER BY nbHvol ASC NULLS FI RST;

BREVET NBHVOL
PL-5

PL-2 0
PL-1 450
PL-3 1000
PL-4 2450

/ Lopérateur de concaténation s'écrit avec deux barres verticales (| | ). Il permet de concaténer
des expressions (colonnes, calculs, fonctions ou constantes). La colonne résultante est consi-

dérée comme une chaine de caractéres.

L’ exemple suivant présente un alias dans|’ en-téte de colonne ("Enbauche") qui met en forme
les résultats. La concaténation concerne deux colonnes et la constante « vol e pour ».

———— Requéte

SELECT brevet,

noni|' vole pour '||conpa AS "Enmbauche"

FROM Pi | ot e;

Résultat sous SQL*Plus
BREVET Enbauche

PL-1 Gratien Viel vole pour AF

PL-2 Di di er Donsez Vvole pour AF

PL-3 Richard Grin Vvole pour S|NG
PL-4 Placide Fresnais Vvole pour CAST
PL-5 Daniel Vielle vole pour AF

/ Le format du rowid de chaque enregistrement inclut le numéro de I'objet, le numéro relatif du
fichier, le numéro du bloc dans le fichier et le déplacement dans le bloc. Le mot-clé qui désigne
cette pseudo-colonne non modifiable (mais accessible) est ROA D.
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Requéte Résultat sous SQL*Plus
e SELECT RON D, brevet, nom ROW D BREVET NOM

FROM Pil ote; s e oo e oo
AAAI aVAAJAAAAAQAAA PL-1 Gratien Viel
AAAI aVAAJAAAAAQAAB PL- 2 Di di er Donsez
AAAI aVAAJ AAAAACAAC PL-3 Richard Gin
AAAI aVAAJAAAAAQAAD PL- 4 Pl aci de Fresnais
AAAI aVAAJAAAAAQAAE PL-5 Daniel Vielle

/ La pseudo-colonne ROANUMretourne un entier indiquant I'ordre séquentiel de chaque enregis-
trement extrait par la requéte. Le premier possede implicitement une colonne ROWNUM évaluée
a 1, pour le deuxiéme elle I'est a 2, etc.

Requéte Résultat sous SQL*Plus
€ ROVWNUM BREVET NOM
SELECT ROMNUM brevet, nom = ---------- --momn mmmoo oo
FROM Pi | ot e; PL-1 Gratien Viel

1

2 PL-2 Di di er Donsez

3 PL-3 Richard Gin

4 PL-4 Pl aci de Fresnais
5 PL-5 Daniel Vielle

Nous pouvons maintenant décrire I’ insertion multiligne évoquée au chapitre précédent. Dans
I’exemple suivant, il s'agit d'insérer tous les pilotes de la table Pi | ot e (en considérant le
nom, le nombre d’ heures de vol et la compagni€e) dans la table Nonset HVol desPi | ot es.
La requéte extrait des nouveaux rowids car il sagit d’ enregistrements différents de ceux
contenus dans la table source.

Notez que les instructions (CREATE TABLE et | NSERT...) peuvent étre remplacées par une
unique instruction (option AS SELECT de lacommande CREATE TABLE) comme le montre
laligne suivante :

CREATE TABLE Nonset HVol desPi | ot es AS SELECT nom nbHVol, conpa
FROM Pi | ot g;
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ﬁ Création et insertion
Web CREATE TABLE
Nonset HVol desPi | ot es
(nom VARCHAR( 16) ,
nbHvol NUMBER(7, 2),
conpa CHAR(4));

I NSERT | NTO Nonset HVol desPi | ot es
conpa

SELECT nom nbHVol ,
FROM Pi | ot e;

Requéte sous SQL*Plus
SELECT ROW D, p.* FROM Nomnset HVol desPi | otes p;

NBHVOL COVPA

AAAI aaAAJAAAAAMAAA Gratien Viel
AAAI aaAAJAAAAAMAAB Di di er Donsez 0 AF
AAAI aaAAJAAAAAMAAC Ri chard Grin 1000 SI NG
AAAI aaAAJAAAAAMAAD Pl aci de Fresnais 2450 CAST
AAAI aaAAIJAAAAAMAAE Dani el Vielle AF

Les éléments de la clause WHERE d’ une requéte permettent de programmer |’ opérateur de
restriction. Cette clause limite la recherche aux enregistrements qui respectent une condition
simple ou complexe. Cette section s'intéresse a la partie surlignée de I’instruction SELECT

suivante :

SELECT [ { DI STINCT |
FROM nontabl e [al i asTabl €]
[ WHERE condition ]

UNTQUE } | ALL ] listeCol onnes

condition : est composée de colonnes, d' expressions, de constantes liées deux adeux entre

des opérateurs :

— de comparaison (>, =, <, >=, <=, <>) ;

— logiques (NOT, AND ou OR) ;

— intégrés (BETVEEN, | N, LI KE, I S NULL).
Interrogeons la table suivante en utilisant chaque type d opérateur :
Web

Figure 4-3 Table Pilote

Pilote

brevet nom nbHVol |prime compa
PL-1 Gratien Viel 450 500 AF
PL-2 Didier Donsez 0 AF
PL-3 Richard Grnn 1000 90 SING
PL-4 Placide Fresnais 2450 500 CAST
PL-5 Daniel Vielle 400 600 SING
PL-6 Francoise Tort 0 CAST
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L e tableau suivant décrit des requétes pour lesquelles la clause WHERE contient des opérateurs

de comparaison.

Les écritures «prime=500» et «(prinme=500)» sont équivalentes. Les écritures
«prinme<>500 » et « NOT (pri me=500) » sont équivalentes. Les parenthéses sont utiles

pour composer des conditions.

Notez I’ utilisation du simple guillemet pour comparer des chaines de caractéres.

Egalité

SELECT brevet, nom AS "Prinme 500"
FROM Pi | ote WHERE prime = 500 ;

BREVET Prine 500

Gratien Viel

Pl aci de Fresnais

SELECT brevet, nom "de Air-France"
FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' AF ;

BREVET de Air-France

Gratien Viel
Di di er Donsez

Comparaison et inégalité

SELECT brevet, nom prine
FROM Pi | ote WHERE pri me <= 400;

BREVET NOM PRI VE
PL-3 Richard Gin 90
PL-6 Francoi se Tort 0

SELECT brevet, nom prine FROM Pilote
WHERE prinme <> 500;

BREVET NOM PRI VE
PL-3 Richard Gin 90
PL-5 Daniel Vielle 600
PL- 6 Francoi se Tort 0

Lordre de priorité des opérateurs logiques est NOT, AND et OR.

Les opérateurs de comparaison (>, =, <, >=, <=, <>) sont prioritaires par rapport a NOT.

Les parenthéses permettent de modifier les regles de priorité.

La premiére requéte de I’ exemple suivant contient une condition composée de trois prédi-
cats qui sont évalués par ordre de priorité (d' abord AND puis OR). La conséguence est |’ affi-
chage des pilotes de la compagnie 'SING' avec les pilotes de 'AF' ayant moins de 500 heures

devol.
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La deuxieme requéte force la priorité avec les parenthéses (AND et OR sur le méme pied
d'égalité). La conséguence est |’ affichage des pilotes ayant moins de 500 heures de vol des

compagnies 'SING' et 'AF'.

————] Requéte

SELECT brevet, nom conpa

FROM Pi | ot e WHERE
(conpa = 'SING OR

conpa = 'AF' AND nbHVol < 500);

SELECT brevet, nom conpa
FROM Pi | ot e WHERE

((conpa = 'SING OR conpa =
AND nbHVol < 500);

Résultat sous SQL*Plus

BREVET NOM COwP
PL-1 Gratien Viel AF
PL-2 Di di er Donsez AF
PL-3 Richard Gin SI NG
PL-5 Daniel Vielle SI NG
BREVET NOM COowP
PL-1 Gratien Viel AF

PL-2 Di di er Donsez AF
PL-5 Daniel Vielle SI NG

Les opérateurs intégrés sont BETWEEN, | N, LI KEet 1 S NULL.

—————] Opérateur

BETWEEN | imtelnf AND |imteSup teste

I'appartenance a un intervalle de valeurs.

I'N (listeVal eurs) compare une expression

avec une liste de valeurs.
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Exemple

SELECT brevet, nom nbHVol FROM Pilote
WHERE nbHVol BETWEEN 399 AND 1000;

BREVET NOM NBHVOL
PL-1 Gratien Viel 450
PL-3 Richard Gin 1000
PL-5 Daniel Vielle 400

SELECT brevet, nom conmpa FROM Pilote
VWHERE conpa IN (' CAST', 'SING);

BREVET NOM COWP
PL-3 Richard Gin SI NG
PL-4 Pl aci de Fresnais CAST
PL-5 Daniel Vielle SI NG
PL-6 Francoi se Tort CAST
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Opérateur

LI KE (expression) compare de maniére
générigue des chaines de caractéres a une
expression.

Le symbole % remplace un ou plusieurs
caracteres.

Le symbole _ remplace un caractére.

Ces symboles peuvent se combiner.

Utilisez de préférence des colonnes VARCHAR ou
complétez si nécessaire par des blancs jusqu’a la
taille maximale pour des CHAR.

I'S NULL compare une expression (colonne,
calcul, constante) a la valeur NULL.

La négation s’écrit soit « expressi on | S NOT
NULL » soit « NOT (expression |'S NULL) ».

Exemple

SELECT brevet, nom conpa FROM Pil ote

WHERE compa LIKE (' %A% );

BREVET NOM COWP
PL-1 Gratien Viel AF
PL-2 Di di er Donsez AF
PL-4 Pl aci de Fresnais CAST
PL-6 Francoi se Tort CAST
SELECT brevet, nom conpa FROM Pil ote
VWHERE conpa LIKE ('A_');
BREVET NOM COWP
PL-1 Gratien Viel AF
PL-2 Di di er Donsez AF
SELECT nom prinme, nbHvVol, conpa
FROM Pi | ot e
WHERE prine IS NULL OR nbHVol IS NULL;
NOM PRIME  NBHVOL COW
Di di er Donsez 0 AF
Francoi se Tort 0 CAST

Oracle propose un grand nombre de fonctions qui s appliquent dans les clauses SELECT ou
WHERE d' une requéte. La syntaxe générale d’ une fonction est la suivante :

nonfoncti on(col onnel |

expressionl [, col onne2 |

expr essi on2

1)

Une fonction monoligne agit sur une ligne a la fois et raméne un résultat par ligne. On distin-
gue quatre familles de fonctions monolignes : caracteres, numériques, dates et conversions
de types de données. Ces fonctions peuvent se combiner entre elles (exemple :
MAX(COS(ABS(n))) désigne le maximum des cosinus de la valeur absolue de la colonne n).

Une fonction multiligne (fonction d’agrégat) agit sur un ensemble de lignes pour ramener un

résultat (voir la section « Regroupements »).
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Interrogeons la table suivante en utilisant des fonctions pour les caractéres :

Figure 4-4 Table Pilote

Pilote

brevet prenom nom surnom compa
PL1 Gratien viel dba AF
PL-2 Didier donsez smith AF
PL-3 richard Grin Faucon SING
PL-4 placide Fresnais cool CAST
PL-5 Daniel vielle jones SING
PL-6 Francoise tort NomaleSup | CAST

La plupart des fonctions pour les caractéres acceptent une chaine de caractéres en paramétre
de nature CHAR, VARCHAR2, NCHAR, NVARCHAR2, CLOB, ou NCLOB. Le tableau suivant
décrit les principales fonctions :

Fonction Objectif Exemple

ASCl | (c) Retourne le caractére ASCI | (' A") donne 65
ASCII équivalent.

CHR( n) Retourne le caractére CHR(161) || CHR(162) donnej¢
équivalent dans le jeu de
caracteres de la base ou
du jeu national (NLS).

CONCAT(c1, c2) Concaténe (équivalent a SELECT 'CONCAT(
| | ), est opérationnel pour CONCAT(nom ' vole pour '), conpa)
les LOB. "Personnel " FROM Pi | ot e;

Per sonnel

viel travaille pour AF
Gin travaille pour SING

I NI TCAP( c) Premiére lettre de chaque SELECT | NI TCAP( pr enom) " Prénont',
mot en majuscule. I NI TCAP( non) " Nonft'
FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' SI NG ;

Pr énom Nom

Ri chard Gin
Dani el Vielle
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Fonction

INSTR(cl, c2[,p
[.ol])

LOVER( c)

LENGTH( ¢)

LPAD(c1, n, c2)

LTRIMc1, c2)

REPLACE(c1, c2,
c3)

RPAD(c1, n, c2)

Objectif

Premier indice d'une sous-
chaine c2 dans une chaine
cl.

Exemple : indice du 2¢ 'Air'
apres le 9¢ caractére.

Tout en minuscules.

Longueur de la chaine.

Insertion a gauche de c2
dans c1 sur n caractéres.

Enléve c2 aclen
examinant la gauche de
cl.

Recherche les c2
présentes dans c1 et les
remplace par c3.

Insertion a droite de c2
dans c1 sur n caractéres.

Exemple

SELECT INSTR('Infos-Air : AirBus pour
Air-France',"Air', 9, 2) "Indice"
FROM DUAL;

SELECT LOWER(prenom) || ' ' ||
LOAER(nom) "Etat civil"
FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' SING ;

Etat civil

richard grin
daniel vielle

SELECT LENGTH(' I nfos-Air : AirBus pour
Air-France') "Taille" FROM DUAL;

Taille
34
SELECT LPAD('Rien',20,'-.-") "sur 20"
FROM DUAL;
sur 20
-.--.--.--.--.--Rien
SELECT

LTRI M' B747B747A380 a Bl agnac', ' B747")
"Bye | es Junmbo" FROM DUAL;

Bye | es Junbo

A380 a Bl agnac

SELECT
REPLACE(' Matra et Aerospatiale',
‘Matra',' EADS') " Changenent"
FROM DUAL;

Changenent

EADS et Aerospatiale

SELECT RPAD(' Rien',19,'-.-") "sur 19"
FROM DUAL,;
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Fonction
RTRI M c1, c2)

SOUNDEX( )

SUBSTR(c, n, [t])

TRANSLATE(' c1',
"de', 'vers')

TRIM cl FROM c2)

UPPER

Objectif

Enléve c2 aclen
examinant la droite de cl.

Extrait la phonétique d’une
expression (in english
only ).

Extraction de la sous-
chaine c commengant a la
position n sur t caractéres.

Transforme chaque
caractére de c1 existant
dans de ayant un
correspondant dans vers.

Enleve les caractéres cl a
la chaine c2 (options LEA-
DI NGet TRAI LI NG pour
préciser le sens du
découpage).

Tout en majuscules.

Exemple

SELECT
RTRI M ' A380 a Bl agnacB747B747' ,' B747")
"Bye | es Junbo" FROM DUAL;

Bye | es Junbo

A380 a Bl agnac

SELECT nom surnom conpa FROM Pilote
WHERE SOUNDEX(surnonj | N
( SOUNDEX( ' SMYTHE' ) , SOUNDEX( ' John'));

NOM SURNOM COowP

donsez smth AF

vielle j ones SI NG

SELECT

SUBSTR(' Air France a Bl agnac Con!', 12, 9)
"Qu ca?"
FROM DUAL,;

Qi ca?

a Bl agnac

SELECT TRANSLATE(' ORACLESi ',
' 0123456789ABCDEFGHI JKLMNOPQR
' Chai neVer s- Codage- 0123456789" )

" Codage" FROM DUAL;
Codage
69- o3asi
SELECT
TRIM'B FROM ' BA380 a Bl agnacBBBBB')

"Bye | es Junbo" FROM DUAL;

Bye | es Junbo

A380 a Bl agnac

SELECT UPPER(prenom) || ' ' ||
UPPER(nom) "Pilotes de CAST"
FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' CAST' ;

Pi | otes de CAST

PLACI DE FRESNAI S
FRANCO SE TORT
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La plupart des fonctions numériques acceptent en parameétre une ou plusieurs expressions de

type NUMBER.
Fonction Objectif Exemple
ABS( n) Valeur absolue de n.
ACOS( n) Arc cosinus (nde -1 a 1),
retour exprimé en radians
(de 0 a pi).
ATAN( n) Arc tangente (V n), retour
exprimé en radians
(de —pi/2 & pil2).
CEl L(n) Plus petit entier > a n. CEl L(15. 7) donne 16.
COs( n) Cosinus de n exprimé en COS(60*3. 14159265359/ 180) donne 0. 5.
radians de 0 & 2 pi
(conversion en degrés :
d*3.14159265359/180).
CCOSH( n) Cosinus hyperbolique de n.
EXP( n) e (2.71828183) ala
puissance n.
FLOOR( n) Plus grand entier <a n. FLOOR( 15. 7) donne 15.
LN(n) Logarithme népérien de n.
LOG(n) (mn) Logarithme de n dans une
base m.
MOD( m n) Division entiere de m par n.
PONER( m n) m puissance n.
ROUND( m n) Arrondi @ une ou plusieurs ROUND(17. 567, 2) donne 17, 57.
décimales.
SI GN(n) Retourne le signe d’'un
nombre.
SI N(n) Sinus de n exprimé en SI N(30*3. 14159265359/ 180) donne 0. 5.
radians de 0 & 2 pi
(conversion en degrés :
d*3.14159265359/180).
SI NH( n) Sinus hyperbolique de n.
SQRT(n) Racine carrée de n.
TAN( n) Tangente de n exprimée
en radians de 0 a 2 pi.
TANH( n) Tangente hyperbolique

de n.
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Fonction

TRUNC( n, m)

W DTH_BUCKET
(expression,
mn, max, num

Objectif Exemple
Coupuredenam TRUNC(15. 79, 1) donne 15.7.
décimales.

Construction d’histo-
grammes, expression
nombre ou date, min limite
inférieure, max limite
supérieure, num nombre
d’intervalles a construire.

L e tableau suivant décrit les principales fonctions pour les dates.

Fonction
ADD_MONTHS
CURRENT_DATE

EXTRACT({ YEAR |
HOUR | M NUTE |
{d] i})
LAST_DAY( d)

MONTHS_BETWEEN( d1, d2)

NEW TI ME (d, z1, z2)

NEXT_DAY(d, j our)

ROUND( d, f or mat )

SYSDATE
TRUNC( d, f or mat )

Objectif
Ajoute des mois a une date

Retourne la date courante (calendrier grégorien)
dans la session et le fuseau de la base.
MONTH | DAY |
SECOND} FROM

Extrait une partie donnée d’une date ou d'un
intervalle.

Retourne le dernier jour du mois

Retourne le nombre de mois entre deux dates (d1
et d2 avec d1>d2).

Retourne la date d exprimée en zone z1 dans la
zone z2.

Retourne la date du prochain jour ouvrable
(exemple jour * LUNDI * ) a partir de d.

Arrondit une date d selon un format (exemple :
“ YEAR').
Date courante (du systeme).

Tronque une date d selon un format (exemple :
‘ YEAR ).

Retour
DATE
DATE

NUMBER

DATE

NUMBER

DATE

DATE

DATE

DATE
DATE

Quelques exemples d' utilisation (SYSDATE est ici mercredi 14 mai 2003) sont donnés dans le

tableau suivant :
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Besoin et fonction

Mercredien 7 ?
SELECT NEXT_DAY( SYSDATE, ' MERCREDI ') "Mercr/ 7" FROM DUAL;

Rendez-vous dans 4 mois.
SELECT ADD_MONTHS( SYSDATE, 4) "RDV' FROM DUAL;

Numéro du mois d'il y a 65 jours ?
SELECT EXTRACT( MONTH FROM ( SYSDATE- 65)) "Mis" FROM DUAL;

Arrondi du 28 octobre 2005 au niveau du mois.
SELECT ROUND( TO _DATE(' 28- OCT-2005'),"' MONTH ) "Arrondi " FROM
DUAL;

Coupe du 28 octobre 2005 au niveau du mois.
SELECT TRUNC( TO DATE("' 28- OCT-2005'),"' MONTH ) " Tronque" FROM
DUAL,;

Oracle autorise des conversions de types implicites ou explicites.

Implicites

Résultat
Mercr/7

01/ 11/ 05

Tronque

01/ 10/ 05

Il est possible d'affecter dans une expression ou dans une instruction SQL (I NSERT,
UPDATE...), une donnée de type NUMBER (ou DATE) a une donnée de type VARCHAR2 (ou
CHAR). Il en va de méme pour I'affectation d’'une colonne VARCHAR2 par une donnée de type

DATE (ou NUMBER). On parle ainsi de conversions implicites.

Pour preuve, le script suivant ne renvoie aucune erreur :

CREATE TABLE Test (cl NUMBER, c2 DATE, c3 VARCHAR2(1), c4 CHAR);

I NSERT | NTO Test VALUES ('548,45', '13-05-2003', 3, 5);

Explicites

Une conversion est dite explicite quand on utilise une fonction a cet effet. Les fonctions de

conversion les plus connues sont TO NUMBER, TO CHAR et TO DATE.
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Les fonctions de conversion sont décrites dans |e tableau suivant :

Fonction

BIN_TO_
NUM b1, b2.))

CAST( expressi on
AS typeOracl e)

CHARTOROW DX c)
COMPCSE(" ¢')
CONVERT( c,

j eudest
[,]jeusource])

NUMTODSI NTERVAL
NUMTOYM NTERVAL

ROW DTOCHAR( 1)
TO_CHAR(c)

TO CHAR(d[, for-
mat )
TO_CHAR(nN[, for-
mat )

TO_DSI NTERVAL( c
[ param\LS' ])

TO_NUMBER( ¢
[, format
[,"param\LS' ]])

TO_YM NTERVAL( ¢)

UNI STR(' ¢')

© Editions Eyrolles

Conversion
Les bits en NUMBER.

Lexpression dans le type en
parametre.

La chaine c en ROW D.
La chaine c en Unicode.

La chaine c du jeu de caracteres
source en jeu de destination.

Un nombre dans un type | NTER-
VAL DAY TO SECOND.

Un nombre dans un type | NTER-
VAL YEAR TO MONTH.

Le RON Dr en VARCHAR2.
La chaine en VARCHAR2.
La date en VARCHAR2.

Le nombre en VARCHAR2.

Une chaine c dans un type | NTER-
VAL DAY TO SECOND.

Une chaine c contenant un nombre
dans un type NUMBER-selon un
format et une langue.

Une chaine ¢ dans un type
I NTERVAL YEAR TO MONTH.

La chaine ¢ en Unicode.

Exemple
BIN.TO NUM 1, 0, 1, 0) donne 10.

CAST(2 AS CHAR) donne ‘2’ .

CONVERT(*AE | @,
"US7ASCI | ', ' WE8I SCB859P1")
donne“A E | ?".

Déja étudié.

Déja étudié.

Déja étudié.

TO NUMBER(' 1234. 567' , ' 9. 9EEEE )do
nne 1. 3E+02.

TO _NUMBER(' 100, 9678' ) donne

100, 9678.

SYSDATE + TO_YM NTERVAL(' 01-02')

donne la date du jour + 1 an et 2 mois.
UNI STR(' \ 00D6' ) donne O,
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D’ autres fonctions n’ appartenant pas a la classification précédente sont présentées dans le
tableau suivant :

Fonction Objectif Exemple

€ DECODE( col onne, Programme un case. DECODE( grade, 1, ' Copilote',
cherche, resultat 2,' Instructeur") affiche
[,cherche,resultat].)) ‘ Copi | ot e’ sila colonne gr ade=1.
GREATEST( expr essi on[, Retourne la plus grande des GREATEST(' Raffarin',' Chirac',
expression] .. expressions. ' X-Men') retourne ' X- Men'.
LEAST( expr essi on[, Retourne la plus petite des  LEAST(' Raffarin',' Chirac',
expression] .. expressions. ' X-Men') retourne’ Chirac'.

NULLI F( expr 1, expr 2) Si exprl = expr2 retourne NULLI F(' Raffarine',"' Parafine')
NULL, sinon retourne exprl. retourne' Raffarine'.

NVL( expr 1, expr 2) Convertit exprl susceptible  NVL( gr ade, ' Aucun !') retourne
d’étre nulle en une valeur " Aucun !'' sigrade est NULL.
réelle (expr2).

Cette section traite alafois des regroupements de lignes (agrégats) et des fonctions de groupe
(multiligne). Nous étudierons la partie surlignée de I instruction SELECT suivante :

SELECT [ { DISTINCT | UNFTQUE } | ALL ] IisteCol onnes
FROM nontabl e
[ WHERE condition ]
[ cl auseRegroupenent ]
[ HAVI NG condi tion ]
[ clauseOrdonnancenent | ;

|'i st eCol onnes : peut inclure des expressions (présentes dans la clause de regroupe-
ment) ou des fonctions de groupe.

cl auseRegr oupenent : GROUP BY (expressionl[, expression2]..) permet
de regrouper des lignes selon la valeur des expressions (colonnes, fonction, constante,
calcul).

HAVI NG condi ti on : pour inclure ou exclure des lignes aux groupes (la condition ne
peut faire intervenir que des expressions du GROUP BY).
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Interrogeons la tabl e suivante en composant des regroupements et en appliquant des fonctions
W

eb | degroupe:

Figure 4-5 Table Pilote

Pilote

brevet |nom nbHVol |prime |embauche typeAvion |compa
PL-1 Gratien Viel 450 500 05/02/1965 | A320 AF
PL-2 Didier Donsez 0 13/05/1995 A320 AF
PL-3 Richard Gnn 1000 11/09/2001 | A320 SING
PL-4 Placide Fresnais | 2450 500 21/09/2001 A330 SING
PL-5 Daniel Vielle 400 600 16/01/1965 | A340 AF
PL-6 Francoise Tort 0 24/12/2000 | A340 CAST

Nous éudions dans cette section les fonctions usuelles. D’ autres sont proposées pour manipuler
des cubes (datawarehouse).

Le tableau suivant présente les principales fonctions. L’ option DI STI NCT évite les duplicatas
aors que ALL les prend en compte (par défaut). A I’ exception de COUNT, toutes les fonctions
ignorent les valeurs NULL (il faudra utiliser NVL pour contrer cet effet).

Fonction
AVG( [ DI STI NCT |

COUNT({* | [DISTINCT |

MAX( [ DI STI NCT |
M N([ DI STI NCT |

STDDEV( [ DI STI NCT |

SUM [ DI STI NCT |
VARI ANCE([ DI STI

ALL] expr)

ALL] expr)
ALL] expr)

ALL] expr)

ALL] expr)

ALL] expr})

NCT | ALL] expr)

Objectif
Moyenne de expr (nombre).

Nombre de lignes (* toutes les lignes, expr pour les
colonnes non nulles).

Maximum de expr (nombre, date, chaine).
Minimum de expr (nombre, date, chaine).
Ecart type de expr (nombre).

Somme de expr (hombre).

Variance de expr (nombre).

Utilisées sans GROUP BY, ces fonctions s appliquent a la totalité ou a une seule partie d’une
table comme le montrent les exemples suivants:
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Fonction
AVG

COUNT

MAX - MIN

STDEV —
SUM —
VARIANCE

Exemples

Moyenne des heures de vol et des primes des pilotes de la compagnie 'AF'.
SELECT AVG nbHVol ), AVG prine) FROM Pilote WHERE conpa = 'AF';

AVG NBHVOL) AVG( PRI VE)

283, 333333 550

Nombre de pilotes, d’heures de vol et de primes (toutes et distinctes) recensées dans la
table.

SELECT COUNT(*), COUNT(nbHVol), COUNT(prine), OCOUNT(DI STINCT pri ne)
FROM Pi | ot e;

COUNT(*) COUNT( NBHVOL) COUNT( PRI ME) COUNT( DI STI NCTPRI ME)

Nombre d’heures de vol le plus élevé, date d’embauche la plus récente. Nombre
d’heures de vol le moins élevé, date d’embauche la plus ancienne.

SELECT MAX(nbHvol), MAX(embauche) "Date+", M N(prine),

M N( enbauche) "Date-" FROM Pil ote;

MAX( NBHVOL) Dat e+ M N( PRI ME) Dat e-

2450 21/09/01 0 16/01/65

Ecart type des primes, somme des heures de vol, variance des primes des pilotes de la
compagnie 'AF'.

SELECT STDDEV(prine), SUM nbHVol), VARI ANCE(prine) FROM Pilote
WHERE conpa = ' AF';

STDDEV( PRI ME) SUM NBHVOL) VARI ANCE( PRI VE)

70, 7106781 850 5000

Etudions & présent ces fonctions dans le cadre de regroupements de lignes.

Le groupement de lignes dans une requéte se programme au niveau surligné de I’instruction
SQL suivante:

SELECT col 1[, col 2.}, fonctionlG oupe(..)[,fonction2G oupe(..).]
FROM nonTabl e
[ WHERE condition ]
GROUP BY col 1[, col 2] .)
[ HAVI NG condi tion ]
[ ORDER BY...] :
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la clause WHERE de la requéte permet d’ exclure des lignes pour chaque groupement, ou de
rejeter des groupements entiers. Elle s applique donc alatotalité delatable;

la clause GROUP BY liste les colonnes du groupement ;
la clause HAVI NG permet de poser des conditions sur chague groupement.

Les colonnes présentes dans le SELECT doivent apparaitre dans le GROUP BY. Seules des
fonctions ou expressions peuvent exister en plus dans le SELECT.

Les alias de colonnes ne peuvent pas étre utilisés dans la clause GROUP BY.

Dans|’ exemple suivant, en groupant sur lacolonne conpa, trois ensembles de lignes (groupe-
ments) sont composes. |l est alors possible d' appliquer des fonctions de groupe & chacun de
ces ensembles (dont le nombre n’est pas précisé dans la requéte ni limité par le systeme qui
parcourt toute latable).

Figure 4-6 Groupement sur la colonne compa

Pilcte

brevet Inorn IanVol |prime Ienﬂ::auche ]ty'pehv:i.on lcompa |
PL-1 Gratien Viel 450 500 05/02/1965 | A320 AF
PL-2 Didier Donsez 0 13/05/1995 | A320 AF
PL-5 Daniel Vielle 400 600 16/01/1965 | A340 AF

| PL-6 I Francoise Tort ] | 0 ] 24/12/2000 | A340 | CAST |
PL-3 Richard Grin 1000 11/09/2001 | A320 SING
PL-4 Placide Fresnais | 2450 500 21/09/2001 | A330 SING

Il est aussi possible de grouper sur plusieurs colonnes (par exempleici sur les colonnesconpa
ett ypeAvi on pour classifier les pilotes selon ces deux critéres).

Utilisées avec GROUP  BY, les fonctions s appliquent désormais a chaque regroupement
comme le montrent les exemples suivants :

Fonction Exemples

AVG Moyenne des heures de vol et des prinmes pour chague conpagnie.
SELECT conpa, AVG@ nbHVol), AVQ prinme) FROM Pilote
GROUP BY(conpa) ;

COVMP AVG NBHVOL) AVG( PRI ME)

AF 283, 333333 550
CAST 0
SI NG 1725 500
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Fonction
COUNT

STDEV —
SUM
(avec WHERE)

Plusieurs
colonnes
dans le
GROUP BY

GROUP BY et
HAVI NG

Exemples

Nombre de pilotes (et ceux qui ont de I'expérience du vol) par compagnie.
SELECT conpa, COUNT(*), COUNT(nbHVol) FROM Pil ote
GROUP BY(conpa) ;

COMP  COUNT(*) COUNT( NBHVQL)

AF 3 3

CAST 1 0

SI NG 2 2

Nombre d’heures de vol le plus élevé, date d’embauche la plus récente pour chaque
compagnie.

SELECT conpa, MAX(nbHvol), MAX(enbauche) "Date+"
FROM Pi | ot e GROUP BY(conpa) ;

COVMP MAX( NBHVOL) Dat e+

AF 450 13/05/95
CAST 24/ 12/ 00
SI NG 2450 21/09/01

Ecarts type des primes et sommes des heures de vol des pilotes volant sur 'A320' de
chaque compagnie.
SELECT conpa, STDDEV(prinme), SUM nbHVol) FROM Pilote

WHERE typeAvi on = ' A320' GROUP BY(conpa) ;

COVP STDDEV( PRI ME) SUM NBHVOL)

AF 0 450
SI NG 1000

Nombre de pilotes qualifiés par type d’appareil et par compagnie.
SELECT conpa, t ypeAvi on, COUNT(brevet) FROM Pil ote
GROUP BY(conpa, t ypeAvi on) ;

COVP TYPE COUNT( BREVET)

AF  A320 2
AF  A340 1
CAST A340 1
SI NG A320 1
SI NG A330 1

Compagnies (et nombre de leurs pilotes) ayant plus d’'un pilote.
SELECT conpa, COUNT(brevet) FROM Pilote

GROUP BY(conpa)

HAVI NG COUNT( br evet)>=2;

COVP COUNT( BREVET)

AF 3
SI NG 2
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Une des forces du modéle relationnel repose sur le fait qu’il est fondé sur une base mathéma-
tique (théorie des ensembles). Le langage SQL programme les opérations binaires (entre deux
tables) suivantes:
inter section par I’ opérateur | NTERSECT qui extrait des données présentes simultanément
dansles deux tables;
union par les opérateurs UNI ON et UNI ON ALL qui fusionnent des données des deux tables ;
différence par I'opérateur M NUS qui extrait des données présentes dans une table sans
étre présentes dans la deuxiéme table ;
produit cartésien par lefait de disposer de deux tables dansla clause FROM ce qui permet
de composer des combinaisons a partir des données des deux tables.

/ Un opérateur ensembliste se place entre deux requétes comme le montre la syntaxe simplifiée
suivante :

SELECT ... FROM nonifable [WHERE .] opérateur SELECT ... FROM noniabl e
[ WHERE .];

Les opérateurs ensemblistes ont pour l'instant tous la méme priorité. Cependant, pour étre
conformes aux nouvelles directives de la norme, les versions ultérieures d’Oracle privilégieront
I'opérateur | NTERSECT par rapport aux autres.

Si une requéte contient plusieurs de ces opérateurs, ils sont évalués de la gauche versladroite,
guand aucune parenthese ne spécifie un autre ordre. Ainsi, les deux écritures suivantes produi-
sent des résultats différents:

SELECT ...I NTERSECT SELECT ...UNI ON SELECT ...M NUS SELECT...
SELECT ...I NTERSECT SELECT ...UNI ON (SELECT ...M NUS SELECT .)

Seules des colonnes de méme type (CHAR, VARCHAR2, DATE ou NUMBER) doivent étre compa-
rées avec des opérateurs ensemblistes.

Il n'est pas possible d'utiliser les opérateurs ensemblistes sur des colonnes BLOB, CLOB, BFI LE,
ou LONG Les collections varrays et nested tables (extensions objets) sont également exclues.

Attention, pour les colonnes CHAR, a veiller a ce que la taille soit identique entre les deux
tables pour que la comparaison fonctionne. Le nom des colonnes n’a pas d’ importance. |l est
possible de comparer plusieurs colonnes de deux tables.
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Web

Etudions & présent chague opérateur a partir de I’ exemple composé des deux tables suivantes.
Il est visible que seules les deux premiéres colonnes peuvent étre comparées. |l ne serait pas
logique de tenter de faire une intersection ou une union entre I’ensemble des prix d achat et
des heures de vol par exemple.

Bien que permis par Oracle, I’union des prix et des heures de vol (deux colonnes NUVBER) ne
serait pas non plus valide d'un point de vue sémantique.

Figure 4-7 Tables

AviondeAF AviondeSING
immat typeAvion nbHVol immatriculation |typehv PrixAchat
F-WTSS Concorde 6570 S-ANS| A320 104 500
F-GLFS A320 3500 S-AVEZ A320 156 000
F-GTMP A340 S-SMILE A330 1
F-GTMP A340 204 500

Lopérateur | NTERSECT est commutatif (r equét el | NTERSECT requéte2 est identique a
requét e2 | NTERSECT requét el). Cet opérateur élimine les duplicatas entre les deux tables
avant d’opérer l'intersection.

Notez qu’a |’ affichage, le nom des colonnes est donné par la premiére requéte. La deuxiéme
fait apparaitre deux colonnes dans le SELECT.

Besoin Requéte

Quels sont les types d'avions que  SELECT t ypeAvi on FROM Avi onsdeAF
les deux compagnies exploitent en | NTERSECT

commun ? SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG
TYPEAVI ON
A320
A340
Quels sont les avions qui sont SELECT i nmat, t ypeAvi on FROM Avi onsdeAF
exploités par les deux compagnies | NTERSECT
en commun ? SELECT inmatricul ation, typeAv FROM Avi onsdeS| NG,

| MVAT  TYPEAVI ON

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

/]

Si vous voulez continuer ce raisonnement en vous basant sur trois compagnies, il suffit
d’ ajouter une clause | NTERSECT et de lafaire suivre d’' une requéte concernant la troisieme
compagnie. Ce principe se généralise, et, pour n compagnies, il faudra n requétes reliées

entre elles par n-1 clauses | NTERSECT.

Les opérateurs UNI ON et UNI ON ALL sont commutatifs. Lopérateur UNI ON permet d’éviter les
duplicatas (comme DI STI NCT ou UNI QUE dans un SELECT). UNI ON ALL ne les élimine pas.

Besoin

Quels sont tous les types d’avions que les deux
compagnies exploitent ?

Méme requéte avec les duplicatas. On extrait les
types de la compagnie 'AF' suivis des types de la
compagnie 'SING'".

Requéte

SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
UNI ON
SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG,

TYPEAVI ON

SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
UNI ON ALL
SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG

TYPEAVI ON
Concor de
A320

A340

A320

A320

A330

A340

Ce principe se généralise a I’union de n ensembles par n requétes reliées avec n-1 clauses

UNI ONou UNI ON ALL.

Lopérateur M NUS est le seul opérateur ensembliste qui ne soit pas commutatif. Il élimine les

duplicatas avant d’opérer la soustraction.
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Besoin Requéte
Quels sont les types d’'avions exploités par la SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
compagnie 'AF' mais pas par 'SING' ? M NUS

SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG

TYPEAVI ON

Concor de
Quels sont les types d’avions exploités par la SELECT typeAv FROM Avi onsdeS| NG
compagnie 'SING' mais pas par 'AF' ? M NUS

SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF ;

Ce principe se généralise ala différence entre n ensembles par n requétes reliées (dans le bon
ordre) par n-1 clausesM NUS.

Le résultat d'une requéte contenant des opérateurs ensemblistes est trié par défaut par ordre
croissant sauf avec I'opérateur UNI ON ALL.

La clause ORDER BY n’est utilisable qu'une fois en fin d’'une requéte incluant des opérateurs
ensemblistes. Cette clause accepte le nom des colonnes de la premiéere requéte ou la position
de ces colonnes.

Le tableau suivant présente trois écritures différentes de la méme requéte ensembliste conte-
nant une clause ORDER BY. Le besoin est de connaitre tous les types d’ avions que les deux
compagnies exploitent (classement par ordre décroissant).

Notez que latroisiéme requéte produit le méme résultat en faisant intervenir un SELECT dans
|le FROM Ce mécanisme est autorisé par SQL 2, il permet de construire dynamiquement latable
ainterroger.

Il faut affecter des alias aux expressions de la premiére requéte pour pouvoir les utiliser dans le
ORDER BY final.
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Technique Requéte
We Nom de la colonne. SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
UNI ON

SELECT typeAv FROM Avi onsdeSI NG
CORDER BY typeAvi on DESC;

Position de la colonne.
ORDER BY 1 DESC;

SELECT dans le FROM SELECT typeAvi on FROM
( SELECT typeAvi on FROM Avi onsdeAF
UNI ON

SELECT typeAv FROM Avi onsdeS| NG
CORDER BY typeAvi on DESC;

TYPEAVI ON

Pour illustrer cette restriction, supposons que nous désirions faire la liste des avions avec leur
prix d’achat augmenté de 20 %, liste triée en fonction de cette derniére hausse. Le probléme
est que latable Avi onsdeAF ne possede pas une telle colonne. Ajoutons donc au SELECT de
cette table, dans le tableau suivant, lavaleur O pour rendre possible I’ opérateur UNI ON.

—————] Requéte Résultat
SELECT i nmatricul ati on, | MVATR PX
1. 2*pri xAchat px FROM Avi onsdeSING ------ ----------
UNI ON F- GTWP 245400
SELECT i mmat, 0 FROM Avi onsdeAF S-M LE 227600
ORDER BY px DESC, S- AVEZ 187200
S- ANSI 125400
F- GLFS 0
F- GTMP 0
F- WI'Ss 0

En mathématiques, le produit cartésien de deux ensembles E et F est I’ ensemble des couples
(x,y)ouxe Eetye F. Entransposant au modée relationnel, le produit cartésien de deux
tables T1 et T2 est |’ ensemble des enregistrements (X, y) ouxe Tletye T2.
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Le produit cartésien total entre deux tables T1 et T2 se programme sous SQL en positionnant
les deux tables dans la clause FROMsans ajouter de conditions dans la clause WHERE.

Si les conditions sont de la forme « c1 0pér at eur c2 » avec ¢l € T1 et c2 e T2, on parlera de
jointure.

Si les conditions sont de la forme « c1 0pér at eur valeurl » ou « c2 0pér at eur valeur2 », on
parlera de produit cartésien restreint.

Le produit cartésien restreint, illustré par I’ exemple suivant, exprime les combinaisons d’ égui-
page qu'il est possible de réaliser en considérant les pilotes de la compagnie 'AF' et lesavions
delatable Avi ondeAF.

Figure 4-8 Produit cartésien d’enregistrements de tables

Pilote AviondeAF

brevet |nom nbHVol |compa immat typeAvion |nbHVol
PL-1 Gratien Viel 450 AF F-WTSS Concorde 6570
PL-2 Richard Grin 1000 SING F-GLFS A320 3500
PL-3 Placide Fresnais | 2450 CAST F-GTMP A340

PL-4 Daniel Vielle 5000 AF

Le nombre d’ enregistrements résultant d’'un produit cartésien est égal au produit du nombre
d’ enregistrements des deux tables mises en relation.

Dans le cadre de notre exemple, le hombre d’ enregistrements du produit cartésien sera de
2 pilotes x 3 avions = 6 enregistrements. Le tableau suivant décrit la requéte SQL permettant
de construire le produit cartésien restreint de notre exemple. Les alias distinguent les colonnes
s'il advenait qu’il en existe de méme nom entre les deux tables.

Besoin Requéte
Quels sont les couples possibles (avion, pilote) en SELECT p. brevet, avAF. i mmat
considérant les avions et les pilotes de la FROM Pil ote p, Avi onsdeAF avAF
compagnie 'AF' ? WHERE p. conpa = 'AF';
6 lignes extraites BREVET | MVAT

PL-1 F- WSS

PL-4 F- WI'SS

PL-1  F-GLFS

PL-4 F-GLFS

PL-1 F-GIWP

PL-4 F-GTWP
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Seules|es colonnes de méme type et représentant laméme sémanti que peuvent étre comparées
a I’aide de termes ensemblistes. Il est possible d gouter des expressions (constantes ou
calculs) aune regquéte pour rendre homogeénes les deux requétes et permettre ainsi I’ utilisation
d’ un opérateur ensembliste (voir I’ exemple décrit au tableau 4-27).

Les jointures permettent d’ extraire des données issues de plusieurs tables. Le processus de
normalisation du modéle relationnel est basé sur la décomposition et a pour conséquence
d’ augmenter le nombre de tables d' un schéma. Ainsi, la majorité des requétes utilisent des
jointures nécessaires pour pouvoir extraire des données de tables distinctes.

Une jointure met en relation deux tables sur la base d’'une clause de jointure (comparaison de
colonnes). Généralement, cette comparaison fait intervenir une clé étrangere d’une table avec
une clé primaire d’'une autre table (le modéle relationnel est basé sur les valeurs).

En considérant les tables suivantes, les seules jointures logiques doivent se faire sur |’ égalité
soit des colonnes conp et conpa soit des colonnes br evet et chef Pil. Ces jointures
permettront d’ afficher des données d’ une table (ou des deux tables) tout en posant des condi-
tions sur unetable (ou les deux). Par exemple, I’ affichage du nom des compagnies (colonne de
latable Conpagni e) qui ont embauché un pilote ayant moins de 500 heures de vol (condition
sur latable Pi | ot e).

Figure 4-9 Deux tables a mettre en jointure

Compagnie
comp |nrue |rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Pars Alr France
SING |7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST |1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevat nom nbHVol | compa chefPil
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Chnstian Soutou 1000 SING
PL-4 Henn Alquie 3400 AF
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Unejointure peut s écrire, dans une requéte SQL, de différentes maniéres:
« relationnelle » (aussi appelée « SQL 89 » pour rappeler laversion de lanorme SQL) ;
«SQL2 » (auss appelée « SQLI2 ») ;
« procédurale » (qui qudifie la structure de la requéte) ;
« mixte » (combinaison des trois approches précédentes).

Nous allons principalement étudier les deux premiéres écritures qui sont les plus utilisées.
Nous parlerons en fin de section des deux dernieres.

La forme la plus courante de la jointure est la jointure dite « relationnelle » (aussi appelée
SQL89 [MAR 94]), caractérisée par une seule clause FROMcontenant les tables et alias & mettre
en jointure deux a deux. La syntaxe générale suivante décrit une jointure relationnelle :

SELECT [aliasl.]coll, [alias2.]col?2..
FROM nonfabl el [aliasl], nonTable2 [alias2]...
WHERE (conditionsDeJointure);

Cetteforme est la plus utilisée car elle est la plus simple a écrire. Un autre avantage de ce type
dejointure est qu' ellelaisse le soin au SGBD d' établir lameilleure stratégie d’ accés (choix du
premier index a utiliser, puis du deuxiéme, etc.) pour optimiser les performances.

Afin d éviter les ambiguités concernant |e nom des colonnes, on utilise en général desaiasde

tables pour suffixer les tables dans la clause FROM et préfixer les colonnes dans les clauses
SELECT et WHERE.

Afin de se rendre conforme a la norme SQL2 Oracle propose aussi des directives qui permet-
tent de programmer d’une maniére plus verbale les différents types de jointures :

SELECT [ { DISTINCT | UNTQUE } | ALL ] listeCol onnes
FROM nonifabl el [{ INNER | { LEFT | RIGHT | FULL } [OQUTER] }]
JO N noniTabl e2{ ON condition | USING ( colonnel [, colonne?]...) }
| { CROSS JOON | NATURAL [{ INNER | { LEFT | RIGHT | FULL } [OUTER] }]
JO'N nonfTable2 } ...
[ WHERE condition ];
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Cette écriture est moins utilisée que la syntaxe relationnelle. Bien que plus concise pour des
jointures a deux tables, elle se complique pour des jointures plus complexes.

Bien que dans le vocabulaire courant, on ne parle que de « jointures » en fonction de la nature
de I’ opérateur utilisé dans la requéte, de la clause de jointure et des tables concernées, on
distingue:
lesjointures internes (inner joins).
I’ équijointure (equi join) est laplus connue, elle utilise I’ opérateur d’ égalité dans la clause
dejointure. Lajointure naturelle est conditionnée en plus par le nom des colonnes. La non
équijointure utilise I’ opérateur d'inégalité dans la clause de jointure.
|"autojointure (self join) est un cas particulier de I’ équijointure qui met en ceuvre deux fois
laméme table (des alias de tables permettront de distinguer |es enregistrements entre eux).

la jointure externe (outer join), la plus compliquée, qui favorise une table (dite « domi-
nante ») par rapport al’ autre (dite « subordonnée »). Les lignes de la table dominante sont
retournées méme si elles ne satisfont pas aux conditions de jointure.
L e tableau suivant illustre cette classification sous la forme de quel ques conditions appliquées
anotre exemple :

Type de jointure Syntaxe de la condition

Equijointure WHERE conp = conpa;

Autojointure WHERE aliasl.chefPil = alias2.brevet;
Jointure externe WHERE conp= conpa (+) ;

/ Pour mettre trois tables T1, T2 et T3 en jointure, il faut utiliser deux clauses de jointures (une
entre T1 et T2 et 'autre entre T2 et T3). Pour n tables, il faut n-1 clauses de jointures. Si vous
oubliez une clause de jointure, un produit cartésien restreint est composé.

Etudions & présent chaque type de jointure avec les syntaxes « relationnelle » et « SQL2 ».

/ Une équijointure utilise I'opérateur d’'égalité dans la clause de jointure et compare générale-
ment des clés primaires avec des clés étrangéres.
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En considérant les tables suivantes, les équijointures se programment soit sur les colonnes

conp et conpa soit sur lescolonnesbr evet et chef Pi | . Extrayons par exemple:
I"identité des pilotes de la compagnie de nom 'Air France' ayant plus de 500 heures de vol
(requéte R1) ;

les coordonnées des compagnies qui embauchent des pilotes de plus de 950 heures de vol
(requéte R2).

Lajointure qui résoudrala premiére requéte est illustrée dans lafigure par les données grisées,
tandis que la deuxiéme jointure est représentée par les données en gras.

Figure 4-10 Equijointures

Compagnie
Web comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Pars Air France

[SING | 7 Camparols Singapour Singapore AL

CAST [ 1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol | compa chefPil
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henn Alquie 3400 AF

Ecriture « relationnelle »

/]

Oracle recommande d'utiliser des alias de tables pour améliorer les performances.

Les alias sont obligatoires pour des colonnes qui portent le méme nom ou pour les autojoin-
tures.

Ecriture « SQL2 »

/]

Laclause JON ... ON condition permet de programmer une équijointure.

Lutilisation de la directive | NNER devant JOI N...est optionnelle et est appliquée par défaut.

L e tableau suivant détaille ces requétes avec les deux syntaxes. Les clauses de jointures sont
grisées.

142
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Requéte Jointure relationnelle Jointure SQL2
R1 SELECT brevet, nom SELECT brevet, nom
FROM Pilote, Conpagnie FROM Conpagni e
WHERE conp = conpa JON Pilote ON conp = conpa
AND  nonmConp = 'Air France' VWHERE nonConp = 'Air France'
AND nbHVol > 500; AND  nbHVol > 500;
BREVET NOM
PL- 4 Henri Al qui é
PL-2 Di di er Linxe
R2 SELECT cpg. nonConp, cpg. nrue, SELECT nonConp, nrue, rue, ville
cpg.rue, cpg.ville FROM Conpagni e
FROM Pilote pil, Conpagnie cpg JON Pilote ON conp = conpa
WHERE cpg. conp = pil.conpa VWHERE nbHVol > 950;
AND pil.nbHVol > 950;
NOVCOVP NRUE RUE VI LLE
Air France 124 Port Royal Pari s
Si ngapore AL 7 Canparol s Si ngapour

Cas particulier de I’ équijointure, I’ autojointure relie une table a elle-méme.
Extrayons par exemple:
I"identité des pilotes placés sous la responsabilité des pilotes de nom 'Alqui€ (requéte R3) ;

la somme des heures de vol des pilotes placés sous la responsabilité des chefs pilotes de la
compagnie de nom 'Air France' (requéte R4).

Ces requétes doivent étre programmées a I'aide d'une autojointure car elles imposent de
parcourir deux fois latable Pi | ot e (examen de chaque pilote en le comparant a un autre).
L es autojointures sont réalisées entre les colonnesbr evet et chef Pi |l .

La jointure de la premiére requéte est illustrée dans la figure par les données surlignées en
clair, tandis que la deuxieme jointure est mise en valeur par les données surlignées en foncé.

Figure 4-11 Autojointures

Compagnie
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Hoyal Pans Air France
SING |7 Camparols Singapour Singapora AL
CAST |1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Filote
bravet nom nbHVol | compa chefPil
P Pierre Lamothe 450 AF P4
PL-2 Didier Linxe 200 AF PL-4
PL3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF
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Le tableau suivant détaille ces requétes, les clauses d’ autojointures sont surlignées. Dans les
deux syntaxes, il est impératif d’ utiliser des alias. Concernant I’ écriture « SQL 2 », les clauses
JA N peuvent s'imbriquer pour joindre plus de deux tables.

Requéte  Jointure relationnelle Jointure SQL2
€ R3 SELECT pl. brevet, pl.nom SELECT pl. brevet, pl.nom
FROM Pilote pl, Pilote p2 FROM Pilote pl
WHERE pl.chefPil = p2.brevet JON Pilote p2
AND  p2.nom LI KE ' %Al qui é% ; ON pl.chefPil = p2. brevet

WHERE p2. nom LI KE ' %Al qui é% ;

PL-1 Pi erre Lanot he
PL-2 Di di er Linxe

R4 SELECT SUM p1. nbHVol ) SELECT SUM p1. nbHVol )
FROM Pi l ote pl, Pilote p2, FROM Pi l ote pl
Conpagni e cpg JON Pilote p2
WHERE pl.chefPil = p2.brevet ON pl.chefPil = p2.brevet

AND cpg. conp = p2.conpa JO N Conpagni e
AND cpg. nonConp = 'Air France'; ON conp = p2. conpa
WHERE nonConp = 'Air France';

SUM P1. NBHVOL)

/ Les requétes d'inéquijointures font intervenir tout type d’opérateur ( <>, >, <, >=, <=, BETWEEN,
LI KE, I N). A rinverse des équijointures, la clause d’une inéquijointure n'est pas basée sur
I'égalité de clés primaires (ou candidates) et de clés étrangeéres.

En considérant les tables suivantes, extrayons par exemple:
les pilotes ayant plus d’ expérience que | e pilote de numéro de brevet 'PL-2' (requéte R5).

le titre de qualification des pilotes en raisonnant sur la comparai son des heures de vol avec
un ensemble de références, ici la table Heur esVol (requéte R6). Dans notre exemple, il
S agit par exemple de retrouver le fait que le premier pilote est débutant.

Lajointure qui résoudrala deuxiéme requéte est illustrée par les niveaux de gris.
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Figure 4-12 Inéquijointures

Pilote
brevet nom nbHVol | compa chefPil
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF PL-4
PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henn Alquie 3400 AF

HeuresVol

titre basnbHVol |hautnbHVol
Debutant 0 500
Initie 501 1000
Expert 1001 20000

L e tableau suivant détaille ces requétes, les clauses d' inéquijointures sont surlignées:

Web Requéte  Jointure relationnelle Jointure SQL2
€ R5 SELECT pl. brevet, pl.nom SELECT pl. brevet, pl.nom
pl. nbHVol , p2. nbHVol " Référence” pl. nbHVol , p2. nbHVol " Référence"
FROM Pilote pl, Pilote p2 FROM Pi lote pl1 JON
VWHERE pl. nbHVol > p2. nbHVol Pilote p2 ON pl. nbHVol >p2. nbHVol
AND p2. brevet = 'PL-2'; WHERE p2. brevet = 'PL-2';
BREVET NOM NBHVOL Réf érence
PL- 4 Henri Al qui é 3400 900
PL-3 Christian Soutou 1000 900
R6 SELECT pil.brevet, pil.nom SELECT brevet, nom nbHVol, titre
pil.nbHVol, hv.titre FROM Pi | ot e
FROM Pilote pil, HeuresVol hv JO N HeuresVol ON nbHvol
VWHERE pi | . nbHVol BETWEEN BETWEEN basnbHVol AND haut nbHVol ;
hv. basnbHVol AND hv. haut nbHVol ;
BREVET NOM NBHVCOL TI TRE
PL-1 Pi erre Lanot he 450 Début ant
PL-2 Di di er Linxe 900 Initié
PL-3 Christian Soutou 1000 Initié
PL-4 Henri Al qui é 3400 Expert

/ Les jointures externes permettent d’extraire des enregistrements qui ne répondent pas aux
criteres de jointure. Lorsque deux tables sont en jointure externe, une table est « dominante »
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par rapport a l'autre (qui est dite « subordonnée »). Ce sont les enregistrements de la table
dominante qui sont retournés (méme s'ils ne satisfont pas aux conditions de jointure).

Comme les jointures internes, les jointures externes sont généralement basées sur les clés
primaires et étrangéeres. On distingue les jointures unilatérales qui considérent une table domi-

nante et une table subordonnée, et les jointures bilatérales pour lesgquelles les tables jouent un
réle symétrique (pas de dominant).

Jointures unilatérales

En considérant les tables suivantes, une jointure externe unilatérale permet d' extraire :

la liste des compagnies et leurs pilotes, méme les compagnies n'ayant pas de pilote
(requéte R7). Sans une jointure externe, la compagnie 'CAST' ne peut étre extraite ;

laliste des pilotes et leurs qualifications, méme les pilotes n’ ayant pas encore de qualifica
tion (requéte R8).

Lafigureillustre les tables dominantes et subordonnées :

Figure 4-13 Jointures externes unilatérales

Qualifs

brevet|typeAv |validite

PL-4 A320 24-06-2005
PLa A340 24-06-2005 |
. PL-2 A320 04-04-2006
Compagnie PL-3 A330 13-05-2006

comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Pans Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST |1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVel | compa
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF
PL-3 Chnstian Soutou 1000 SING
PL-4 Henn Alquie 3400 AF

Ecriture « relationnelle »

’/ La directive de jointure externe « (+) » se place du c6té de la table subordonnée.

Cette directive peut se placer & gauche ou a droite d’'une clause de jointure, pas des deux cotés.
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Une clause de jointure externe ne peut ni utiliser 'opérateur | N ni étre associée a une autre

condition par I'opérateur OR.

Ecriture « SQL2 »

Le sens de la directive de jointure externe LEFT ou Rl GHT de la clause QUTER JO N désigne

la table dominante.

Le tableau suivant détaille les requétes de notre exemple, les clauses de jointures externes
unilatérales sont grisées. Les tables dominantes sont notées en gras (Conpagni e pour la

premiére requéte et Pi | ot e pour la deuxiéme).

Requéte  Jointures relationnelles Jointures SQL2
R7 SELECT cpg. nonConp, pil.brevet, SELECT nonConp, brevet, nom
pil.nom FROM Conpagni e LEFT OQUTER JO N
FROM Pil ote pil, Conpagnie cpg Pilote ON conp = conpa;
VWHERE cpg. conp = pil.conpa(+); --équivalent a
--équivalent a SELECT nonConp, brevet, nom
WHERE pi | . conpa(+) = cpg. conp; FROM Pi | ote RIGHT OUTER JO N
Conpagni e ON conp = conpa;
NOMCOWP BREVET NOM
Air France PL-4 Henri Al qui é
Air France PL-1 Pi erre Lanot he
A r France PL-2 Di di er Linxe
Si ngapore AL PL-3 Christian Soutou
Castanet AL
R8 SELECT qua.typeAv, pil.brevet, SELECT qua.typeAv, pil.brevet,
pil.nom pil.nom
FROM Pilote pil, Qualifs qua FROM Qual i fs qua

WHERE qua. brevet (+)=pi |l . brevet;

--équivalent a

VWHERE pi | . br evet =qua. brevet (+);

TYPE
A320
A340
A320
A330
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RI GHT QUTER JO N Pilote pil

ON pil.brevet = qua. brevet;
--équivalent a
SELECT qua.typeAv, pil.brevet,

pil.nom
FROM Pi |l ote pil
LEFT QUTER JO N Qualifs qua

ON pil.brevet = qua.brevet;
BREVET NOM
PL- 4 Henri Al qui é
PL-4 Henri Al qui é
PL-2 Di di er Linxe
PL-3 Christian Soutou
PL-1 Pi erre Lanot he
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Jointures bilatérales

Les deux tables jouent un réle symétrique, il 'y a pas de table dominante. Ce type de jointure

permet d’ extraire des enregistrements qui ne répondent pas aux criteres de jointure des deux
cbtés de la clause de jointure.

En considérant lestables suivantes, une jointure externe bilatérale permet d' extraire par exemple :

laliste des compagnies et leurs pilotes, incluant les compagnies n’ ayant pas de pilote et les
pilotes rattachés a aucune compagnie (requéte R9) ;

la liste des pilotes et leurs qualifications, incluant les pilotes n’ayant pas encore d expé-
rience et les qualifications associ ées a des pilotes inconnus (requéte R10).

Figure 4-14 Jointures externes bilatérales

Qualifs

brevet |typeAv |validite
PL-4 A320 24-06-2005
PL-2 A320 04-04-2006

) PL-3 A330 13-05-2006
Compagnie PL-7 A380 20-07-2007

comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
CAST |1 G. Brassens Blagnac Castanet AL
Pilote
brevet nom nbHVol | compa
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF
PL-3 Christian Soutou 1000 SING
PL-4 Henri Alquié 3400 AF
PL-5 Michel Castaings

Ecriture « relationnelle »

/ La jointure externe bilatérale se programme en faisant I'union de deux jointures externes
unilatérales, en plagant alternativement le symbole « (+) ».

Ecriture « SQL2 »

/ La directive FULL OUTER JOI N permet d’ignorer I'ordre (et donc le sens de la jointure) des
tables dans la requéte.
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Le tableau suivant détaille les requétes de notre exemple, les clauses de jointures externes
bilatérales sont surlignées. Les enregistrements qui ne respectent pas la condition de jointure
sont surlignés.

Requéte  Jointures relationnelles Jointures SQL2
€ R9 SELECT cpg. nonConp, pil.brevet, SELECT nonConp, brevet, nom
pil.nom FROM Pilote
FROM Pil ote pil, Conpagnie cpg FULL OUTER JO N Conpagni e
WHERE cpg. conp(+) = pil.conpa ON conmp = conpa;
UNI ON --équivalent a
SELECT cpg. nonConp, pil. brevet, SELECT nonConp, brevet, nom
pil.nom FROM Conpagni e
FROM Pilote pil, Conpagnie cpg FULL OUTER JON Pilote
WHERE cpg. conp = pil.conpa(+); ON conp = conpa;
NOMCOVP BREVET NOM
Air France PL-4 Henri Al qui é
Air France PL-1 Pi erre Lanothe
Air France PL- 2 Di di er Linxe
Si ngapore AL PL-3 Christian Soutou
Cast anet AL
PL-5 M chel Cast ai ngs
R10 SELECT qua.typeAv, pil.brevet, SELECT qua.typeAv, pil.brevet,
pil.nom pil.nom
FROM Pilote pil, Qualifs qua FROM Pilote pil
VWHERE qua. brevet (+) =pi | . brevet FULL OUTER JO N Qualifs qua
UNI ON ON pil.brevet = qua. brevet;
SELECT qua.typeAv, pil.brevet, --équivalent a
pil.nom SELECT qua.typeAv, pil.brevet,
FROM Pilote pil, Qualifs qua pil.nom
WHERE qua. brevet =pi | . brevet (+); FROM Qualifs qua

FULL OUTER JON Pilote pil
ON pil.brevet = qua. brevet;

TYPE BREVET NOM
A320 PL-4 Henri Al qui é
A320 PL-2 Di di er Linxe
A330 PL-3 Christian Soutou
A380
PL-1 Pi erre Lanot he
PL-5 M chel Cast ai ngs
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Les jointures procédurales sont écrites par des requétes qui contiennent des sous-interroga-
tions (SELECT imbriqué). Chaque clause FROMne contient qu’une seule table.

SELECT col onnesTabl el
FROM nonirabl el

VWHERE col onne(s) | expression(s) { IN| =| opérateur }
( SELECT col onne(s) del aTabl e2 FROM nonirabl e2
VWHERE col onne(s) | expression(s) { IN| =] opérateur }
( SELECT .)

[AND (conditionsTabl e2)]

[AND (conditionsTablel)];

Cette forme d’' écriture n’ est pas la plus utilisée mais elle permet de mieux visualiser certaines
jointures. Elle est plus complexe a écrire, car I’ ordre d’ apparition des tables dans les clauses
FROMa son importance.

Seules les colonnes de la table qui se trouve au niveau du premier SELECT peuvent étre extrai-
tes.

La sous-interrogation doit étre placée entre parenthéses. Elle ne doit pas comporter de clause
ORDER BY mais peut inclure GROUP BY et HAVI NG

Le résultat d' une sous-interrogation est utilisé par la requéte de niveau supérieur. Une sous-
interrogation est exécutée avant la requéte de niveau supérieur.

Une sous-interrogation peut ramener une ou plusieurs lignes. Les opérateurs =, >, <, >=, <=
permettent d’en extraire une, les opérateurs | N, ANY et ALL permettent d’en ramener
plusieurs.

Sous-interrogations monolignes

Le tableau suivant détaille quelques sous-interrogations monolignes. Nous nous basons sur
certaines requétes déja étudi ées (forme relationnelle et SQL 2).
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Opérateur Besoin Requéte
€ = pour les R1 (Pilotes de la compagnie SELECT brevet, nom
équijointures ou de nom 'Air France' ayant FROM Pi | ot e
autojointures plus de 500 heures de vol.) WHERE conpa =
(= teste une ligne) ( SELECT conp

FROM Conpagni e
WHERE nonmConp = " Air France')
AND nbHVol >500;

R3 (Pilotes sous la SELECT brevet, nom
responsabilité du pilote de FROM Pi | ote
nom ‘Alquié".) WHERE chef Pil =

(SELECT brevet FROM Pil ote
VWHERE nom LI KE ' %Al qui é% ) ;

> pour les R5 (Pilotes ayant plus SELECT brevet, nom nbHVol
inéquijointures d’expérience que le pilotede  FROM Pi | ot e
brevet 'PL-2".) WHERE nbHVol >

(SELECT nbHVol FROM Pil ot e
WHERE brevet = 'PL-2');

Sous-interrogations multilignes (IN, ALL et ANY)

L es opérateurs multilignes sont les suivants :

/ I N compare un élément a une donnée quelconque d’une liste ramenée par la sous-interro-
gation. Cet opérateur est utilisé pour les équijointures ou autojointures. Lopérateur NOT | N
sera employé pour les jointures externes.

ANY compare I'élément a chaque donnée ramenée par la sous-interrogation. Lopérateur
« =ANY » équivaut a | N. Lopérateur « <ANY » signifie « inférieur & au moins une des
valeurs » donc « inférieur au maximum ». Lopérateur « >ANY » signifie « supérieur a au
moins une des valeurs » donc « supérieur au minimum ».

ALL compare I'élément a tous ceux ramenés par la sous-interrogation. Lopérateur « <ALL »
signifie « inférieur au minimum » et « >ALL » signifie « supérieur au maximum ».

Le tableau suivant détaille quelques sous-interrogations multilignes. Le dernier exemple
programme une partie d’ une jointure externe.

La directive NOT | N doit étre utilisée avec prudence car elle retourne FALSE si un membre
ramené par la sous-interrogation est NULL.
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Opérateur
I'N

=etIN

NOT I'N

Besoin

R2. Coordonnées des
compagnies qui
embauchent des pilotes de
plus de 950 heures de vol.

R4. Somme des heures de
vol des pilotes placés sous
la responsabilité des chefs
pilotes de la compagnie de
nom 'Air France'.

Compagnies n'ayant pas de
pilote.

Requéte

SELECT nonConp, nrue, rue, ville
FROM Conpagni e
WHERE conp IN
(SELECT conpa FROM Pil ot e
VWHERE nbHVol >950) ;

SELECT SUM nbHVol )
FROM Pi |l ot e
WHERE chefPil IN
(SELECT brevet FROM Pil ot e
WHERE conpa =
( SELECT conp FROM Conpagni e
WHERE nonConp = 'Air France'));

SELECT nonConp, nrue, rue, ville
FROM Conpagni e
VWHERE conp NOT I N
( SELECT conpa FROM Pi |l ot e
WHERE conpa |'S NOT NULL) ;

Pour illustrer les opérateurs ANY et ALL, considérons latable suivante. Nous avons indiqué en
gras les nombres d’ heures minimal et maximal des A320, en grisé les nombres d’ heures mini-
mal et maximal des avions de lacompagnie 'AF.

Figure 4-15 Table Avion

Avions

immat |typeAv |[nbHVol compa
Al A320 1000 AF
A2 A330 1500 AF
A3 A320 550 SING
Ad A340 1800 SING
AS A340 200 AF

A6 A330 100 AF

Le tableau suivant détaille quelques jointures procédurales utilisant les opérateurs ALL et

ANY .
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Opérateur
ANY

ALL

Besoin

R11. Avions dont le nombre
d'heures de vol est inférieur
a celui de n'importe quel
A320.

R12. Compagnies et leurs
avions dont le nombre
d'heures de vol est supérieur
a celui de n'importe quel
avion de la compagnie de
code 'SING'.

R13. Avions dont le nombre
d'heures de vol est inférieur
a tous les A320.

R14. Compagnies et leurs
avions dont le nombre
d'heures de vol est supérieur
a tous les avions de la
compagnie de code 'AF'.

Requéte

SELECT i nmat ,
FROM Avi on
WHERE nbHVol < ANY

( SELECT nbHVol FROM Avi on
WHERE t ypeAv=' A320');

typeAv, nbHvol

| MVAT TYPE NBHVOL
A3 A320 550
A5 A340 200
A6 A330 100
SELECT inmmat, typeAv, nbHVol,
FROM Avi on
WHERE nbHvol > ANY
( SELECT nbHVol FROM Avi on

WHERE conpa = 'SING );

| MVAT TYPE NBHVOL COWP
Al A320 1000 AF
A2 A330 1500 AF
Ad A340 1800 SI NG
SELECT inmmat, typeAv, nbHVol
FROM Avi on
WHERE nbHVol < ALL

( SELECT nbHVol FROM Avi on
WHERE t ypeAv=' A320');

| MVAT TYPE NBHVOL
A5 A340 200
A6 A330 100
SELECT inmmat, typeAv, nbHVol,
FROM Avi on
WHERE nbHVol > ALL
( SELECT nbHVol FROM Avi on

VWHERE conpa = ' AF');

I MVAT  TYPE

A4 A340

NBHVOL COwP

1800 SING

conpa

conpa
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Une jointure mixte combine des clauses de jointures relationnelles, procédurales (avec des
sous-interrogations) ou des clauses de jointures SQL 2.

Jointurerelationnelle procédurale

La jointure mixte suivante combine une clause de jointure relationnelle (en gras) avec une
jointure procédurale (en surligné) pour programmer larequéte R4.

SELECT SUM pl. nbHVol )
FROM Pilote pl, Pilote p2
VWHERE pl.chefPil = p2.brevet
AND  p2.conpa = (SELECT conp FROM Conpagni e WHERE nonConp =
"Air France') ;

Ce type d' écriture peut étre intéressant s'il n’est pas nécessaire d' afficher des colonnes des
tables présentes dans les sous-interrogations ou si I'on désire appliquer des fonctions a des
regroupements.

Sous-interrogation dansla clause FROM

Introduite dans SQL2, la possibilité de construire dynamiquement une table dans la clause
FROMd'une requéte est désormais opérationnelle sous Oracle.

SELECT |i steCol onnes
FROM tabl el aliasTablel, (SELECT... FROM table2 WHERE..) aliasTable2
[ WHERE (conditionsTabl elet Tabl e2) ];

Considérons la table suivante. Le but est d'extraire le pourcentage partiel de pilotes par
compagnie. Dans notre exemple, il y a5 pilotes dont 3 dépendent de 'AF'. Pour cette compa-
gnie le pourcentage partiel de pilotes est de 3/5 soit 60%.

Figure 4-16 Table Pilote

Pilote

brevet nom nbHVol | compa
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF
PL-2 Didier Linxe 900 AF
PL-3 Chnstan Soutou 1000 SING
PL-4 Henn Alquie 3400 AF
PL-5 Michel Castaings
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La requéte suivante construit dynamigquement deux tables (alias a et b) dans la clause FROM
pour répondre a cette question :

Requéte et tables évaluées dans le FROM Résultat

SELECT a. conpa " Conp",
a.nbpil/b.total *100 "% | ot e" Conp %ilote
FROM ( SELECT conpa, COUNT(*) nbpil =-ee cmmmeaeae
FROM Pil ote GROUP BY conpa) a, AF 60
(SELECT COUNT(*) total SI NG 20
FROM Pi |l ote) b; 20

a b

compa |nbpil total

AF 3 5

SING 1
I

Une sous-interrogation est synchronisée si elle manipule des colonnes d’ une table du niveau
Supérieur.
Une sous-interrogation synchronisée est exécutée une fois pour chaque enregistrement extrait

par la requéte de niveau supérieur. Cette technique peut étre aussi utilisée dans les ordres
UPDATE et DELETE.

Laforme générale d' une sous-interrogation synchronisée est la suivante. Les alias des tables
sont utiles pour pouvoir manipuler des colonnes de tables de différents niveaux.

SELECT aliaszl.c
FROM nomTablel aliasl
WHERE colonne(s) opérateur (SELECT aliasZ.z..
FROM nomTable2 aliasz2
WHERE aliasl.x opérateur aliasz.y)

[AND (conditionsTablel)]:

Une sous-interrogation synchronisée peut ramener une ou plusieurs lignes. Différents opéra-
teurs peuvent étre employés (=, >, <, >=, <=, EXI STS).
Opérateur mathématique

L e tableau suivant détaille un exemple d’ opérateur mathématique appliqué & une sous-interro-
gation synchronisée :

© Editions Eyrolles 155



[ Partie |

156

Besoin

R15. Avions dont le nombre d’heures de vol
est supérieur au nombre d’heures de vol
moyen des avions de leur compagnie (ici
700h pour 'AF' et 1115h pour 'SING').

Opérateur EXISTS

Requéte

SELECT avil.*
FROM Avi on avi 1
WHERE avi 1. nbHVol

(SELECT AVE avi 2. nbHVol ) FROM Avi on avi 2
VWHERE avi 2. conpa = avi 1. conpa) ;

I MVAT  TYPE
Al A320
A2 A330
A4 A340

>

NBHVOL COwP

1000 AF
1500 AF
1800 SI NG

/ Lopérateur EXI STS permet d'interrompre la sous-interrogation dés le premier enregistrement
trouvé. La valeur FALSE est retournée si aucun enregistrement n’est extrait par la sous-interro-

gation.

Utilisons la table suivante pour décrire I’ utilisation de I’ opérateur EXI STS:

Figure 4-17 Utilisation de EXISTS

Pilote

brevet nom nbHVel |compa chefPil
PL-1 Pierre Lamothe 450 AF

PL-2 Didier Linxe 900 AF PL-4
PL-3 Christian Soutou 1000 SING PL-4
PL-4 Henn Alquié 3400 AF

PL-5 Michel Castaings

La sous-interrogation synchronisée est surlignée dans le script suivant :

Besoin

R15. Pilotes ayant au moins un pilote sous

leur responsabilité.

Requéte

SELECT pil l. brevet, pill.

FROM Pilote pill
WHERE EXI STS
(SELECT pil2.* FROMPilote pil2

VWHERE pil 2.chefPil =

BREVET NOM

Henri

Al qui é

nom pil 1. conmpa

pil 1. brevet);
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Interrogation des données |

Opérateur NOT EXISTS

/ Lopérateur NOT EXI STS retourne la valeur TRUE si aucun enregistrement n’est extrait par la
sous-interrogation. Cet opérateur peut étre utilisé pour écrire des jointures externes.

Tableau 4-41 Opérateur NOT EXISTS

———] Besoin Requéte
Li i ’ *
iste des compagnies n'ayant SELECT cpg.
pas de pilote. FROM Conpagni e cpg
WHERE NOT EXI STS
( SELECT conpa FROM Pi | ot eWHERE conpa =

= cpg. conp) ;
cowP NRUE RUE VI LLE NOMCOVP
CAST 1 G Brassens Bl agnac Cast anet AL

Autres directives SQL2

Etudions enfin les autres options desjointures SQL2 (NATURAL JO N, USI NGet CROSS JA N).

Considérons|e schéma suivant (des colonnes portent le méme nom). Lacolonnet ypeAv dans
latable Navi gant désigneletype d’ appareil sur lequel le pilote est instructeur.

Figure 4-18 Deux tables & mettre en jointure naturelle

VolsControle

brevet |typeAv |validite
PL-1 A320 24-06-2005
PL-2 A320 04-04-2006
PL-2 A330 13-05-2006
PL-3 A380 20-07-2007
PL-3 A320 12-03-2005

Navigant [

brevet nom nbHVol | typehv
PL-1 Fierre Lamothe 450

PL-2 Didier Linxe 900 A320
PL-3 Henn Alquie 3400 A380

Opérateur NATURAL JOIN

/]

La jointure naturelle est programmée par la clause NATURAL JA N. La clause de jointure est automa-
tiguement construite sur la base de toutes les colonnes portant le méme nom entre les deux tables.
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Les concepteurs doivent donc penser a nommer d’une maniére semblable clés primaires et
clés étrangeres. Ce principe n' est pas souvent appliqué aux schémas volumineux.

Le tableau suivant détaille deux écritures possibles d’ une jointure naturelle. La clause de jointure
est basée sur lescolonnes (br evet , t ypeAv). Une clause WHERE aurait pu aussi étre progammeée.

Besoin

Navigants qualifiés sur un type d'appareil
et instructeurs sur ce méme type

Jointures SQL2

SELECT brevet,
FROM Navi guant
--équivalent a
SELECT brevet, nom typeAv, validite
FROM Vol sControl e NATURAL JO N Navi guant;

nom typeAv, validite
NATURAL JO N Vol sControl e;

BREVET NOM TYPEAV VALI DI TE
PL-2 Di di er Linxe A320 04/ 04/ 06
PL-3 Henri Al qui é A380 20/ 07/ 07

Opérateur USING

La directive USI NG col 1, col 2.)) de la clause JO Nprogramme une jointure naturelle restreinte
a un ensemble de colonnes. Il ne faut pas utiliser d’alias de tables dans la liste des colonnes.

Dans notre exemple, on peut restreindre la jointure naturelle aux colonnes br evet ou
t ypeAv. Si onles positionnait (br evet , t ypeAv) dansladirective USI NG celareviendrait
a construire un NATURAL JO N. Le tableau suivant détaille deux écritures d’ une jointure

naturelle restreinte :

Besoin

Nom des navigants avec leurs qualifications
et dates de validité.

Jointures SQL2

SELECT nom v.typeAv,
FROM Navi guant
JA N Vol sControl e v USI NG brevet);

v.validite

SELECT nom v.typeAv, v.validite
FROM Vol sControl e v
JO N Navi guant USI NG brevet) ;

NOM TYPEAV VALI DI TE
Pi erre Lanot he A320 24/ 06/ 05
Di di er Linxe A320 04/ 04/ 06
Di di er Linxe A330 13/ 05/ 06
Henri Al qui é A380  20/07/07
Henri Al qui é A320 12/ 03/ 05
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/]

Opérateur CROSS JOIN

La directive CROSS JO N programme un produit cartésien qu'on peut restreindre dans la
clause WHERE.

L e tableau suivant présente deux écritures d’ un produit cartésien (seul I ordre d’ affichage des
colonnes change) :

Besoin Jointures SQL2
Combinaison de toutes les lignes des deux SELECT *
tables. FROM Navi guant CROSS JO N Vol sControl e;
--équivalent a
SELECT *
FROM Vol sControl e 'CROSS JO N Navi guant ;
BREVET NOM NBHVOL TYPEAV BREVET TYPEAV VALI DI TE
PL-1 Pi erre Lanot he 450 PL-1  A320 24/ 06/ 05
PL-2 Di di er Linxe 900 A320 PL-1  A320 24/06/ 05
PL-3 Henri Al qui é 3400 A380 PL-1  A320 24/06/05
PL-1 Pi erre Lanot he 450 PL-2  A320 04/ 04/ 06

...15 ligne(s) sélectionnée(s).

Ladivision est un opérateur algébrique et non ensembliste. Cet opérateur est semblable sur le
principe a I’ opération qu’'on apprend au CE2 et qu'on a oubliée en terminale a cause des
calculettes. Ladivision est un opérateur binaire comme lajointure car il s agit de diviser une
table (ou partie de) par une autre table (ou partie de). |l est possible d’ opérer une division a
partir d'une seule table, en ce cas on divise deux parties de cette table (analogue aux auto-
jointures).

Lopérateur de division n’est pas fourni par Oracle (ni par ses concurrents d'ailleurs). Il n’existe
donc malheureusement pas d'instruction DI VI DE.

Est-ce lacomplexité ou le manque d’intérét qui freinent les éditeurs delogiciels & programmer
ce concept ? La question reste en suspens, alors si vous avez un avis a ce sujet, faites-moi
signe!
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Cet opérateur permet de traduire le terme « pour tous les » des requétes qu’on désire program-
mer en SQL.

On peut aussi dire que lorsque vous voulez comparer un ensemble avec un groupe de référence,
il faut programmer une division.

La division se traduit sous SQL par I'opérateur ensembliste M NUS et la fonction NOT EXI STS.

La figure suivante illustre I’ opérateur de division dans sa plus simple expression (nous ne
parlons pas du contenu des tables bien sir...). Le schéma fait davantage apparditre le
deuxiéme aspect révéateur énonce ci-dessus, a savoir comparer un ensemble (la table T1)
avec un ensemble de référence (latable T2).

Figure 4-19 Division

T2
AN

Quels sont les enregistrements de 1 qui sont
associés & « tous les » enregistrements de 75 7

DO

R(.j,’)(ﬂi.?t‘.’ TR= Tl"TZ

irac

La division de la table T1[al,...,an,bl,...,bn] par la table T2[b1,...,bn] (la structure de T2 est
incluse dans la structure de T1) donne la table T3[al,...,an] qui contient les enregistrements ti
vérifiant ti e T3 (de structure [al,...,an]), tj e T2 (tj de structure [bl,...,bn]) et ti,tj e T1 (ti,tj de
structure [al,...,an,bl,...,bn]).

Considérons I exemple suivant pour décrire la requéte a construire. |l s agit de répondre ala
question « Quels sont les avions affrétés par toutes les compagnies frangaises ? ». L’ ensemble
de référence (A) est constitué des codes des compagnies francaises. L' ensemble a comparer
(B) est constitué des codes des compagnies pour chaque avion.

Deux cas sont a envisager suivant la maniéere de comparer les deux ensembles :

Division inexacte : un ensemble est seulement inclus dans un autre (A inclus dans B). La
question a programmer serait « Quels sont les avions affrétés par toutes les compagnies
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francaises ? » sans préciser si les avions ne doivent pas étre aussi affrétés par des compa-
gnies étrangeres. L'avion (A3, Mercure) répondrait a cette question, que la derniere ligne
delatable Af f r &t enent s soit présente ou pas.

Division exacte : les deux ensembles sont égaux (B=A). La question a programmer serait
« Quels sont les avions affrétés exactement (ou uniquement) par toutes les compagnies
francaises ? ». L’avion (A3, Mercure) répondrait a cette question si laderniére ligne de la
table Af fr ét enent s est inexistante. Les lignes concernées dans les deux tables sont

grisées.
Figure 4-20 Divisions a programmer

Affrétements Compagnie
immat typeAv compa dateAff comp |nomComp pays
AT A320 SING 13-05-1995 AF Air France F
A2 A340 AF 22-06-1968 ALIB | AirLib F
A3 Mercure AF 05-02-1965 SING | Singapore AL | SG
Ad A330 ALIB 16-01-1965
A3 Mercure ALIB 05-03-1942 Résultat

[ A3 ___ I Meroure__[SING_ _ ] 0T-03-7987_]

immat typehv
A3 Mercure

L’ opérateur ensembliste M NUS combiné a la fonction EXI STS permet de programmer ces
deux comparaisons (un ensemble inclus dans un autre et une égalité d ensembles). Il existe
d’ autres solutions a base de regroupements et de sous-interrogations (synchronisées ou pas)

que nous N’ éudierons pas, parce qu’ elles semblent plus compliquées. Ecrivons & présent ces
deux divisions al’aide de requétes SQL.

Pour programmer le fait qu’ un ensemble est seulement inclus dans un autre (ici A < B), il faut
gu'il n'existe pas d' élément dans I’ ensemble { A-B} . La différence se programme a |’ aide de
I’ opérateur M NUS, I’ inexistence d’ € ément se programme al’ aide delafonction NOT EXI STS
comme le montre la requéte suivante :

Parcours de tous les avions

SELECT DISTINCT immat, typeAv FROM Affrétements aliasAff
WHERE NOT EXISTS Ensemble A de référence
(SELECT comp FRCM Compagnie WHERE pays = 'F'
MINUS
SELECT compa FRCM Affrétements WHERE"m<LaliasAff.immatJ H

‘nsemble B 4 comparer

161



SQL de base |

[ Partie |
Division exacte en SQL
Pour programmer le fait qu’un ensemble est strictement égal a un autre (ici A=B), il faut
gu'il n’existe ni d’'éément dans |I’ensemble { A-B} ni dans I’ensemble {B-A}. La traduction
mathématique est la suivante : A=B&(A-B=J et B-A=J). Les opérateurs se programment
de la méme maniére que pour la requéte précédente. Le « et » se programme avec un AND
(of course).
Parcours de tous les avions
SELECT DISTINCT immat, typeAv FROM Affrétements aliasAff
WHERE NOT EXISTS
(SELECT comp FROM Compagnie WHERE pays = 'F' A—-B
MINUS
SELECT compa FROM Affrétements WHERE immat = aliasAff.immat)
AND NOT EXISTS
(SELECT compa FRCM Affrétements WHERE immat = aliasAff.immat
MINUS
SELECT comp FROM Compagnie WHERE pavs = 'F'}; B-A
Requétes hierarchiques

162

L es requétes hiérarchiques extraient des données provenant d’ une structure arborescente. Les
enregistrements d'une structure arborescente appartiennent, en général, a la méme table et
sont reliés entre eux par une association réflexive a plusieurs niveaux.

L’ exemple décrit un arbre qui comprend trois niveaux. Latable Tr aj et s décrit cet arbre. Des
deux colonnes qui assurent |" association, il est facile de distinguer celle qui désigne I’ élément
supérieur (colonneSup ici dépar t ) de celle qui désigne un élément inférieur (colonnelnf ici
arriveée).

La syntaxe générale d’une requéte hiérarchique est la suivante. La pseudo-colonne LEVEL
désigne le niveau de I’ arbre par rapport a une racine donnée.

SELECT [LEVEL,] col onne, expression...
FROM nontabl e
[ WHERE condi ti on]
[ START WTH condi ti on]
CONNECT BY PRI OR condi tion;
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Figure 4-21 Arbre représenté par une table

e R x|

Blagnac Marseille

Nimes

N i oo @NEE 0 Trajets /wu’or?-‘whn‘
N _» départ arrivée tempsVol
colonnedSup — Pans Hlagnac :

Parns Lyon 0.8
Pans Marsellle 0.9
Blagnac Pau 0.4
Lyon Grenoble 0.3
Lyon Valence 0.2
Grencble Gap 0.35
Valence Ales 0.25
Marseille Frejus 0.2
Marseille Toulon 0.15
Marseille Nimes 0.35

Point de départ du parcours (START WITH)

/ Le point de départ est spécifié par la directive START W TH. Ce n’est pas forcément la racine
la plus haute de la hiérarchie.

Dans notre exemple, si on désire parcourir I’ arbre en partant de la ville de Lyon, on utilisera
« START W TH départ="'Lyon" ».

Si la directive START W TH est omise, tous les enregistrements sont considérés comme des
racines et le résultat devra étre interprété comme un ensemble d’'arbres.

—-©

Parcours de I’arbre (CONNECT BY PRIOR)

N

Il faut indiquer dans la directive CONNECT BY la clause de connexion qui contient les colonnes
de jointure (colonneSup et colonnelnf). Celles-ci peuvent étre composées. Le parcours de
I'arbre est le suivant :

du bas vers le haut avec la directive CONNECT BY PRI OR col onneSup=col onnel nf ;
du haut vers le bas avec la directive CONNECT BY PRI OR col onnel nf =col onneSup.
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Nousverrons plustard que ladirective PRI OR permet également d’ éliminer des arborescences
entiéres du parcours.

L e tableau suivant détaille les chemins dans les deux sens de notre arbre. Les requétes contien-
nent des clauses hiérarchiques (en surligné) et des clauses de connexions (en gras).

Besoin
e Parcours de I'arbre de bas en haut

en partant de la ville de Paris.

Requéte et résultat

SELECT LEVEL, arrivée, départ, tenpsVol
FROM Traj ets
START WTH départ = 'Paris'
CONNECT BY PRI CR départ = arrivée;

LEVEL ARRI VEE DEPART TEMPSVOL
1 Bl agnac Paris 1
1 Lyon Paris ,8
1 Marseille Paris ,9
Parcours de I'arbre de haut en bas SELECT LEVEL, départ, arrivée, tenpsVol
en partant de la ville de Lyon. FROM Traj ets
START W TH départ = 'Lyon'
CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;
LEVEL DEPART ARRI VEE TEMPSVOL
1 Lyon G enobl e , 3
2 Grenobl e Gap , 35
1 Lyon Val ence , 2
2 Val ence Al es , 25

Pour composer un état de sortie indenté (comme pour un programme dans lequel vous inden-
tez vos blocs dans un souci de lisibilité) en fonction du parcours de I'arbre, il faut utiliser
plusieurs mécanismes :

la pseudo-colonne LEVEL qui retourne le numéro du niveau courant de chague
enregistrement ;

lafonction LPAD insére a gauche une expression des caractéres ;

ladirective COLUMN (que nous étudierons dans I’ annexe consacrée al’ interface SQL* Plus)
permet de substituer un libellé a une colonne, al’ affichage.
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La requéte suivante décale a gauche de quatre espaces les affichages pour chaque niveau (le
premier niveau n’'est pas décalé, le deuxieme’ est de quatre espaces, etc.). Laconcaténation de
ce décalage avec la colonne arri vée est renommée dans une variable (Depart Pari s),

déclaréeici, de quinze caractéres.

Besoin

Parcours de I'arbre en entier de haut en bas
en partant de la ville de Paris.

Requéte et résultat sous SQL*Plus
COLUWN DepartParis FORMAT Al5

SELECT LPAD(' ', 4*LEVEL-4) || arrivée
DepartParis, tenpsVol
FROM Traj ets
START W TH départ ='Paris'

CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;

DEPARTPARI S TEMPSVCL
Bl agnac 1
Pau , 4
Lyon , 8
Grenobl e ,3

Gap , 35

Val ence , 2

Al es , 25
Marseill e , 9
Frej us , 2
Toul on , 15

Ni mes , 35

/ Il existe deux possibilités (qui peuvent se combiner) d’affiner le parcours d’'un arbre :

la clause WHERE permet d’éliminer des nceuds de l'arbre ;

la clause PRI OR supprime des arborescences de I'arbre.

Le tableau suivant présente trois requétes hiérarchiques. La premiére enléve un noaud, la
deuxiéme une arborescence, la troisiéme combine ces deux élagages en 6tant a I'arbre un

noaud et |’ arborescence rattachée.
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Besoin

Parcours de I'arbre en entier de haut en bas
en partant de la ville de Paris sans prendre
en compte Lyon ni en départ ni en arrivée.

Parcours de I'arbre en entier de haut en bas
en partant de la ville de Paris sans prendre

en compte les trajets depuis Lyon.

Parcours de I'arbre en entier de haut en bas
en partant de la ville de Paris sans prendre

en compte Lyon et ses trajets.

Requéte et résultat sous SQL*Plus

SELECT LPAD('
Depart Pari s,

FROM Tr aj ets
WHERE NOT (départ='Lyon'
START W TH départ

' 4*LEVEL-4)||arrivée
t enps Vol

OR arrivée='Lyon')

Pari s’

CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;

Pari s’
départ

'Lyon';

DEPARTPARI S TEMPSVOL
Bl agnac 1
Pau , 4
Gap , 35
Al es , 25
Marseille , 9
Frej us , 2
Toul on , 15
Ni nes , 35
SELECT LPAD(' ', 4*LEVEL-4)||arrivée
Depart Pari s, tenpsVol
FROM Tr aj ets
START W TH départ ='
CONNECT BY PRIOR arrivée =
AND NOT départ =
DEPARTPARI S TEMPSVCL
Bl aghac 1
Pau , 4
Lyon , 8
Marseil |l e , 9
Frej us , 2
Toul on , 15
Ni mes , 35
SELECT LPAD(' ', 4*LEVEL-4)||arrivée
Depart Paris, tenpsVol
FROM Traj ets

WHERE NOT (arrivée = 'Lyon')

START W TH départ
CONNECT BY PRICR arrivée
AND NOT départ

TEMPSVOL

Bl agnac
Pau ,
Marseille
Frej us
Toul on
N nes

"Paris'

départ
'Lyon';
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/ Les requétes hiérarchiques supportent les jointures mais seules des équijointures devraient
étre appliquées.
Si la clause WHERE contient une sous-interrogation (jointure procédurale), la jointure sera réali-
sée avant la clause CONNECT BY. Si la clause VWHERE ne contient pas de sous-interrogation, le
parcours de I'arbre est réalisé par le CONNECT BY puis les conditions du WHERE sont appliquées.

Dansle casdejointuresrelationnelles, il faut que chaque nceud a parcourir vérifie la condition
dejointure sous peine de perdre des éléments de |’ arbre, non pas du fait du parcours maisdela
jointure.

Supposons que nous disposions de la table Aér oport s ci-dessous. L’ équijointure relation-
nelle permet d' afficher les fréquences des aéroports sur les parcours.

—————] Table Aéroport Requéte et résultat sous SQL*Plus
SELECT LPAD(' ', 4*LEVEL-4)||arrivée
NOVAERO FREQUENCETWR DepartParis, tenpsVol, frequenceTWR
---------------------- FROM Trajets, Aéroports
Al es 120, 3 WHERE NOT (arrivée = 'Lyon')
Bl agnac 118,1 AND arrivée = nomAero
Frej us 114,7 START W TH départ =" Pari s’
Gap 122, 7 CONNECT BY PRIOR arrivée = départ
G enobl e 115, 6 AND NOT départ = 'Lyon';
Lyon 123, 8
Marseille 118, 7 DEPARTPARI S TEMPSVCOL FREQUENCETWR
Ni nes 126,2 e e e e e e e e e e een oo eeeooooo oo
Pari s 123, 4 Bl agnhac 1 118, 1
Pau 117,9 Pau , 4 117, 9
Toul on 119,9 Marseille , 9 118, 7
Val ence 126, 9 Frej us , 2 114,7
N mes , 35 126, 2
Toul on , 15 119,9

L’ utilisation des directives ORDER BY ou GROUP BY est incompatible avec le parcours hiérar-
chique del’arbre.

/ Pour classer des enregistrements d’une hiérarchie, il faut utiliser la directive ORDER SI BLI NGS
BY.
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Larequéte suivante affiche tout I’ arbre en triant sur les escales par ordre alphabétique inverse.

—— Requéte Résultat sous SQL*Plus
COLUMN DepartParis FORVAT Al5 DEPARTPARI S TEMPSVCL
SELECT LPAD(' ', 4*LEVEL-4)||arriVvée  -c--ceomoomomae comumaan
DepartParis, tenpsVol Marseille , 9
FROM Trajets Toul on , 15
START W TH départ='Pari s’ Ni mes , 35
CONNECT BY PRIOR arrivée = départ Frej us , 2
ORDER SI BLI NGS BY arrivée DESC; Lyon , 8
Val ence , 2
Al es , 25
G enobl e , 3
Gap , 35
Bl agnac 1
Pau , 4

Depuislaversion 10g, de nouvelles fonctions sont disponibles pour interroger des hiérarchies.
Les exemples qui suivent les présentent.

Sys Connect_By Path

La fonction SYS _CONNECT_BY_PATH extrait le chemin (sous la forme d'une chaine
VARCHAR?) apartir delaracine (ou desracinessi aucune clause START W TH n’est indiquée
jusqu’ aux feuilles terminales). La syntaxe de cette fonction est la suivante :

SYS_CONNECT_BY_PATH( col onne, caracteére)

col onne et car act er e sont de type CHAR, VARCHAR2, NCHAR, ou NVARCHAR2. Le
premier paramétre désigne la colonne de la table qui compose la hiérarchie définie par la
clause CONNECT BY et qu’ on désire afficher. Le second parametre indique le séparateur
utilisé pour I’ affichage du chemin complet.

Larequéte suivante extrait tous les chemins complets partant de Paris.

- COL chemin FORVAT A30 HEADI NG "Hél as tout part de Paris..."
SELECT LPAD(' ', 2*LEVEL-1)|| SYS_CONNECT_BY_PATH(arrivée, /")

chem n, tenpsVol

FROM Traj ets

START W TH depart = 'Paris’
CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;
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Hél as tout part de Paris... TEMPSVOL
/ Bl aghac 1
/ Bl agnac/ Pau 4

/ Lyon , 8
/ Lyon/ Grenobl e , 3

/ Lyon/ Gr enobl e/ Gap , 35

/ Lyon/ Val ence , 2

/ Lyon/ Val ence/ Al es , 25

/[ Marseille , 9
/ Marseill el Frejus , 2

/ Mar sei | | e/ Toul on , 15

/ Marseil | e/ Ni nes , 35

Connect_By_Root

L' opérateur CONNECT_BY_ROOT étend la fonctionnalité de la condition CONNECT BY
[ PRI OR] en permettant de qualifier une colonne et de retourner non seulement un enregis-
trement parent del’ enregistrement courant, mais également tous ses ancétres. Cet opérateur ne
peut pas étre utilisé dans une clause START W TH ou CONNECT BY.

La requéte suivante extrait les chemins complets ayant deux escales. L’ opérateur CONNECT _
BY_ROOT permet ici d' afficher lapremiére escale.

———— | COL chenm n FORMAT A30 HEADI NG "Chemin..."
SELECT arrivée "De Paris a", CONNECT_BY ROOT arriveée,
SYS_CONNECT_BY_PATH(départ,'/"') chenin
FROM Trajets WHERE LEVEL > 2
CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;

De Paris a CONNECT_BY Chenin. ..
Gap Lyon / Pari s/ Lyon/ Grenobl e
Al es Lyon / Pari s/ Lyon/ Val ence

Connect_By_|deaf

La pseudo colonne CONNECT_BY | SLEAF retourne la valeur 1 si |’ enregistrement courant
est une feuille de la hiérarchie désignée par la condition dans la clause CONNECT BY. Dansle
cas inverse, cette pseudo colonne vaut 0. Cette information permet de savoir si un enregistre-
ment courant est un noaud ou une feuille de la hiérarchie.

La requéte suivante extrait les chemins complets des trgjets avec les destinations finales.
L’ opérateur CONNECT_BY_| SLEAF permet ici d'afficher seulement les terminaisons de la
hiérarchie.
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Web

COL chemi n FORVMAT A30 HEADI NG "Chemin..."
SELECT arrivée, CONNECT_BY_I SLEAF "IslLeaf", LEVEL,
SYS_CONNECT_BY_PATH(départ,'/"') chenin
FROM Traj ets WHERE CONNECT_BY_I SLEAF = 1
START W TH départ="Pari s’
CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;

ARRI VEE | sLeaf LEVEL Chenin...

Pau 1 2 [ Pari s/ Bl agnac

Gap 1 3 /Paris/Lyon/ Grenobl e
Al es 1 3 /Paris/Lyon/ Val ence
Frej us 1 2 [Paris/Marseille
Toul on 1 2 [/ Paris/Marseille

N mes 1 2 [Paris/Marseille

La requéte suivante extrait les chemins complets des trajets avec les destinations au bout de
deux escales non terminales.

COL chemin FORMAT A35 HEADI NG "Chenin 2 escales non ternminales..."
SELECT arrivée, SYS CONNECT_BY_PATH(départ, '/') chemin

FROM Traj et s

WHERE CONNECT_BY_| SLEAF = 0 AND LEVEL = 2

START WTH depart = 'Paris'

CONNECT BY PRIOR arrivée = départ;

ARRI VEE Chenmin 2 escales non terminales...
Grenobl e [ Pari s/ Lyon
Val ence [ Pari s/ Lyon

Connect_By_IsCycle

La pseudo colonne CONNECT_BY_| SCYCLE retourne la valeur 1 si I’ enregistrement courant
est associé aun enregistrement enfant qui est également son ancétre dans la hiérarchie désignée
par la condition danslaclause CONNECT BY. Dansle cas inverse, cette pseudo colonne vaut O.
Elle n"ade sens que s le paramétre NOCYCLE a été spécifié dans la clause CONNECT BY. Ce
paramétre permet de retourner un résultat récursif qui échouerait sans cette option. La syntaxe
de la définition du parcours de la hiérarchie est la suivante (elle est a placer aprés la condition
VWHERE de larequéte) :

[ START WTH condition ]
CONNECT BY [ NOCYCLE ] condition
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Considéronsla hiérarchie suivante qui inclut un cycle. Il seranécessaire d utiliser le paramétre
NOCYCLE et la pseudo colonne CONNECT_BY_| SCYCLE pour que le cycle n’entraine pas
d’interférences dans | es différentes requétes qui parcourront la hiérarchie.

Figure 4-22 Hiérarchie avec un cycle

LEVEL Paris

ORLLLLLLLLEELITELELLELLLELE L]

Marseille

Blagnac L¥0n

. Pau Paris Trajets

- départ arrivée tempsvol
Paris Blagnac 1
Paris Lyon 0.8
Paris Marseille 049
Elagnac Pau 04
Elagnac Paris 0.95

La requéte suivante extrait les chemins complets des trgjets avec les destinations finales et
intermédiaires. L’ opérateur CONNECT_BY_| SCYCLE permet ici de trouver le cycle.

————] | COL chemi n FORVAT A30 HEADI NG "Chemin..."
SELECT arrivée "De Paris a", CONNECT_BY_I| SCYCLE, LEVEL,
SYS_CONNECT_BY_PATH(départ, '/') chemn

FROM Traj ets
START WTH depart = 'Paris'
CONNECT BY NOCYCLE PRICR arrivée = départ;
De Paris a CONNECT_BY_| SCYCLE LEVEL Chenin...
Bl agnac 0 1 /Paris
Pau 0 2 [ Pari s/ Bl agnac
Paris 1 2 [ Pari s/ Bl agnac
Lyon 0 3 /Paris/Blagnac/ Pari s
Marseill e 0 3 /Paris/Blagnac/Paris
Lyon 0 1 /Paris
Marseill e 0 1 /Paris

La requéte suivante extrait les chemins complets des trgjets avec les destinations finales et
intermédiaires sans que le cycle n'interfére dans le résultat.
———— | SELECT arrivée "De Paris a", LEVEL, SYS CONNECT_BY_PATH(départ, '/")
chem n
FROM Traj ets
WHERE CONNECT_BY_ | SCYCLE = 0 AND LEVEL < 3
START WTH départ = 'Paris'
CONNECT BY NOCYCLE PRIOR arrivée = départ;
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De Paris a LEVEL Chemin...

Bl agnac 1 /Paris

Pau 2 / Pari s/ Bl aghac
Lyon 1 /Paris

Marseill e 1 /Paris

L'instruction MERGE extrait des enregistrements d’une table source afin de mettre a jour
(UPDATE) ou d'insérer (I NSERT) des données dans une table cible. Cela évite d' écrire des
insertions ou des mises ajour multiples en plusieurs commandes.

Vous devez avoir regu les priviléges | NSERT et UPDATE sur la table cible et le privilége
SELECT sur latable source.

La syntaxe générale de I’ instruction MERGE est la suivante :

MERGE | NTO [ schéma.] nonilabl eCi bl e [ali as]
USI NG [schéma.] { nonifabl eSource | nonVue | requéte } [alias]
ON (condi tion)
VWHEN MATCHED THEN
UPDATE SET coll = { expressionl | DEFAULT }
[,col2 = { expression2 | DEFAULT }]...
VWHEN NOT MATCHED THEN
I NSERT (col 1l [, col2].) VALUES (expressionl [, expression2].);

Le choix entrelamise ajour et I'insertion dans latable cible est conditionné par la clause ON.
Pour chaque enregistrement de latable cible qui vérifie la condition, I’ enregistrement corres-
pondant de latable source est modifié (UPDATE). Les données de latable cible qui ne vérifient
pas la condition, déclenchent une insertion danslatable cible, basée sur desvaleurs d’ enregis-
trements de la table source.

Il n’est pas possible d'utiliser la directive DEFAULT en travaillant avec des vues.

Linstruction MERGE est déterministe : il n’est pas possible de mettre a jour plusieurs fois le
méme enregistrement de la table cible en une seule instruction.
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Supposons gqu’ on désire gjouter a la paye de chaque pilote un bonus. Si on en donne un aun
pilote n"ayant pas eu encore de prime, il faut gjouter ce pilote en affectant sa paye au bonus
recu. La figure suivante illustre cet exemple qui, sans I’ utilisation de I'instruction MERGE,
nécessite d' utiliser uneinstruction UPDATE et une instruction | NSERT (multiligne si plusieurs
pilotes n’ étaient pas référencés dans latable Pri nes).

Figure 4-23 Mises & jour conditionnées

Vol source
brevet dateVol bonus MERGE
PL-1 05-07-2003 50
PL3 15-07-2003 30 +50
P4 16072003 | 20 INSERT | UPDATE 40
Primes cible
brevet nom pave compa
PL-1 Aurelia Ente 100 AF
PL-2 Agnes Bidal 100 AF
PL-3 Sylvie Paynssat 0 SING

L e tableau suivant décrit I’ instruction MERGE a utiliser et le résultat produit.

~—————] Requéte Résultat sous SQL*Plus
MERGE | NTO Primes p SQL> SELECT * FROM Prines ;
USI NG ( SELECT brevet, bonus FROM Vol ) v
ON (p. brevet = v.brevet) BREVET NOM PAYE COWP
WHEN MATCHED THEN ~ emeee imiiiiiie i aie oo --e-
UPDATE SET p. paye = p.paye + v.bonus PL-1 Aurélia Ente 150 AF
WHEN NOT MATCHED THEN PL-2 Agnes Bi dal 100 AF
INSERT (brevet, paye) PL-3 Syl vi e Payri ssat 40 SING
VALUES (v. brevet, v.bonus); PL-4 20

Depuis la version 10g, I'instruction MERGE permet les trois types d opération (UPDATE,
DELETE, ou | NSERT). Cela évite d' écrire des insertions, mises ajour ou suppressions multi-
ples en plusieurs commandes. La nouvelle syntaxe de cette instruction est la suivante :
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MERGE | NTO [ schénma.] nonirabl eCi bl e [alias]
USI NG [ schéma.] { noniTabl eSource | nonVue | requéte } [alias]
ON (condition)
[ WHEN MATCHED THEN
UPDATE SET col 1 = {expressionl | DEFAULT}
[,col2 = {expression2 | DEFAULT}]...
[ WHERE condi ti on]
[ DELETE WHERE condi tion] ]
[ WHEN NOT MATCHED THEN
INSERT [ (coll [, col2]...) ]
VALUES ( {expressionl [,expression2]... | DEFAULT } )
[ WHERE condition] ] ;

Le choix de I’opération dans la table cible est toujours conditionné par la clause ON. Pour
chaque enregistrement de la table cible qui vérifie la condition, I’ enregistrement correspon-
dant de la table source est modifié. Les données de la table cible qui ne vérifient pas la condi-
tion déclenchent une insertion dans la table cible, basée sur des valeurs d’ enregistrements de
latable source.

La clause DELETE permet de vider des enregistrements de la table cible, tout en laremplis-
sant ou en la modifiant. Les seuls enregistrements affectés sont ceux qui sont concernés par la
fusion. Cette clause évalue seulement les valeurs mises a jour (pas les valeurs originaes qui
sont évaluées par la directive UPDATE SET. .. WHERE condi ti on). Si un enregistrement
delatable cible satisfait ala condition du DELETE, maisn’est pasinclus danslajointure défi-
nie par ladirective ON, il ne sera pas détruit.

La clause WHERE de I’instruction | NSERT filtre les insertions par une condition sur la table
source.

Il n’est pas possible de modifier une colonne référencée dans la clause de jointure ON.

Supposons qu’ on désire gjouter a la paye de chaque pilote de grade ‘CDB’ un bonus. Si un
bonus est donné aun pilote n’ ayant pas encore eu de prime, il faudra gjouter ce pilote en affec-
tant sa paye au bonus regu. On désire aussi supprimer les primes des pilotes modifiés si la
valeur de leur paye est inférieure a 90. Lafigure suivanteillustre cet exemple qui, sans |’ utili-
sation de I'instruction MERGE, requiert I' utilisation d’une instruction UPDATE, DELETE et
I NSERT (qui serait multiligne si plusieurs pilotes n’étaient pas référencés dans la table
Pri nes).
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Figure 4-24 Mises a jour conditionnées (a partir de 10g)

Vol source
brevet datevvol bonus Lt iles
PL-1 08-10-2004 50 UDDATE
PL-2 13- 10-2004 40 ten
PL3 18 10-2004 an LIS kL
PL-4 18- 10-2004 20
: cible
Primes
brevet nom grade | payve | | compa
PL-1 Aurelia Ente { CDB 100 AF
PL-2 Agnés Bidal i PIL 50 AF
DELETE —w| PL-3 Sylvie Fayrissat [ CDB 20 SING
[ PL-4 [MULL i [MULL [ 20 ULl ]

L e tableau suivant décrit I’ instruction MERGE a utiliser et le résultat produit.

ﬁ Requéte Résultat sous SQL*Plus
Web MERGE | NTO Prinmes p SQL> SELECT * FROM Prines ;
USI NG ( SELECT brevet, bonus FROM Vol ) v
ON (p. brevet = v.brevet) BREVET NOM GRADE PAYE COWP
WHEN MATCHED THEN ~ eemee meieoiiiee ciie oo —--
_ PL-1 Aurélia Ente CDB 150 AF
UPDATE SET p. paye = p. paye +
P-paye = p.pay PL-2  Agnés Bidal PIL 80 AF
v. bonus PL-4 20
WHERE grade = ' CDB'

DELETE WHERE paye < 90
WHEN NOT NMATCHED THEN

I NSERT (brevet, paye)
VALUES (v. brevet, v.bonus);

Depuislaversion 10g, Oracle gére les expressions réguliéres. Ces derniéres ont un fort rapport
avec lanotion de format de données ou de grammaire associée. Par exemple, un numéro detélé-
phone en France s écrit sur 10 chiffres, le plus souvent indiqués par groupes de 2 entre tirets
(exemple: 05-62-74-75-70). Les deux premiers chiffres indiquent une région (05 indique le
Sud-Ouest). Un autre exemple concerne les numéros d’immatriculation des véhicules compo-
sés d'une série de chiffres, de lettres et de chiffres représentant |e département d’ appartenance.

L es expressions réguliéres sont manipul ées sous SQL ou PL/SQL par les opérateurs REGEXP_
LI KE, REGEXP_REPLACE, REGEXP_| NSTR et REGEXP_SUBSTR. Le tableau suivant décrit
les principaux ééments permettant de composer une expression réguliére.
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Tableau 4-52  Eléments décrivant une expression réguliére

Elément Description

\ Le caractére backslash (barre oblique inverse) permet d’annuler I'effet d’'un caractére
significatif suivant (opérateur, par exemple).

* Désigne aucune ou plusieurs occurrences.

+ Désigne une ou plusieurs occurrences.

? Désigne au plus une occurrence.

| Opérateur spécifiant une alternative.

n Désigne le début d'une ligne de caractéres.

$ Désigne la fin d’'une ligne de caractéres.
Désigne tout caractére excepté la valeur NULL.

[ 1] Désigne une liste devant vérifier une expression continue dans la liste. Une liste ne devant
pas vérifier une expression contenue dans la liste devra commencer par le caractére “*”.

() Désigne une expression groupée et traitée comme une simple sous-expression.

{m Signifie exactement m fois.

{m} Signifie au moins m fois.

{mn} Signifie au moins m fois mais pas plus de n fois.

[::] Spécifie la classe de caractéeres (précisée dans le tableau suivant)

[==] Spécifie la classe d’équivalence (ex : '[=a=] filtrera &, &, a...).

L e tableau suivant recence les classes d’ équivalence disponibles.

Tableau 4-53 Classes d’équivalence

Classe Explication

[:al num] Caractéres alphanumériques.

[:al pha:] Caractéres alphabétiques.

[:blank:] Caracteres d’espacement.

[:cntrl:] Caracteres de controle.

[:digit:] Chiffres.

[:graph:] Caractéres de laforme [ : punct:], [:upper:], [:lower:] et [:digit:].

[:1ower:] Caracteres alphabétiques minuscules.

[:print:] Caractéeres imprimables.

[:punct:] Caractéres de ponctuation.

[:space:] Caracteres espaces (non affichables).

[:upper:] Caracteres alphabétiqgues majuscules.

[:xdigit:] Caractéeres hexadécimaux.
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Considérons les données suivantes décrivant des parcs Américains (issu de [GEN 03]).
Lastructure de la table Par cs est la suivante: endroit VARCHAR2(7), t el ephone
VARCHAR2( 15) , descri pti on VARCHAR2( 400) .

Figure 4-25 Jeu d'essai

Parcs
endroit |telephone description
P1 (231) 4364100 | Michigan's first state park encompasses approximately 1800 acres of

Mackinac Island. The centerpiece is Fort Mackinac, built in 1780 by the
British to protect the Great Lakes Fur Trade. For information by phone, dial
800-44-PARKS or 517-373-1214.

P2 (906) 2894215  |Located almost at the wvery tip of the Keewenaw Penninsula, Fort Wilkensis
a restored army fort built during the copper rush. Camping is available. Tor
the modemn campaground, phone (800) 447-2757 . For group-camping, phone
906.289 4215 For information on canoe, kayak, and other boat rentals, call
the concession office at (906) 289-4210.

B3 (9061 863-9747 | This scenic site is centered around an impressive waterfall A rustic, picnic
area with waterpump is available.

P (906) 658-3338 |A 217-acre park located on the site of an old lumber town, Deer Park.
Shower and toilet facilities ara availabla, as are campsites with elactricity

F5 (906) 885-5275  |Michigan's largest state park consists of some 60,000 acres of mostly wirgin

timber. Over 90 miles of trails are available to backpackers and hikers.
Ciovwinhill skiing is available in winter. Rustic cabins are available. To reserve
a cabin, call (906) 885-5275.

P& NULL One of the largest waterfalls east of the Mississippi is found within this park's
40,000+ acres. Uppeor Tahquamenon Falls i some S0 fect high, 200 focot
across, and supports a flow that has been known to reach 50,000
gallons/second. The park phone is 906 492 3415,

La fonction booléenne REGEXP_LI KE permet d'identifier des enregistrements vérifiant une
condition a propos d' une expression réguliére. Cette fonction s' utilise majoritairement dansla
clause WHERE d’ une requéte. La syntaxe de cette fonction est la suivante :

REGEXP_LI KE (chai neSource, grammmire [, paranetre ..] )

par anet r e est un texte littéral qui permet de moduler I’ expression réguliére. Les valeurs de
ce paramétre peuvent étre :

"i' s onnetient pas compte delacasse;

¢' s ontient comptedelacasse;

n' permet d utiliser le caractére « . » en tant que fin deligne;

"m permet de traiter la chaine source comme plusieurs lignes. Oracle interpréte « A » et
«$ » comme le début et lafin de chaque sous-ligne.
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Si aucun paramétre n'est utilisé, la sensibilité a la casse est définie par la valeur de NLS
SORT, le caractére « . » netermine pas uneligne et la chaine est traitée comme une seuleligne.

Exemples pour |’ extraction

Le tableau suivant illustre quel ques utilisations de cette fonction manipulant des expressions
réguliéres. Lefiltre porte sur lacolonnedescri pti on qui comporte plusieurs lignes. Nous
testonsici les différents formats des numéros de tél éphone.

————] Expression

Web

XXX- XXXX

Idem, x étant un
chiffre, élimine
par exemple
I'expression
"217-acre".

Idem en
autorisant aussi
les nombres
séparés par des
points.

Requéte

SELECT endroit
FROM Par cs

WHERE REGEXP_LI KE (description, '...-...." );

SELECT endroit FROM Parcs
VWHERE REGEXP_LI KE (descri ption,
"[0-9][0-9][0-9]-[0-9][0-9][0-9][0-9]");

ou

SELECT endroit FROM Parcs
WHERE REGEXP_LI KE (descri ption,

'[0-9]{3}-[0-91{4,4}' );

SELECT endroit FROM Parcs
WHERE RECEXP_LI KE (descri ption,

"[0-9]{3}[-.1[0-91{4,4}");

Résultat SQL*Plus
ENDRO T

Le tableau suivant illustre quel ques autres expressions réguliéres extraites du jeu d’ décrit

ci-apreés.

178

Figure 4-26 Jeu d’'essai

Test Test2Z
Etel, col
bonjour resume
Ivlaitre résume
enfant résume
maitre resume
maohile rasume
péjaro rasume
Zuriick
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Expression

Chaines

de 6 caractéeres
et plus en
minuscules.

Chaines
de 6 caractéeres
en minuscules.

Chaines

de 6 caractéeres
commencant par
une majuscule,
le reste en
minuscules.

Classe
d’équivalence
du«e»en
deuxiéme et

derniére position.

Classe
d’équivalence
de «a»etde
« e ».

Requéte
SELECT col FROM Test
VHERE REGEXP_LIKE(col, ! ([[:lower:]1]1){6}");:

SELECT col FROM Test
WHERE REGEXP_LIKE(col, ' ([[:lower:]]){6}%$");

SELECT col FROM Test REGEXP_LIKE(col,
"([[:upper:1){1}[[:1ower:11{5}$ ));

SELECT col FROM Test2 WHERE
REGEXP_LI KE(col , "r[[=e=]]sun{[=e=]]");

SELECT col FROM Test2 WHERE
REGEXP_LI KE(col , "r[[=a=]]sun{[=e=]]");

Définition d’ une contrainte

Résultat SQL*Plus

bonj our
enf ant
maitre
nobi | e
paj aro
zur tck

enf ant
maitre
nobi | e
paj aro
zur tck

Lafonction REGEXP_LI KE permet également de définir des contraintes au niveau des colonnes
detables afin de s'assurer du format des données. L’ gjout de la contrainte suivante garantit que
lacolonnet el ephone contient a présent des valeurs de laforme « (Xxx) XxXx-Xxxx ».

ALTER TABLE Parcs
ADD ( CONSTRAI NT ck_format _t el ephone
REGEXP_LI KE(t el ephone,
"M([[:digit:]1{3}\) [[:digit:]]{3}-[[:digit:]]{4}$")));
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Etudions a présent les fonctions par lesquelles on peut manipuler des chaines de caractéres
tout en utilisant des expressions réguliéres.

La fonction REGEXP_REPLACE étend la fonction REPLACE en permettant de modifier une
chalne de caractéres a partir d’ une expression réguliére. Par défaut, la fonction remplace une
chaine source par chague occurrence d'une expression réguliére donnée. Cette fonction
retourne un VARCHAR? si |e premier paramétre n’ est pas une donnée de type LOB. Dansle cas
inverse, la fonction retourne une donnée de type CLOB. La syntaxe de cette fonction est la
suivante :

RECGEXP_REPLACE (source, nodele [, renplace
[,position [, occurrence [, parametre ] ] 1 1)

sour ce indique la chaine a examiner (une colonne de type CHAR, VARCHAR2, NCHAR,
NVARCHAR2, CLOB, ou NCLOB) ;

nodél e désigne |’ expression réguliere (jusgu’ a 512 octets) ;

renpl ace décrit, sous la forme de références arriéres (jusqu'a 500 expressions «\n »
avec n chiffresde 1 29), de quelle maniére la chaine source va étre transformée. Si le para-
meétre remplace est un CLOB ou NCLOB, alors Oracle letronque 232 Ko ;

posi ti on est un entier indiquant la position de début de recherche (par défaut 1) ;

occurrence est un entier précisant le remplacement (0 pour remplacer toutes les occur-
rences qui conviennent al’ expression réguliére, n pour remplacer la niéme) ;

par anet r e alaméme signification que dans I’ utilisation de la fonction REGEXP_LI KE.

L e tableau suivant illustre quel ques utilisations de cette fonction de remplacement. Le premier
exemple remplace chaque caractére non nul par son équivalent suivi d’un tiret. Le deuxiéme
remplace plusieurs espaces par un seul.

Dans le troisieme exemple, nous rendons homogéne (a I’ affichage) les différents formats des
numéros de téléphone de type « xxd xxd xxxx » (X étant un chiffre et * étant un tiret ou un
point) présentsdanslacolonnedescri pti on par leformat « (Xxx) Xx-xxxx ». On remarque
gue le numéro de téléphone codé en partie a |’aide de lettres n’'a pas été modifié car il ne
respecte pas |’ expression réguliére. Utilisée dans un UPDATE, cette fonction pourrait permet-
tre de modifier cette colonne en conséquence.

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

Web

Requéte

CREATE
I NSERT
| NSERT
| NSERT

SELECT

SELECT

G Brassens,

) {=2},

SELECT

TABLE Test (col VARCHAR2(30));
I NTO Test VALUES (' Castanet');
I NTO Test VALUES (' Bl agnac');
I NTO Test VALUES ('Paris');

REGEXP_REPLACE( col ,
FROM Test ;

REGEXP_REPLACE(' I UT, 1 Pl ace
Bl agnac' ,
")) "Exenple 2" FROM DUAL,;

REGEXP_REPLACE( descri pti on,

(L), V1Y)

“([[:digit:]1{3})[-.1([[:digit:]]{3})

[.

([[:digit:11¢{4})", "(\1) \2-13")
FROM Parcs WHERE endroit = 'P1';

Résultat SQL*Plus

REGEXP_REPLACE(COL, " (.)',"\1-")
Ca-s-t-a-n-e-t-

B-1-a-g-n-a-c-

P-a-r-i-s-

Exenpl e 2

IUT, 1 Place G Brassens, Bl agnac

DESCRI PTI ON

M chigan's first state park
enconpasses approxi mately

1800 acres of Mackinac |sland.
The centerpi ece i s Fort Macki nac,
built in 1780 by the British

to protect the Great Lakes Fur
Trade. For information by phone,
di al 800- 44- PARKS or

(517) 373-1214.

Lafonction REGEXP_I NSTR étend lafonction | NSTR en permettant de rechercher une chaine
de caractéres a partir d’ une expression réguliére. Cette fonction retourne un entier indiquant le
début (ou lafin) d’ une sous-chaine vérifiant |’ expression réguliere, ceci en fonction d’un para
meétre de retour. Si aucune sous-chaine ne convient, lafonction retourne 0. La syntaxe de cette
fonction est la suivante :
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REGEXP_I NSTR (source,

[,

nodel e

position [, occurrence [,

opti onRetour [,

parametre ] 11 1)

sour ce indique la chaine a examiner (une colonne de type CHAR, VARCHAR2, NCHAR,
NVARCHAR2, CLOB ou NCLOB) ;

nodel e désigne I’ expression réguliére (jusqu’ a 512 octets) ;

posi ti on est un entier positif indiquant la position de début de recherche (par défaut 1) ;

occur rence est un entier positif précisant quelle est I’ occurrence de I’ expression recher-
chée (par défaut, 1 indiquant que la premiére occurrence est a examiner, n pour examiner
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opt i onRet our codifie ce qui doit étre retourné :

— 0 s laposition du premier caractére de I’ occurrence extraite doit étre retournée (option
par défaut) ;

— 1 laposition du premier caractére suivant I’ occurrence extraite doit étre retournée ;

par anet r e ala méme signification que dans I’ utilisation des fonctions REGEXP_LI KE
et REGEXP_REPLACE.

L e tableau suivant illustre quel ques utilisations de cette fonction de recherche.

Le premier exemple examine la chaine décrivant une adresse, recherche les occurrences des
caractéres non blancs en débutant au premier caractére et retourne la premiére position du
quatrieme mot (15 correspond ala position qui débute avec I’ expression « 31703 »).

L e deuxieme exemple examine la chaine et analyse les mots de sept | ettres commengant par s,
r, ou p (casse indifférente). La recherche débute au troisiéme caractére et retourne la position
du premier caractére suivant la seconde occurrence du type de mot recherché (ici, 28 corres-
pond a la position du « S» de « Shores » ; « Parkway » et « Redwood » étant deux mots qui
respectent I’ expression réguliéere).

Dans le troisiéme exemple, nous extrayons les endroits dont la description inclut une surface
(définis en acres mais hétérogénes au niveau de |’expression). Utilisées conjointement a
SUBSTR (qui extrait une sous-chaine), les fonctions REGEXP_| NSTR permettent de délimiter
les différentes expressions décrivant une surface (1800 acres, 217-acre, 60,000 acres et
40,000+ acres). L’ expression réguliére est divisée par une barre verticale qui filtre alafoisles
mots « acres» et « acre». Les deuxiéme et troisiéme appels a REGEXP_| NSTR servent a
déterminer lataille de I’ expression.

Requéte Résultat SQL*Plus

SELECT REGEXP_I NSTR(' | UT Dept GTR 31703 Bl agnac', Exenpl e 1
“[A ]+, 1, 4) FROMDUAL, -----ene--

SELECT REGEXP | NSTR(' 500 Oracl e Parkway, Redwood Shores, Exenple 2
CA,'[s|r|p][[:alpha:]]{6}', 3, 2, 1,"i"') ----------

"Exenpl e 2" FROM DUAL; 28
SELECT endroit, SUBSTR(description, ENDRO T SURFACE
REGEXP_I NSTR(description, —  eeeeeeee e
"[~ ]+ acres | [~ ]+-acre',1,2,0,"i"'), -
REGEXP_| NSTR(descri pti on, P1 1800 acres
‘[~ ]+ acres | [~ ]+-acre',1,1,1,'i") P4 217-acre
- REGEXP_I NSTR(descri pti on, P5 60, 000 acres
‘[~ 1+ acres | [~ ]+-acre',1,1,0,'i')) P6 40, 000+ acres
" SURFACE"
FROM Par cs
WHERE REGEXP_LI KE(descri ption,
‘[~ ]+ acres | [~ ]+-acre',"i");
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La fonction REGEXP_SUBSTR étend la fonction SUBSTR en permettant d’ extraire une sous-
chaine a partir d’une expression réguliére. Le fonctionnement de cette fonction est similaire &
celui de REGEXP_I NSTR sauf qu’ au lieu de retourner la position d’ une sous-chaine, REGEXP_
SUBSTR retourne la sous-chaine elle-méme. La syntaxe de cette fonction est la suivante :

REGEXP_SUBSTR (source, nodele
[, position [, occurrence [, paranetre ] ] ] )

sour ce indique la chaine a examiner (une colonne de type CHAR, VARCHAR2, NCHAR,
NVARCHAR2, CLOB ou NCLOB) ;

nodél e désigne |’ expression réguliere (jusgu’ a 512 octets) ;
posi ti on est un entier positif indiquant la position de début de recherche (par défaut 1) ;

occurrence est un entier positif précisant quelle est I’ occurrence de I expression recher-
chée (par défaut, 1 indiquant que la premiére occurrence est a examiner, n pour examiner
la niéme),

par amet r e alaméme signification que dans|’ utilisation des fonctions REGEXP_LI KE et
RECEXP_REPLACE et REGEXP_| NSTSR.

Le tableau suivant illustre quelques utilisations de cette fonction d’ extraction reposant sur les
exemples précédents. Le premier exemple retourne la chaine correspondant au quatrieme mot.
L e deuxiéme exemple retourne la chaine correspondant a la seconde occurrence d' un mot de
sept |ettres commengant par s, r, ou p (casse indifférente). Dans le troisieme exemple, nous
simplifions I extraction précédemment étudiée.

————] Requéte Résultat SQL*Plus
Web SELECT RECGEXP_SUBSTR('|UT Dept GIR, 31703 Bl agnac', Ex. 1
‘[~ 1+, 1, 4 FROMDUAL; -----
31703
SELECT Ex. 2
REGEXP_SUBSTR(' 500 Cracl e Parkway, Redwood Shores, CA', -------
"[slrlpl[[:alpha:]]{6}', 1, 2, "i") Redwood
"Ex. 2" FROM DUAL,;
COLUMWN surface format al3 heading "Ex. 3" ENDRO T Ex. 3
SELECT endroit, e e
REGEXP_SUBSTR(description, " [~ ]+[- Jacres? ,1,1,"'i")
surface P1 1800 acres
FROM Par cs P4 217-acre
WHERE RECEXP_LI KE(description,' [~ ]+[- ]Jacres? ,'i'); P5 60, 000 acres
P6 40, 000+ acres
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Lesfonctions de recherche de chaine de caractéres et d’ extraction de sous-chaine de caractéres
apartir d une expression réguliere (REGEXP_I NSTR et REGEXP_SUBSTR) sont enrichies d’' une
option supplémentaire qui permet de cibler une sous-expression particuliére de I’ expression
réguliere a évaluer.

La nouvelle fonction REGEXP_COUNT vient en complément de REGEXP_| NSTR pour compter
le nombre d’ occurrences d’ une expression réguliére dans une chaine de caractéres.

Recherche et extraction
Concernant larecherche, I’ option supplémentaire est indiquée en gras dans la syntaxe suivante :

RECGEXP_I NSTR (source, nodél e
[, position [, occurrence [, optionRetour
[, paranmeétre ] [, sousexpr ] 11 1)

L' option sousexpr est un entier (de 0 &9) qui permet de rechercher une position d’'une

sous-expression réguliére (fragment d’ expression entre parenthéses). Une sous-expression

peut étreimbriguée et est numérotée dans |’ ordre d’ apparition en fonction des parenthéses.

— Si I'option sousexpr vaut zéro (valeur par défaut), lafonction seramene acelle étudiée
ala section précédente.

— Sil'optionsousexpr est différente de zéro, alors la position de la sous-chaine (fragment)
qui correspond al’ ordre de lasous-expression est retourné. Si aucune position n' est trouvée,
lafonction retourne zéro.

Par exemple, considéronslachaine (| UT) (R(ei ) (ns) ) . Elle comporte quatre fragments qui
sont respectivement (dans I’ ordre des parenthéses) « 1 UT », « Rei ns », «ei » et «ns ».
Aingi, laregquéte suivante détermine la position de la troisiéme sous-expression (ici « ei ») au
sein de la chaine de caractéres source (ici « | UTRei ns »).
SELECT REGEXP_INSTR(' | UTRei ns',' (1UT)(R(ei)(ms))',1,1,0,"i",3
"REGEXP_I NSTR' FROM DUAL

REGEXP_I NSTR

Concernant I’ extraction, on retrouve la méme nouvelle option dans la syntaxe suivante :

REGEXP_SUBSTR (source, nodel e
[, position [, occurrence
[, paranetre ] [, sousexpr ] 11 1)

L' option sousexpr est un entier (de 0 a9) qui permet de d’ extraire une sous-expression
réguliere (fragment d’ expression entre parenthéses). Si I’option sousexpr vaut z&o
(valeur par défaut), lafonction se raméene a celle étudiée ala section précédente.
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Si aucune sous-expression n’ est trouvée, lafonction retourne NULL.
Considérons |'exemple précédent, et extrayons la troisiéme sous-expression présente dans
|” expression réguliére au sein de la chalne de caractéres source.

SELECT REGEXP_SUBSTR(' | UTRei ns'," (1 UT)(R(ei)(ns))',1,1,"i",3)
" REGEXP_SUBSTR' FROM DUAL;
REGEXP_SUBSTR

Comptage (REGEXP_COUNT)

Lafonction REGEXP_CQOUNT compléte lafonction REGEXP_I NSTR en permettant de compter
le nombre d' occurrences d’ une expression réguliére dans une chaine de caractéres. Si aucune
occurrence n' est trouvée, la fonction retourne zéro. La syntaxe de cette fonction est la suivante :
REGEXP_COUNT (source, nodele [, position [, paranetre ] ] )

sour ce indique la chaine a examiner.

nodel e désigne I’ expression réguliére (jusqu’a 512 octets). Si des sous-expressions sont

présentes (fragments), elles seront ignorées et considérées comme un tout.

posi ti on est un entier indiquant la position de début de recherche (par défaut 1).

par anet r e alaméme signification que dans I’ utilisation de la fonction REGEXP_L| KE.
L' exemple suivant retourne le nombre de fois ol I’ expression | UT est présente dans la chaine
source.

SELECT REGEXP_COUNT(' | UT-Bl agnacl UT', '(IUT, 1, 'i')
REGEXP_COUNT FROM DUAL;

Etudions enfin deux autres fonctions d’ extraction disponibles depuis la 10g.

La directive W TH nonRequét e permet d’assigner un nom a une sous-requéte de fagon a
pouvoir I’ utiliser a différents endroits et en particulier dans la requéte finale (main query).
Oracle optimise I interrogation en considérant la sous-requéte comme une vue ou comme une
table temporaire.
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Syntaxe
Lasyntaxe est lasuivante :

W TH nonRequétel AS (requéteSQ)
[, nomRequéte2 AS (requéteSQ2) ]...
SELECT...

Le nom d'une sous-requéte est visible au niveau de la requéte finale et au sein de toutes les
autres sous-requétes exceptée celle qui définie la sous-requéte en question.

Exemple

L’ exemple suivant extrait le nom des compagnies dont la masse salariale est inférieure a la
masse salariale moyenne par compagnie. Nous utilisonsici deux sous-requétes nommeées. La
premiére (conp_char ges) construit un ensemble décrivant les compagnies avec leur masse
salariae. La seconde sous-requéte (noy_char ges) se sert de la premiére afin d'extraire la
moyenne de la masse salariale. Les deux sont utilisées par la suite par larequéte finale.

W TH conp_charges AS (SELECT nonConp, SUMsal aire) total _sal _conp

FROM Pi | ote p, Conpagnie c
WHERE p. conmpa = c.conp GROUP BY nontConp),

noy_charges AS (SELECT SUMtot al _sal _conp)/ COUNT(*) npyenne
FROM conp_char ges )

SELECT * FROM conp_char ges
WHERE total _sal _conp < (SELECT noyenne FROM npy_char ges)
ORDER BY nontConp;

Lafigure suivante illustre cette directive al’ aide d’ un exemple.

Figure 4-27 Jeu d’exemple pour les sous-requétes nommées

Compagnie Pilote
COmp nomcomp hrevet nhHVol | compa
AF Ajr France PL1 2400 AF
SIM G Singapore AL PL-2 4500 AF
CAST Castanet AL PL-3 Son0 AF
PL-4 10000 SING
FPL-5 10050 SIMG
PL-f 16000 SING
comp_charges PL-7 10000 CAST
PL-8 15000 | CAST
nbhHVol | nomComp
16900 | Air France moy_charges
36050 Singapore AL TmbEVOl i
25000 Castanet AL i—igggé—gzl— ————— -i
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Le résultat de cette extraction est |e suivant :

NOMCOVP TOTAL_SAL_COWP
Al r France 16900
Cast anet AL 25000

Il nest pas possible d'utiliser une clause W TH dans une requéte ou une expression (la clause
W TH doit se trouver au plus haut niveau).

La fonction W DTH_BUCKET permet de définir des plages de valeurs a partir d'intervalles
calculés.

Syntaxe

Lasyntaxe est la suivante. Les parameétres sont explicités au chapitre 4 (tableau 4-15).

W DTH_BUCKET (expression, valeurMn, val eurMax, nbrintervalle)

Exemple

L’ exemple suivant permet de répartir les pilotes suivant leur expérience (nombre d’ heures de
vol). Considérons les données suivantes.

SQL> SELECT brevet, nom nbhvol FROM Pilote ORDER BY nbHVol ;
BREVET NOM NBHVOL
PL-1 Henri Al qui é 400
PL-2 Pi erre Lanot he 500
PL-3 Di di er Linxe 900
PL-4 Chri stian Soutou 1000
PL-5 G |l es Laborde 1050
PL- 6 Pierre Séry 1600
PL-7 M chel Castai ngs 1700
PL-9 Patrick Baudry 3999
PL-8 Jul es Ente 4000
PL-10 Daniel Viel 5000

La requéte suivante définit 10 plages de valeurs (heures de vol) entre les chiffres 600 et 4000
(soit 10 plages de 340 unités). La premiére ira de 600 & 940 (non inclus), la seconde de 940 a
1280 (noninclus), etc. Si le chiffre est inférieur alaborne minimale, la plage est valuée a zéro,
s'il est supérieur alaborne maximale, la plage est automatiquement cal cul ée.
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SELECT brevet, nom nbHVol "Heures de vol",
W DTH_BUCKET (nbHVol , 600, 4000, 10) "Tranche Expérience"
FROM Pi | ot e ORDER BY nbHVol ;

Le résultat est le suivant. Notez les deux premiéres lignes et les deux derniéres qui sont hors
intervalle prédéfini.

BREVET NOM Heures de vol Tranche Expérience
PL-1 Henri Al quié 400 0
PL-2 Pi erre Lanot he 500 0
PL-3 Di di er Linxe 900 1
PL-4 Chri stian Soutou 1000 2
PL-5 G |l es Laborde 1050 2
PL-6 Pierre Séry 1600 3
PL-7 M chel Cast ai ngs 1700 4
PL-9 Patrick Baudry 3999 10
PL-8 Jul es Ente 4000 11
PL-10 Daniel Viel 5000 11
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Les objectifs de ces exercices sont :

de créer dynamiquement des tables et leurs données ;
d’ écrire des requétes monotables et multitables ;

de réaliser des modifications synchronisées ;

de composer des jointures et des divisions.

Création dynamique de tables

Ecrivez le script cr éaDynani que. sql permettant de créer les tables Sof t s et PCSeul s suivantes
(en utilisant la directive AS SELECT de la commande CREATE TABLE). Vous ne poserez aucune
contrainte sur ces tables.

Figure 4-28 Structures des nouvelles tables

Scofts

|nomSoft |version |prix |

PCSeuls

|nP |nomP | seq | ad | typeP | salle |

La table Sof t s sera construite sur la base de tous les enregistrements de la table Logi ci el que
vous avez créée et alimentée précédemment.

La table PCSeul s doit seulement contenir les enregistrements de la table Post e qui sont de type
'PCWS' ou 'PCNT".

Vérifier :
SELECT * FROM Softs;
SELECT * FROM PCSeul s;

© Editions Eyrolles

Requétes monotables

Ecrivez le script r equét es. sql , permettant d’extraire, & 'aide d'instructions SELECT, les données
suivantes :

1 Type du poste 'p8'".

2 Noms des logiciels Unix.

3 Nom, adresse IP, numéro de salle des postes de type 'Unix' ou 'PCWS'".

4 Méme requéte pour les postes du segment '130.120.80' triés par numéros de salles décroissants.
5

Numéros des logiciels installés sur le poste 'p6'.
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6 Numéros des postes qui hébergent le logiciel 'logl'.

7 Nom et adresse IP compléte (ex : '130.120.80.01") des postes de type TX (utiliser I'opérateur de
concaténation).

Fonctions et groupements

8 Pour chaque poste, le nombre de logiciels installés (en utilisant la table | nst al | er).
9 Pour chaque salle, le nombre de postes (a partir de la table Post e).

10 Pour chaque logiciel, le nombre d'installations sur des postes différents.

11 Moyenne des prix des logiciels 'Unix'.

12 Plus récente date d’achat d'un logiciel.

13 Numéros des postes hébergeant 2 logiciels.

14 Nombre de postes hébergeant 2 logiciels (utiliser la requéte précédente en faisant un SELECT
dans la clause FROV).

Requétes multitables

Opérateurs ensemblistes

15 Types de postes non recensés dans le parc informatique (utiliser la table Types).
16 Types existant a la fois comme types de postes et de logiciels.

17 Types de postes de travail n’étant pas des types de logiciel.

Jointures procédurales

18 Adresses IP des postes qui hébergent le logiciel 'log6'.

19 Adresses IP des postes qui hébergent le logiciel de nom 'Oracle 8'.

20 Noms des segments possédant exactement trois postes de travail de type 'TX'".

21 Noms des salles ou I'on peut trouver au moins un poste hébergeant le logiciel '‘Oracle 6'.

22 Nom du logiciel acheté le plus récent (utiliser la requéte 12).

Jointures relationnelles

Ecrire les requétes 18, 19, 20, 21 avec des jointures de la forme relationnelle. Numéroter ces nouvelles
requétes de 23 a 26.

27 Installations (nom segment, nom salle, adresse IP compléte, nom logiciel, date d’installation) triées
par segment, salle et adresse IP.

Jointures SQL2

Ecrire les requétes 18, 19, 20, 21 avec des jointures SQL2 (JO N, NATURAL JO N, JO N USI NG).
Numéroter ces nouvelles requétes de 28 a 31.
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Modifications synchronisées

Ecrivez le script nodi f Synchr oni sées. sql pour ajouter les lignes suivantes dans la table

Installer:
Figure 4-29 Lignes a ajouter
Installer
nPoste nLog numIns dateIns |delai
p2 log6 sequence... | SYSDATE | NULL
p8 log1 SYSDATE | NULL
p10 log1 SYSDATE | NULL

Ecrivez les requétes UPDATE synchronisées de la forme suivante :

UPDATE tabl el aliasl
SET col onne = ( SELECT COUNT(*)
FROM table2 alias2
WHERE al i as2. col onneA = aliasl. col onneB.));

Pour mettre a jour automatiquement les colonnes rajoutées :

* nbSal | e dans la table Segnment (nombre de salles traversées par le segment) ;
* nbPost e dans la table Segnment (nombre de postes du segment) ;

* nblnstall danslatable Logi ci el (nombre d'installations du logiciel) ;

* nblLog dans la table Post e (nombre de logiciels installés par poste).

Vérifier le contenu des tables modifiées (Segnent , Logi ci el et Post e).

Opérateurs existentiels

Ajoutez au script r equét es. sql , les instructions SELECT pour extraire les données suivantes :

Sous-interrogation synchronisée

32 Noms des postes ayant au moins un logiciel commun au poste 'p6' (on doit trouver les postes p2,
p8 et p10).

Divisions
33 Noms des postes ayant les mémes logiciels que le poste 'p6' (les postes peuvent avoir plus de logi-
ciels que 'p6'). On doit trouver les postes 'p2' et 'p8' (division inexacte).

34 Noms des postes ayant exactement les mémes logiciels que le poste ‘p2' (division exacte), on doit
trouver 'p8'.
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Extractions dans la base Chantiers

Ecrivez dans le script r eqchant i er. sql les requétes SQL permettant d’extraire :

35
36
37
38

39
40
41
42
43

Numéro et nom des conducteurs qui étaient sur la route un jour donné (format jj/mm/aaaa).
Numéro et nom des passagers qui ont visités un chantier un jour donné (format j/mm/aaaa).
En déduire le numéro et nom des employés qui n'ont pas bougés de chez eux le méme jour.

Numeéro des chantiers visités les entre le 2 et le 3 du mois d'une année et d'un mois donné avec le
nombre de visites pour chacun d’eux.

En déduire les chantiers les plus visités.

Nombre de visites des employés (transportés comme conducteur) pour un mois donné.
Temps de conduite de chague conducteur d'un mois donné.

Numéro du conducteur qui a fait le plus de kilométrage dans I'année avec le kilométrage total.

Nom et qualification du conducteur autorisé a piloter tous les types de véhicule.
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Comme dans tout systéme muilti-utilisateur, I’ usager d'un SGBD doit étre identifié avant de
pouvoir utiliser des ressources. L'acces aux informations et a la base de données doit étre
contrélé a des fins de sécurité et de cohérence. La figure suivante illustre un groupe d' utili-
sateurs dans lequel existe une classification entre ceux qui peuvent consulter, mettre a jour,
supprimer des enregistrements, voire les tables.

Figure 5-1 Conséquences de I'aspect multi-utilisateurs

Peut supprimer
Peut créer des pilotes un vol

( - Peut consulter

_' ;Q les vols
My

Peut détruire la base ]m i
g - :

Nous verrons dans cette section les aspects du langage SQL qui concernent le contrdle des
données et des acces. Nous étudierons :

la gestion des utilisateurs a qui on associe des espaces de stockage (tablespaces) dans
lesquels se trouveront leurs objets (tables, index, séquences, etc.) ;

lagestion des priviléges qui permettent de donner des droits sur la base de données (privi-
leges systeme) et sur les données de la base (privileges objets) ;

la gestion des rdles qui regroupent des priviléges systéme ou objets affectés par la suite a
un ou plusieurs utilisateurs ;

lagestion desvues;;
la gestion des synonymes;;
I utilisation du dictionnaire des données.

Nous verrons dans chague section comment utiliser la console d’ administration pour s affran-
chir d’ écrire des instructions SQL.
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Un utilisateur (user ou username) est identifié au niveau de la base par son nom et peut se
connecter puis accéder aux objets de la base sous réserve d'avoir regu un certain nombre de
privileges.

Un schéma est une collection nommée (du nom de |’ utilisateur qui en est propriétaire) d’ objets
(tables, vues, séquences, index, procédures, etc.).

Lestypes d' utilisateurs, leurs fonctions et leur nombre peuvent varier d’ une base a une autre.
Néanmoins, pour chaque base de données en activité, on peut classifier les utilisateurs de la
maniére suivante :

Le DBA (DataBase Administrator). Il en existe au moins un. Une petite base peut n’avoir
gu’un seul administrateur. Une base importante peut en regrouper plusieurs qui se parta-
gent les téches suivantes :

— installation et mises ajour de labase et des outils éventuels;

— gestion de I’ espace disque et des espaces pour les données (tablespaces) ;

— gestion des utilisateurs et de leurs objets (S'ils ne les gerent pas eux-mémes) ;
— optimisation des performances;;

— sauvegardes, restaurations et archivages ;

— contact avec le support technique d' Oracle.

L’ administrateur réseaux (qui peut ére le DBA) se charge de la configuration de I’ inter-
gicid (middleware) Oracle Net au niveau des postes clients.

Les développeurs qui concoivent et mettent a jour la base. |ls peuvent aussi agir sur leurs
objets (création et modification destables, index, séquences, etc.). lIstransmettent au DBA
leurs demandes spécifiques (stockage, optimisation, securité).

Les administrateurs d’ applications qui gérent les données manipulées par |’ application ou
les applications. Pour les petites et les moyennes bases, |le DBA joue cerdle.

Les utilisateurs qui se connectent et interagissent avec la base a travers les applications
ou al’aide d' outils (interrogations pour la génération de rapports, gjouts, modifications ou
suppressions d’ enregistrements).

Tous seront des utilisateurs (au sens Oracle) avec des priviléges différents.

Pour pouvoir créer un utilisateur vous devez posséder le privilége CREATE USER.
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Syntaxe
Lasyntaxe SQL de création d'un utilisateur est la suivante :

CREATE USER uti | i sateur |DENTIFI ED
{ BY notdePasse | EXTERNALLY | GLOBALLY AS 'nonkxterne' }
[ DEFAULT TABLESPACE nonirabl espace

[QUOTA { entier [ K| M] | UNLIMTED } ON nonTabl espace ] ]
[ TEMPORARY TABLESPACE nonilabl espace

[QUOTA { entier [ K| M] | UNLIMTED } ON nonTabl espace ].]
[ PROFI LE nonProfil ] [PASSWORD EXPIRE ] [ ACCOUNT { LOCK |
UNLOCK } ]

| DENTI FI ED BY not dePasse permet d affecter un mot de passe a un utilisateur
local (casle plus courant et le plus simple).

| DENTI FI ED BY EXTERNALLY permet de se servir de |'authenticité du systéme
d’ exploitation pour s'identifier a Oracle (cas des compte OPS$ pour Unix).

| DENTI FIED BY GLOBALLY permet de se servir de I'authenticité d' un systéme
d’annuaire.

DEFAULT TABLESPACE nontabl espace associe un espace disque de travail (appelé
tablespace) al’ utilisateur.

TEMPORARY TABLESPACE nonilabl espace associe un espace disque temporaire
(dans lequel certaines opérations se dérouleront) al’ utilisateur.

QUOTA permet de limiter ou pas chaque espace alloué.

PROFI LE nonPr of i | affecte un profil (caractéristiques systéme relatives au CPU et aux
connexions) al’ utilisateur.

PASSWORD EXPI RE pour obliger I' utilisateur a changer son mot de passe a la premiéere
connexion (par défaut il est libre). Le DBA peut aussi changer ce mot de passe.

ACCOUNT pour verrouiller ou libérer |' accés ala base (par défaut UNL OCK).

En I" absence de clause sur les espaces disque, |e tablespace SYSTEMest associé al’ utilisateur
en tant qu’espace de travail et d espace temporaire. |l existe d autres tablespaces créés par
Oracle, citons USERS (celui que vous devriez utiliser pour votre espace par défaut) et TEMP
(celui que vous devriez employer pour votre espace temporaire). Vous pouvez aussi créer vos
espaces via la console d administration La clause ALTER USER permet d' affecter un espace
de travail ou temporaire différent de celui du départ.

En I absence de profil, le profil DEFAULT est affecté al’ utilisateur.

Exemples

Le tableau suivant décrit la création de deux utilisateurs :
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Instruction SQL Résultat

CREATE USER Paul Paul est déclaré « utilisateur », ses objets (pas plus
| DENTI FI ED BY Pokénpn de 10 mégaoctets) seront stockés dans USERS,
DEFAULT TABLESPACE USERS certaines de ses opérations nécessiteront de ran-
QUOTA 10M ON USERS ger des données dans TEMP (pas plus de
TEMPORARY TABLESPACE TEMP 5 mégaoctets). Il devra changer son mot de passe
QUOTA 5M ON TEMP a la premiére connexion.
PASSWORD EXPI RE;

CREATE USER Paul 2 Paul2 est déclaré « utilisateur », ses objets seront
| DENTI FI ED BY Pokénon stockés dans USERS, son espace temporaire est
DEFAULT TABLESPACE USERS SYSTEM Le compte est pour I'instant bloqué.

ACCOUNT LOCK;

Par défaut, les utilisateurs, une fois créés n’ ont aucun droit sur la base de données sur laquelle
ils sont connectés. La section « Priviléges » étudie ces droits.

Quelques utilisateurs connus

Lors de I'installation vous avez di noter la présence des utilisateurs SYS (mot de passe par
défaut : CHANGE _ON | NSTALL) et SYSTEM (mot de passe par défaut: MANAGER). Le
premier est le propriétaire des tables du dictionnaire de données. 1l est préférable de ne jamais
se connecter sous SYS en ligne. L’ utilisateur SYSTEMest le DBA qu’ Oracle vous offre. I vous
permettrad’ effectuer vos taches administratives en ligne ou par la consol e Enterprise Manager
(créer des utilisateurs par exemple).

Si vous voulez qu’'un autre utilisateur prenne cette fonction, il faudra que SYSTEMIui affecte
les priviléges aretransmettre (ou le réle DBA qui contient tous les priviléges systéme, voir la
section « Privileges »). L affectation du réle DBA est & manier avec précaution pour éviter
gu’on ne détruise tout et n"importe quoi... Le réle DBA n'inclut pas les priviléges systéme
SYSDBA et SYSOPER qui permettent des taches élémentaires comme la création d’ une base,
son démarrage ou son arrét.

Pour pouvoir modifier les caractéristiques d’un utilisateur (autres que celle du mot de passe)
vous devez posséder le privilege ALTER USER.
Syntaxe

La syntaxe simplifiée SQL pour modifier un utilisateur est la suivante. Cette instruction
reprend les options éudiées lors de la création d' un utilisateur.

ALTER USER utili sateur
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[ IDENTIFIED { BY password [ REPLACE ol d_password ] |
EXTERNALLY | GLOBALLY AS 'external _name' } ]

[ DEFAULT TABLESPACE nonilrabl espace

[QUOTA { entier [ K| M] | UNLIMTED } ON nonTabl espace ] ]
[ TEMPORARY TABLESPACE nonilabl espace

[QUOTA { entier [ K| M] | UNLIMTED } ON nonTabl espace ].]
[ PROFILE nonmProfil ]
[ DEFAULT ROLE { ro6lel [,rdle2]..| ALL [EXCEPT rdlel [,rdle2].]
| NONE }
[ PASSWORD EXPIRE ] [ ACCOUNT { LOCK | UNLOCK } 1 ;

PASSWORD EXPI RE oblige I'utilisateur a changer son mot de passe a la prochaine
connexion.

DEFAULT ROLE affecte al’ utilisateur des réles qui sont en fait des ensembles de privilé-
ges (voir lasection « Réles »).

Chague utilisateur peut changer son propre mot de passe a I'aide de cette instruction. Les
autres changements seront opérationnels aux prochaines sessions de I’ utilisateur mais pasala
session courante (cas de I’ utilisateur qui déclare un espace de travail alors qu'il est couram-
ment connecté a un autre).

Exemples

L e tableau suivant décrit des modifications des utilisateurs créés auparavant :

Instruction SQL Résultat

ALTER USER Paul Paul a changé de mot de passe, son espace
| DENTI FI ED BY X_Men temporaire est illimité dans TEMP. Il ne devra
TEMPORARY TABLESPACE TEMP plus changer son mot de passe a la premiere
QUOTA UNLI M TED ON TEMP; connexion.

ALTER USER Paul 2 L'espace de travail de Paul2 est limité a
DEFAULT TABLESPACE USERS 10 mégaoctets dans USERS. Le compte est
QUOTA 10M ON USERS débloqué.

ACCOUNT  UNLOCK;

Pour pouvoir supprimer un utilisateur vous devez posséder le privilége DROP USER. Un utili-
sateur connecté ne peut pas étre supprimé en direct avec cette commande. Pour forcer cette
suppression, il faut arréter ses sessions par la commande ALTER SYSTEMet I’ option Kl LL
SESSI ON. Si vous désirez effacer juste | utilisateur en tant qu’ entrée dans la base sans suppri-
mer ses objets, préférez le retrait par REVOKE du privilége CREATE SESSI ON.
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Syntaxe
La syntaxe SQL pour supprimer un utilisateur est la suivante :
DROP USER utilisateur [ CASCADE];

Oracle ne supprime pas par défaut un utilisateur s'il posséde des objets (tables, sequences,
index, déclencheurs, etc.). L' option CASCADE force la suppression et détruit tous les objets du
schéma de |’ utilisateur.

Conséquences

Les contraintes d' intégrité d' autres schémas qui référencaient des tables du schéma a détruire
sont aussi supprimees.

Les vues, synonymes, procédures ou fonctions cataloguées définis a partir du schéma détruit
mais présents dans d’ autres schémas ne sont pas supprimés mais invalidés.

Les rbles définis par I’ utilisateur a supprimer ne sont pas détruits par I’instruction DROP
USER.

Un profil regroupe des caractéristiques systéme (ressources) qu'il est possible d’ affecter a un
ou plusieurs utilisateurs. Un profil est identifié par son nom. Un profil est créé par CREATE
PROFI LE, modifié par ALTER PROFI LE et supprimé par DROP PROFI LE. Il est affecté aun
utilisateur lors de sa création par CREATE USER ou aprés que I’ utilisateur est créé par ALTER
USER. Le profil DEFAULT est affecté par défaut & chague utilisateur si aucun profil défini n’est
précisé.

Création d'un profil (CREATE PROFILE)

Pour pouvoir créer un profil vous devez posséder |e priviléege CREATE PROFI LE. La syntaxe
SQL est lasuivante:

CREATE PROFI LE nonProfil LIMT
{ ParanetreRessource | ParanetreMtdePasse }
[ ParanetreRessource | ParanetreMtdePasse ]..;

Par anet r eRessour ce :
{ { SESSI ONS_PER USER | CPU PER SESSI ON | CPU PER CALL
| CONNECT TIME | IDLE TIME | LOG CAL_READS PER SESSI ON
| LOGd CAL_READS PER CALL | COWCSITELIMT } { entier | UNLIM TED
| DEFAULT }
| PRIVATE SGA {entier[KIM | UNLIMTED | DEFAULT}}

Par anet r eMbt dePasse :

© Editions Eyrolles



| chapitre n° |

{ FAILED LOG N ATTEMPTS | PASSWORD LI FE TI ME | PASSWORD REUSE TI ME
| PASSWORD REUSE MAX | PASSWORD LOCK TIME | PASSWORD GRACE TI ME }
{ expression | UNLIM TED | DEFAULT } }

Les options principal es sont les suivantes :
SESSI ONS_PER_USER : nombre de sessions concurrentes autori sées.
CPU_PER_SESSI ON: temps CPU maximal pour une session en centiémes de secondes.
CPU PER CALL : temps CPU autorisé pour un appel noyau en centiémes de secondes.

CONNECT_TI ME : temps total autorisé pour une session en minutes (pratique pour les
examens de TP minutés).

| DLE_TI ME : temps d'inactivité autorisé, en minutes, au sein d’une méme session (pour
les étudiants qui ne cl6turent jamais leurs sessions).

PRI VATE_SGA : espace mémoire priveé alloué dans la SGA (System Global Area).

FAI LED L OG N ATTEMPTS : nombre de tentatives de connexion avant de bloquer I’ utili-
sateur (pour la carte bleue, ¢’ est trois).

PASSWORD LI FE_TI ME : nombre de jours de validité du mot de passe (il expires'il n’est
pas changé au cours de cette période).

PASSWORD REUSE TI ME : nombre de jours avant que le mot de passe puisse étre utilisé a
nouveau. Si ce parametre est initialisé a un entier, le paramétre PASSWORD REUSE_MAX
doit étre passé aUNLI M TED.

PASSWORD REUSE_MAX : nombre de modifications de mot de passe avant de pouvoir
réutiliser le mot de passe courant. Si ce paramétre est initialisé a un entier, le paramétre
PASSWORD REUSE TI ME doit étre passé a UNLI M TED.

PASSWORD LOCK_TI ME : nombre de jours d'interdiction d' accés a un compte apres que
le nombre de tentatives de connexions a été atteint (pour la carte bleue, ca dépend de plein
de choses, de toute fagon vous en recevrez une autre toute neuve mais toute chére...).

PASSWORD GRACE TI ME : nombre de jours d' une période de gréce qui prolonge |’ utilisa-
tion du mot de passe avant son changement (un message d’ avertissement s affiche lors des
connexions). Apres cette période le mot de passe expire.

Les limites des ressources qui ne sont pas spécifiées sont initialisées avec les valeurs du profil
DEFAULT. Par défaut toutes les limites du profil DEFAULT sont aUNLI M TED. |l est possible
de visualiser chaque paramétre de tout profil en interrogeant certaines vues du dictionnaire des
données (voair le chapitre suivant).

Exemple

L e tableau suivant décrit la création d’un profil et I'explication de ses options :
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Instructions SQL Explications

CREATE PRCFI LE * 3 sessions simultanées autorisées.
profil _Etudiants LIMT * Un appel systeme ne peut pas consommer plus
SESSI ONS_PER _USER 3 de 30 secondes de CPU.
CPU_PER _CALL 3000 » Chaque session ne peut excéder 45 minutes.
CONNECT_TI ME 45 * Un appel systéeme ne peut lire plus de 1 000 blocs
LOG CAL_READS _PER CALL 1000 de données en mémoire et sur le disque.
PRI VATE_SGA 15K » Chaque session ne peut allouer plus de 15 ko de
| DLE_TI ME 40 mémoire en SGA.
FAI LED LOG N ATTEMPTS 5 » Pour chaque session, 40 minutes d'inactivité
PASSWORD LI FE_TI ME 70 maximum sont autorisées.
PASSWORD REUSE_TI ME 60 « 5 tentatives de connexion avant blocage du
PASSWORD REUSE_MAX UNLI M TED compte.
PASSWORD LOCK_TI ME 1/ 24 * Le mot de passe est valable pendant 70 jours et il
PASSWORD GRACE_TI ME 10; faudra attendre 60 jours avant qu'il puisse étre

utilisé a nouveau.

« 1 seul jour d'interdiction d’accés aprés que les
5 tentatives de connexion ont été atteintes.

« La période de grace qui prolonge I'utilisation du
mot de passe avant son changement est de

10 jours.

L' affectation de ce profil al’ utilisateur Paul est réaliséevial’instruction ALTER USER suivante :
ALTER USER Paul PROFILE profil_Etudiants;

Modification d’un profil (ALTER PROFI LE)

Pour pouvoir modifier un profil, vous devez posséder le privilege ALTER PROFI LE. La
syntaxe SQL est lasuivante, elle utilise les options éudiées lors de la création d’ un profil :

ALTER PRCFI LE nonProfil LIMT
{ ParanetreRessource | ParanetreMtdePasse }
[ ParanetreRessource | ParanetreMt dePasse ]..;

Il est plus prudent de restreindre certaines valeurs du profil DEFAULT a I'aide de cette
commande (ALTER PROFI LE DEFAULT LIMT...).

Suppression d’un profil (DROP PROFILE)

Pour pouvoir supprimer un profil, vous devez posséder |e privilége DROP PRCFI LE. Le profil
DEFAULT ne peut pas étre supprimé. La syntaxe SQL est lasuivante :

DROP PROFI LE nonProfil [ CASCADE] ;

CASCADE permet de supprimer le profil méme si des utilisateurs en sont pourvus (option
obligatoire dans ce cas) et affecte le profil DEFAULT aces derniers.
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Enterprise Manager est un outil graphique d’ administration écrit en Java. Depuis laversion 10g, la
console s exécute dans un navigateur. Cet outil centralise principa ement lacréetion, le diagnostic, le

paramétrage (tuning), lasauvegarde et larestauration de baseslocaes ou distantes. En outre, il permet

de gérer les couches réseaix, de programmer des téches journdiéres, etc. Nous décrirons briévement

les agpectsrelatifs aux utilisateurs et aux profils.

Console sous Oracle9i

La console se lance sous Windows a partir de Démarrer/ Programmes/ Oracl e../

Enterpri se Manager

notre cas, il faut choisir le mode autonome :

P @ @ [

I E S EE

Figure 5-2 Mode d’exécution de la console

[Zico

OnacLe Entenrrise ManaGer

& Lancer en mode autonome

Gonnezion A Oracle Management Sener

0K Annuler Alde

M {r) Cracle Corporation 1998, 2002, Tous drolts résenvds,

Choix dela connexion

L' écran suivant décrit I'architecture générale accessible par la console. Il faut choisir une
connexion a une base de données (ici le choix se porte sur la base de nom de service
BDSout ou) identifiée par la chaine de connexion CXBDSOUTQOU.

Figure 5-3 Connexions disponibles

=10 x4

S Réseau

- IBases de données
4151 BOCHRIS CAMPAROLE IUTBL
() CHBDCHRIZ CAMPARDLS ILITE

1
] 3 L
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[: -Ul'.‘)iF?UR? CAMPAROLE IUTBLA |
{0 CHLAG CAMPAROLE IUTBLAGH |
> U! KTPROC_CONNECTION_DAT

d ~EINSTT_HTTP

4> UIN!I'I‘_II'I TP CAMPAROLS IUTE

Général

E_ s Mom | CXB0SOUTOLLCAMPAROLS IUTBLAGHNAC FR

Informations de connexon

Hite |
Por:
HNom g8 Serice |
Descripteur TNS

campanls
1521
BOS0UtG

{DESCRIPTION=(ADDRESS_LIST=(ADDRESS=(F
ROTOCOL=TCP)HOST=tampanalsiPORT=1521)
JHCONNECT_DATA=(SERVER=DEDICATED)SER
VICE_NAME=BDS0utaw))

Consol e. Apparalt ensuite I’ écran ci-dessous pour lequel, dans
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Une fois la connexion choisie, il faut s'identifier au niveau de la base de données cible. Si
aucun utilisateur n’ existe, identifiez-vous sous SYSTEM mot de passe MANAGER (a moins que
vous N’ ayez modifié ce mot de passe lors de I installation).

Figure 5-4 Connexion a une base

x|
OnacLe ENTERPRISE MANAGER
Nom utilisateur : |soutou
Mot de passe |*""“‘*
Senvice : & UTOU.CAMPAROLS IUTELAGNAC.FR
Connccter on tant que © [Nurmal -
™ Enregisirer en tant quinf tions didentification et de connexion locales
Annuler J Aide )

Choix delafonction

Lorsgue laconnexion est établie pour I’ utilisateur choisi, il est possible de gérer labase tout en
respectant ses propres prérogatives. Ici, nous choisissons de lister les utilisateurs de la base
BDSout ou.

Figure 5-5 Liste des utilisateurs

ORACLE
EnlerpriseManager
| | Mom utilisateur  Statut du compte Date d'expiration Espace disgue log

oo

CHAE Réseau

é‘-D Bases de données
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EMPIRED & LOCKED 16 oct. 2002 EXAMPLE i
EXPIRED & LOCKED 16-oct. -2002 EXAMPLE

EXPIRED & LOCKED 16-oct. -2002 EXAMPLE

EXPIRED & LOCKED 16-oct. -2002 EXAMPLE

EXPIRED & LOCKED 16-oct. -2002 EXAMPLE

EXPIRED & LOCKED 16-oct. -2002 EXAMPLE

EXPIRED & LOCKED 16-oct. -2002 EXAMPLE

ERFIHED & LOCKED 16-0ct. -0 ERAMFLE

EXPIRED & LOCKED 16-ucl -Z00Z TOOLS

9 g @[

: orcH SYSTCM
o= EXPIRED & LOCKED 16-0ct.-2002  EXAMPLE

“lsouTou OFER IISERS

|SURTOUT OPEN USERS

|5vs OPEN SYSTEM

|SYSTEM OPEN SYSTEM

WKPROKY EXPIRED & LOCKED 16-0ct.-2002  DRSYS =
KSYS EXPIRED & LOCKED 16-0ct.-2002  DRSYS

e EXPIKED & LUCKED 16-00L 20U SYSIEM

) EXPIRED & LOCKED 16-utl.-2002  XDB -
| L | |
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Caractéristiques d'un utilisateur

En sélectionnant un utilisateur, on retrouve graphiquement ses options initialisées par des
commandes SQL en ligne. Pour toute modification dans quelque fenétre que ce soit, il est
possible d’ extraire la commande SQL générée automatiquement (bouton Af fi cher SQL).
Cette option est trés précieuse pour les administrateurs qui pourront stocker les sources de
toutes leurs opérations pour les réutiliser alademande, si nécessaire.

Figure 5-6 Caractéristiques d’un utilisateur

5. Mot x|
Général | Rile  Systéme  Objet  Quota XML  Groupe de consommateurs de ressources | Utilisateurs proxy
Mom :
ﬁ Frofil : | DEFAULT
Authenfification | mot de passe

ey

Entrer le mot de passe ;
Confirmer le mot de passe | =

[ Expiration du mot de passe maintenant

Espaces disque logigues
Pardéfaut: | LISERS

Temporaire ; | TEMP

Statut
 Werrouille ® Mon verrouillé

QK Annuler Appliguer Aide

Caractéristiques d un profil

L' écran suivant (figure 5-7) détaille une partie du profil que nous avons créé en ligne précé-
demment. L’ arborescence permet de connaitre les utilisateurs rattachés a ce profil. Par un clic
droit sur le nom du profil, il serapossible del’ enlever, de regénérer le script de création (choix
afficher e DDL de |’ objet).Uneautrefonction intéressante est de pouvoir trouver
les autres objets qui font référence ace profil (choix r echer cher des obj ets de bases
de données...).
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Figure 5-7 Caractéristiques d’un profil

Console Oracle Enterprise Manager. Autonome
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Console sous Oracle 10g

Pour créer un utilisateur, connecter |I'administrateur sur ht t p: / /| ocal host : 5500/ emen
choisissant I'onglet Admi ni strati onetlelienUti | i sat eurs. Penser aaffecter manuelle-
ment (lien Quot as) une valeur en Mo pour les espaces USERS et TEMP. || semble que cette
interface Web ne permette pas d' affecter un quotaillimité.

Figure 5-8 Création d'un utilisateur (10g)
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Lerble CONNECT est affecté par défaut aun nouvel utilisateur (il permet entre autre de pouvoir
Se connecter, attention il N’ est pas suffisant pour créer destables, types, etc.). Le réle RESOURCE
n'apparait plus (toutefois il existe toujours), il faudra donc alimenter les privileges d’un
utilisateur explicitement (en relangant si nécessaire la console d’ administration et en modi-
fiant I" utilisateur au niveau des priviléges systémes). L’ écran suivant illustre ce propos en
autorisant I’ utilisateur Soutou & créer ses procédures, déclencheurs, types, vues et tables.

Figure 5-9 Affectation de privileges a un utilisateur (10g)

AR Madifier les prviléges systtme - Microsoft internet xplores = =] ]
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Console sous Oracle 11g

Pour créer un utilisateur, sélectionner I’onglet Ser veur delaconsole (dansmoncashttps: //
canpar ol s. i ut-bl agnac. fr: 1158/ em) puis choisir lelien Ut i | i sat eur s. Une fois |la
liste des schémas existants obtenue, cliquer sur Cr éer .

Figure 5-10 Création d’un utilisateur (11g)
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Les écrans suivants sont similaires a ceux de la version 10g, le role CONNECT est affecté par
défaut aun nouvel utilisateur. Comme depuisla 10g, il faut alimenter les priviléges de tout utili-
sateur (au niveau des privileges systémes). La procédure a suivre pour affecter des privilégesaun
utilisateur Oracle 11g est laméme que pour laversion précédente.

Depuis le début du livre nous avons parlé de priviléges, il est temps a présent de préciser ce
que recouvre ce terme. Un privilége (sous-entendu utilisateur) est un droit d’exécuter une
certaine instruction SQL (on parle de privilege systéme), ou un droit d’accéder a un certain
objet d'un autre schéma (on parle de privilége objet). Les priviléges systéme différent sensi-
blement d’'un SGBD aun autre. En revanche, |es privileges objets sont les mémes et sont tous
pris en charge viales instructions GRANT et REVOKE.

Les priviléges assortis de la mention ANY donnent la possibilité au bénéficiaire de s en servir
dans tout schéma (n’incluant pas par défaut celui de I’ utilisateur SYS). Par exemple le privi-
lége CREATE ANY TABLE permet de créer des tables dans tout schémaalors que le privilege
CREATE TABLE ne permet de créer des tables que dans son propre schéma.

Pour autoriser I'accés au schéma SYS par des priviléges assortis de la mention ANY, il faut
passer le parametre d'initialisation O7_DI CTI ONARY_ACCESSI BI LI TY a TRUE avec la com-
mande ALTER SYSTEMou par la console Enterprise Manager via I'arborescence | nst ance/
Configuration.

I existe une centaine de priviléges systéme. Citons par exemplelacréation d' utilisateurs (CREATE
USER), la création et la suppression de tables (CREATE/ DROP TABLE), la création d’ espaces
(CREATE TABLESPACE), lasauvegarde destables (BACKUP ANY TABLE), eic.

Nousindiquonsici quelques priviléges systéme relatifs aux notions éudiéesjusgu’ici. Laliste
compléte de tousles priviléges (systeme et objets, ainsi que les roles prédéfinis) se trouve dans
la documentation alafin de la commande GRANT du livre él ectronique SQL Reference.
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Privilege ALTER CREATE DROP Autre

| NDEX X QUERY REWRI TE (index basés sur des fonctions)
ANY | NDEX X X X

TABLE X

ANY TABLE X X X BACKUP, | NSERT, DELETE, SELECT, UPDATE
USER X X X BECOME (pour des importations de bases)
PRCFI LE X X X

SEQUENCE X

ANY SEQUENCE X X X SELECT (pour utiliser toute séquence)

ANY OBJECT pour manipuler tout objet

PRI VI LEGE

Attribution de privileges systéme (GRANT)

La commande GRANT permet d’ attribuer un ou plusieurs priviléges a un ou plusieurs béné-
ficiaires. Nous étudierons les réles dans la section suivante. L’ utilisateur qui exécute cette
commande doit avoir recu lui-méme le droit de transmettre ces priviléges. Dans le cas des
utilisateurs SYS et SYSTEM la question ne se pose pas car ils ont tous les droits. La syntaxe
est lasuivante :

GRANT { privil égeSystéene | nonRdle | ALL PRI VI LEGES }

[, { privilegeSysteme | nonRéle | ALL PRI VILEGES }]...

TO{ utilisateur | nonRéle | PUBLIC} [,{ utilisateur | nonRdle
| PUBLIC} 1]...

[ I DENTI FI ED BY not dePasse ]
[ WTH ADMN OPTION ] ;

privil egeSyst ene : description du privilege systéme (exemple CREATE TABLE,
CREATE SESSI ON, €etc.).

ALL PRI VI LEGES: tous les priviléges systéme.

PUBLI C: pour attribuer le(s) privilége(s) atousles utilisateurs.

| DENTI FI ED BY désigne un utilisateur encore inexistant dans la base. Cette option n’est
pasvdide si le bénéficiaire est un réle ou est PUBLI C.

WTH ADM N OPTI ON: permet d attribuer aux bénéficiaires le droit de retransmettre
le(s) privilege(s) recu(s) a une tierce personne (utilisateur(s) ou role(s)).

Le tableau suivant décrit I’ affectation de quelques privileéges systéme en donnant les explica-
tions associées :
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Administrateur Explications
GRANT CREATE SESSI ON, Paul peut se connecter a la base sous SQL*Plus
CREATE SEQUENCE TO Paul ; par un outil (la console par exemple), par
programme. Il peut créer des séquences.
GRANT CREATE TABLE TO Paul Paul peut créer des tables dans son schéma et
WTH ADM N OPTI ON; peut retransmettre ce privilége a un tiers.

Paul2 peut se connecter a la base, créer et détruire

GRANT CREATE SESSI ON, c
des tables dans tout schéma.

CREATE ANY TABLE,
DROP ANY TABLE TO Paul 2;

Console sous Oracle9i

L’ outil graphique d' administration Enterprise Manager 9i permet de visudiser, d' affecter, derévo-
quer des priviléges systéme. L’ écran suivant illustre |’ arborescence qu'il faut utiliser (Sécuri t é/
Utilisateurs) en choisissant un utilisateur particulier (ici Paul) et en sdlectionnant I’ onglet
Syst eme. On retrouve lestrois priviléges donnés auparavant par lacommande GRANT.

Figure 5-11 Privileges systéme de Paul
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Pour les versions 10g et 11g, il suffit d’ opérer la méme manipulation en choisissant les onglets
appropriés.

Révocation de priviléges systéme (REVOKE)

La révocation d' un ou de plusieurs priviléges est réalisée par I'instruction REVOKE. Cette
commande permet d’ annuler un privilége systéme ou un rdle d'un utilisateur ou d'un réle.
Nous verrons aussi que cette commande est opérationnelle pour les priviléges objets. Pour
pouvoir révoquer un privilége ou un rdle, vous devez détenir au préalable ce privilége avec
I’option W TH ADM N OPTI ON.
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REVCKE
{ privilégeSysteme | nonRdle | ALL PRI VILEGES }
[,{ privil égeSysténme | nonRdle }]...
FROM { utilisateur | nonR6le | PUBLIC} [,{ utilisateur |
nonRéle } ... ;

L es options sont les mémes que pour la commande GRANT.

ALL PRI VI LEGES (valablesi I'utilisateur ou le rble ont tous les priviléges systéme).

PUBLI C pour annuler le(s) privilége(s) a chague utilisateur ayant regu ce(s) privilége(s)
par I’ option PUBLI C.

Le tableau suivant décrit la révocation de certains priviléges acquis des utilisateurs de notre

exemple.

Administrateur Explications

REVOKE Paul et Paul2 ne peuvent plus se connecter a la
CREATE SESSI ON base. lls conservent néanmoins leurs autres
FROM Paul , Paul 2; privileges. Un tiers peut ainsi créer par exemple

des tables dans leur schéma (ils ont tous deux le
privilege CREATE TABLE).

REVOKE ALL PRI VI LEGES FROM Paul 2; Commande incorrecte car Paul2 n'a pas regu tous
les privileges systeme.

Les priviléges objets sont relatifs aux données de la base et aux actions sur les objets (table,
vue, séquence, procédure). Chague type d objet a différents priviléges associés comme I’ indi-
que le tableau suivant. Nous ne montronsici que quelques-unes des possibilités de priviléges
objets. Il existe d’ autres options de cette instruction concernant le stockage de LOB, |’ accés a
des répertoires (DI RECTORY) et aux ressources Java.

Privilege Table Vue Séquence Programme PL/SQL
ALTER X

DELETE X X

EXECUTE X

I NDEX X

| NSERT X X

REFERENCES X

SELECT X X X

UPDATE X X
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Attribution de priviléges objets (GRANT)

L’ instruction GRANT permet d’ attribuer un (ou plusieurs) privilége aun (ou plusieurs) objet
aun (ou des) bénéficiaire (ou plusieurs). L’ utilisateur qui exécute cette commande doit avoir
recu lui-méme le droit de transmettre ces priviléges (sauf s'il s'agit de ses propres objets
pour lesquelsil posséde automatiquement les priviléges avec |’ option GRANT OPTI ON).

GRANT { privilegejet | nonRdle | ALL PRI VILEGES } [(col onnel
[, colonne2] .)]
[, { privilegeObjet | nonRole | ALL PRIVILEGES }] [(col onnel
[,colonne2].)] ...
ON { [schéma.]nonmbjet | { DI RECTORY nonRépertoire
| JAVA { SOURCE | RESOURCE } [schéma.]nonmtmjet } }
TO{ utilisateur | nonRéle | PUBLIC} [,{ utilisateur | nonRdle |
PUBLIC} ]...
[WTH GRANT OPTION ;

privil egeoj et : description du privilege objet (ex : SELECT, DELETE, €tc.).

col onne précise la ou les colonnes sur lesquelles se porte le privilége | NSERT,
REFERENCES, ou UPDATE (exemple : UPDATE( t ypeAvi on) pour n'autoriser que la
maodification de la colonnet ypeAvi on).

ALL PRI VI LEGES donne tous les privileges avec I’ option GRANT CPTI ON) I’ objet en
question.

PUBLI C: pour attribuer le(s) privilége(s) atousles utilisateurs.

W TH GRANT OPTI ON: permet de donner aux bénéficiaires le droit de retransmettre les
privileéges recus & une tierce personne (utilisateur(s) ou role(s)).

Le tableau suivant décrit un scénario d' affectation de quelques priviléges objets entre deux
utilisateurs.
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olivier_teste

--Table Pilote

BREVET NOM AGE ADRESSE

P1 Lar oche 39 Mont auban

P2 Lanot he 34 Ranonville

P3 Al baric 34 Vieille-Toul ouse
P4 Labat 33 Pau

Affectation des privileges de lecture de la table
Pi | ot e, de madification des colonnes nomet age et
de référence a la clé primaire br evet al'utilisateur
christian_soutou.
GRANT REFERENCES( br evet),
UPDATE(nom age), SELECT
ON Pilote
TO chri sti an_sout ou;

christian_soutou

--Table Qualif
TYPEQUALI F PI L

PPL P1
FI/A P1
PPL P4
cPL P4
I FR P3

Modification des colonnes nomet age de la table
Pi | ot e de olivier_teste.
UPDATE olivier_teste.Pilote
SET nom = 'Boutrand', age = age+l
WHERE nom = ' Labat"';

Lecture de la table Pi | ot e de olivier_teste.

SELECT * FROM ol ivier_teste.Pilote
VWHERE nom = ' Boutrand';

BREVET NOM AGE ADRESSE

P4 Bout r and 34 Pau

Déclaration d’une clé étrangere vers la table Pi |
de olivier_teste.
ALTER TABLE Qualifications
ADD CONSTRAI NT dans_Pil ote_olivier_t
FOREI GN KEY(pi | )

ote

este

REFERENCES ol ivier_teste.Pilote(brevet);

L' option REFERENCES permet d'implanter une contrainte d'intégrité entre deux tables de
schémas distincts. Ici, I'gout d’une qualification N’ est permise que si le pilote est référencé

danslatable Pi | ot e du schémaolivier_teste.

Console d’administration

L'écran suivant illustre I'arborescence Sécurité/ Utilisateurs de I'outil Enterprise
Manager9i qu'il faut utiliser pour travailler avec les priviléges objets. En choisissant un
utilisateur particulier et en sélectionnant I’onglet Cbj et , on retrouve les priviléges donnés
auparavant par la commande GRANT. Les fléches permettent d’affecter ou de révoquer

graphiquement des priviléges objets.
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Figure 5-12 Privileges objets de christian_soutou
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Pour les versions 10g et 11g, il suffit d’ opérer la méme manipulation en choisissant les onglets
appropriés.

Révocation de priviléges objets

Pour pouvoir révoquer un privilége objet, vous devez détenir au préal able cette permission ou
avoir recu le privilege systéme ANY OBJECT PRI VI LECE. Il n’est pas possible d’annuler un
privilége objet qui a é&té accordé avec I’ option W TH GRANT OPTI ON.

REVCKE { privilégehjet | ALL PRIMILEGES } [(col onnel [, col onne2].)]
[, { privilégeojet | ALL PRIMILEGES }] [(colonnel [, colonne2].)] ...
ON { [schéma.]nonObjet | { DI RECTORY nonRépertoire
| JAVA { SOURCE | RESOURCE } [schéma.]nonthjet } }

FROM{ utilisateur | nonRdle | PUBLIC} [,{ utilisateur | nonRdle |
PUBLIC} ...

[ CASCADE CONSTRAI NTS] [ FORCE] ;
Certaines options sont similaires a celles de la commande GRANT. Les autres sont expliquées
Ci-aprés:
CASCADE CONSTRAI NTS concerne les priviléges REFERENCES ou ALL PRI VI LEGES.

Cette option permet de supprimer la contrainte référentielle entre deux tables de schémas
distincts.
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FORCE : concerne les priviléges EXECUTE sur lestypes (extensions SQL 3). En ce cas, tous
les objets dépendants (types, tables ou vues) sont marqués | NVALI D et les index sont
notés UNUSABLE.

L e tableau suivant décrit la révocation des priviléges de I’ utilisateur christian_soutou :

olivier_teste Explications

REVOKE UPDATE, SELECT christian_soutou ne peut plus maodifier ni lire la
ON Pil ote FROM chri sti an_sout ou; table Pi | ot e de olivier_teste.

REVOKE REFERENCES Commande incorrecte car I'option CASCADE CONS-
ON Pilote FROM christian_sout ou; TRAI NT doit étre utilisee.

REVOKE REFERENCES christian_soutou ne peut plus bénéficier de la table
ON Pilote FROM christian_soutou Pi | ot e pour programmer une contrainte
CASCADE CONSTRAI NTS; référentielle via une clé étrangere.

Oracle propose des priviléges prédéfinis pour faciliter la gestion des droits. L e tableau suivant
en décrit quelques-uns :

Nom Privileges

GRANT ANY PRI VI LEGE Autorisation de donner tout privilege systeme.

GRANT ANY OBJECT Autorisation de donner tout privilege objet.

PRI VI LEGE

COVMENT ANY TABLE Commenter une table, vue ou colonne de tout schéma.

SELECT ANY DI CTI ONARY Interroger les objets du dictionnaire des données (schéma SYS).

SYSDBA ALTER DATABASE OPEN | MOUNT | BACKUP, CREATE DATABASE,
ARCHI VELOG, RECOVERY, CREATE SPFI LE, RESTRI CTED SESSI ON

SYSOPER Idem sauf CREATE DATABASE

Le code suivant donne puis reprend la possibilité d’ autoriser tout privilége a I utilisateur
christian_soutou. Non, il n'y a pas d’erreur, deux GRANT se suivent, et un GRANT suit un
REVCKE.

GRANT GRANT ANY OBJECT PRI VI LEGE ,
GRANT ANY PRI VI LEGE TO chri stian_soutou;

REVOKE GRANT ANY OBJECT ,
GRANT ANY PRI VI LEGE FROM chri sti an_sout ou;
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Les priviléges systeme SYSDBA et SYSOPER sont nécessaires pour qu’un utilisateur puisse
démarrer (startup) ou arréter (shutdown) la base de données. Pour une connexion avec le
privilége SYSDBA, vous étes dans le schéma de SYS. Avec SYSOPER, vous étes dans le
schéma PUBLI C. Les priviléges SYSOPER sont inclus dans ceux de SYSDBA.

Il est & noter qu'un utilisateur créé simplement (avec les réles CONNECT et RESOURCE)
ne peut pas lancer la console. Pour ce faire, il faut lui attribuer le droit SELECT ANY
DI CTI ONARY. Sous SQL*Plus lamanipulation afaire est la suivante :

Sous SYS ou SYSTEMdans SQL*Plus:
GRANT SELECT ANY DI CTI ONARY TO utili sateur ;

Unr6le (role) est un ensemble nommeé de priviléges (systéme ou objets). Un role est accordé a
un ou plusieurs utilisateurs, voire a tous (utilisation de PUBLI C). Ce mécanisme facilite la
gestion des priviléges.

Un réle peut étre aussi attribué a un autre réle pour transmettre davantage de droits comme
le montre la figure suivante. Le role pr ési dent est constitué du privilége objet SELECT
sur latable Vol s, et du privilége systéme DROP de tables de tout schéma. |1 hérite aussi des
privileges du réle t r ésor i er constitué du privilége systéme CREATE TABLE dans tout
schéma.

Figure 5-13 Roles

rivles priviléges
-l Paul
; 7 INSERT ON Vols
—— ?
|
Fabrice

DROP BNY TABLE

CREATE ANY TAEBLE

La chronologie des actions a entreprendre pour travailler avec des réles est la suivante :
créer ler6le (CREATE ROLE);
I’ alimenter de privileges systéme ou objets par GRANT ;
I" attribuer par GRANT a des utilisateurs (voire atous avec PUBLI C), ou ad autresroles;
lui gjouter éventuellement de nouveaux priviléges systéme ou objets par GRANT.
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Pour pouvoir créer un role vous devez posséder le privilege CREATE ROLE. La syntaxe SQL
est lasuivante :

CREATE RCLE nonRdl e

[ NOT | DENTI FI ED | | DENTI FI ED
{ BY notdePasse | USI NG [ schénmm.]paquetage | EXTERNALLY |
GLOBALLY } ] ;

NOT | DENTI FI EDindique que I’ utilisation de ce r6le est autorisée sans mot de passe.

| DENTI FI ED signale que I’ utilisateur doit étre autorisé par une méthode (locale par un
mot de passe, applicative par un paquetage, externe a Oracle et globale par un service
d’annuaire) avant que le réle soit activé par SET ROLE (voir pluslain).

Il n’est pas possible de donner le privilege REFERENCES a un role.

La figure suivante décrit la mise en cauvre de trois réles. Voi r _Base autorise |’accés en
lecture aux tables de deux schémas. Modi f _Pi | ot es autorise la modification de la table
Pil ote du schéma ol i vi er _teste au niveau des colonnes nom et age. Voi r_et _
Modi fi er hérite des deux réles précédents et est affecté al’ utilisateur pr ési dent .

Figure 5-14 Roles a définir

utilisatenrs rbles priviléges Qualif qj
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. il |

Voir Base ) SELECT schémas
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JL Modif Pilotes)
christian_soutou UPDATE (nom, age)
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-
\
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—~ président

-
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Le tableau suivant décrit la chronologie a respecter pour créer, alimenter et affecter ces

réles:
Adminstrateur Explication
CREATE ROLE Voir_Base Création des trois roles.

NOT | DENTI FI ED;
CREATE ROLE Modif_Pil otes
NOT | DENTI FI ED,
CREATE ROLE Voir_et_Modifier
NOT | DENTI FI ED,

GRANT SELECT Alimentation des rdles par des privileges.
ON olivier_teste.Pilote
TO Voir_Base;
GRANT SELECT
ON christian_soutou. Qualifications
TO Voir_Base;
GRANT UPDATE (nom age)
ON olivier_teste.Pilote
TO Modif_Pilotes;

GRANT Voi r_Base, Mdif_Pilotes Alimentation d’un réle par deux autres roles.
TO Voir_et_Modifier;
GRANT Modif_Pil otes Affectation des trois réles a des utilisateurs.

TO chri stian_sout ou;
GRANT Voir _Base
TO chri sti an_sout ou,
olivier_teste;
GRANT Voir_et _Mdifier TO président;

Oracle propose des roles prédéfinis attribués aux utilisateurs SYSTEMet SYS. |ls sont générés
lors de la création de la base par des scripts accessibles (sous Oracle9i dans le sous-répertoire
r dbns\ admi n). Il est possible d’ utiliser cesroles en les affectant a des utilisateurs ou en enri-
chissant d’ autres roles.

Les trois premiers roles du tableau suivant sont fournis pour maintenir la compatibilité avec les
versions précédentes d’'Oracle et ne seront plus créés automatiquement dans des versions

futures. Il sera donc préférable de créer des roles administratifs personnalisés sans utiliser ces
« bons vieux » CONNECT et RESOURCE.
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Dans la version actuelle d’Oracle, si vous voulez aller vite en besogne, affectez le role
CONNECT a un utilisateur qui manipule des tables. Ajoutez RESOURCE s'il doit programmer

sous PL/SQL.

Réle
CONNECT

RESOURCE

DBA
EXP_FULL_DATABASE

| MP_FULL_DATABASE
EXECUTE_CATALOG ROLE
SELECT _CATALOG ROLE

Priviléges

ALTER SESSI ON, CREATE CLUSTER, CREATE DATABASE LI NK,
CREATE SEQUENCE, CREATE SESSI ON, CREATE SYNONYM
CREATE TABLE, CREATE VI EW

CREATE CLUSTER, CREATE | NDEXTYPE, CREATE OPERATCR,
CREATE PROCEDURE, CREATE SEQUENCE, CREATE TABLE,
CREATE TRI GGER, CREATE TYPE

Tous les privileges systéme avec W TH ADM N OPTI ON

Priviléges requis pour des exportations : SELECT ANY TABLE,
BACKUP ANY TABLE, EXECUTE ANY PROCEDURE, EXECUTE
ANY TYPE... avec les roles EXECUTE_CATALOG ROLE et SELECT_
CATALOG ROLE

Privileges requis pour des importations
EXECUTE sur les objets du dictionnaire des données

SELECT sur les objets du dictionnaire des données

L' écran suivant illustre |’ arborescence (Sécur i t é/ Rol es) del’outil Enterprise Manager 9i
qu'il faut utiliser pour travailler avec les roles. Nous retrouvons les roles définis plus haut par
des commandes SQL.

En choisissant un réle et en sélectionnant I’ onglet Obj et , on retrouve ses priviléges associés.
Les fleches permettent de le modifier en affectant ou en révoquant graphiquement d’ autres
priviléges. Le réle Voi r _Base est décrit dans I’ écran suivant ainsi que la possihilité de le
modifier en travaillant sur latable Qual i fi cati ons del’utilisateur christian_soutou.

Pour les versions 10g et 11g, il suffit d’ opérer la méme manipulation en choisissant les onglets
appropriés.
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Figure 5-15 Roéles sous Enterprise Manager

IE)—B{(Réseau

Authentification

éH'_'IEIases de données

2, Schéma

EHEAQ_ADMINISTRA
EHEAQ_USER_ROLE
B AUTHENTICATEL
@ COMNNECT I
|

jt%C}{EIDCHRIS.CAMPAROLE P AREBBOERIY

CHBDSOUTOU.CAMPARD — | JaVAIDPRIV
= Instance AVASTSPRIY

RECOVERY_CATALOG_OWINER
RESOURCE
1SALES_HISTORY_ROLE

|SELECT_CATALOG_ROLE

_ET_MODIFIER

D

Figure 5-16 Détail d’un role sous Enterprise Manager

Maodifier Rale : YOI

Genéral  Rile  Systéme

ML - Groupe de consommateurs de ressources

SELECT

OLIWIER_TESTE

Objet: Privileges disponibles
=-4_J5chémas ~ |ALTER
I-ﬁCHRISTIAN_SOUTOU I DELETE
& ITynes INDEX
Pl ESFEERRTENCES
- JCliché
= Cliches SELECT
E-_1Synonymes UPDATE
gl [
g Ay
Aftribug ;
Privilege Schéma Ohjet
SELECT CHRISTIAN_SOUTOL QUALIFICATIONS
|PILOTE

Révocation d’un réle

La révocation de privileges d'un role existant se réalise a I'aide de la commande REVOKE
précédemment étudiée dans les sections « Priviléges ». Pour pouvoir annuler un réle, vous
devez détenir au préalable ce role avec I'option ADM N OPTI ON ou avoir recu le privilége

systéme GRANT ANY ROLE.
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REVOKE nonR6l e [, nonRdle.]

FROM {utilisateur | nonR6le | PUBLIC} [,{utilisateur | nonRdle |
PUBLI G ] ...;

Lafigure suivante décrit, sous laforme de pointillés, les révocations a programmer. || s agit de
révoquer le role Voi r _Base de I' utilisateur oliver_teste, le réle Voi r _Base de role Voi r _
et _Mbdi fi er etleprivilege SELECT (delatable Qual i f s) durdle Voi r _Base.

Figure 5-17 Rodles a révoquer

utilisateurs riles priviliges Qualif ﬂ

i i Wl itetiiinsrsio] !
olivier_

Volir Base

) SELECT schémas

IPilote @

Modif Pilotes

christian_soutou UPDATE (nom, age

olivier_teste|
il
i

7 président oir et Modifier

L e tableau suivant décrit les instructions SQL a employer acet effet :

Administrateur Explications

REVOKE SELECT Révocation d'un privilege d’un réle.
ON christian_soutou. Qualifications
FROM Voi r _Base;

REVOKE Voir_Base FROM ol ivier_teste,; Révocation d’'un réle d'un utilisateur.

REVOKE Voir _Base FROM Voir_et_Modifier; Révocation du réle d’un réle.

Quand un utilisateur se connecte, il détient par défaut tous les privileges qui lui ont été attri-
bués soit directement soit via desrles. Lesroles, une fois créés et alimentés, sont donc actifs
par défaut. Durant la session (SQL*Plus ou programme), des réles peuvent étre désactivés
puis réactivés par la commande SET ROLE. Le nombre de réles qui peuvent étre actifs en
méme temps est limité par le paramétre d'initialisation MAX_ENABLED ROLES.

SET ROLE

{ nonR6l e [ I DENTI FI ED BY not dePasse] [, nonR6l e [ DENTI FI ED BY
nmot dePasse] ] ...
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| ALL [ EXCEPT nonR6l e [, nonRél e] .]
| NONE } ;

| DENTI FI EDindique le mot de passe du réle si besoin est.

ALL activetous lesrdles (non identifiés) accordés al’ utilisateur qui exécute la commande.
Cette activation n’est valable que dans la session courante. La clause EXCEPT permet
d’ exclure des réles accordés a I’ utilisateur (mais pas via d' autres réles) de I’ activation
globale.

NONE désactive tous les réles dans |a session courante (réle DEFAULT inclus).
Le tableau suivant décrit un scénario de désactivation et d activation :

Administrateur Explications

CREATE ROLE Supprinme_Pil otes Création d'un role identifié.
| DENTI FI ED BY suppil ;
Alimentation du réle.
CGRANT DELETE
ON olivier_teste.Pilote Attribution du réle a un utilisateur.
TO Supprine_Pil otes;

GRANT Supprinme_Pil otes
TO chri stian_sout ou;

Connexions de christian_soutou

--Possible car role actif par défaut --Désactivation de tous les roles
DELETE FROM ol i vier _teste. Pilote; SET ROLE NONE;
--Désactivation --Activation

SET ROLE NONE; SET ROLE

Supprime_Pi |l otes | DENTI FI ED BY suppil ;
--Suppression plus permise car role inactif
DELETE FROM ol i vier _teste. Pilote; --Possible car rdle actif de nouveau
ERREUR & la ligne 1 : DELETE FROM ol i vier_teste. Pilote;
ORA-00942: Tabl e ou vue inexistante

Noustraitonsici de lamodification d un réle au niveau de I’ identification. La modification du
contenu d'un rdle (gjout ou retrait de privileges) se programme a |'aide des commandes
GRANT (pour gjouter un privilége) et REVOKE (pour enlever un privilége).

Lacommande ALTER ROLE permet de changer le mode d’ identification d’ un réle. Vous devez
étre propriétaire du rdle ou I’ avoir recu avec I'option W TH ADM N OPTI ON, ou détenir le
privilege ALTER ANY ROLE. Lesparamétres de cette commande ont les mémes significations
gue dansle cas de lacréation d' un réle (CREATE ROLE).
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ALTER RCLE nonRél e
[ NOT | DENTI FI ED | | DENTI FI ED

{ BY notdePasse | USING [schéma.] paquetage | EXTERNALLY |
GLOBALLY } ] ;

Le tableau suivant décrit le fait que I'administrateur change le mot de passe du rble
Suppri me_Pi | ot es sans prévenir I’ utilisateur (¢ca arrive) :

Administrateur Utilisateur christian_soutou
--Modification du role --Désactivation de tous les roles
ALTER ROLE Supprine_Pil otes SET ROLE NONE;

| DENTI FI ED BY Quille;
--Activation invalide
SET ROLE
Supprime_Pi |l otes | DENTI FI ED BY suppil ;
ERREUR a la ligne 1 :
ORA-01979: Mot de passe absent ou
erroné pour |le rdle ' SUPPRI ME_PI LOTES

Pour pouvoir supprimer un role vous devez en étre propriétaire ou en bénéficier via |’ option
W TH ADM N OPTI ON. Le privilége DROP ANY ROLE vous donne le droit de supprimer un
réle dans tout schéma.

Lacommande DROP ROLE supprimelerdle et e désaffecte en cascade aux bénéficiaires. Les
utilisateurs des sessions en cours ne sont pas affectés par cette suppression qui sera active dés
une nouvelle session. La syntaxe de cette commande est la suivante :

DROP ROLE nonRol e;

Outrele contr6le de |’ acceés aux données (privileges), la confidentialité des informations est un
aspect important qu’un SGBD relationnel doit prendre en compte. La confidentialité est assu-
rée par I’ utilisation de vues (views), qui agissent comme des fenétres sur la base de données.
Ce chapitre décrit les différents types de vues qu’ on peut rencontrer.

L es vues correspondent a ce qu’ on appelle le niveau externe qui refléte la partie visible de la
base de données pour chaque utilisateur. Seules | es tables contiennent des données et pourtant,
pour |’ utilisateur, une vue apparait comme une table. En théorie, les utilisateurs ne devraient
accéder aux informations qu’ en questionnant des vues. Ces derniéres masquant la structure
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destablesinterrogées. En pratique, beaucoup d’ applications se passent de ce concept en mani-
pulant directement les tables.

Lafigure suivante illustre ce qui a été dit en présentant trois utilisateurs. I1s travaillent chacun
sur un schéma contenant des vues qui proviennent de données de différentes tables.
Figure 5-18 Les vues

Agnés Michel

Fabien Vuel

Vue2

Vue3

schémal schémaz

~
” Niveau externe 4

Niveau physique

Vuet Vue2

Vue3 Table2

/ Une vue est considérée comme une table virtuelle car elle ne nécessite aucune allocation en

mémoire pour contenir les données. Une vue n'a pas d’existence propre car seule sa structure
est stockée dans le dictionnaire de données.

Une vue est créée a I'aide d'une instruction SELECT appelée « requéte de définition ». Cette
requéte interroge une ou plusieurs table(s), vue(s) ou cliché(s). Une vue se recharge chaque
fois qu’elle est interrogée.

Outre le fait d assurer la confidentialité des informations, une vue est capable de réaliser des
contréles de contraintes d’intégrité et de simplifier la formulation de requétes complexes.
Méme dans certains cas, la définition d une vue temporaire est nécessaire pour écrire une
requéte qu'il ne serait pas possible de construire a partir des tables seules. Utilisées conjoin-
tement avec des synonymes et attribuées comme des privileéges (GRANT), les vues améliorent
la séeurité des informations stockées.

Pour pouvoir créer une vue dans votre schéma vous devez posséder le privilege CREATE
VI EW Pour créer desvues dans d’ autres schémas, le privilége CREATE ANY VI EWest requis.
Lasyntaxe SQL simplifiée de création d’ une vue est la suivante :
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CREATE [ OR REPLACE] [[NQO FORCE] VI EW [schéma.] nonVue
[ ( { alias [ContraintelnLine [ContraintelnLine].] |
ContrainteCutLine }
[, { alias ContraintelnLine [ContraintelnLine]...|
ContrainteQutLine } ] )
]
AS requét eSELECT [WTH { READ O\LY |
CHECK OPTI ON [ CONSTRAI NT nomContrainte] } ];

OR REPLACE remplacelavue par lanouvelle définition mémesi elle existait d§ja (évite de
détruire lavue avant de larecréer).

FORCE pour créer la vue sans vé&rifier si les tables, vues ou clichés qui I’ alimentent exis-
tent, ou si les priviléges adéquats (SELECT, | NSERT, UPDATE, ou DELETE) sur cesobjets
sont acquis par I’ utilisateur qui crée lavue.

NOFORCE (par défaut) pour créer la vue en vérifiant au préalable si les tables, vues ou
clichés qui I’ alimentent existent et que les priviléges sur ces objets sont acquis.

al i as désignele nom de chague colonnedelavue. Si I’ aliasn’ est pas présent, la colonne
prend le nom de |’ expression renvoyée par la requéte de définition.

Cont r ai nt el nLi ne indique une contrainte en ligne (exemple : nonPi | ot e NOT NULL
avec nonPi | ot e I'alias et NOT NULL la contrainte en ligne). La syntaxe suivante décrit
les possibilités d' écriture d’une telle contrainte. Seule I'option DI SABLE NOVAL| DATE
est disponible ace jour.

[ CONSTRAI NT nontont r ai nt €]

{ [NOT] NULL | UNIQUE | PRI MARY KEY
| REFERENCES [schéma.]nontbjet [(coll [,col2.])] } D SABLE
NOVAL| DATE

Cont r ai nt eCut Li ne indigue une contrainte (exemple : CONSTRAI NT i d_pi | ot eAF
PRI MARY KEY (brevet) DI SABLE NOVALI DATE). La syntaxe suivante décrit les
possibilités d’ écriture d’ une telle contrainte :

CONSTRAI NT nonCont r ai nt e
{ UNTQUE(col 1l [,col2]...) | PRIMARY KEY(col1l [,col 2] ...
| FOREIGN KEY(col 1 [,col2.]) REFERENCES [ schéma.]nontbjet [(coll

[,col2.1)] }
DI SABLE NOVALI DATE

requét eSELECT : requéte de définition interrogeant une (ou des) table(s), vue(s),
cliché(s) pouvant contenir jusqu’ a mille expressions dans la clause SELECT.
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Il est nécessaire de mettre un alias, dans la requéte, sur les pseudo-colonnes ROW D,
ROANUM et LEVEL.

Si la requéte de définition sélectionne toutes les colonnes d’un objet source (SELECT *
FROM...), et si des colonnes sont ajoutées par la suite a cet objet, la vue ne contiendra pas
ces colonnes définies ultérieurement a elle. Il faudra recréer la vue pour prendre en compte
I’évolution structurelle de I'objet source.

W TH READ ONLY déclare lavue non modifiable par | NSERT, UPDATE, ou DELETE.

W TH CHECK OPTI ON garantit que toute mise ajour de la vue par | NSERT ou UPDATE
s effectuera conformément au prédicat contenu dans la requéte de définition. Il existe
toutefois des situations particulieres et marginales qui n’assurent pas ces mises a jour
(sous-interrogation de la vue dans la requéte de définition ou mises a jour a partir de
déclencheurs| NSTEAD OF).

CONSTRAI NT nonCont r ai nt e nomme la clause CHECK OPTI ON sous la forme d'un
nom de contrainte. En I’ absence de cette option, la clause porte un nom unique généré par
Oracle au niveau du dictionnaire des données (SYS_Cnnnn, n entier).

On distingue les vues simples des vues complexes en fonction de la nature de la requéte de
définition. Le tableau suivant résume ce que nous allons détailler au cours de cette section :

Requéte de définition Vue simple Vue complexe
Nombre de table 1 1 ou plusieurs
Fonction Non Oui
Regroupement Non Oui

Mises a jour possibles ? Oui Pas toujours

Une vue monotable est définie par une requéte SELECT ne comportant qu’une seule table dans
sa clause FROM

—— Les mécanismes présentés ci-apres s appliquent aussi, pour la plupart, aux vues multitables

224

(étudiées plus loin). Considérons les deux vues illustrées par la figure suivante et dérivées de
latablePi | ot e. Lavue Pi | ot esAF décrit les pilotesd’ Air France al’aide d’ une restriction
(éléments du WHERE). La vue Et at _ci vi | est constituée par une projection de certaines
colonnes (éléments du SELECT).
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Figure 5-19 Deux vues d’une table

Pilote

brevet nom nbHVol |adresse compa

PL-1 Soutou 890 Castanet CAST

CREATE VIEW PiloteshF PL-2 Laroche 500 Montauban CAST

AS SELECT =* PL-3 Lamothe 1200 Ramonville AF
FROM Pilote PL-4 Albaric | 500 Vieille-Toulouse | AF
WHERE compa = 'AF'; PL5 Bidal 120 Paris ASO

PL-& Labat 120 Pau ASO

PL-7 Tauzin 100 Bas-Mauco ASO

CREATE VIEW Etat ciwil

AS SELECT nom, nbHVel, adresse,
compa FROM Pilote;

Unefois créée, une vue s interroge comme une table par tout utilisateur, sous réserve qu'il ait
obtenu le privilége en lecture directement (GRANT SELECT ON nonVue TO...) ouviaun
réle. Le tableau suivant présente une interrogation des deux vues.

Besoin et requéte Résultat

Web

Somme des heures de vol des pilotes d’Air France. SUM NBHVOL)
SELECT SUM nbHVol ) FROM Pil ot esAF; -----------

1700
Nombre de pilotes. COUNT( *)
SELECT COUNT(*) FROM Etat civil; —  =--=-cn---
.

A partir de cette table et de ces vues, nous allons étudier certaines autres options de I’ instruc-
tion CREATE VI EW

Alias

Les dias, S'ils sont utilisés, désignent le nom de chague colonne de la vue. Ce mécanisme
permet de mieux contréler les noms de colonnes. Quand un alias n’est pas présent la colonne

prend le nom de I’ expression renvoyée par la requéte de définition. Ce mécanisme sert a
masguer les noms des colonnes de I’ objet source.

Les vues suivantes sont créees avec des alias qui masquent le nom des colonnes de la table
source. Les deux écritures sont équival entes.
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Web

Ecriture 1 Ecriture 2
CREATE OR REPLACE VI EW CREATE OR REPLACE VI EW
Pi | ot esPasAF Pi | ot esPasAF
(codepi |, nonPi | , heuresPil, AS SELECT brevet codepil, nom nonPil ,
adressePi |, société) nbHVol heuresPil, adresse adressePil ,
AS SELECT * conpa soci été
FROM Pi l ote FROM Pilote
WHERE NOT (conpa = 'AF'); VWHERE NOT (compa = 'AF');
Contenu de lavue : CODEPI L NOWPI L HEURESPI L ADRESSEPI L SCCl ETE
PL-1 Sout ou 890 Cast anet CAST
PL-2 Lar oche 500 Mont auban CAST
PL-5 Bi dal 120 Paris ASO
PL-6 Labat 120 Pau ASO
PL-7 Tauzin 100 Bas- Mauco ASO

Vue d' unevue

L’ objet source d’ une vue est en général une table mais peut aussi étre une vue ou un cliché. La
vue suivante est définie a partir delavue Pi | ot esPasAF précédemment créée. Notez qu'il
aurait été possible d' utiliser des alias pour renommer a nouveau les colonnes de la nouvelle
vue.

Création Contenu de lavue
CREATE OR REPLACE VI EW NOWPI L HEURESPI L ADRESSEPI L
EtatCvil PilotesPasAF et e i i i e eiaoaoo -
AS SELECT nonPi |, heuresPil, adressePi| Soutou 890 Cast anet
FROM Pi | ot esPasAF ; Lar oche 500 Mont auban
Bi dal 120 Pari s
Labat 120 Pau
Tauzin 100 Bas- Mauco

Vues en lecture seule

L'option WTH READ ONLY déclare la vue non modifiable par | NSERT, UPDATE, ou
DELETE.

Redéfinissons la vue Pi | ot esPasAF al’aide de cette option. Les messages d' erreur induits
par laclause de lecture seule, générés par Oracle ne sont pas tres parlants.
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Création Opérations impossibles

CREATE OR REPLACE VI EW Pi | ot esPasAFRO | NSERT | NTO Pi | ot esPasAFRO VALUES
AS SELECT * ('PL-8, '"Ferry', 5, 'Paris', 'ASO);
FROM Pilote ORA-01733: les colonnes virtuelles
WHERE NOT (compa = 'AF') ne sont pas autorisées ici
W TH READ ONLY; UPDATE Pi | ot esPasAFRO

SET nbHvol =nbHvol +2;
ORA-01733: |l es colonnes virtuelles
ne sont pas autorisées ici
DELETE FROM Pi | ot esPasAFRO ;

ORA- 01752: | npossi bl e de supprimer
de la vue sans exactenment une table
pr ot égée par clé

Vues modifiables

Lorsqu'il est possible d'exécuter des instructions | NSERT, UPDATE ou DELETE sur une vue,
cette derniere est dite modifiable (updatable view). Vous pouvez créer une vue qui est modi-
fiable intrinséquement. Si elle ne I'est pas, il est possible de programmer un déclencheur
| NSTEAD OF (voir la partie 2) qui permet de rendre toute vue modifiable. Les mises a jour sont
automatiquement répercutées au niveau d'une ou de plusieurs tables.

Pour mettre ajour une vue, il doit exister une correspondance biunivoque entre leslignes dela
vue et cellesde |’ objet source. De plus certaines conditions doivent étre remplies.

Pour gu'une vue simple soit modifiable, sa requéte de définition doit respecter les criteres
suivants :

pas de directive DI STI NCT, de fonction (AVG, COUNT, MAX, M N, STDDEV, SUM ou VARI ANCE),
d’expression ou de pseudo-colonne (ROANUM ROW D, LEVEL) dans le SELECT.

pas de GROUP BY, ORDER BY, HAVI NG ou CONNECT BY.

Dans notre exemple, nous constatons qu'il ne sera pas possible d gouter un pilote a la vue
Etat _civil, carlacléprimaire de latable source ne serait pas renseignée. Ceci est contra-
dictoire avec la condition de correspondance biunivoque.

En revanche, il sera possible de modifier les colonnes de cette vue. On pourra aussi gjoute,
modifier (sous réserve de respecter les éventuelles contraintes issues des colonnes de la table
source), ou supprimer des pilotes en passant par lavue Pi | ot esAF.

La derniére instruction est paradoxale car elle permet d gouter un pilote de la compagnie
'ASO' en passant par la vue des pilotes de la compagnie 'AF'. La directive W TH CHECK
OPTI ON permet d’ éviter ces effets de bord indésirables pour I'intégrité de la base.
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Web

Opérations possibles Opérations impossibles
Suppression des pilotes de ASO Ajout d'un pilote
DELETE FROM Etat _ci vi l I NSERT | NTO Etat _ci vi l

WHERE conpa = ' ASO ; VALUES(' Raffarin', 10,' Poitiers',' ASO);
Le pilote Lamothe double ses heures ORA- 01400: inpossible d'insérer NULL
UPDATE Etat _ci vil dans ("SOUTQU'."PI LOTE". "BREVET")

SET nbHVol = nbHvol *2
WHERE nom = ' Lanot he';

Ajout d'un pilote Toute mise a jour qui ne respecterait pas les
I NSERT | NTO Pi |l ot esAF VALUES contraintes de la table Pi | ot e
('PL-8, '"Ferry', 5 'Paris',
AR )
Modification

UPDATE Pi | ot esAF
SET nbHVol = nbHvol *2;

Suppression

DELETE FROM Pi | ot esAF
WHERE nom = 'Ferry';

Ajout d'un pilote qui n'est pas de 'AF'!

I NSERT | NTO Pi | ot esAF VALUES
("PL-9', 'Raffarin', 10, 'Poitiers',
"ASO ) ;

Directive CHECK OPTION

La directive W TH CHECK OPTI ON empéche un ajout ou une modification non conformes a la
définition de la vue.

Interdisons I’ gjout (ou la modification de la colonne conpa) d’'un pilote au travers de la vue
Pi | ot esAF, si le pilote n’ appartient pas ala compagnie de code 'AF-.

Il est nécessaire de redéfinir lavue Pi | ot esAF. Le script suivant décrit la redéfinition de la
vue, I'gjout d'un pilote et les tentatives d’ addition et de modification ne respectant pas les
caractéristiques delavue:

Opérations possibles Opérations impossibles

Recréation de la vue Ajout d’un pilote

CREATE OR REPLACE VI EW Pi | ot esAF I NSERT | NTO Pi | ot esAF VALUES
AS SELECT * FROM pilote (" PL-10', "' Juppé', 10, ' Bordeaux',"'ASO );
WHERE conpa = ' AF W TH CHECK OPTI ON, ORA-01402: vue W TH CHECK OPTI ON -

Nouveau pilote viol ation de clause WHERE

I NSERT | NTO Pi | ot esAF VALUES Modification de pilotes

(' PL-11",' Teste', 900, ' Revel ' ," AF'); UPDATE Pi | ot esAF SET conpa=' ASO

1 l'igne créée. ORA- 01402: vue W TH CHECK OPTI ON -

viol ation de cl ause WHERE
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Vues avec contraintes

Commeil est indiqué dans la clause de création d’une vue, il est possible de définir au niveau
de chaque colonne une ou plusieurs contraintes (en ligne ou compl éte).

Oracle n’assure pas encore I'activation de ces contraintes. Elles sont créées avec I'option
DI SABLE NOVALI DATE et ne peuvent étre modifiées par la suite. Les contraintes sur les vues
sont donc déclaratives (comme |'étaient les clés étrangéres de la version 6).

Les deux vues suivantes sont déclarées avec une contrainte de chaque type. |l sera possible
néanmoins d'y insérer des pilotes de méme nom.

ﬁ In line Out of line
Web CREATE OR REPLACE VI EW CREATE OR REPLACE VI EW
Pi | ot esPasAF_i nLi ne (codepil, Pi | ot esPasAF_out Li ne
nonPi | UNI QUE DI SABLE NOVALI DATE, (codepil, nonPil, heuresPil,
heuresPi |, adressePil, société) adressePi |, société,
AS SELECT * FROM Pilote CONSTRAI NT un_nonPi | UNI QUE( nonPi | )
WHERE NOT (conpa = 'AF) DI SABLE NOVALI DATE)
W TH CHECK OPTI ON; AS SELECT * FROM Pilote

VWHERE NOT (conpa = 'AF')
W TH CHECK OPTI ON;

Une vue complexe est caractérisée par le fait de contenir, dans sa définition, plusieurs tables
(jointures), et une fonction appliquée a des regroupements, ou des expressions. Lamise ajour
detelles vues n’ est pas toujours possible.

Les restrictions de création sont les suivantes :

Si la requéte de définition contient une sous-interrogation (jointure procédurale), elle ne doit
pas étre synchronisée ou faire intervenir la table source.

Il n’est pas possible d'utiliser les opérateurs ensemblistes (UNI ON [ ALL] , | NTERSECT ou
M NUS).

—— Lafigure suivante présente deux vues complexes qui ne sont pas modifiables. Lavue multi-

table Pi | ot es_mul ti _AF est créée a partir d’une jointure entre les tables Conpagni e
etPi |l ote. Lavue Moyenne_Heures_Pi |l est créée a partir d un regroupement de la
table Pi | ot e.
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Figure 5-20 Vues complexes

CREATE VIEW Pilotes multi AF
AS SELECT p.brevet, p.nom,
p-nbHVol, c.ville, c.nomComp
FROM Pilote p, Compagnie c
WHERE p.compa = c.comp AND p.compa = 'AF';

Compagnie
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL
Pilote
brevet  |nom nbHVol |compa i cREATE VIEW Moyenne Heures Pil
PL-1 Amélie Sulpice 450 AF :  AS SELECT CDmI?a}; .
PL-2 Thomas Sulpice 900 AF : , AVG(nbHVol) moyenne
PL3 Baul Soutou 7000 | SING FROM Pilote GROUP BY compa:
compa moyenne
AF 675
SING | 1000 |
Mises ajour

Il apparalt clairement qu’ on ne peut pas insérer dans les deux vues car il manquerait les clés
primaires. Les messages d’ erreurs générés par Oracle sont différents suivant la nature de la
vue (monotable ou multitable).

Vue monotable Vue multitable
I NSERT | NTO Mbyenne_Heures_Pi | I NSERT I NTO Pilotes_nmulti _AF
VALUES(' TAT' , 50) ; VALUES(' PL-4',' Test', 400, ' Castanet"',
ORA-01732: | es mani pul ati ons de don- ' Castanet Air Lines');
nées sont interdites sur cette vue ORA-01776: | npossi bl e de nodifier plus

d' une tabl e de base via une vue jointe

On pourrait croire qu’il en est de méme pour les modifications et les suppressions. Il n’en est
rien. Alors que la vue monotable Moyenne_Heures_Pi| n’est pas modifiable, ni par
UPDATE ni par DELETE (message d'erreur ORA- 01732), la vue multitable Pi | ot es_
mul ti _AF est transformabl e dans une certaine mesure, car latable Pi | ot e (qui entre dans sa
composition) est dite « protégée par clé » (key preserved). Nous verrons dans le prochain para
graphe la signification de cette notion.

Modifions et supprimons des enregistrements & travers la vue multitable Pi | ot es_nul ti _
AF. Il est a noter que seules les colonnes de la vue correspondant a la table protégée par clé
peuvent étre modifiées (ici nbHVol peut étre mise a jour, en revanche, vi | | e ne peut pas
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I’étre). Les suppressions se répercutent aussi sur les enregistrements de la table protégée par

clé(Pi | ot e).
Mise & jour
€ UPDATE Pilotes_multi_AF
SET nbHVol = nbHvVol * 2;

2 ligne(s) mise(s) a jour.

DELETE FROM Pilotes multi AF;

2 ligne(s) supprimée(s).

Résultats

SQ.> SELECT * FROM Pil otes_nulti _AF;
BREVET NOM NBHVOL VI LLE NOVCOWP

Anmeél i e Sul pice 900 Paris
Thomas Sul pice 1800 Paris

FROM Pi | ot e;

Air France
Air France

PL-2

SQL> SELECT *
BREVET NOM

Paul Sout ou

NBHVOL COWP

1000 SI NG

SQ.> SELECT * FROM Conpagni e;
COW NRUE RUE VI LLE
Canparol s Si ngapour
Port Royal Paris

Si ngapore AL
Air France

SING 7
AF 124

Tables protégées (key preserved tables)

Une table est dite protégée par sa clé (key preserved) si sa clé primaire est préservée dans

la clause de jointure et se retrouve en tant que colonne de la vue multitable (peut jouer le réle

de clé primaire de la vue).

En considérant les données initiales, pour la vue multitable Vue_Mul ti _Conp_Pi | , latable
préservée est latable Pi | ot e, car lacolonne br evet identifie chague enregistrement extrait
delavue dors que lacolonne conp nelefait pas.

Création de la vue

CREATE VI EW Vue Milti _Conp_Pil

AS SELECT c. conp, c.nonConp,
p. brevet , p.nom p. nbHVol
FROM Pilote p, Conpagnie c

VHERE p. conpa = c. conp;

Résultats
SQL> SELECT * FROM Vue_Mul ti _Conp_Pil;

COVP  NOVCOWP BREVET NOM NBHVOL
AF  Air France PL-1 Anél i e Sul pice 450
AF  Air France PL-2  Thomas Sul pice 900
SI NG Si ngapore AL PL-3 Paul Sout ou 1000

Cela ne veut pas dire que cette vue est modifiable de toute maniére. Aucune insertion n'est
permise, seules les modifications des colonnes de la table Pi | ot e sont autorisées. Les
suppressions se répercuteront sur latable Pi | ot e.
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/ Afin de savoir dans quelle mesure les colonnes d’'une vue sont modifiables (en insertion ou
suppression), il faut interroger la vue USER_UPDATABLE COLUMNS du dictionnaire des données
(aspect étudié dans le prochain chapitre).

L’ interrogation suivante illustre ce principe. Lafonction UPPER est utilisée pour convertir en
majuscules le nom de la table (tout est codé en majuscules dans le dictionnaire des données).
L es caractéristiques des col onnes apparaissent clairement.

————] Requéte Résultat

Web SELECT COLUWMN_NAME, | NSERTABLE, COLUWMN_NAME I'NS UPD DEL
UPDATABLE, DELETABLE ~ memmmmmmmmmeomon oo m o oo

FROM USER_UPDATABLE_COLUWNS COwP NO NO NO

WHERE TABLE_NAME = UPPER('Vue Milti _Conp Pil'); NOVCOWP NO NO NO

BREVET YES YES YES

NOM YES YES YES

NBHVCOL YES YES YES

Etudions a présent les conditions qui régissent ces limitations.
Critéres
Une vue multitable modifiable (updatable join view ou modifiable join view) est une vue qui

n'est pas définie avec I'option W TH READ ONLY et est telle que la requéte de définition
contient plusieurs tables dans la clause FROM

Pour gu'une vue multitable soit modifiable, sa requéte de définition doit respecter les criteres
suivants :

La mise a jour (I NSERT, UPDATE, DELETE) n'affecte qu’une seule table.

Seuls des enregistrements de la table protégée peuvent étre insérés. Si la clause W TH
CHECK OPTI ONest utilisée, aucune insertion n’est possible (message d'erreur : ORA- 01733:
les colonnes virtuelles ne sont pas autorisées ici).

Seules les colonnes de la table protégée peuvent étre modifiées.

Seuls les enregistrements de la table protégée peuvent étre supprimés.

Les vues peuvent également servir pour renforcer la confidentialité, smplifier des requétes
complexes et programmer une partie de I’ intégrité référentielle.
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Variables d’ environnement

Une requéte de définition d'une vue peut utiliser des fonctions SQL relatives aux variables
d’environnement d’ Oracle. Le tableau suivant décrit ces variables:

Variable / Fonction Signification
USER Nom de ['utilisateur connecté.
u D Numeéro d’identification de I'utilisateur connecté.
USERENV(' paranetre')  Fonction SESSI ONI D : numéro de la session.

gtlhsant UN TERM NAL : nom du terminal dans le systéme

es . d’exploitation héte.
parametres
ci-contre. ENTRY! D : numéro chronologique de la commande SQL

dans la session.
LANGUAGE : langage utilisé.

La vue Sout ou_Canpar ol s_Pi | ot esAF restituera les pilotes de la compagnie 'AF' pour
I utilisateur Soutou, ou pour un utilisateur connecté au terminal Camparols sous une version
Oracle frangaise.

CREATE VI EW Sout ou_Canparol s_Pi | ot esAF
AS SELECT * FROM Pilote WHERE conpa = 'AF
AND USER = ' SOQUTQU
OR ( USERENV(' TERM NAL' ) = " CAMPARCOLS'
AND USERENV(' LANGUAGE' ) LIKE ' FRENCH FRANCE% ) ;

Contrbles d’intégrité référentielle

En plus de contraintes de vérification (CHECK), il est possible de contréler |’ intégrité réfé-
rentielle par des vues. Avant la version 7 d’ Oracle, et en |’absence des clés étrangeéres,
¢’ était un moyen de programmer |’intégrité référentielle (une autre fagon étant I’ utilisation
des déclencheurs).

/ La cohérence référentielle entre deux tables tl (table « pére ») et t2 (table « fils ») se
programme :

du « pére » vers le « fils » par I'utilisation d’'une vue v1 de la table t1 définie avec la clause
NCT EXI STS;

du « fils » vers le « pére » par l'utilisation d’'une vue v2 de la table t2 définie avec la clause
W TH CHECK OPTI ON.
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Considérons lestables Conpagni e (« pere ») et Pi | ot e (« fils») définies sans clés étrange-
res et programmons la contrainte référentielle a I’aide des vues VueDesConpagni es et
VueDesPi | ot es. Le raisonnement fait ici sur deux tables peut se généraliser a une hiérar-
chie d’ associations.

Figure 5-21 Vues qui simulent I'intégrité référentielle

Compagnie
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Hoyal Paris Alr France
SING 7 Camparols Singapour Singapare AL

CREATE VIEW VueDesCompagnies
AS SELECT * FROM Compagnie ¢
WHERE NOT EXISTS

CREATE VIEW VueDesPilotes
AS SELECT * FROM Pilote
WHERE compa IN

(SELECT comp FROM Compagnie) (SELECT brevet FROM Pilote
OR compa IS NULL WHERE compa=c.comp) ;
WITH CHECK OPTION ;
Pilote
brevet nom nbHVol | compa
PL-1 Pierre De Luca 450 AF
PL-2 Yohan Delort 900 AF
PL-3 Daniel Vielle 1000 SING

La vue VueDesConpagni es restitue les compagnies qui n’embauchent aucun pilote. La
vue VueDesPi | ot es restitue les pilotes dont la colonne conpa est référencée dans latable
Conpagni e, ou ceux n'ayant pas de compagnie attitrée (la condition | S NULL peut étre
omise dans la définition de la vue si chague pilote doit étre obligatoirement rattaché & une
compagnie).

Les regles a respecter pour manipuler les objets coté « pere » (table t1, vue v1) et coté « fils »
(table t2, vue v2) sont les suivantes :

c6té « pere » : modification, insertion et suppression via la vue v1, lecture de la table t1;

coté « fils » modification, insertion, suppression et lecture via la vue v2.

Manipulons a présent |es vues de notre exemple :
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Cohérence fils—pére

Insertion incorrecte (pére absent) :

I NSERT | NTO VueDesPil otes VALUES
(' PL-4","Jean', 1000,' Rien')

ORA-01402: vue W TH CHECK OPTION -

viol ation de clause WHERE

Insertions correctes :

I NSERT | NTO VueDesPi | otes VALUES
(' PL-4"," Paul Soutou', 1000, NULL);

I NSERT | NTO VueDesPi | otes VALUES
('"PL-5","diver Blanc',500,'SING);

Modification incorrecte (pére absent) :
UPDATE VueDesPi | ot es

SET conmpa = ' Toto'

VWHERE brevet = 'PL-4'
ORA- 01402: vue W TH CHECK OPTI ON -
viol ation de clause WHERE
Modification correcte :
UPDATE VueDesPi | ot es

SET compa = 'AF

VWHERE brevet = 'PL-4';

Toute suppression est possible a travers la vue
VueDesPi | otes.

Confidentialité

Cohérence pere—fils

Toute insertion a travers la vue VueDes Conpagni es
est possible (sous réserve de la validité des valeurs du
type des colonnes).
Insertion correcte :
I NSERT | NTO VueDesConpagni es VALUES
("EASY',1,' G Brassens','Blagnac',
' Easy Jet');

Modification incorrecte (fils présent) :
UPDATE VueDesConpagni es
SET comp = 'AF2' WHERE conp = 'AF';
0 ligne(s) mse(s) a jour.
Modifications correctes :
UPDATE VueDesConpagni es SET
ville = 'Perpignan' WHERE conp = ' EASY';
UPDATE VueDesConpagni es SET
conp = 'BEJET" WHERE conp = ' EASY';

Suppression incorrecte (fils présent) :

DELETE FROM VueDesConpagni es
WHERE comp = ' AF';

0 ligne(s) supprinmée(s).

Suppression correcte :

DELETE FROM VueDesConpagni es
WHERE conp = ' EJET';

1 ligne supprinée.

La confidentialité est une des vocations premiéres des vues. Outre I’ utilisation de variables
d’environnement, il est possible de restreindre I’ acces a des tables en fonction de moments.

Les vues suivantes limitent temporellement les acces en lecture et en écriture a des tables.

Définition de la vue

CREATE VI EW VueDesConpagni esJour sFéri és

AS SELECT * FROM Conpagni e

WHERE TO CHAR( SYSDATE, 'DAY') IN
(" SAMEDI ', ' DI MANCHE') ;
CREATE VI EW VueDesPi | ot esJour sQuvr abl es
AS SELECT * FROM Pil ote

WHERE TO CHAR( SYSDATE, ' HH24: M ')
BETWEEN ' 8: 30" AND ' 17: 30'
AND TO CHAR( SYSDATE, ' DAY' )
NOT I N (! SAVEDI ',
W TH CHECK OPTI ON;
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' DI MANCHE' )

Acces

Restriction, en lecture de la table Conpagni e, les
samedi et dimanche. Mises a jour possibles a tout
moment.

Restriction, en lecture et en écriture (a cause de
W TH CHECK OPTI ON), de la table Pi | ot e les
jours ouvrables de 8h30 a 17h30.

235



[ Partie |

236

Notez qu'il est possible, en plus, de limiter I"acces a un utilisateur particulier en utilisant des
variables d environnement précédemment étudiées (exemple: ajout de la condition AND
USER=' SOUTQU alavue).

L es mécanismes de transmission et de révocation de priviléges que nous avons étudiés s appli-
quent également aux vues. Ainsi, si un utilisateur désire transmettre des droits sur une partie
d’ une de sestables, il utilisera une vue. Seules les données appartenant ala vue seront acces-
sibles aux bénéficiaires.

Les priviléges objets qu'il est possible d' attribuer sur une vue sont les mémes que ceux appli-
cables sur les tables (SELECT, | NSERT, UPDATE sur une ou plusieurs colonnes, DELETE).

Attribution du privilege Signification

GRANT SELECT ON Acces pour tous en lecture sur la vue
VueDesConpagni esJour sFéri és TO PUBLI C; VueDesConpagni esJour sFéri és.
GRANT | NSERT ON Acces pour Paul en écriture sur la vue
VueDesConpagni esJour sFéri és TO Paul ; VueDesConpagni esJour sFéri és.

Pour pouvoir modifier une vue, vous devez en étre propriétaire ou posséder le privilege ALTER
ANY VI EW Lasyntaxe SQL est lasuivante :

ALTER VI EW [ schéna. ] nomVue

{ ADD Contrai nteCQutLine | DROP

{ CONSTRAI NT nonContrainte | PRIMARY KEY | UNIQUE(col1 [, col2]...) }
COWPI LE ;

Les modifications concernent I’ gjout ou la suppression de contraintes qui ne sont pas encore
opérationnelles (voir la section « Vues avec contraintes »).

Pour pouvoir supprimer une vue, vous devez en étre propriétaire ou posséder le privilége
DROP ANY VI EW Lasuppression d’une vue n’entraine pas la perte des données qui résident
toujours dans les tables. La syntaxe SQL est la suivante :

DROP VI EW [ schéna. ] nonmVue [ CASCADE CONSTRAI NTS] ;
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Lesvues ou synonymes qui dépendent de la vue supprimée ne sont pas détruits, ils sont seule-
ment marqués comme invalides.

L' option CASCADE CONSTRAI NTS est semblable a celle de la commande DROP TABLE et
concerne la suppression des clés primaires ou uniques pour lesquelles il faut répercuter la
suppression des clés étrangéres associ ées.

Un synonyme est un alias d’ un objet (table, vue, séquence, procédure, fonction ou paquetage).
Les avantages d' utiliser des synonymes sont |es suivants :

simplifier I’ acces aux objets en abrégeant les noms de tables, par exemple, ou en regrou-
pant dans un méme alias les noms du schéma et de I’ objet, pour les objets qui ne vous
appartiennent pas, mais dont vous avez acces ;

masquer le vrai nom des objets ou la localisation des objets distants (réunis par liens de
base de données : database links) ;

améliorer la maintenance des applications dans |la mesure ou |a nature du synonyme peut
étre modifiée sans mettre a jour tous les programmes qui I’ utilisent (le synonyme garde le
méme nom tout en référencant un nouvel objet).

Il est @insi possible d’ attribuer plusieurs nomsaun méme objet. 1l est aussi permis de créer des
synonymes publics (en utilisant ladirective PUBLI C) qui seront visibles et utilisables par tous.
Les autres synonymes (privés) ne seront pas accessibles par d’autres utilisateurs a moins de
donner les autorisations nécessaires (par GRANT).

Pour pouvoir créer un synonyme dans votre schéma, il faut que vous ayez regu le privilege
CREATE SYNONYM Si vous avez le privilege CREATE ANY SYNONYM vous pouvez créer des
synonymes dans tout schéma. Enfin, pour pouvair créer un synonyme public, il faut que vous
ayez recu le privilege CREATE PUBLI C SYNONYM

Lasyntaxe SQL est lasuivante :

CREATE [ OR REPLACE] [PUBLIC] SYNONYM [schénm.] nonSynonyne
FOR [ schéma. ] nonbj et [ @i enBaseDonnées] ;

OR REPLACE recrée le synonyme méme s'il en existe d§a un de ce nom (cela vous évite
de le détruire puis de le créer). Il existe une restriction pour les synonymes de types dont
dépend une table (extension objet non étudiée dans celivre).

PUBLI C crée un synonyme public, accessible par tous, sous réserve que les utilisateurs
aient les priviléges adéquats sur les objets concernés par le synonyme (par exemple Paul

© Editions Eyrolles 237



[ Partie |

238

déclare un synonyme public nommé Navi gant Publ i c référencant satable Pi | ot e. Ce
synonyme est théoriquement accessible par I’ utilisateur Jean. Pratiquement il faut que
Jean ait le privilége de lecture sur latable sout ou. Pi | ot e. Si la clause PUBLI C n’'est
pas appliquée le synonyme est privé et son nom doit étre unique dans le schéma.

schéma : le premier désigne le schéma dans lequel va se trouver le synonyme (s'il n'est
pas renseigné, vous le créez dans votre schéma). Le deuxieme désigne le schéma dans
lequel se trouve I’ objet a référencer (s'il n'est pas renseigné, vous référencez un objet de
votre schéma). Pour les synonymes publics les deux options ne doivent pas étre utilisées.
nonBSynonymre : nom du synonyme, alias qui va désigner I’ objet référencé.

nonbj et : nom de I’ objet référencé. Peuvent étre concernés : tables, vues, sequences,
paguetages, procedures ou fonctions catal oguées, classes Java, types ou autres synonymes.

Li enBaseDonnées : désigne un objet distant via un database link.

Considérons les tables et la vue suivantes appartenant au schéma Soutou, et définissons
trois synonymes privés (Soci ét és, Navi gant 1 et Navi gant 2) et un synonyme public

(Navi gant 3).
Figure 5-22 Synonymes de I'utilisateur Soutou
Sociétés Navigantl Navigant2 Navigantl
! VuePilote !
Soutou| pUBLIC

Compagnie Pilote

| compy nomComp brevet nom

| AF Air France PL-1 Agneés Labat

Lesinstructions SQL sont les suivantes :

Utilisateur Soutou Signification
CREATE SYNONYM Navi gant1l FOR Pil ote; Deux synonymes privés équivalents de la table
Pilote.

CREATE SYNONYM Navi gant 2
FOR sout ou. Pi | ot e;

CREATE PUBLI C SYNONYM Navi gant 3 Un synonyme public de la vue VuePi | ot e vision
FOR VuePi | ot e; de la table Pi | ot e.

CREATE SYNONYM Soci ét és FOR Pi | ot e; Remplacement du synonyme privé Soci ét és de

la table Conpagni e a la place de la table Pi | ot e.

CREATE OR REPLACE SYNONYM Soci ét és

FOR Conpagni €;
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Pour tout synonyme public créé qui référence une table, il n’est pas possible d’ajouter un autre
objet du méme nom dans le méme schéma.

Il n'est pas non plus possible de créer un synonyme public du nom d’'un schéma existant
(Soutou par exemple).

Latransmission et larévacation des priviléges objets (SELECT, | NSERT, UPDATE sur une ou
plusieurs colonnes, DELETE) s appliquent également aux synonymes.

Utilisateur Soutou Utilisateur Paul
GRANT | NSERT, SELECT ON Navi gant 2 Ecriture incorrecte car il manque le nom du schéma :
TO Paul ; SELECT * FROM Navi gant 2;

Ecritures correctes :
SELECT * FROM Sout ou. Navi gant 2;
I NSERT | NTO Sout ou. Navi gant 2
VALUES(' PL-2', 'Jean Turcat');

GRANT SELECT ON Navi gant3 TO Paul ; Ecriture correcte car synonyme public :
SELECT * FROM Navi gant 3;

Pour pouvoir supprimer un synonyme, il faut qu'il se trouve dans votre schéma ou que vous
ayez recu le privilege DROP  ANY SYNONYM Pour pouvoir supprimer un synonyme public il
faut que vous ayez recu le privilege DROP PUBLI C SYNONYM
Lasyntaxe SQL est lasuivante :
DROP [ PUBLI C] SYNONYM [ schéma. ] nonSynonyme [ FORCE] ;
PUBLI C: pour détruire un synonyme public (en ce cas ne pas utiliser le préfixe schéma
pour désigner le synonyme).
FORCE concerne les synonymes de types pour lesquelsil existe des tables ou des types qui
en dépendent.

Le dictionnaire des données (data dictionary) est une partie majeure d’ une base de données
Oracle qu'on peut assimiler a une structure centralisée. Le dictionnaire est constitué d'un
ensemble de tables systeme a partir desquelles sont définies environ six cents vues distinctes.
Celles-ci stockent toutes les informations décrivant tous les objets de la base de données.
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Le dictionnaire des données contient :

la définition des tables, vues, index, clusters, synonymes, séquences, procédures, fonc-
tions, paquetages, déclencheurs, etc. ;

la description de I’ espace disque alloué et occupé pour chagque objet ;

les valeurs par défaut des colonnes (DEFAULT) ;

ladescription des contraintes de vérification et d'intégrité référentielle ;

le nom des utilisateurs de labase ;

les privileges et r6les pour chaque utilisateur ;

desinformations d’ audit (accés aux objets) et d’ autre nature (commentaires par exemple).

Toutes les tables du dictionnaire des données sont accessibles en lecture seulement, elles
appartiennent a I'utilisateur SYS et sont situées dans I'espace de stockage (tablespace)
SYSTEM Ce sont plutdt les vues de ces tables qui sont intéressantes car bien structurées.
L'interrogation du dictionnaire des données ne peut sefaire qu’ au travers de requétes SELECT.

Toutes les informations contenues dans les tables systéme du dictionnaire des données et
accessibles au travers de vues sont codées en MAJUSCULES.

Le dictionnaire des données est mis automatiquement a jour aprés chaque instruction SQL du
LMD (I NSERT, UPDATE, DELETE, LOCK TABLE, MERGE).

Soit la vue v. Trois classes de vues sont proposées par Oracle (le nom de la classe de vue
préfixe le nom de la vue du dictionnaire de données) :

USER v décrit les objets du schémade’ utilisateur connecté (qui interroge le dictionnaire) ;

ALL_v (extension de la précédente) décrit les objets du schémade I’ utilisateur connecté et
les objets sur lesquelsil aregu des privileges;

DBA v décrit les objets de tous les schémas (de plusiil faut préfixer le nom de la vue par
celui du propriétaire, ici SYS. DBA V).

La structure de ces vues ne différe que par les points suivants :

les vues préfixées par USER_ ne comportent pas la colonne OMNER identifiant e proprié-
taire de I’ objet. Cette colonne est implicitement paramétrée par le nom de I’ utilisateur
connecté;

certaines vues préfixées par DBA _ont des colonnes supplémentaires décrivant des aspects
systéme.
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Ladémarche asuivre afin d' interroger correctement le dictionnaire des données a propos d’ un
objet est la suivante :

trouver le nom de la vue ou des vues qui sont pertinentes a partir de lavue DI CTI ONARY
situé au niveau le plus haut de la hiérarchie ;

choisir les colonnes de la vue a sélectionner en affichant la structure de la vue (par la
commande DESC) ;

interroger lavue en exécutant une requéte SELECT contenant |es colonnes intéressantes.

La premiére étape peut &tre omise si on connalt déja le nom de la vue (ce serale cas pour les
vues usuelles que vous aurez déja utilisées a plusieurs reprises).

Recherche du nom d'une vue

L’ extraction du nom des vues qui concernent un objet est rendue possible par I’ interrogation
delavue Dl CTI ONARY (de synonyme DI CT). Le tableau suivant décrit dans un premier temps
lastructure de lavue DI CTI ONARY. Larequéte interroge cette vue pour extraire automatique-
ment le nom des trois vues qui concernent les séquences (notez |’ utilisation des majuscules
dans lacondition).

Commande SQL Résultat
DESC DI CTI ONARY Nom NULL ? Type
TABLE_NANE VARCHAR2( 30)
COMVENTS VARCHAR2( 4000)
SELECT * FROM DI CTI ONARY TABLE_NAME COMMVENTS
WHERE tabl e_name = - oo
LI KE ' %“SEQUENCE% ; ALL_SEQUENCES Descri pti on of SEQUENCEs

accessible to the user
DBA_SEQUENCES Description of all
SEQUENCEs in the database
USER_SEQUENCES Description of the user's
own SEQUENCEs

On aurait pu interroger la vue DI CTI ONARY a propos des tables (TABLE), index (I NDEX),
synonymes (SYNONYM, contraintes (CONSTRAI NT), déclencheurs (TRI GGER), etc. Il est
aussi possible de tester la colonne COMVENTS qui décrit, sous la forme d' une phrase, la vue.
Ce principe de recherche rameéne plus de résultats que I'interrogation en testant le nom de
colonne TABLE_NAME (notamment & cause des synonymes de vues, ici SEQ). Interrogeons de
cette maniére le dictionnaire, en s'intéressant aux séquences comme le montre I'exemple
suivant :
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Commande SQL

SELECT * FROM DI CTI ONARY
VWHERE UPPER( conment s)
LI KE ' “SEQUENCE% ;

Choisir lescolonnes

Résultat

ALL_CATALOG

ALL_SEQUENCES
DBA_CATALOG

DBA_SEQUENCES

Al'l tables, views, synonyns,

sequences accessible to the user

Al |l database Tabl es, Views,
Synonyns, Sequences

USER_AUDI T_OBJECT Audit trail records for statenents

USER_CATALOG

USER_SEQUENCES
SEQ

concerni ng obj ects, specifically:
table, cluster, .., sequences ...
Tabl es, Views, Synonyns and
Sequences owned by the user

Synonym for USER_SEQUENCES

Le choix des colonnes d'une vue du dictionnaire des données s effectue apres avair listé la
structure de cette vue (par DESC). Le nom de la colonne est en général assez parlant. Dans
notre exemple, la vue USER _SEQUENCES contient huit colonnes. La colonne SEQUENCE
NAME désignera le nom des séquences du schéma courant, M N_VAL UE les valeurs minimales

des séquences, etc.

Si vous avez du mal a interpréter la signification d'une colonne d’'une vue du dictionnaire des
données, consultez la documentation Database Reference, chapitre 2 Static Data Dictionary

Views.
Commande SQL Résultat
DESC USER_SEQUENCES Nom NULL ? Type
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SEQUENCE_NANE
M N_VALUE
MAX_VALUE

| NCREVENT_BY
CYCLE_FLAG
ORDER FLAG
CACHE_SI ZE
LAST_NUVBER

NOT NULL VARCHAR2( 30)
NUVBER
NUVBER

NOT NULL NUVBER
VARCHAR2( 1)
VARCHAR2( 1)

NOT NULL NUMBER

NOT NULL NUVBER
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Interroger lavue

L’interrogation de la vue sur la base des colonnes choisies est I’ étape finale de la recherche de
données dansledictionnaire. Il convient d’ écrire une requéte monotable ou multitable (jointu-
res) qui extrait des données contenues dans la vue. Ces données sont en fait renfermées dans
des tables systéme qui sont plus difficilement interrogeables du fait de la complexité de leur
structure. Supposons que notre schéma contienne les deux séguences suivantes (étudiées au
chapitre 2) :

Figure 5-23 Séquences

CREATE SEQUENCE segAff Passager
MAXVALUE 10000
NOMINVALUE ; numPax nom siege dernierVol
CREATE SEQUENCE seqPax 100 Paynssat 7A 5
INCREMENT BY 10 110 Castaings 2E 3
START WITH 100
MAXVALUE 100000
NOMINVALUE ; [ seqgPax
Affreter I
numAf £ comp immat dateRff nbPax
1 AF F-WTSS | 13-05-2003 85
2 SING F-GAFU | 05-02-2003 155
3 AF F-WTSS | 15-05-2003 82 seqhff

Interrogeons le dictionnaire des données a travers les quatre premiéres colonnes de la vue
USER_SEQUENCES pour retrouver les caractéristiques de ces deux séquences. La valeur
courante de la séquence n' est pas stockée dans cette vue, €lle est, en revanche, accessible via
lafonction CURRVAL.

Commande SQL Résultat
SELECT SEQUENCE_NAMNE, SEQUENCE_NAME M N_VALUE MAX VALUE | NCREMENT_BY
M N_VALUE, MAX VALUE, -------mmmmmmmi cmmmiiin ameiiiiin oo
| NCREMENT_BY SEQAFF 1 10000 1
FROM USER_SEQUENCES; SEQPAX 1 100000 10

Nous listonsici les principales vues qui concernent un utilisateur donné (préfixées par USER ),
pour sintéresser aux objets sur lesquels on a regu des priviléges. |1 faut préfixer ces vues par
ALL_, le préfixe DBA _ permettra d’ extraire les objets dans tout schéma. Nous approfondirons
par lasuite I’ é&ude de certaines de ces vues.
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Nature de I'objet

Objets (au sens général)

Tables

Colonnes

Index

Contraintes

Vues

Synonymes

Séquences

Commentaires

Utilisateurs

Privileges

Roéles
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Vues

USER_OBJECTS : objets appartenant a I'utilisateur (synonyme OBJ).
USER_ERRORS:-: erreurs aprés compilation des objets PL/SQL stockés
(procédures, fonctions, paquetages, déclencheurs).
USER_STORED_SETTI NGS-: parameétres des objets PL/SQL stockés.
USER_SOURCE : source des objets PL/SQL stockés.

USER_TABLES : description des tables relationnelles de I'utilisateur
(synonyme TABS).

USER_ALL_TABLES : description des tables relationnelles et objets de
I'utilisateur.

USER_TAB_CCOLUMNS : colonnes des tables et vues (synonyme COLS).
USER UNUSED_COL_TABS : colonnes éliminées des tables.

USER | NDEXES : description des index (synonyme | ND).
USER_| ND_EXPRESSI ONS : expressions fonctionnelles des index.
USER | ND_COLUMNS : colonnes qui composent les index.

USER_CONSTRAI NTS : définition des contraintes de tables.
USER_CONS_COLUMNS : composition des contraintes (colonnes).

USER_VI EW6 : description des vues de I'utilisateur.

USER_SYNONYMS : description des synonymes privés d’un utilisateur
(synonyme SYN).

DBA_SYNONYMS et ALL_SYNONYMS : description de tous les synonymes
(privés et publics).

Déja étudié en début de section.

USER_TAB_COMMENTS-: commentaires a propos des tables ou des vues.
USER COL_COMMENTS : commentaires a propos des colonnes des tables et
vues.

USER_USERS : caractéristiques de I'utilisateur courant.
DBA _USERS et ALL_USERS : caractéristiques de tous les utilisateurs.

USER TAB_CRANTS : liste des autorisations sur les tables et les vues pour
lesquelles I'utilisateur est le propriétaire, ou ayant donné ou regu l'autorisation.
USER TAB_CRANTS_MADE : liste des autorisations sur les objets appartenant
a l'utilisateur.

USER _COL_CRANTS : colonnes autorisées a I'acces
USER_COL_GRANTS_MADE : liste des autorisations sur les colonnes des
tables ou des vues appartenant a I'utilisateur.

USER_COL_PRI VS_MADE : informations sur les colonnes pour lesquelles
I'utilisateur est propriétaire ou bénéficiaire.

USER_TAB_GRANTS_RECD: liste des objets pour lesquels I'utilisateur a regu
une autorisation.

USER_COL_PRI VS_RECD : informations sur les colonnes pour lesquelles
I'utilisateur a regu une autorisation.

DBA RCOLES : tous les rdles existants.

DBA_RCOLE_PRI VS : r6les donnés aux utilisateurs et aux autres roles.
USER ROLE_PRI VS : roles donnés a l'utilisateur.

ROLE_ROLE_PRI VS : rdles donnés aux autres roles.

ROLE_SYS PRI VS : privileges systéme donnés aux roles.
ROLE_TAB_PRI VS : privileges sur les tables donnés aux réles.
SESSI ON_ROLES : roles actifs a un instant t.
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Interrogeons a présent quel ques-unes de ces vues dans | e cadre d’ exemples concrets.

Larequéte suivante interroge lavue USER_OBJECTS et permet de retrouver tous les objets du
schéma courant (avec la date de création). L’ instruction SQL* Plus COL précise e nombre de
caractéres a éditer pour une colonne al’ affichage.

COL OBJECT_NAME FORVAT A30
SELECT OBJECT_NAME, OBJECT_TYPE, CREATED FROM USER OBJECTS;

OBJECT_NAME OBJECT_TYPE CREATED

ACCES_SECURI SE PACKAGE 03/ 09/ 03
ACCES_SECURI SE PACKAGE BODY 03/ 09/ 03
AFFI CHEAVI ONS PROCEDURE 03/ 09/ 03
Conpagni es JAVA CLASS 17/ 08/ 03
EFFECTI FSHEURE FUNCTI ON 16/ 09/ 03
ESPI ONCONNEXI ON TRI GGER 16/ 09/ 03
Pl LOTE TABLE 18/ 09/ 03
PK_PI LOTE I NDEX 18/ 09/ 03
VUEMULTI COMPPI L VI EW 14/ 09/ 03

Il est aisé d'extraire le nom des tables en gjoutant la condition « WHERE TABLE_NAME=
" TABLE' » al'interrogation précédente. Une fois qu’on connait le nom d'une table, il est
possible de retrouver sa structure (équival ent de ce que produit lacommande SQL* Plus DESC)
al’aidedelavue USER TAB_COLUWNS.

La requéte suivante décrit en partie latable | NSTALLER qui fait partie du schéma des exerci-
cesdecelivre.

COL COLUWN _NAME FORVAT Al5
COL DATA TYPE FORNMAT A30
SELECT COLUVWN NAME, DATA TYPE, DATA LENGTH, DATA PRECI SI ON

FROM USER TAB COLUMNS WHERE TABLE NAME = ' | NSTALLER ;
COLUMN NAVE  DATA TYPE DATA LENGTH DATA PRECI S| ON
NPOSTE VARCHAR? 7
NLOG VARCHAR? 5
NUM NS NUVBER 22 5
DATEI NS DATE 7
DELAI | NTERVAL DAY(5) TO SECOND 2) 11 5
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La vue USER CONSTRAI NTS décrit la nature des contraintes. Pour retrouver la liste des
contraintes d'une table, il faut utiliser les colonnes CONSTRAI NT_NAME et CONSTRAI NT_
TYPE de la vue. Trois valeurs sont possibles au niveau de la colonne CONSTRAI NT_TYPE
(P désigne laclé primaire, R désigne une clé étrangére et C une contrainte CHECK, UNI QUE ou
NOT NULL). Lareguéte suivante liste les contraintes de latable | NSTALLER:

SELECT CONSTRAI NT_NAME, CONSTRAI NT_TYPE

FROM USER CONSTRAI NTS WHERE TABLE NAME = ' | NSTALLER ;
CONSTRAI NT_NAME CONSTRAI NT_TYPE
PK_I NSTALLER P
FK_I NSTALLER NPOSTE_POSTE R
FK_I NSTALLER NLOG LOAd Cl EL R

La vue USER CONS_COLUMNS décrit la composition des contraintes. Pour retrouver la
composition d'une clé primaire d' une table, il faut utiliser la colonne PCSI TI ONde lavue.
Larequéte suivante permet d’ extraire la composition des contraintes et en particulier celle
delacléprimaire:

SELECT CONSTRAI NT_NAME, POSI TI ON, CCOLUMN_NAMVE

FROM USER CONS_COLUWNS WHERE TABLE NAMVE = ' | NSTALLER ;
CONSTRAI NT_NANE POSI TI ON  COLUMN_NAVE
FK_| NSTALLER NLOG LOG Cl EL 1 NLOG
FK_| NSTALLER NPOSTE_POSTE 1 NPOSTE
PK_| NSTALLER 1 NPOSTE
PK_| NSTALLER 2 NLOG

La vue USER_CONSTRAI NTS permet également de retrouver la nature de la référence pour
chaque clé étrangére. La colonne R_ CONSTRAI NT_NAME (comme Remote CONSTRAI NT
NAME) désigne le nom de la contrainte de la clé primaire cible. Larequéte suivante retrouve le
nom de la clé primaire des clés étrangéres de latable | NSTALLER:

SELECT CONSTRAI NT_NAME, CONSTRAI NT_TYPE, R _CONSTRAI NT_NAME
FROM USER_CONSTRAI NTS WHERE TABLE NAME = ' | NSTALLER ;

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

© Editions Eyrolles

CONSTRAI NT_NAME CONSTRAI NT_TYPE R_CONSTRAI NT_NAME
PK_I NSTALLER P

FK_I NSTALLER NPOSTE_PCSTE R PK_POSTE

FK_I NSTALLER NLOG LOG CIEL R PK_LCA Cl EL

COL OBJECT_NAME FORVAT A30

SELECT OBJECT_NAME, OBJECT_TYPE, CREATED FROM USER OBJECTS;

COL CONSTRAI NT_NAME FORMAT A26 HEADI NG "Cl é étrangere”
COL R CONSTRAI NT_NAME FORMAT A17 HEADI NG " Nom ci bl e"
COL COLUMN _NAME FORMAT A15 HEADING "d é ci bl e"
COL TABLE NAME FORMAT Al5 HEADI NG "Tabl e cible"
SELECT ul. CONSTRAI NT_NAME , ul. R CONSTRAI NT_NAME,

u2. TABLE_NAME, u2. COLUMN_NAVE

FROM USER CONSTRAI NTS ul, USER CONS COLUMNS u2

WHERE ul. TABLE _NAME = "I NSTALLER
AND  ul. R CONSTRAINT_NAME = u2. CONSTRAI NT_NAVE
AND  ul. CONSTRAI NT_TYPE ="'R;
d é étrangere Nom ci bl e Tabl e cible
FK_| NSTALLER NPOSTE_POSTE PK_POSTE POSTE
FK_I NSTALLER NLOG LOG Cl EL PK_LOG Cl EL LOG Cl EL

SET LI NESI ZE 90
COL TEXT FORVAT A70

Vous allez me dire qu’on ne voit pas clairement de quelle table et de quelle colonne cible il
s agit. Vous avez raison, le nom de la contrainte peut ne pas étre parlant. Afin d’ extraire ces
éléments manquants, il faut faire une jointure avec lavue USER_ CONS_COLUMNS. La requéte
suivante extrait le détail de chaque clé étrangére delatable | NSTALLER:

adé cible

La vue USER SOQURCE décrit la composition des sous-programmes PL/SQL (procédures,
fonctions, pagquetages et déclencheurs). La colonne NAVE précise le nom du sous-programme.
Larequéte suivante permet d’ extraire le code source de la procédure de nom CHERCHEPI LOTE :

SELECT LI NE, TEXT FROM USER SQURCE WHERE NAME = ' CHERCHEPI LOTE ;

Li gne TEXT

1 PROCEDURE cherchePil ote(p_brevet I N VARCHAR2)

2 varl Pi | ot e. nbHvol % YPE;
3 BEGN
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4 SELECT nbHvol INTO varl FROM Pil ote WHERE brevet =
p_brevet;

5 IF varl <= 1000 THEN

6 RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR(- 20777, ' Désol é, le pilote
manque d' ' expérience');

7 END IF;

8 DBMS OUTPUT. PUT_LINE(' Ce pilote a plus de 1000 heures');
9 EXCEPTI ON

10 WHEN NO DATA FOUND THEN

11 DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Pas de pil ote avec ce numéro de
brevet');

12 END cherchePil ot e;

Lavue ALL_USERS liste les utilisateurs de la base avec la date de leur création :

SELECT * FROM ALL_USERS;

USERNAME USER | D CREATED

SYS 0 12/05/02
SYSTEM 5 12/ 05/ 02
SCOTT 59 12/05/02
SsouTau 61 16/08/03
TESTE 63 17/09/03

Lavue USER _ROLE_PRI VS recenselesrdles regus pour un utilisateur. Lacolonne GRANTED
ROLE contient le nom du réle attribué. La colonne ADM N_OPTI ON précise la nature du réle
(transmissible a d’ autres ou pas). La requéte suivante liste les rbles détenus par I’ utilisateur
connecté (ici Soutou). Cet utilisateur possede trois roles (dont le superpuissant DBA).

SELECT USERNAME, GRANTED RCLE, ADM N OPTI ON FROM USER ROLE PRI VS;

USERNAVE GRANTED_ROLE ADM
SaUTQU CONNECT NO
SOUTQU DBA NO
SaUTQU RESOURCE NO
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Les objectifs de ces exercices sont :
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de créer des vues monotables et multitables;
d'insérer des enregistrements dans des vues ;
d’ effectuer une mise ajour conditionnée via une vue.

Vues monotables
Vues sans contraintes
Ecrivez le script vues. sql , permettant de créer :

« Lavue Logi ci el sUni x qui contient tous les logiciels de type 'Unix' (toutes les colonnes sont
conserveées). Vérifier la structure et le contenu de la vue (DESC et SELECT).

* Lavue Post e_0 de structure (nPos0, nonPost e0, nSal | e0, TypePost €0, i ndl P, ad0) qui
contient tous les postes du rez-de-chaussée (et age=0 au niveau de la table Segment ). Faire
une jointure procédurale sinon la vue sera considérée comme une vue multitable. Vérifier la struc-
ture et le contenu de la vue.

Insérez deux nouveaux postes dans la vue, tels gqu'un poste soit connecté au segment du rez-de-
chaussée et l'autre a un segment d'un autre étage. Vérifier le contenu de la vue et celui de la table.
Conclusion ?

Supprimez ces deux enregistrements de la table Post e.

Résoudre une requéte complexe

Créez la vue Sal | ePri x de structure (nSal | e, nontal | e, nbPost e, pri xLocati on) qui
contient les salles et leur prix de location pour une journée (fonction du nombre de postes). Le montant
de la location d’'une salle a la journée sera d'abord calculé sur la base de 100 € par poste. Servez-
vous de I'expression 100* nbPost e dans la requéte de définition.

Veérifiez le contenu de la vue, puis afficher les salles dont le prix de location dépasse 150 €.

Ajoutez la colonne t ari f de type NUMBER( 3) alatable Types. Mettez a jour cette table de maniere
a insérer les valeurs suivantes :

Type du poste Tarif en F

X 50
PCWS 100
PCNT 120
UNI X 200
NC 80
BeOS 400
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Créez la vue Sal | el nt er médi ai r e de structure (nSal | e, t ypePost e, nonbre, tarif), de
telle sorte que le contenu de la vue reflete le tarif ajusté des salles en fonction du nombre et du type
des postes de travail. Il s’agit de grouper par salle, type et tarif (tout en faisant une jointure avec la table
Types pour les tarifs), et de compter le nombre de postes pour avoir le résultat suivant :

NSALLE TYPEPOSTE NOVBRE TARI F
s01 X 2 50
s01 UNI X 1 200
s02 PCW6 2 100

A partir de la vue Sal | el nt er médi ai r e, créez lavue Sal | ePri xTot al (nSal | e, Pri xRéel )
qui refléte le prix réel de chaque salle (par exemple la sO1 sera facturée 2*50 + 1*200 = 3000). Vérifiez
le contenu de cette vue.

Affichez les salles les plus économiques a la location.

Vues avec contraintes

Remplacez la vue Post e0 en rajoutant I'option de controle (CHECK OPTI ON). Tenter d'insérer un
poste appartenant a un étage différent du rez-de-chaussée.

Créez la vue I nstal | er 0 de structure (nPost e, nLog, dat el ns) ne permettant de travailler
gu'avec les postes du rez-de-chaussée, tout en interdisant I'installation d’'un logiciel de type 'PCNT".
Tentez d'insérer deux postes dans cette vue ne correspondant pas a ces deux contraintes : un poste
d’un étage, puis un logiciel de type 'PCNT". Insérer I'enregistrement 'p6', 'log2' qui doit passer a travers
la vue.

Vue multitable

Créez lavue Sal | ePost e de structure (non5al | e, nonPost e, adr | P, nonilypePost e)
permettant d’extraire toutes les installations sous la forme suivante :

NOVBALLE NOVPOSTE ADRI P NOMTYPEPOSTE
Salle 1 Poste 1 130. 120. 80.01 Term nal X-W ndow
Salle 1 Poste 2 130. 120. 80. 02 Systenme Uni x
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Contréle des données |

Emm 5.3 Mises ajour conditionnées

A partir de la table VoI ci-dessous, définissez lavue V_ VoI s qui permettra, a I'aide d’une instruction
VERGE, de mettre correctement a jour la table Pr i nes.

Figure 5-24 Mises a jour conditionnées

Vol

source |
brevet dateVol bonus MERGE
PL-1 30-06-2003 50
PL-1 05-07-2003 50 +150
PLA 15072005 | 50 INSERT | UPDATE +80
PL-3 10-07-2003 40 ) .
PLS 15-07-2005 | 40 Primes cible
PL-4 15-07-2003 20 brevet nom paye compa
PL-1 Aurelia Ente 100 v | AF
PL-2 Agnés Bidal 100 | AF
PL-3 Sylvie Paynssat 0 " | SING

Eﬂm 5.4 Vues de la base Chantiers

Créez la vue chant i er _passager s permettant d’extraire le détail des visites des employés en
tant que passagers d’'un mois donné sous la forme suivante (ici pour Avril 2008) :

CHANTIER  JOUR

CH1 01/ 04/ 08
CH1 01/ 04/ 08
CH1 02/ 04/ 08

VEH CULE  PASSAGER

V1 E7 El
V1 E8 El
V2 El E10

CONDUCTEUR

Créez la vue chant i er _conduct eur permettant d’extraire le temps passé sur la route par les
conducteurs des visites d'un mois donné sous la forme suivante :

CHANTI ER

CONDUCTEUR JOUR

01/ 04/ 08

TEMPS

Créez lavue chanti er _conduct eur _passager s permettant d’extraire le temps passé sur la
route par les employés (conducteur ou passager) d'un mois donné sous la forme suivante :

EMPLOYE Tenps passé
El 8,5
E2 4,875
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En utilisant ces vues, écrivez la requéte qui permet de facturer le temps passé par les employés sur
tous les chantiers. La formule a programmer est la suivante : pour tout chantier, le prix est égal au
nombre d'employés multiplié par le temps passé (sur la base de 30 euros de I'heure).

Un exemple est donné ci-apres :
CHANTI ER  SUM TEMPS) COUNT( EMPLOYE) PRI X
CH1 15,5 7 3255
CH2 9 11 2970
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Chapitre 6

Ce chapitre décrit les caractéristiques générales du langage PL/SQL :
structure d’un programme ;
déclaration et affectation de variables ;
structures de contrdle (si, tant que, répéter, pour) ;
mécanismes d’ interaction avec labase ;
programmation de transactions.

Les structures de contrdle habituelles d'un langage (I F, WHI LE...) ne font pas partie inté-
grante delanorme SQL. Elles apparaissent dans une sous-partie optionnelle delanorme (1SO/
IEC 9075-5:1996. Flow-control statements). Oracle les prend en compte dans PL/SQL.
Nombre de concepts de PL/SQL proviennent du langage Ada.

Lelangage PL/SQL (Procedural Langage/Structured Query Langage) est le langage de prédi-
lection d’ Oracle depuis la version 6. Ce langage est une extension de SQL car il permet de
faire cohabiter des structures de contréle (si, pour et tant que) avec desinstructions SQL (prin-
cipalement SELECT, | NSERT, UPDATE et DELETE). PL/SQL est aussi utilisé par des outils
d' Oracle (Forms, Report et Graphics).

Dans un environnement client-serveur, chague instruction SQL donne lieu a I'envoi d’un
message du client vers |e serveur suivi de laréponse du serveur versle client. |l est préférable
de travailler avec un bloc PL/SQL plutdt qu’avec une suite d'instructions SQL susceptibles
d’encombrer le trafic réseau. En effet, un bloc PL/SQL donne lieu & un seul échange sur le
réseau entre le client et le serveur. Les résultats intermédiaires sont traités coté serveur et seul
le résultat final est retourné au client.

© Editions Eyrolles 255



[ Partie Il

256

Figure 6-1 Trafic sur le réseau d'instructions SQL

SGBD

Exécution requéte
par requéte

yY.vvy

Al Al A

SGBD
Exécution globale

[ o

END;

Les principaux avantages de PL/SQL sont :

La modularité (un bloc d'instruction peut ére composé d'un autre, etc.) : un bloc peut
étre nommé pour devenir une procédure ou une fonction cataloguée, donc réutilisable.
Une procédure, ou fonction, cataloguée peut étre incluse dans un paguetage (package)
pour mieux contrdler et réutiliser ces composants logiciels.

La portabilité : un programme PL/SQL est indépendant du systéme d’ exploitation qui
héberge le serveur Oracle. En changeant de systeme, les applicatifs n'ont pas a étre
modifiés.

L' intégration avec les données des tables: on retrouvera avec PL/SQL tous les types de
données et instructions disponibles sous SQL, et des mécanismes pour parcourir des résul-
tats de requétes (curseurs), pour traiter des erreurs (exceptions), pour manipuler des données
complexes (paguetages DBMS xxx) et pour programmer des transactions (COVM T,
ROLLBACK, SAVEPO NT).

Un programme PL/SQL qui n’est pas nommé (aussi appelé bloc) est composé de trois sections
comme le montre la figure suivante :

DECLARE (section optionnelle) déclare les variables, types, curseurs, exceptions, €tc. ;

BEQ N (section obligatoire) contient le code PL/SQL incluant ou non des directives SQL
(jusqu’a I’instruction END;). Le caractére «/ » termine un bloc pour son exécution dans
I'interface SQL*Plus. Nous n’indiquons pas ce signe dans nos exemples pour ne pas
surcharger le code, mais vous devrez I'inclure alafin de vos blocs.
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EXCEPTI ON (section optionnell€) permet de traiter les erreurs retournées par le SGBD ala
suite d’ exécutions d'instructions SQL .

Figure 6-2 Strcture d'un bloc PL/SQL

DECLARE
-- déclarations

BEGIN
-- cod

EXCEPTION
-- gestions des erreurs

END;
/

Portée des objets

Un bloc peut étre imbriqué dans le code d’ un autre bloc (on parle de sous-bloc). Un sous-bloc
peut aussi se trouver dans la partie des exceptions. Un sous-bloc commence par BEG N et se
termine par END.

La portée d'un objet (variable, type, curseur, exception, etc.) est la zone du programme qui
peut y accéder. Un bloc qui déclare qu’ un objet peut y accéder, ainsi que les sous-blocs. En
revanche, un objet déclaré dans un sous-bloc n’est pas visible du bloc supérieur (principe des
accolades de C et Java).

Figure 6-3 Visihilité des objets

DECLARE
v brevet VARCHARZ (&) ;

BEGIN | .| DECLARE

--v brevet accessible v_nom VARCHARZ (20) ;

BEGIN

- v brevet et v nom accessibles

EXCEPTION
--v_brevet €t v_nom accessibles

EXCEPTION e

-- v brevet accessible

END: v nom inaccessible @
/
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Comme SQL, les programmes PL/SQL sont capables d' interpréter |es caractéres suivants:
lettresA aZ etaaz;
chiffresde0ag;
symboles() +-*/<>=1~";: '@%,"#%$& |{}?[];
tabulations, espaces et retours-chariot.

Comme SQL, PL/SQL n’est pas sensible ala casse (not case sensitive). Ainsi nungér oBr evet
et Numér oBREVET désignent le méme identificateur (tout est traduit en majuscules au niveau
du dictionnaire des données). Les régles d' écriture concernant I'indentation et les espaces
entre variables, mots-clés et instructions doivent étre respectées dans un souci de lisibilité.

Peu lisible C’est mieux
I F x>y THEN nmax: =x; ELSE max:=y;END IF; IF x >y THEN
mx := X;
ELSE
max =y,
END | F;

Avant de parler des différentstypes de variables PL/SQL, décrivons comment il est possible de
nommer des objets PL/SQL (variables, curseurs, exceptions, etc.).

Un identificateur commence par une lettre suivie (optionnel) de symboles (lettres, chiffres, $,
_, #). Un identificateur peut contenir jusqu’'a trente caractéres. Les autres signes pourtant
connus du langage sont interdits comme le montre le tableau suivant :

Autorisés Interdits

X nmoi & oi (symbole &)

t2 debit-credit (symbole -)

t él éphone# on/ of f (symbole /)
code_brevet code brevet (symbole espace)

codeBr evet
or acl e$nonbre
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PL/SQL supporte deux types de commentaires :
monolignes, commencant au symbole - - et finissant alafin delaligne;
multilignes, commencant par / * et finissant par */ .

L e tableau suivant décrit quelques exemples:

Sur une ligne

- Lecture de la table
SELECT salaire INTOv_salaire
FROM Pilote — Extraction du salaire
WHERE nom = 'Thierry Al baric';
v_bonus := v_salaire * 0.15; -- Calcul

Sur plusieurs lignes

/* Lecture de la table Pilote */
SELECT salaire INTO v_salaire
FROM Pilote
/* Extraction du salaire
pour cal culer |e bonus */
WHERE nom = 'Thierry Al baric';
v_bonus := v_salaire * 0.15; /*Cal cul */

Il n’est pas possible d’imbriquer des commentaires. Pour les programmes PL/SQL qui sont
utilisés par des précompilateurs, il faut employer des commentaires multilignes.

Un programme PL/SQL est capable de manipuler des variables et des constantes (dont lavaleur
est invariable). Les variables et les constantes sont déclarées (et éventuellement initialisées)
dans la section DECLARE. Ces objets permettent de transmettre des valeurs a des sous-
programmes via des paramétres, ou d’ afficher des états de sortie sous I’ interface SQL*Plus.

Plusieurs types de variables sont manipul és par un programme PL/SQL :

Variables PL/SQL :

— scalaires recevant une seule valeur d'un type SQL (exemple : colonne d’ une table) ;
— composites (YROM YPE, RECORD et TYPE) ;

— références (REF) ;
— LOB (locators).

Variables non PL/SQL : définies sous SQL*Plus (de substitution et globales), variables
hotes (déclarées dans des programmes précompil és).
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Ladéclaration d’ une variable scalaire est de la forme suivante :
identificateur [ CONSTANT] typeDeDonnée [NOT NULL] [:= | DEFAULT

expression];
CONSTANT précise qu'il s'agit d' une constante ;
NOT NULL pose une contrainte en ligne sur lavariable ;
DEFAULT permet d'initialiser lavariable (équivaut al’ affectation : =).
L e tableau suivant décrit quelques exemples:

Variables Constantes et expressions
DECLARE DECLARE

v_dat eNai ssance DATE; c_pi CONSTANT NUMBER : = 3.14159;
/* équivaut a v_rayon NUMBER := 1.5;

v_dat eNai ssance DATE: = NULL; v_aire NUMBER := c_pi * v_rayon**2;
*/ -

v_capacité NUMBER(3) := 999; v_groupeSangui n CHAR(3) := 'Ot ;

v_t él éphone CHAR( 14) /* équivaut a

NOT NULL : = '06-76-85-14-89'"; v_groupeSangui n CHAR(3) DEFAULT ' O+ ;

v_trouvé BOCLEAN NOT NULL := TRUE; */
BEG N v_dat eVal eur DATE := SYSDATE + 2;
BEG N

Il n'est pas possible d’affecter une valeur nulle a une variable définie NOT NULL ('erreur ren-
voyée est I'exception prédéfinie VALUE_ERROR).

La contrainte NOT NULL doit étre suivie d’'une clause d’initialisation.

Il existe plusieurs possihilités pour affecter une valeur aune variable :

| affectation comme on la connait dans les langages de programmation (vari abl e : =
expression);

par ladirective DEFAULT ;
par ladirective | NTOd une requéte (SELECT ... | NTO vari abl e FROM...).
L e tableau suivant décrit quelques exemples :
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ﬁ Code PL/SQL

Web DECLARE
v_brevet VARCHAR2( 6) ;
v_brevet 2 VARCHAR2( 6) ;
v_prinme NUMBER( 5, 2) ;
v_nai ssance DATE;
v_trouvé BOOLEAN NOT NULL

DEFAULT FALSE;

BEG N
v_brevet = "PL-1";
v_brevet2 ;= v_brevet;
v_prime = 500. 50;

v_nai ssance :
v_nai ssance :

' 04- 07-2003' ;
TO DATE(' 04-07-2003 17:30',
' DD: MM YYYY HH24: M ') ;

v_trouvé TRUE;

SELECT brevet |NTO v_brevet
FROM Pil ote WHERE nom = 'Gratien Viel';

Commentaires

Déclarations de variables.

Affectation d’'une chaine de
caracteres.

Affectation d’une variable.
Affectation d'un nombre.

Affectation de dates.

Affectation d’un booléen.

Affectation d’'une chaine de

caractéres par une requéte.

lable. Ici, la déclaration de la variable NBXi est incorrecte :

DECLARE
maxi NUMBER := 2 * mini;
m ni NUMBER : = 15;

Il est impossible d'utiliser un identificateur dans une expression s'il n'est pas déclaré au préa-

Alinverse de la plupart des langages récents, les déclarations multiples ne sont pas permises.

Celle qui suit est incorrecte :
DECLARE
i, j, k NUMBER

La directive %' YPE déclare une variable selon la définition d’une colonne d'une table ou
d’ une vue existante. Elle permet aussi de déclarer une variable conformément a une autre

variable précédemment déclarée.
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Il faut faire préfixer la directive Y9 YPE avec le nom de la table et celui de la colonne
(identificateur noniabl e. nonCol onne% YPE) ou avec lenom d une varigble existante
(identificateur2 identificateurl1% YPE). Letableau suivant décrit cette syntaxe:

Code PL/SQL

DECLARE
v_brevet Pilote. brevet %9YPE;

v_prime NUMBER(5,2) := 500.50;

Commentaires

v_brevet prend le type de la colonne
brevet delatable Pi | ot e.

v_pri me_m n prend le type de la variable

v_prime_mn v_prime % YPE : = v_prine*0.9; v_prime etestinitialisée a 450,45.

BEG N

La directive YRONMYPE permet de travailler au niveau d'un enregistrement (record). Ce
dernier est composé d’'un ensemble de colonnes. L’ enregistrement peut contenir toutes les

colonnes d' une table ou seulement certaines.

Cette directive est trés utile du point de vue de la maintenance des applicatifs. Utilisés a bon
escient, elle diminue les changements a apporter au code en cas de modification des types des
colonnes de latable. Il est aussi possible d'insérer dans une table ou de modifier une table en
utilisant une variable du type YRONYPE. Nous détaillerons, au chapitre 7, le mécanisme
des curseurs qui emploient beaucoup cette directive. Le tableau suivant décrit ces cas

d'utilisation :

Code PL/SQL

DECLARE
rty pilote Pilote%ONYPE;

v_brevet Pilote. brevet %dYPE;

BEG N

SELECT * INTO rty pilote
FROM Pi | ot e WHERE brevet ="' PL-1';

v_brevet :=rty pilote.brevet;
rty pilote.brevet :="'PL-9'";
rty pilote.nom:="Pierre Bazex';

I NSERT I NTO Pil ote VALUES rty pilote;

Commentaires

La structure rt y_pi | ot e est composée de toutes
les colonnes de la table Pi | ot e.

Chargement de I'enregistrementrty_pil ote
a partir d’'une ligne de la table Pi | ot e.

Acces a des valeurs de I'enregistrement par la
notation pointée.

Insertion dans la table Pi | ot e a partir d'un
enregistrement.
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Les colonnes récupérées par la directive ¥ROM YPE n’héritent pas des contraintes NOT NULL
qui seraient éventuellement déclarées au niveau de la table.

Alors que la directive “ROM YPE permet de déclarer une structure composée de colonnes de
tables, elle ne convient pas a des structures de données personnalisées. Le type de données
RECORD (disponible depuis la version 7) définit vos propres structures de données (I’ équiva-
lent du struct en C). Depuis la version 8, les types RECORD peuvent inclure des LOB
(BLOB, CLOB et BFI LE) ou des extensions objets (REF, TABLE ou VARRAY).

La syntaxe générale pour déclarer un RECORD est la suivante :

TYPE nonRecord | S RECORD
( nonChanp typeDonnées [[NOT NULL] {:= | DEFAULT} expression]
[, nonChanp typeDonnées...]...);

L’ exemple suivant décrit I’ utilisation d’'unr ecor d :

Code PL/SQL Commentaires
€ DECLARE Déclaration du RECORD contenant quatre
TYPE avi onAi rbus_rec | S RECORD champs ; initialisation du champ usi ne par
(nserie CHAR(10), nomAvi on CHAR(20), défaut.
usine CHAR(10) := 'Blagnac',

nbHVol NUVBER(7,2)):

r_unA320 avionAirbus_rec;

r_FGLFS avi onAl rbus_rec; Déclaration de deux variables de type RECORD.
BEG N
r_unA320. nseri e = "Al'; Initialisation des champs d'un RECORD.
r_unA320. nomAvi on : = "' A320-200';
r_unA320. nbHVol = 2500. 60; Affectation d’un RECORD.
= r_unA320;

r_FGFS

L es types RECORD ne peuvent pas étre stockés dans une table. En revanche, il est possible qu'un
champ d’'un RECORD soit |ui-méme un RECORD, ou soit déclaré avec les directives 99 YPE ou
YRONYPE. L’ exemple suivant illustre le RECORDr _vol s déclaré avec cestrois possibilités :

DECLARE
TYPE avi onAirbus_rec 1S RECORD
(nserie CHAR(10), nomAvi on CHAR(20),
usi ne CHAR(10) := 'Blagnac', nbHVol NUMBER(7,2));

© Editions Eyrolles 263



[ Partie Il

TYPE vol s_rec | S RECORD
(r_aéronef avionAirbus_rec , dateVol DATE,
rty _coPilote Pilote¥ROMYPE, affretéPar Conpagni e. conp%YPE);

Les RECORD ne peuvent pas étre comparés (nullité, égalité et inégalité), ainsi les tests suivants
sont incorrects :

vl avi onAirbus rec;
v2 vol s rec;
v3 vol s rec;

BEGI N

IF vl IS NULL THEN ...
|F v2 > v3 THEN ...

Les variables de type TABLE (associative arrays) permettent de définir et de manipuler des
tableaux dynamiques (car définis sans dimension initiale). Un tableau est composé d'une clé
primaire (de type Bl NARY_| NTEGER) et d’ une colonne (de type scalaire, TYPE, RONYPE ou
RECORD) pour stocker chaque élément.

Syntaxe
La syntaxe générale pour déclarer un type de tableau et une variable tableau est |a suivante :

TYPE nonfTypeTabl eau 1S TABLE OF
{typeScal aire | variabl e9%dYPE | table.col onne%YPE} [ NOT NULL]
| tabl e. YRONYPE
[ NDEX BY BI NARY_I NTEGER] ;

nonTabl eau nonTypeTabl eau;

Loption | NDEX BY BI NARY | NTEGER est facultative depuis la version 8 de PL/SQL. Si elle est
omise, le type déclaré est considéré comme une nested table (extension objet). Si elle est pré-
sente, I'indexation ne commence pas nécessairement a 1 et peut étre méme négative (I'intervalle
de valeurs du type Bl NARY | NTEGER va de — 2 147 483 647 a 2 147 483 647).

L’ exemple suivant décrit la déclaration de trois tableaux et |’ affectation de valeurs & différents
indices (—1, —2 et 7800). L' accés a des champs d’ éléments complexes se fait al’aide de la
notation pointée (voir laderniére instruction).
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Code PL/SQL
We DECLARE
TYPE brevets_tytab |'S TABLE OF VARCHAR2( 6)
I NDEX BY BI NARY_| NTEGER;

TYPE nonPilotes_tytab IS TABLE OF Pil ote. nonldYPE
I NDEX BY Bl NARY_| NTEGER;

TYPE pilotes_tytab IS TABLE OF Pil ot e%ROMYPE
I NDEX BY Bl NARY_| NTEGER;

tab_brevets brevets_tytab;
tab_nonPi |l ot es nonPil otes_tytab;
tab_pilotes pi | otes_tytab;
BEG N

tab_brevets(-1) = 'PL-1";
tab_brevets(-2) = 'PL-2";
tab_nonPi | ot es(7800) = 'Bidal"';
tab_pilotes(0).brevet :="'PL-0";

END;

Fonctions pour les tableaux

Commentaires

Type de tableaux de chaines de six
caracteres.

Type de tableaux de colonnes de
type nomde la table Pi | ot e.

Type de tableaux d’enregistrements
de type de la table Pi | ot e.

Déclaration des tableaux.

Initialisations.

PL/SQL propose un ensemble de fonctions qui permettent de manipuler des tableaux (égale-
ment disponibles pour les nested tables et varrays). Ces fonctions sont les suivantes (les trois

derniéres sont des procédures) :

Fonction Description

EXI STS( x) Retourne TRUE si le x® élément du tableau existe.

COUNT Retourne le nombre d'éléments du tableau.

FI RST / LAST Retourne le premier/dernier indice du tableau (NULL si tableau vide).
PRI OR(x) / NEXT(x) Retourne I'élément avant/apreés le x® élément du tableau.

DELETE Supprime un ou plusieurs éléments au tableau.

DELETE( x)

DELETE( X, y)

(SELECT, | NSERT, UPDATE ou DELETE).

Il nest pas possible actuellement d'appeler une de ces fonctions dans une instruction SQL

Les exemples suivants décrivent I’ utilisation de ces fonctions :
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Code PL/SQL Commentaires
| F tab_pil otes. EXI STS(0) THEN... Renvoie « vrai » car il existe un élément a I'indice 0.
v_nonbre : = tab_brevets. COUNT; La variable v_nonbr e contient 2.
v_premier := tab_brevets. FI RST; La variable v_pr emi er contient -2, v_der ni er
v_dernier := tab_brevets. LAST; contient —1.
v_avant := tab_brevets. PRI OR(-1); La variable v_avant contient —2.
tab_brevets. DELETE; Suppression de tous les éléments de t ab_br evet s.

Lors des conflits potentiels de noms (variables ou colonnes) dans des instructions SQL
(principalement | NSERT, UPDATE, DELETE et SELECT), le nom de la colonne de latable est
prioritairement interprété au détriment de la variable (de méme nom).

Dans |’ exemple suivant, I’ instruction DEL ETE supprime tous les pilotes (et non pas seulement
le pilote 'Pierre Lamothe'), car Oracle considére les deux identificateurs comme la colonne de
latable et non pas comme deux variables différentes!

DECLARE

nom CHAR(20) := 'Pierre Lanothe';
BEG N

DELETE FROM Pi | ote WHERE nom = nom;

Pour se prémunir de tels effets de bord, deux solutions existent. La premiére consiste a
nommer toutes les variables explicitement et différemment des colonnes. La deuxiéme
consiste a utiliser une étiquette de bloc (block label) pour lever les ambiguités. Le tableau
suivant illustre ces solutions concernant notre exemple :

Préfixer les variables Etiquette de bloc

DECLARE <<pri nci pal >>
v_nom CHAR(20) := 'Pierre Lanothe'; DECLARE

BEG N nom CHAR(20) := 'Pierre Lanothe';
DELETE FROM Pi | ot e WHERE nom = v_nom BEGQ N

END; DELETE FROM Pi | ote

WHERE nom = pri nci pal . nom
END;

Les opérateurs SQL étudiés au chapitre 4 (logiques, arithmétiques, concaténation...) sont
disponibles aussi avec PL/SQL. Les régles de priorité sont les mémes que dansle cas de SQL.

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

/ Lopérateur | S NULL permet de tester une expression avec la valeur NULL. Toute expression
arithmétique contenant une valeur nulle est évaluée a NULL.

L e tableau suivant illustre quel ques utilisations possibles d’ opérateurs logiques :

Code PL/SQL Commentaires

DECLARE
v_conpt eur NUMBER(3) DEFAULT O;
v_bool éen BOCLEAN;
v_nonbre NUMBER( 3) ;

BEG N
v_conpteur := v_conpteur+1; Incrémentation, opérateur +
v_bool éen : = (v_conpteur = v_nonbre); v_bool éen regoit NULL du fait de la condition.
v_bool éen := (v_nonbre IS NULL); v_bool éen regoit TRUE car la condition est vraie.

Il est possible de passer en paramétres d’ entrée d’un bloc PL/SQL des variables définies sous
SQL*Plus. Ces variables sont dites de substitution. On accede aux valeurs d' une telle variable
dansle code PL/SQL en faisant préfixer le nom de lavariable du symbole « & » (avec ou sans
guillemets simples suivant qu’il s agit d'un nombre ou pas).

L e tableau suivant illustre un exemple de deux variables de substitution. La directive ACCEPT
(lecture de la variable au clavier) est détaillée dans le chapitre relatif a SQL* Plus. Dans cet
exemple on extrait le nom et le nombre d’ heures de vol d’ un pilote. Son numéro de brevet et la
durée du vol sont lus au clavier et la durée est gjoutée au nombre d’ heures de vol du pilote. I

est anoter qu'il ne faut pas déclarer des variables de substitution.

Code PL/SQL Sous SQL*Plus
We ACCEPT s_brevet PROWT 'Entrer code Brevet : '
ACCEPT s_duréeVol PROWPT 'Entrer durée du vol : ' Entrer code Brevet : PL-2
DECLARE Entrer durée du vol : 27
v_nom Pi | ot e. non?a YPE; Total heures vol : 927 de
v_nbHVol Pil ot e. nbHVol % YPE; Di di er Linxe
BEG N
SELECT nom nbHVol | NTO v_nom v_nbHvol Procédure PL/SQ. term née
FROM Pi | ote WHERE brevet = '&s_brevet'; avec succés.
v_nbHVol := v_nbHVol + &s_duréeVol ;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE
(' Total heures vol : ' || v_nbHVol ||
''de ' || v_nom;
END;
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Il faut exécuter le bloc a I'aide de la commande St art et non pas par copier-coller d’un éditeur
de texte vers la fenétre SQL*Plus (& cause des instructions d’entrée ACCEPT).

Il est possible de définir des variables de session (globales) définies sous SQL* Plus au niveau
d'un bloc PL/SQL. Ladirective SQL*Plus a utiliser en début de bloc est VARI ABLE. Dansle
code PL/SQL, il faut faire préfixer le nom de la variable de session du symbole « : ». L' affi-
chage de la variable sous SQL*Plus est réalisé par ladirective PRI NT.

L e tableau suivant illustre un exemple de variable de session :

Code PL/SQL
VARI ABLE 'g_conpt eur NUMBER;

Sous SQL*Plus

DECLARE SQL> PRI NT g_conpteur ;
v_conpt eur NUMBER(3) := 99;
BEG N G_COWMPTEUR
ig_conpteur := v_conpteur+l; = ----------
END; 100

Adoptez les conventions d’ écriture suivantes pour que vos programmes PL/SQL soient plus

facilement lisibles et maintenables :

Objet

Variable
Constante
Exception

Type RECORD
Variable RECORD
Variable ROMYPE
Type-tableau
Variable tableau

Curseur

Variable de substitution (SQL*Plus)

Variable de session (globale)

Convention
v_nonVari abl e
c_nonConst ant e
e_nonException
nonmRecord_rec
r_nonVari abl e
rty_nonVari abl e
nonTypeTabl eau_t yt ab
t ab_nonirabl eau
nontCur seur _cur
s_nonVari abl e

g_nonVari abl e

Exemple
v_conpt eur
c_pi
e_pasTrouvé
pilote_rec
r_pilote
rty pilote
pilotes_tytab
tab_pilotes
pil otes_cur
s_brevet

g_brevet
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PL/SQL inclut tous les types de données SQL que nous avons étudiés aux chapitres 1 et 2
(NUMBER, CHAR, BOOLEAN, VARCHAR?2, DATE, TI MESTAMP, | NTERVAL, BLOB, RON D...).
Nous verronsici les nouveaux types de données propres a PL/SQL.

Les types Bl NARY_| NTEGER et PLS_| NTEGER conviennent aux entiers signés (domaine de
valeurs de—231 a 231, soit -2147483647 a+2147483647). Cestypes requiérent moins d’ espace
de stockage que le type NUMBER.

Les types PLS | NTEGER et Bl NARY | NTEGER ne se comportent pas de la méme maniére
lors d'erreurs de dépassement (overflow). PLS | NTEGER déclenchera |’ exception ORA-

01426 : dépassenment nunéri que. Bl NARY | NTEGER ne provogue aucune exception
s lerésultat est affecté & une variable NUVBER.

PLS | NTEGER est plus performant au niveau des opérations arithmétiques que les types
NUVMBER et BI NARY_| NTEGER qui utilisent des librairies mathématiques.

Chaque type de données PL/SQL prédéfini a ses caractéristiques (domaine de valeurs, fonc-
tions applicables...). Les sous-types de données permettent de restreindre certaines de ces
caractéristiques a des données. Un sous-type n'introduit pas un nouveau type mais en restreint
un existant. Les sous-types servent principaement a rendre compatibles des applications ala
norme SQL ANSI/ISO ou plus pertinentes certaines déclarations de variables.

PL/SQL propose plusieurs sous-types prédéfinis et il est possible de définir des sous-types
personnalisés.

Prédéfinis
L e tableau suivant décrit les sous-types prédéfinis par PL/SQL :
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Sous-type Type restreint Caractéristiques

CHARACTER CHAR Mémes caractéristiques.

| NTEGER NUMBER( 38, 0) Entiers sans décimales.

PLS | NTEGER NUMBER Déja étudié.

Bl NARY_| NTEGER NUMBER Déja étudié.

NATURAL, POCSI Tl VE Bl NARY_| NTEGER Non négatif.

NATURALN, POSI Tl VEN Non négatif et non nul.

S| GNTYPE Domaine de valeurs {-1, 0, 1}.
DEC, DECI MAL, NUMERI C NUMBER Décimaux, précision de 38 chiffres.
DOUBLE PRECI SI ON, FLOAT, Flottants.

REAL

I NTEGER, | NT, SMALLINT Entiers sur 38 chiffres.

L’ exception levée en cas d' affectation incorrecte pour les sous-types de Bl NARY | NTEGER
est: ORA- 06502: PL/SQL : erreur nunerique ou erreur sur une val eur.

L’ exception qui est levée en cas d’ affectation de lavaleur nulle pour |es sous-types NATURALN
et POSI TI VENest : PLS- 00218: une vari abl e décl arée NOT NULL doit avoir
une affectation d'initialisation.

Personnalisés

Il est possible de définir un sous-type (dit « personnalisé » car n’existant que durant le
programme) par la syntaxe suivante :

SUBTYPE nonSousType | S typeBase[ (contrainte)] [NOT NULL];
t ypeBase est un type prédéfini ou personnalisé.

contrai nt e s'applique au type de base et concerne seulement la précision ou la taille
maximale.

Des exemples de déclarations de sous-types sont présentés dans le tableau suivant :

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE Directive NOT NULL.
SUBTYPE dat eNai ss_sty | S DATE NOT NULL; Contraintes sur les tailles de NUVBER,
SUBTYPE conpt eur _sty I'S NATURAL; nonbre_styirade-9a9.
SUBTYPE i nsee_sty I'S NUMBER(13) Sous-type d'un RECORD.
SUBTYPE nonbre_sty I'S NUMBER( 1, 0); Sous-type d’'un % YPE.

TYPE r_tenpsCour se
I'S RECORD (mi nutes NUMBER(2),
secondes | NTECGER) ;
SUBTYPE finishTime |'S r_tenpsCourse;
SUBTYPE brevet _sty IS Pilote. brevet %YPE;
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Des exceptions sont levées lorsque les valeurs des variables ne respectent pas les contraintes
des sous-types. Par exemple, I'initialisation « vl nonbre_sty: =10; » déclencherait une
exception ORA- 06502 (voir plus haut).

Comme pour SQL, les conversions de types PL/SQL sont implicites ou explicites. Les
principales fonctions de conversion ont déja été étudiées au chapitre 4, section « Conver-
sions ».

Le sous-type SIMPLE_INTEGER

Le soustype SI MPLE_| NTEGER dérive du type PLS | NTEGER. Bien que son domaine de
valeurs soit identique a celui de PLS | NTEGER (-2147483648 a 2147483647), il est affecté
d’ une contrainte NOT NULL et différe de son prédécesseur du fait de sa robustesse de capacité
de dépassement (overflow). En effet, I’erreur ORA- 01426 : numeric overfl own’est plus
levée en cas de dépassement en positif ou en négatif d'une variable de type SI MPLE
| NTECGER.

L es sous-types flottants

Les soustypes SI MPLE FLOAT et SI MPLE_DOUBLE dérivent respectivement des types
Bl NARY_FLOAT et Bl NARY_DOUBLE (mémes domaines de valeurs). Chacun différe de son
prédécesseur du fait de I’ existence d’ une contrainte NOT NULL.

Sans utiliser de ressources gérant la nullité, ces nouveaux sous-types sont plus performants,
lors d’ opérations, que leurs prédécesseurs dans un mode opératoire par défaut (PLSQL_CODE
TYPE=' NATI VE' ).

Variable de type séquence

Il est désormais possible d’ utiliser les directives CURRVAL et NEXTVAL au sein d'un bloc PL/
SQL (qui ne sont donc plus limitées aux instructions SELECT, | NSERT, et UPDATE comme
indiqué au chapitre2). Les expressions séquence. CURRVAL et séquence. NEXTVAL
peuvent étre présentes a tout endroit ou une expression de type NUVBER peut apparaitre.

En considérant I’ exemple de séquence du chapitre 2, le tableau suivant présente un bloc PL/
SQL exploitant la séquence al’ aide de deux affectations.
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Code SQL et PL/SQL

CREATE TABLE Affreter
(numAff NUMBER(5), conp CHAR(4),
i mmat CHAR(6), dateAff DATE,
nbPax NUMBER(3), CONSTRAI NT
pk_Affreter PRI MARY KEY (numAff));

CREATE SEQUENCE seqAf f
MAXVALUE 10000

NOM NVAL UE;
DECLARE
seq_val eur NUMBER
BEG N
seq_val eur := segAff. CURRVAL;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Pour |'"i ns-
tant, il y a'|| TO CHAR(seq_valeur)]| |’

affretements.');
seq_val eur := seqAff. NEXTVAL;
I NSERT | NTO Affreter
VALUES(seq_val eur, ' AF',
' F- WOWW , SYSDATE- 5, 490) ;
END;
/

Exécution sous SQL*Plus

SQL> | NSERT | NTO Affreter VALUES
(seqAff. NEXTVAL, ' AF' ' F- WSS , SYS-
DATE, 85) ;

SQL> | NSERT | NTO Affreter VALUES
(seqAff. NEXTVAL, ' SING , ' F- GAFU , ' 05-
02- 2007' , 155) ;

SQ.> SELECT * FROM Affreter ;

NUVAFF COWP | MVAT  DATEAFF NBPAX
1 AF F-WISS 25/11/07 85
2 SING F- GAFU 05/ 02/ 07 155

-- exécution du bloc ici
Pour |'instant, il y a 2 affrétenents.
Procédure PL/ SQL terni née avec succes.

SQL> SELECT * FROM Affreter ;

NUVAFF COWP | MVAT DATEAFF NBPAX
1 AF  F-WSS 25/11/07 85
2 SI NG F- GAFU 05/ 02/ 07 155
3 AF F-WOWWV 20/ 11/ 07 490

En tant que langage procédural, PL/SQL offre la possibilité de programmer :
les structures conditionnelles si et cas (I F... et CASE) ;
les structures répétitives tant que, répéter et pour (WHI LE, LOOP, FOR).

PL/SQL propose deux structures pour programmer une action conditionnnelle: la structure

| F et la structure CASE.

Troisformesde | F

Suivant les tests a programmer, on peut distinguer trois formes de structure | F : | F- THEN
(si-alors) | F- THEN- ELSE (avec le sinon & programmer), et | F- THEN- ELSI F (imbrications
de conditions).
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Le tableau suivant décrit I’ écriture des différentes structures conditionnelles | F. Notez
«END | F» en fin de structure et non pas « ENDI F ». L’exemple affiche un message
différent selon la nature du numéro de téléphone contenu danslavariablev_t él éphone.
La fonction PUT_LI NE du paquetage DBMS_OUTPUT permet d afficher une chaine de
caractéres dans I’ interface SQL*Plus. Nous étudierons plus loin les fonctions de ce pague-

tage.

I F
| F- THEN | F- THEN- ELSE | F- THEN- ELSI F
I F condition THEN I F condition THEN | F conditionl THEN
instructions; i nstructions; instructions;
END | F; ELSE ELSIF condi tion2 THEN
i nstructions; instructions;
END | F; ELSE
instructions;
END | F;
DECLARE
v_t él éphone CHAR(14) NOT NULL := '06-76-85-14-89";
BEG N

| F SUBSTR(V_t él éphone, 1, 2) ="' 06' THEN
DBMS_QUTPUT. PUT_LINE (' C 'est un portable!');
ELSE
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE (' C "est un fixe.');
END | F;
END;

Conditions booléennes

Les tableaux suivants précisent le résultat d’ opérateurs logiques qui mettent en jeu des
variables bool éennes pouvant prendre trois valeurs (TRUE, FALSE, NULL). Il est a noter que
lanégation de NULL (NOT NULL) renvoie une valeur nulle.

AND
AND TRUE FALSE NULL
TRUE TRUE FALSE NULL
FALSE FALSE FALSE FALSE
NULL NULL FALSE NULL
OR
OR TRUE FALSE NULL
TRUE TRUE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE NULL
NULL TRUE NULL NULL
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Structure CASE

Comme I'instruction | F, la structure CASE permet d’ exécuter une séquence d' instructions en
fonction de différentes conditions. La structure CASE est utile lorsqu’il faut évaluer une méme
expression et proposer plusieurs traitements pour diverses conditions.

En fonction de la nature de I’ expression et des conditions, une des deux écritures suivantes
peut étre utilisée :

CASE searched CASE

[ <<étiquette>>] [ <<étiquette>>]

CASE vari abl e CASE
WHEN expr1l THEN i nstructionsl; WHEN condi tionl THEN instructionsl;
WHEN expr2 THEN i nstructions2; WHEN condi tion2 THEN i nstructions2;
VWHEN expr N THEN i nstructi onsN, WHEN condi ti onN THEN i nstructi onsN;
[ELSE i nstructionsN+1;] [ELSE instructionsN+1;]

END CASE [étiquette]; END CASE [ étiquette];

Le tableau suivant décrit I’ écriture avec | F d'une programmation qu'il est plus rationnel
d effectuer avec une structure CASE (de type searched) :

——] |F CASE

DECLARE
v_mention CHAR(2);
v_note NUMBER(4,2) := 9.8;

BEG N

IF v_note >= 16 THEN CASE
v_nention :='TB'; WHEN v_note >= 16 THEN v_nention := 'TB';
ELSIF v_note >= 14 THEN WHEN v_note >= 14 THEN v_nention := 'B';
v_nmention := 'B'; WHEN v_note >= 12 THEN v_nention := "'AB';
ELSIF v_note >= 12 THEN WHEN v_note >= 10 THEN v_nention := 'P';
v_nmention := 'AB'; ELSE v_nention := 'R;
ELSIF v_note >= 10 THEN END CASE;
v_nention :="'P';
ELSE
v_mention := 'R ;

END | F;

Laclause ELSE est optionnelle. Si elle n’est pas présente, PL/SQL ajoute par défaut I’ instruc-
tion « ELSE RAlI SE CASE_NOT_FOUND; ». Celle-ci léve I’ exception du méme nom quand le
code exécuté passe par cette instruction.
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Les trois structures répétitives tant que, répéter et pour utilisent I'instruction LOOP... END
LOCP.

Structure tant que

La structure tant que se programme a |’ aide de la syntaxe suivante. Avant chague itération (et
notamment avant la premiére), lacondition est évaluée. Si elle est vraie, la séguence d'instruc-
tions est exécutée, puis la condition est réévaluée pour un éventuel nouveau passage dans la
boucle. Ce processus continue jusqu’ a ce que la condition soit fausse pour passer en sequence
aprésle END LOOP. Quand lacondition n’est jamais fausse, on dit que le programme boucle. ..

VWH LE condition LOOP
i nstructions;
END LOOP;

Letableau suivant décrit la programmation de deux tant que. Le premier calcule lasomme des
100 premiers entiers. Le second recherche le premier numéro 4 dans une chaine de caractéres.

————] Condition simple Condition composée
Web DECLARE DECLARE
v_sonme NUMBER(4) := 0; v_t él éphone CHAR(14) = ' 06- 76- 85- 14- 89" ;
v_entier NUMBER(3) : = 1, v_trouvé BOCLEAN = FALSE;
BEG N v_i ndi ce NUMBER(2) := 1;
WH LE (v_entier <= 100) LOOP BEG N
v_somme := v_somre+v_entier; WHI LE (v_indice <= 14 AND NOT v_trouvé) LOOP
v_entier := v_entier + 1; | F SUBSTR(v_t él éphone, v_indice,1) = '4" THEN
END LOOP; v_trouvé : = TRUE;
DBVS_QOUTPUT. PUT_LI NE ELSE
("sSomme ="' || v_somme); v_indice := v_indice + 1;
END; END | F;
END LOOP;
I F v_trouvé THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE
("Trouvé 4 a l''indice : ' || v_indice);
END | F;
END;
Somme = 5050 Trouvé 4 a l'indice : 11

Cette structure est la plus puissante car elle permet de programmer aussi un répéter et un pour.
Elle doit étre utilisée quand il est nécessaire de tester une condition avant d’ exécuter les
instructions contenues dans la boucle.
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Structure r épéter

Lastructure répéter se programme al’ aide de lasyntaxe LOOP EXI T suivante:

LOOP
instructions;

EXIT [ WHEN condi tion;]

END LOOP;

La particularité de cette structure est que la premiére itération est effectuée quelles que soient
les conditions initiales. La condition n’est évaluée qu’ en fin de boucle.

Si aucune condition n'est spécifiée (WHEN condition absent), la sortie de la boucle est
immédiate dés lafin desinstructions.

Si lacondition est fausse, |a séquence d’ instructions est de nouveau exécutée. Ce processus
continue jusqu’a ce que la condition soit vraie pour passer en séquence apres le END

LOOP.

Quand la condition n’ est jamais fausse, on dit aussi que le programme boucle...

Le tableau suivant décrit la programmation de la somme des 100 premiers entiers et de la
recherche du premier numéro 4 dans une chaine de caractéres al’ aide de la structure répéter.

Condition composée

DECLARE
v_t él éphone CHAR(14) = ' 06-76- 85-14- 89" ;
v_trouvé BOOLEAN = FALSE;
v_i ndi ce NUMBER(2) := 1;
BEG N
LOCOP

| F SUBSTR(v_t él éphone, v_indice,1) = '4" THEN
v_trouvé : = TRUE;
ELSE
v_indice := v_indice + 1;
END | F;
EXIT WHEN (v_indice > 14 OR v_trouvé);
END LOOP;
I'F v_trouvé THEN
DBVS_OUTPUT. PUT_LI NE
("Trouvé 4 a l''"indice : ' ||
END | F;
END;

v_i ndi ce);

Cette structure doit étre utilisée quand il n’est pas nécessaire de tester la condition avec les
donnéesinitiales avant d’ exécuter les instructions contenues dans la boucle.

~————] Condition simple
WEb DECLARE

vV_sonmmre NUMBER(4) := 0;
v_entier NUMBER(3) := 1;

BEG N
LOooP
v_sonme = v_sonme+v_entier;
v_entier := v_entier + 1;
EXIT WHEN v_entier > 100;
END LOOP
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE

('"Sonme ="' || v_sonme);
END;
276
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Web

Structure pour

Célébre pour les parcours de vecteurs, tableaux et matrices en tout genre, la structure pour se
caractérise par la connaissance a priori du nombre d'itérations que le programmeur souhaite
faire effectuer a son algorithme.

La syntaxe générale de cette structure est la suivante :

FOR conpteur | N [ REVERSE] val eurlnf..val eur Sup LOOP
instructions;
END LOOP;

Le nombre d'itérations est calculé dés le premier passage dans la condition et n'est jamais
réévalué par la suite quelles que soient les instructions contenues dans la boucle. A la premiére
itération le compteur regoit automatiquement lavaleur initiale (valeurInf). Aprés chague passage
le compteur est de fait incrémenté (ou décrémenté si I’ option REVERSE a été choisi€). La sortie
de la boucle est automatique aprés I'itération correspondant a la valeur finae du compteur
(valeur Qup). Ladéclaration de la variable compteur n’est pas obligatoire. I ne faut pas modifier
cette variable dans |e corps de la boucle (ou alors s on veut modifier volontairement son pas).

Le tableau suivant décrit la programmation de la somme des 100 premiers entiers et de la
recherche du premier numéro 4 dans une chaine de caractéres al’ aide de la structure pour.

Condition simple Condition composée
DECLARE DECLARE
v_sonmre NUMBER(4) : = 0; v_t él éphone CHAR(14) = '06-76- 85-14-89",
BEG N v_trouvé BOCOLEAN = FALSE;
FOR v_entier IN 1..100 LOOP v_i ndi ce NUMBER( 2) ;
v_sonme : = v_sonme+v_entier; v_conpt eur NUMBER(2);
END LOOP; BEG N
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE FOR v_compteur IN 1..14 LOOP
("Somme ="' || v_somme); | F SUBSTR(Vv_t él éphone, v_conpteur, 1)= '4" AND
END; NOT v_trouvé THEN
v_trouvé : = TRUE;
v_indice := v_conpteur;
END | F;
END LOOP;
IF v_trouvé THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE
('"Trouvé 4 a l''indice : ' || v_indice);
END | F;
END;

Cette structure convient bien pour le premier exemple car on sait a priori qu'il faut faire
100 itérations. Pour le second, cette structure peut étre utilisée mais est moins efficace car elle
impose de parcourir tous les @ éments de la chaine alors qu’ on pourrait interrompre le traite-
ment dés le numéro trouvé. De plus il est nécessaire de modifier le test dans la boucle de
maniéere ane garder que le premier numéro trouvé (et pasledernier si letest n' était pas changé).
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Boucles avec étiquettes

Comme les blocs de traitements, les boucles peuvent étre étiquetées. L’ étiquette est notée par
un identifiant qui apparait aprés I’ instruction de fin de boucle par la syntaxe suivante :

<<eti quette>>
LOOP

instructions;
END LOOP etiquette;

Ce mécanisme présente les deux avantages suivants :
meilleure lisibilité du code ;
sortie possible de plusieurs boucles imbriquées : de la boucle courante et de celle(s) qui
I’inclut(ent).

L’ exemple suivant décrit la programmation de larecherche d’ un code d' une carte bleue (ici 8595)

en considérant tous les codes possibles (en partant de 0000). Quatre boucles sont imbriquées et on
doait sortir du programme dés que le code est trouvé pour ne pas examiner les autres combinaisons.

Déclarations Code PL/SQL
DECLARE BEG N
v_carteBl eue NUMBER(4) := 8595; v_mllier := 0;
v_t est NUMBER(4) := 0000; <<principal>>
v_unité NUMBER( 2) ; LooP
v_di zai ne NUMBER( 3) ; v_centaine := 0;
v_cent ai ne NUMBER( 4) ; LOOP
v_mllier NUMBER( 5) ; v_di zaine : = 0;
LOoP
v_unité := 0;
LooP

EXI T princi pal WHEN
EXIT WHEN v_unité =

v_test=v_carteBl eue;
11;

v_test :=v_test + 1;
v_unité := v_unité + 1;
END LCOOP;
v_di zaine := v_dizaine + 10;
EXIT WHEN v_di zai ne = 100;
END LCOP;
v_centaine := v_centaine + 100;
EXIT WHEN v_cent ai ne = 1000;
END LCOP;
vmillier :=v_mllier + 1000;
EXIT WHEN v_ni |l lier = 10000;
END LOOP pri nci pal ;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE
('"le code CB est : ' || v_test);

END;
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L’ étiquette<<pri nci pal >> marquelapremiére boucle. Labouclelaplusimbriquée possede
deux conditions de sortie : lanominale EXI T WHEN... et lasortieforcée EXI T pri nci pal
VHEN...

Laversion 11g de PL/SQL propose ladirective CONTI NUE. Comme pour Java, cette directive,
au sein d'une structure répétitive, interrompt I’ itération en cours et revient au début de la struc-
ture (& la condition pour un WHI LE, & I'itération suivante pour un FOR ou al’instruction qui
suit le LOOP) pour éventuellement refaire une nouvelle itération (al’inverse, ladirective EXI T
interrompt alafois!’itération mais aussi la structure répetitive).

La syntaxe revét une forme inconditionnelle et une forme conditionnelle (avec WHEN).
CONTINUE [ etiquette ] [ WHEN condition ];

ﬁ Danslebloc PL/SQL suivant, ladirective CONTI NUE déroute le programme aprés |’ instruction
Web | Looe.

Bloc PL/SQL Résultat
DECLARE
x NUMBER : = 0; Dans |a boucle, x =0
BEG N Dans la boucle, x =1
LooP Dans | a boucle, x = 2
-- On arrive ici apres CONTI NUE Aprés CONTINUE, x = 3
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE Dans | a boucle, x = 3
('Dans la boucle,x = "'|| TO_CHAR(X)); Aprés CONTINUE, x = 4
X 1= X + 1; Dans | a boucle, x = 4
IF (x < 3) THEN Apres CONTINUE, x =5
CONTI NUE; Apres la structure, x =5
END | F;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE Procédure PL/ SQL t er mi née
(" Aprés CONTINUE, x = "'|| TO_CHAR(X)); avec succes.
EXIT WHEN (x = 5);
END LOOP;
DBVMS_OUTPUT. PUT_LI NE
("Apreés la structure, x = "'|| TOCHAR(X));
END;

/

La forme conditionnelle de I'instruction CONTI NUE permet de remplacer une structure | F
condi ti on THEN CONTI NUE. Ainsi, en remplagant la structure conditionnelle dans le bloc
précédent par I’instruction « CONTI NUE WHEN x < 3; », on obtient le méme résultat.
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Si vous utilisez la directive CONTI NUE dans une boucle FOR manipulant un curseur (étudié au
chapitre 7), vous fermez automatiquement le curseur.

Cette section décrit |es mécanismes offerts par Oracle pour interfacer un programme PL/SQL
avec une base de données.

La seule instruction capable d' extraire des données a partir d'un programme PL/SQL est
SELECT. Etudiée au chapitre 4 dans un contexte SQL, la particularité de cette instruction au
niveau de PL/SQL est ladirective | NTO comme le montre la syntaxe suivante :

SELECT liste INTO { nonVariabl ePLSQ [, nonVari abl ePLSQL] ... |
nonRECORD } FROM nonirabl e ..;

La clause | NTOest obligatoire et permet de préciser les noms des variables (PL/SQL, globales
ou hdtes) contenant les valeurs renvoyées par la requéte (une variable par colonne ou une
expression sélectionnée en respectant I'ordre). A contrario, la clause | NTO est interdite sous
SQL.

L e tableau suivant décrit |’ extraction de différentes données dans diverses variables :

Code PL/SQL Commentaires
VARI ABLE g_nom CHAR(20) ;
DECLARE
rty pilote Pilote¥RONYPE;
v_conpa Pi | ot e. compa%l YPE; Extraction d'un enregistrement entier dans la
BEG N variablerty_pi | ot e.
SELECT * INTO rty_pilote
FROM Pi | ot e WHERE brevet =" PL-1";
SELECT conpa | NTO v_conpa Extraction de la valeur d’une colonne dans la
FROM Pi | ot e WHERE brevet =" PL-2'; variable v_conpa.
SELECT nom I NTO : g_nom Extraction de la valeur d’une colonne dans la
FROM Pi | ot e WHERE br evet =' PL-2'; variable globale g_nom
END;
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Une requéte SELECT ... | NTOdoit renvoyer un seul enregistrement (conformément a la norme
ANSI du code SQL intégré).

Pour traiter des requétes renvoyant plusieurs enregistrements, il faut utiliser des curseurs
(étudiés au chapitre suivant).

Une requéte qui renvoie plusieurs enregistrements, ou qui n’en renvoie aucun, génere une
erreur PL/SQL en déclenchant des exceptions (respectivement ORA- 01422 TOO MANY_ROWS
et ORA- 01403 NO DATA FOUND). Le traitement des exceptions est détaillé dans le chapitre
suivant.

Le tableau ci-aprés décrit I’ extraction de différentes données dans diverses variables. La
premiére requéte rameéne la liste des codes des compagnies qui ne peuvent pas étre affectées
alasimple variable v_conpa. La deuxiéme requéte n’ extrait aucun résultat car aucun pilote
n'aun tel code brevet.

ﬁ Erreur TOO_ MANY_ROWS Erreur NO DATA FOUND
We DECLARE DECLARE
v_conpa Pil ote. conpa% YPE; rty_pilote Pilote¥RONMYPE;
BEG N BEG N
SELECT conpa | NTO v_conpa SELECT * INTOrty pilote
FROM Pi | ot e; FROM Pi | ot e WHERE brevet = '$£*' ;
END; END;

ORA- 01422: |'extraction exacte ORA- 01403: Aucune donnée trouvée
ramene plus que |le nonbre de
i gnes demandé

Il vade soi que lesfonctions SQL (mono et multilignes) étudiées au chapitre 4 sont également
disponibles sous PL/SQL a condition de les utiliser au sein d’ une instruction SELECT. Deux
exemples sont décrits dans le tableau suivant :

————] Monolignes Multilignes
Web DECLARE VARI ABLE g_pl usGrandHVol NUMBER;

v_nonEnMAJUSCULES Pi | ot e. nonPAl'YPE; DECLARE

BEG N BEG N
SELECT UPPER( nom) SELECT MAX(nbHVol ) I NTO : g_pl usG andHvol
I NTO v_nonEnMAJUSCULES FROM Pi | ot g;
FROM Pi | ote WHERE brevet = 'PL-1'; END;

END;
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Les seules instructions disponibles pour manipuler, sous PL/SQL, les éléments d' une base de
données sont les mémes que celles proposées par SQL : | NSERT, UPDATE, DELETE et
MERGE. Pour libérer les verrous au niveau d’ un enregistrement (et destables), il faudra ajouter
lesinstructions COMM T ou ROLLBACK (aspects étudiés en fin de chapitre).

I nsertions

Le tableau suivant décrit I’insertion de différents enregistrements sous plusieurs écritures (il
est aussi possible d' utiliser des variables de substitution) :

Code PL/SQL Commentaires

DECLARE
rty pilote Pilote¥RONMYPE; Insertion d’'un enregistrement dans la table
v_brevet Pi | ot e. brevet % YPE; Pi | ot e (toutes les colonnes sont

BEG N renseignées et les valeurs sont figées).

I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES
("PL-5", 'José Bové', 500, 'AF);

v_brevet := 'PL-6'; Insertion d’'un enregistrement en utilisant

I NSERT | NTO Pil ote VALUES (v_brevet , une variable (toutes les colonnes sont
"Richard Virenque', 100, 'AF); renseignées).

rty pilote. brevet :="'PL-7"; Insertion d’un enregistrement en utilisant un

rty_pilote.nom = 'Serge Mranda'; ROWTYPE et en spécifiant les colonnes.

rty_pilote. nbHVol := 1340.90;

rty_pil ote.compa = "'AF;

I NSERT | NTO Pilote

(brevet, nom nbHVol, conpa)

VALUES (rty_pilote. brevet ,
rty pilote.nom, rty_pilote.nbHVol,
rty_pilote.conpa);

Comme sous SQL, il faut respecter les noms, types et domaines de valeurs des colonnes. De
méme, les contraintes de vérification (CHECK et NOT NULL) et d'intégrité (PRI MARY KEY et
FOREI GN KEY) doivent étre immédiatement valides (si elles ne sont pas différées).

Dans le cas inverse, une exception qui précise la nature du probléme est levée et peut étre
interceptée dans la section EXCEPTI ON (voir chapitre suivant). Si une telle partie n’ existe pas
dans le bloc de code qui contient I'instruction | NSERT, la premiére exception fera s'inter-
rompre e programme.
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M odifications

Concernant lamise ajour de colonnes par UPDATE, laclause SET peut &tre ambigué dansle sens
ou I’identificateur a gauche de I'opérateur d'affectation est toujours une colonne de base de
données, alors que celui adroite del'opérateur peut correspondre a une colonne ou une variable.

UPDATE nomniTrabl e
SET nonCol onne = { nonVari abl ePLSQ. | expression | nomCol onne |
(requéte) }
[, nonCol onne2 = ...]
[ WHERE .];

Si aucun enregistrement n’est modifié, aucune erreur ne se produit et aucune exception n'est
levée (contrairement a l'instruction SELECT).

Un curseur implicite permet de savoir combien d’enregistrements ont été modifiés (voir plus
loin SQLYROWCOUNT).

Les affectations dans le code PL/SQL utilisent obligatoirement I'opérateur « : = » tandis que les
comparaisons ou affectations SQL nécessitent I'opérateur « = ».

Le tableau suivant décrit la modification de différents enregistrements (il est aussi possible
d’ employer des variables de substitution).

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE
v_duréeVol NUMBER(3,1) := 4.8;
BEG N
UPDATE Pilote Modification d’un enregistrement de la table
SET nbHVol = nbHVol + v_duréeVol Pi | ot e en utilisant une variable.
WHERE brevet= 'PL-6';

UPDATE Pilote Modification de plusieurs enregistrements de la
SET nbHVol = nbHvVol + 10 table Pi | ot e en utilisant une constante.
WHERE conmpa = ' AF';

END;

Suppressions

La suppression par DELETE peut étre ambigué (méme raison que pour I’ instruction UPDATE)
au niveau de la clause WHERE.

DELETE FROM nontabl e
WHERE nontCol onne =
{ nonVari abl ePLSQL | expression | nonCol onne | (requéte) }
[, nomCol onne2 = ...] .,
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/ Si aucun enregistrement n’est modifié, aucune erreur ne se produit et aucune exception n’est
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levée.

Un curseur implicite permet de savoir combien d’enregistrements ont été modifiés.

Le tableau suivant décrit la modification de différents enregistrements (il est aussi possible
d' utiliser des variables de substitution).

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE
v_hVol M ni NUMBER(4) := 1000; Supprime les enregistrements de la table Pi | ot e
BEG N dont le nombre d’heures de vol est inférieur a
DELETE FROM Pilote 1 000.
VWHERE nbHVol < v_hVol M ni ;
DELETE FROM Pilote Ne supprime aucun enregistrement de la table
WHERE brevet = '$£*'; Pi |l ot e.
END;

PL/SQL utilise un curseur implicite pour chaque opération du LMD de SQL (I NSERT,
UPDATE et DELETE). Ce curseur porte le nom SQL et il est exploitable aprés avoir exécuté
I’instruction. La commande qui suit le LMD remplace I’ ancien curseur par un nouveaul.

Il existe aussi |e mécanisme des curseurs explicites (auxquels |e programmeur affecte un nom)
qui servent principalement a parcourir un ensemble d’ enregistrements. Nous étudierons ce
type de curseurs au chapitre suivant.

L es attributs de curseurs implicites permettent de connaitre un certain nombre d’informations
qui ont été renvoyées aprés I'instruction du LMD et qui peuvent étre utiles au programmeur.
Ces attributs peuvent étre employés dans une section de traitement ou d’ exception. Les princi-
paux attributs sont les suivants:

Attribut Explication
SQLYRONCOUNT  Nombre de lignes affectées par la derniére instruction LMD.
SQLY%OUND Booléen valant TRUE si la derniére instruction LMD affecte au moins un enregistrement.

SQLYNOTFOUND  Booléen valant TRUE si la derniére instruction LMD n’affecte aucun enregistrement.

L e tableau suivant décrit la suppression de plusieurs données et I’ extraction du nombre d’ enre-
gistrements supprimés par lacommande LMD (ici DELETE).
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Code PL/SQL Commentaires
VARI ABLE g_pi | ot esAFDétruits NUMBER Supprime les enregistrements de la table
BEG N Pi | ot e de la compagnie 'AF'.

DELETE FROM Pi | ot e WHERE conpa = ' AF';

:g_pil otesAFDétruits : = SQLYRONCOUNT ; Initialise puis affiche la variable globale g_
END; pi | ot esAFDét r ui t s qui contient le nombre
/ d’enregistrements supprimes.

PRI NT g _pil ot esAFDétruits

Nous avonsvu qu'il était possible d' afficher sous SQL* Plus des résultats cal culés par un bloc
PL/SQL avec des variables de session (globales). Une autre possibilité, plus riche, consiste a
utiliser des procédures du paquetage DBMS_OUTPUT. Ce paguetage assure la gestion des
entrées/sorties de blocs ou sous-programmes PL/SQL (fonctions et procédures cataloguées,
paquetages ou déclencheurs).

Il existe par alleurs plus de cent pagquetages prédéfinis a certaines téches. Citons DBMVS_LOCK pour
gérer des verrous, DBVS_RANDOMpour générer des nombres aléatoires, DBMS_ROW D pour mani-
puler desrowids, DBVS_SQ. pour congtruire statiquement ou dynamiquement des ordres SQL.

Le tableau suivant décrit les procédures du paquetage DBMS_OUTPUT. Au niveau des para-
meétres, la directive I N désigne un paramétre d’ entrée alors que OUT en désigne un en sortie.
La procédure que vous utiliserez le plus est probablement PUT LI NE (équivalent du
print | n Java) ; elle vous aidera a déboguer vos programmes.

Procédure Explication
ENABLE (taille_tanpon IN Activation du paquetage dans la session.
I NTEGER DEFAULT 2000)
DI SABLE Désactivation du paquetage dans la session.
PUT(ligne I N VARCHAR2 | DATE Mise dans le tampon d’'un parameétre.
| NUMBER) ;
NEWLI NE(I'i gne OUT VARCHARZ, Ecriture du caractére fin de ligne dans le tampon.
statut OUT | NTEGER)
PUT_LINE(ligne | N VARCHAR? | PUT puis NEW LI NE.
DATE NUMBER) ;
GET_LINE(ligne OUT VARCHARZ, Affectation d’une chaine du tampon dans une
statut OUT | NTEGER) variable.

GET_LI NES(tab OUT DBMS_QUTPUT. CHARARR, Affectation de chaines du tampon dans un tableau.
nonbrelLi gnes | N OQUT | NTEGER);
CHARARR table de VARCHAR2( 255)
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Sans parler de sorties sur I’ écran, les procédures PUT et PUT_LI NE disposent dans un tampon
des informations qui peuvent étre lues par d’ autres bloc, déclencheur, procédure, fonction ou
paguetage par les procédures GET_LI NE ou GET_LI NES.

Au niveau de I'interface SQL* Plus, le paquetage doit étre activé au préalable dans la session
avec la commande SQL*Plus SET SERVEROUTPUT ON. Une fois exécutée, cette option reste
valable durant toute la session SQL*Plus.

L'appel de toute procédure d'un paguetage se réalise avec I'instruction nonPaquet age.
nonPr océdur e(par anet r es). Dans notre exemple, I'appel de la procédure PUT_LI NE
s écriradonc DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(t ext e) .

Gestion des sorties (PUT_LINE)

Le tableau suivant décrit I’ affichage de différentes variables :

Code PL/SQL Commentaires
SET SERVERQUTPUT ON Activation du
DECLARE paquetage sous
v_nbr Pi | NUMBER; SQL*Plus.
BEG N
DBMS_OUTPUT. ENABLE; Activation du
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' Nous somes le : ' || SYSDATE); paguetage sous PL/
DBVS_OUTPUT. PUT LINE(' La racine de 2 ="' || SQRT(2)); SQL.
SELECT COUNT(*) INTO v_nbrPil FROM Pil ote; Affichage.
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE
("Il ya' || vnbrPil || ' pilotes dans la table');
END;
Nous sommes le : 14/07/03 Résultats.

La racine de 2 = 1,41421356237309504880168872420969807857
Il 'y a4 pilotes dans la table

Procédure PL/SQ. term née avec succes.

Gestion desentrées (GET_LINE et GET_LINES)

Il est possible d’extraire une ou plusieurs lignes a partir du tampon (buffer). La procédure
GET_LI NE permet d’en retirer une seule (de type VARCHAR2( 255) ). Cette ligne est la
premiére qui a été mise dans le tampon.

L’ exemple suivant illustre un appel de GET LI NE(| i gne OUT VARCHAR2, statut OUT
I NTEGER) . Si I’ exécution est correcte, le parametre st at ut regoit 0. S'il n'y aplusdelignes
dansletampon, le paramétre st at ut recoit 1.
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Code PL/SQL Commentaires
DECLARE
v_nbrPi | NUMBER,; Deux lignes sont mises
v_ligne VARCHAR2( 255) ; dans le tampon.
v_résul tat | NTEGER, GET_LI NE dépile la
BEG N ligne du tampon.

SELECT COUNT(*) I NTO v_nbrPil FROM Pil ot e;
DBVB_OUTPUT. PUT_LI NE(' Preni ére |igne');

DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(' Il y a ' || v_nbrPRil || ' pilotes');
DBMS_OUTPUT. GET_LINE(v_ligne, v_résultat);
END;

Résultat dansv_l i gne ' Premi ére ligne' ,v_résultat 0

Laprocédure GET_LI NES(tab OUT DBMS_OUTPUT. CHARARR, nonbreLi gnes | N QUT
| NTEGER) permet d' extraire plusieurs lignes vers le tableau t ab. Le deuxiéme paramétre
indigue le nombre de lignes aretirer. Ces lignes sont les premiéres ay étre mises.

L’ exemple suivant illustre un appel de GET_LI NES. Ici nous extrayons les trois premiéres
lignes du tampon dans le tableau t ab.

Code PL/SQL Commentaires

DECLARE
tab DBMS_OUTPUT. CHARARR;
v_resultat |INTEGER := 3; Quatre lignes sont
v_nbrPi | NUMBER,; mises dans le

BEG N tampon.

SELECT COUNT(*) INTO v_nbrPi| FROM Pil ote; GET_LI NES dépile
DBVS_OUTPUT. PUT_LINE(' Premi ére ligne'); trois lignes du
DBVS_OUTPUT. PUT_LI NE( ' Deuxi érme 1igne'); tampon.
DBMS_QUTPUT. PUT LINE('Il 'y a ' || v_nbrPil || ' pilotes');

DBMS_OUTPUT. PUT LINE(' Quatrieme ligne');
DBVMS_OUTPUT. GET_LINE(tab, v_resultat);
Résultat t ab Premi ére |igne
Deuxi énme |igne
Il 'y adpilotes
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Une transaction est un bloc d'instructions LMD faisant passer la base de données d'un état
cohérent a un autre état cohérent. Si un probleme logiciel ou matériel survient au cours d’une
transaction, aucune des instructions contenues dans la transaction n’ est effectuée, quel que soit
I’endroit de la transaction ou est intervenue I’ erreur.

La grande majorité des transactions sous Oracle sont programmées en PL/SQL. Les langages
plus évolués permettent de développer des transactions a travers des fonctions de leur API (la
méthode conmi t est implémentée dans le paquetage j ava. sql par exemple).

Le modéle le plus simple et le plus frappant d’ une transaction est celui du transfert d’ un
compte épargne vers un compte courant. Imaginez qu’ aprés une panne votre compte épar-
gne a été débité de la somme de 500 € sans que votre compte courant ait été crédité de ce
méme montant ! Vous ne seriez pas trés content, sans doute, des services de votre banque.
L e mécanisme transactionnel empéche cet épisode facheux en invalidant toutes les opéra-
tions faites depuis le début de la transaction si une panne survient au cours de cette méme
transaction.

Figure 6-4 Transaction

Btat cohérent
TRANSFERT (500&)
Début Transaction

UPDATE Codevi (500&) PANNE !

UPDATE Ccmpteﬂourant(200€t

Fin Transaction

Etat cohérent

Une transaction assure :

I"atomicité des instructions qui sont considérées comme une seule opération (principe du
tout ou rien) ;

la cohérence (passage d’ un état cohérent de la base a un autre état cohérent) ;
I’isolation des transactions entre elles (Iecture consi stante, mécanisme décrit plusloin) ;

ladurabilité des opérations (Iles mises ajour perdurent méme si une panne se produit apres
latransaction).
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D’ autres transactions particuliéres existent, elles sont constituées par :
un ordre SQL du LDD (CREATE, ALTER, DRCP...) ;
un ordre SQL du LCD (GRANT, REVOKE).

Il N’ existe pasd’ ordre PL/SQL ou SQL qui marque le début d’ une transaction. Ainsi leBEG N
d’un programme PL/SQL n’est pas forcément synonyme de son commencement.

Une transaction débute a la premiére commande SQL rencontrée ou dés la fin de la transac-
tion précédente.

Une transaction se termine explicitement par les instructions SQL COMWM T ou ROLLBACK. Elle
se termine implicitement :

a la premiere commande SQL du LDD ou du LCD rencontrée ;
a la fin normale d’une session utilisateur avec déconnexion ;

a la fin anormale d’'une session utilisateur (sans déconnexion).

L e tableau suivant précise la validité de la transaction en fonction des événements possibles :

Evénement Validité

cow T Transaction validée.
Commande SQL (LDD ou LCD)
Fin normale d’'une session.

ROLLBACK Transaction non validée.
Fin anormale d’'une session.

Vous pouvez tester rapidement une partie de ces caractéristiques en écrivant le bloc suivant qui
insére une ligne dans une de vos tables :

COW T;
BEG N
I NSERT | NTO Tabl eaVous VALUES (..);
END;
/
SELECT * FROM Tabl eaVous;
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Exécutez ce bloc dans I'interface SQL*Plus, puis déconnectez-vous en cassant la fenétre
(icone en haut a droite). Reconnectez-vous et constatez que I’ enregistrement n’ est pas présent
dans votre table. Relancez |e bloc et sortez proprement de SQL * Plus avec exi t . Reconnectez-
vous et notez que I’ enregistrement est présent désormais dans votre table. Comme M. Jourdain
faisait de laprose, vous faisiez des transactions depuis peu sans e savoir.

Il est intéressant de pouvoir découper une transaction en insérant des points de validation
(savepoints) qui rendent possible I'annulation de tout ou partie des opérations d’ une trans-
action.

Lafigure suivante illustre une transaction découpée en trois parties. L instruction ROLLBACK
peut s écrire sous différentes formes. Ainsi ROLLBACK TOPoi nt val i dat i onl invalidera
les UPDATE et le DELETE tout en laissant la possibilité de valider I’instruction | NSERT (en
fonction des commandes se trouvant apreés ce ROLLBACK restreint et de la maniére dont la
Session se terminera).

Figure 6-5 Points de validation

DEbut TranSacblon ccosssss————————
INSERT..
Point wvalidation 1
UPDATE..
UPDATE...
Point validation 2
DELETE ..

Fin Transaction

L e tableau suivant décrit une transaction PL/SQL découpée en trois parties. Le programmeur
aurale choix entre lesinstructions ROLLBACK TOindiquées en commentaire pour valider tout
ou partie de latransaction. Il faudra finalement se décider entre COMM T et ROLLBACK .

/ Linstruction PL/SQL SAVEPQO NT déclare un point de validation.
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Bases du PL/SQL |

Tableau 6-43 Transaction découpée

Code PL/SQL

Commentaires

BEG N
I NSERT | NTO Conpagni e VALUES

Premiére partie de la
transaction.

('C',2, 'Place Brassens', 'Blagnac', 'Easy Jet');
SAVEPO NT P1; Deuxiéme partie de la
UPDATE Conpagni e SET nrue = 125 transaction.
WHERE conmp = ' AF';
UPDATE Conpagni e SET ville = 'Castanet’

WHERE conmp = 'Cl1';

SAVEPQ NT P2;

DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = 'Cl';

Troisiéme partie de la
transaction.

ROLLBACK TO P1;

Premiére partie a valider.

ROLLBACK TO P2;

Deuxiéme partie a valider.

ROLLBACK TO P3

Troisieme partie a valider.

ROLLBACK; Tout a invalider.
COWMT; Valide la ou les sous-parties.
END;

Transactions imbriquees

Il est possible de programmer plusieurs transactions se déroulant dans des blocs imbriqués
comme I'illustre la figure suivante. Les mécanismes d’ atomicité, de cohérence, d’isolation et

de durabilité sont aussi respectés.

Figure 6-6 Transactions imbriquées

BEGIN

Transaction 3

BEGIN

Transaction 2

END

o]

JREENETTE}E 44 bt AR L LR
BEGIN

Transaction |

END:

o
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Exercices

L’ objectif de ces exercices est d écrire des blocs PL/SQL puis des transactions PL/SQL mani-
pulant des tables du schéma Parc Informatique.

Exercic R

Tableaux et structures de contréle

Ecrivez le bloc PL/SQL qui programme la fusion de deux tableaux (déja triés par ordre croissant) en un
seul (utiliser des structures WHI LE...). Il faudra afficher ce nouveau tableau (utiliser une structure
FOR...) ainsi que le nombre d’éléments de ce dernier.

Figure 6-7 Fusion de deux tableaux

tab compFrance
[AERIS [AirFrance  [Air Littoral [Regional |

tab_compMonde ;g L,
[ALTTALTA _ [Quantas [SABENA |

Nombre 4d'éléments = 7

tab résultat

|AERIS [ALITALIA  JAir France |AirLittoral [Quantas |[Regional [SABENA |

ExerciceJ:

Bloc PL/SQL et variables %TYPE

Ecrivez le bloc PL/SQL qui affiche, a 'aide du paquetage DBMS_OUTPUT, les détails de la derniére
installation sous la forme suivante :

Derni ére installation en salle : nunérodeSall e

Poste : nunmérodePoste Logiciel : nondulLogiciel en date du datelnstalla-
tion

Vous utiliserez les directives %0 YPE pour extraire directement les types des colonnes et pour améliorer
ainsi la maintenance du bloc.

Ne tenez pas compte, pour le moment, des erreurs qui pourraient éventuellement se produire (aucune
installation de logiciel, poste ou logiciel non référencés dans la base, etc.).

Exercice R

292

Variables de substitution et globales

Ecrivez le bloc PL/SQL qui saisit un numéro de salle et un type de poste, et qui retourne un message
indiquant les nombres de postes et d'installations de logiciels correspondantes sous la forme
suivante :

Nunéro de Salle : nunérodeSalle

Type de poste : typedePoste
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G_NBPOSTE

nonbr edePost es

G_NBI NSTALL

nonbred’ i nstal |l ati ons

Vous utiliserez des variables de substitution pour la saisie et des variables globales pour les résultats.
Vous exécuterez le bloc a I'aide de la commande st art et non pas par copier-coller (a cause des
ordres ACCEPT). Ne tenez pas compte pour le moment d'éventuelles erreurs (aucun poste trouvé ou
aucune installation réalisée, etc.).

Transaction

Ecrivez une transaction permettant d’insérer un nouveau logiciel dans la base aprés avoir saisi toutes
ses caractéristiqgues (numéro, nom, version et type du logiciel). La date d’achat doit étre celle du jour.
Tracer avec PUT_LI NE linsertion du logiciel (message Logi ci el inséré dans la base).

Il faut ensuite procéder a l'installation de ce logiciel sur le poste de numéro 'p7' (utiliser une variable
pour pouvoir plus facilement modifier ce parametre). Linstallation doit se faire a la date du jour.

Pensez a actualiser correctement la colonne del ai qui mesure le délai (I NTERVAL) entre I'achat et
I'installation. Pour ne pas que ce délai soit nul (les deux insertions se font dans la méme seconde dans
cette transaction), placer une attente de 5 secondes entre les insertions avec l'instruction DBMS_
LOCK. SLEEP( 5) ; . Utiliser la fonction NUMTODSI NTERVAL pour calculer ce délai. Tracer avec PUT_
LI NE l'insertion de I'installation.

La trace suivante donne un exemple de ce que vous devez produire (les champs en gras sont ceux
saisis) :

SQ> start exo3pl sql

Nurméro de logiciel : logl5
Nom du | ogi ci el : Oracle Wb Agent
Version du logiciel : 15.5
Type du | ogici el © Unix

P”?( .du I_OQI (fl ?l (en euros) : 1500<—|Attente de 5 secondes a ce niveau
Logiciel inséré dans |a base

Date achat : 17-07-2003 13:48:08
Date installation : 17-07-2003 13:48:13
Logiciel installé sur |e poste

Procédure PL/SQ. term née avec succes.

Vérifiez I'état des tables mises a jour apres la transaction. Ne tenez pas compte pour le moment
d’éventuelles erreurs (numéro du logiciel déja référencé, type du logiciel incorrect, installation déja
réalisée, etc.).
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Chapitre 7

Ce chapitre est consacré a des caractéristiques avancées du langage PL/SQL :
définition de sous-programmes et de paquetages ;
programmation des curseurs ;
gestion des exceptions ;
mise en place de déclencheurs ;
utilisation du SQL dynamique.

L es sous-programmes sont des blocs PL/SQL nommés et capables d'inclure des paramétres en
entrée et en sortie. |1 existe deux types de sous-programmes PL/SQL qui sont les procédures et
les fonctions. Comme dans tous les langages de programmation, les procédures réalisent des
actions aors que les fonctions retournent un unique résultat. Seule la procédure peut avoir
plusieurs paramétres en sortie.

L es sous-programmes sont en général écrits en PL/SQL (ce chapitre leur est consacré), mais
ils peuvent étre codés en Java (voir chapitre 11) ou en C.

Dans le vocabulaire des bases de données, on appelle les sous-programmes « fonctions » ou
« procédures cataloguées » (ou stockées), car ils sont compilés et résident dans la base de
données. Il est possible de retrouver leur code au niveau du dictionnaire des données. Le sous-
programme peut étre ainsi partagé dans un contexte multi-utilisateurs.

Lors d' un appel d'une fonction ou d’ une procédure, le noyau recompile le programme si un
objet cité dans le code a été modifié (gjout d’ une colonne dans une table, modification de la
taille d' une colonne...) et le charge en mémoire.

L es avantages des sous-programmes catal ogués sont nombreux :
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sécurité : les droits d’ acces ne portent plus sur des objets (table, vue, variable...) mais sur
des programmes stockés. Ces droits sont délégués (GRANT EXECUTE ON NOMPROCEDURE
TO UTI LI SATEUR) ;

intégrité : les traitements dépendants sont exécutés dans le méme bloc (transactions) ;
performance : réduction du nombre d’ appels ala base (utilisation d' un programme partagé) ;

productivité : simplicité de la maintenance des programmes (modularité, extensibilité,
réutilisabilité) notamment par I’ utilisation de paquetages.
Comme les blocs PL/SQL, nous verrons que les sous-programmes ont une partie de déclara-
tion des variables, une autre contenant les instructions et éventuellement une derniére pour
gérer les exceptions (erreurs produites durant I’ exécution).

Une procédure, comme une fonction, peut étre appelée al’aide de I'interface de commande
SQL*Plus (commande EXECUTE) ou par I'intermédiaire d' un outil d' Oracle (Forms par
exemple), dans un programme externe (Java, C...), par d autres procédures ou fonctions ou
dans le corps d’ un déclencheur. Les fonctions peuvent étre appel ées dans une instruction SQL
(SELECT, | NSERT, et UPDATE).

Le cycle de vie d’'un sous-programme est le suivant : création de la procédure ou fonction
(compilation et stockage dans la base), appels et éventuellement suppression du sous-
programme de la base. I est a noter qu’un sous-programme se recompile automati quement
des que la structure d’ un objet qu’il manipule est modifiée (tables, vues, séquences, index...).
Dans certains cas de dépendances indirectes, il est prévu de pouvoir recompiler manuellement
un sous-programme (ALTER PROCEDURE | FUNCTI ON ... COVPI LE).

La syntaxe de création d’ une procédure cataloguée est la suivante. Pour créer une procédure
dans son propre schéma, le privilége CREATE PROCEDURE est requis (inclus dans le réle
RESOURCE). Pour créer une procédure dans un autre schéma, il faut posséder le privilége
CREATE ANY PROCEDURE.

CREATE [ OR REPLACE] PROCEDURE [schéna.] nonProcédure
[(paranetre [ IN|] OQUT | IN OUT ] [ NOCORPY] typeSQL

[{:=| DEFAULT} expression]
[,paranetre [ IN| QUT | IN OUT ] [ NOCORPY] typeSQL
[{:=| DEFAULT} expression]..) ] ]
[ AUTHI D { CURRENT_USER | DEFI NER }]

{IS| AS}
[ PRAGVA AUTONOMOUS_TRANSACTI ON; ]
{ corpsduSousProgranmePL/ SQL | LANGUAGE {
JAVA NAME ' nomVEt hodeJava' |
C [ NAME nonBSour ceC] LIBRARY nonlibrairie [AGENT IN (paranetre)]
[WTH CONTEXT] [ PARAMETERS ( paranetres )] } };
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I N désigne un paramétre d’entrée, out un paramétre de sortie et i n out un paramétre
d entrée et de sortie. | est possible d'initialiser chaque paramétre par une valeur.

NOCOPY permet de transmettre directement le paramétre. On I’ utilise pour améliorer les
performances lors du passage de volumineux paramétres de sortie comme lesr ecor d,
lestablesi ndex- by (les paramétres | N sont toujours passés en NOCOPY).

Laclause AUTHI D détermine si la procédure s exécute avec les privileges de son proprié-
taire (option par défaut, on parle de definer-rights procedure) ou de I’ utilisateur courant
(on parle de invoker-rights procedure).

PRAGVA AUTONOMOUS_TRANSACTI ON déclare le sous-programme en tant que trans-
action autonome (lancée par une autre transaction dite « principale »). Les transactions
autonomes permettent de mettre en suspens la transaction principale puis de reprendre la
transaction principale (voir lafigure suivante).

Figure 7-1 Transaction autonome

Transaction principale (TP) Transaction autonome (TA)

FROCEDUERE procl s FROCEDURE 'p:roc2 1=
E‘]‘llp_iﬂ HUHEER ; PFAGHA AUTCM. . .

BEGIN dept_id WUMBER:; :
emp_id = 1738; i seGIn ———— Suspension TP
INSEET ... ——Début TP dept_id := 20; )

SELECT ... UFDATE . .. | Début TA
procz; > INSERT ...
DELETE ... : UPDATE . .. .
COMHIT; —— — Fin TP comnt; — 1 Fin TA
EMD =2y, —— Repn'se TP

cor psduSousPr ogr anmePL/ SQL contient la déclaration et lesinstructions de la procé-
dure, toutes deux écrites en PL/SQL.

JAVA NAME ' nonmVEt hodeJava' , désignation de laméthode Java correspondante (voir
chapitre 11).
C [ NAME nonfour ce(] ..., désignation du programme C correspondant (voir chapitre 8).

Lasyntaxe de création d' une fonction cataloguée est CREATE FUNCTI ON. Les prérogatives et
|es options sont les mémes que pour les procédures.

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTI ON [schéna. ] nonfFoncti on
[(paranmetre [ IN| OQUT | IN OUT ] [ NOCORPY] typeSQL

[{:=| DEFAULT} expression]
[,paranetre [ IN| OQUT | IN OUT ] [ NOCORPY] typeSQL
[{:=| DEFAULT} expression]..) ] ]

RETURN t ypeSQL
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[ AUTHI D { DEFINER | CURRENT_USER } ]
{IS| AS}
{ corpsduSousProgramrePL/ SQL
LANGUAGE {
JAVA NAME ' nomMEt hodeJava' |
C [ NAME nontour ceC] LI BRARY nonlibrairie [AGENT I N (paranetre)]
[ WTH CONTEXT] [PARAMETERS ( paranetres )] } };

cor psduSousPr ogr amrePL/ SQL contient |a déclaration et lesinstructions de lafonction
(il doit se trouver uneinstruction RETURN dans le code), toutes deux écrites en PL/SQL.

Dans une procédure, comme dans une fonction, il n’'existe pas de section decl are ; les
déclarations des variables, curseurs et exceptions suivent directement I’ en-téte du programme
(aprés la directive | S ou AS). Nous verrons aussi qu'il est possible de définir un sous-
programme dans la section de déclaration d'un autre sous-programme. La figure suivante
illustre la structure d’ une spécification et d’ un corps d’ un sous-programme PL/SQL.

Le bloc d'instructions doit contenir au moins une instruction PL/SQL (si vous désirez ne pas
en définir une utilisez I'instruction NULL; ).

Figure 7-2 Structure d’'un sous-programme

CREEATE PROCEDURE | FUMCTION nomScusProgramme [(...)

| Variables;

Considérons latable Pi | ot e. Nous alons écrire les sous-programmes suivants :

la fonction Ef f ect i f sHeur e( conp, heur es) retourne le nombre de pilotes d une
compagnie donnée (premier parametre) qui ont plus d'heures de vol que la valeur du
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deuxiéme paramétre (si aucun pilote, retourne 0). Si aucune compagnie n'est passée en
parameétre (mettre NULL), le calcul inclut toutes les compagnies. Les éventuelles erreurs ne
sont pas encore traitées (compagnie de code inexistant par exemple).

La procédure Pl usExpér i ment é( conp, nom heur es) retourne le nom et le nombre
d’heures de vol du pilote (par I'intermédiaire des deuxiéme et troisiéme parameétres) le
plus expérimenté d’ une compagnie donnée (premier parametre). Si plusieurs pilotes ont la
méme expérience, un message d erreur est affiché. Si aucune compagnie n’est passée en
parameétre (mettre NULL), la procédure retourne le nom du plus expérimenté et le code de
sa compagnie (par I'intermédiaire du premier parameétre).

Figure 7-3 Fonction et procédure

procedure

EffectifsHeure (comp, heures); PlusExpérimenté (comp, nom, heures);

b

(*‘AF', 'Gilles Laborde’, 2450}

(*aAF7, 300) (‘AF’, , )

Pilote

brevet nom nbHvVel |comp
PL-1 Gilles Laborde 2450 | AF =
PL-2 Frédéric D'Almeyda 900 AF
PL-3 Florence Périssel 1000 SING
PL-4 Thierry Millan 2450 CAST
PL-5 Christine Royo 200 AF
PL-6 Aurélia Ente 2450 SING

eb | Notez les deux paramétres d’ entrée définis par la directive | N et la clause RETURN en fin de
codage.

La création de la fonction est réalisée a I'aide du script suivant (Ef f ecti f sHeur e. sql ).
W

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON
Ef f ecti f sHeur e(pconp | N VARCHAR2, pheur esVol | N NUVBER) RETURN
NUMBER
IS
résultat NUMBER : = O;
BEG N
IF (pconp I'S NULL) THEN
SELECT COUNT(*) INTO résultat FROM Pilote
WHERE nbHVol > pheuresVol ;
ELSE
SELECT COUNT(*) INTO résultat FROM Pilote
WHERE nbHVol > pheuresVol
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AND conmp = pconp;
END | F;
RETURN r ésul t at ;
END EffectifsHeure ;

Lacréation delaprocédure est réalisée al’ aide du script suivant (Pl usExpéri nent é. sql ).
Notez les deux derniers paramétres de sortie définis par la directive QUT et le premier servant
d entrée ou de sortie avec ladirective | N OUT.

——— | CREATE OR REPLACE PROCEDURE Pl usExpéri ment é

(pconmp I N QUT VARCHAR2, pnonPil OUT VARCHAR2, pheuresVol OUT
NUVBER)
I'S
pl NUVBER;
BEG N

IF (pconp I'S NULL) THEN
SELECT COUNT(*) | NTO pl FROM Pil ote
WHERE nbHVol = (SELECT MAX(nbHVol) FROM Pilote);
ELSE
SELECT COUNT(*) | NTO pl FROM Pilote
VWHERE nbHVol = (SELECT MAX(nbHVol) FROM Pil ote WHERE conp =
pconp)
AND conp = pconp;
END | F;
IF pl = 0 THEN
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' Aucun pilote n'"est |le plus
expérinmenté');
ELSIF pl > 1 THEN
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' Pl usi eurs pilotes sont |les plus
expérinentés');
ELSE
I'F (pconp I'S NULL) THEN
SELECT nom nbHVol, conp | NTO pnonPil, pheuresVol, pconp
FROM Pilote
WHERE nbHVol = (SELECT MAX(nbHVol) FROM Pilote);
ELSE
SELECT nom nbHVol | NTO pnonPil, pheuresVol FROM Pilote
WHERE nbHVol = (SELECT MAX(nbHVol) FROM Pilote WHERE conp =
pconp)
AND conp = pconp;
END | F;
END | F;
END Pl usExpérinenté ;
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Pour compiler ces sous-programmes a partir de I'interface SQL*Plus, il faut rajouter le
symbole / en premiére colonne apres chague dernier END. Si le message suivant apparait,
Averti ssenent : Foncti on/Procédurecréée avec erreurs de conpilation,
deux techniques peuvent étre utilisées pour visualiser les erreurs de compilation :

faire SHOW ERRORS sous SQL*Plus;;

interroger lavue USER_ERRORS (SELECT LI NE, PCSI Tl ON, TEXT FROM USER ERRORS
WHERE NAME=' nonfoncti on/nonPr océdure' ;).

Une fois que le message Fonct i on/Pr océdur e cr éée. appardit, e sous-programme est
correctement compilé et stocké en base.

Le propriétaire d' un sous-programme peut exécuter ce dernier a la demande et sans aucune
condition préalable. Pour exécuter un sous-programme d'un autre schéma les conditions
suivantes doivent étre respectées :

détenir le privilege EXECUTE sur le sous-programme en question ou EXECUTE ANY
PROCEDURE ;

mentionner le nom du schéma contenant e sous-programme al’ appel de ce dernier (exem-
ple de I'appel de la procédure Augnment eCapacité du schéma j ean pour I'avion
d'immatriculation' F- GLFS' j ean. Augnent eCapaci t é(' F-GLFS') ;).

Décrivons I'appel d’un sous-programme sous |’ interface de commande SQL* Plus, dans un
programme PL/SQL et dans une instruction SQL. Les chapitres suivants décriront comment
coder un tel appel dans un programme externe (Java et C).

Sous SQL*Plus

En phase de tests, il est intéressant de pouvoir appeler un sous-programme directement dans
I'interface de commande. La commande EXECUTE permet d' appeler une procédure ou une
fonction (qui peut aussi étre appel ée dans une instruction SQL, ici un SELECT).

L e tableau suivant décrit I’ appel et le résultat des deux sous-programmes :
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Procédure
VARI ABLE g_conp VARCHAR2( 4) ;
VAR ABLE g_nom VARCHAR2( 16) ;

VARI ABLE g_heur esVol NUMBER,
BEG N

rg_conp :="'AF;
END;
/

EXECUTE Pl usExpéri nment é(: g_conp,
:g_nom :g_heuresVol);

SQL> PRI NT g_nom

G |l es Laborde

SQ.> PRI NT g_heuresVol ;
G _HEURESVOL

Dans un programme PL/SQL

Fonction

VARI ABLE g_conp VARCHAR2( 4) ;
VARI ABLE g_heur esVol NUMBER;

VARI ABLE g_résultat NUMBER;
BEG N

g_conp :="'AF;

1 g_heuresVol : = 300;
END;

/
EXECUTE :g_résultat :=
Ef fecti fsHeure(: g_conp, :g_heuresVol);

SQ> PRINT :g_résultat;
G RESULTAT

SQ.> SELECT conp, EffectifsHeure(conp, 300)
FROM Pi | ot e GROUP BY conp;
COWP EFFECTI FSHEURE( COWP, 300)

AF 2
CAST 1
SI NG 2

Nous appelons les deux sous-programmes a présent dans un bloc PL/SQL. Le méme principe
peut étre adopté pour I’ appel dans un sous-programme PL/SQL ou dans un déclencheur.

Procédure

SET SERVEROUT ON
DECLARE
v_conp VARCHAR2(4) :="'AF;
v_nom VARCHAR2( 16) ;
v_heur esVol NUMBER(7, 2);
BEG N
Pl usExpéri nent é(v_conp,
v_nom Vv_heuresVol);
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE

(' Nom heures de vol ' || v_nom]||

|| v_heuresVol);
END;
/

Nom heures de vol Glles Laborde :

Procédure PL/SQ. term née avec succes.

Fonction

SET SERVEROUT ON

DECLARE

v_conp VARCHARZ2(4) := 'AF';
v_heuresVol NUMBER(7,2) := 300;
v_résultat NUMBER;

BEG N

v résultat :=

Ef f ecti f sHeur e(v_conp, v_heuresVol ) ;
DBVMS_QOUTPUT. PUT_LI NE(' Pour AF et
300h résultat : ' || v_résultat );
END;
/

2450 Pour AF et 300h résultat : 2
Procédure PL/SQ. term née avec
succes.
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Types d’ appel
L’ appel d’ un sous-programme peut étre positionnel, nommeé ou mixte (qui combine les deux précé-
dentes approches). L e tableau suivant décrit cestrois notations pour |’ appel de la procédure

Type d’appel  Code PL/SQL

Positionnel Pl usExpéri ment é(v_conp, v_nom v_heuresVol);
Nommé Pl usExpéri ment é(pnonPi| = v_nom pheuresVol = v_heuresVol, pconp = v_conp );
Mixte Pl usExpéri ment é(v_conp, pheuresVol = v_heuresVol, pnonPil = v_nom);

Pour tous les appels mixtes, il faut que les notations positionnelles précedent les notations
nommeées.

Le passage par valeur d’'un parameétre se réalise par la directive | N. On peut assimiler le
passage d’'un paramétre par référence a I’ utilisation de la directive I N OUT. La directive
NOCOPY restreint le champ d’un paramétre comme le montre I exempl e suivant.

Dans cet exemple, les deuxiéme et troisiéme parameétres (n2 et n3) passent en référence. Seul
n3 est déclaré. NOCOPY et son affectation a la valeur 30 dans la procédure répercutent la
maodification en local denl et n2, (a30). Cependant n2 retrouve savaleur affectée auparavant
(20) au retour de I’ appel du fait du caractére NOCOPY de n3.

Code PL/SQL Commentaire

DECLARE
n NUMBER : = 10;
BEG N
changeEt Af fi che(n, n, n);
DBVMS_OUTPUT. PUT_LI NE(n) ; Affiche 20.
END;
/

CREATE PROCEDURE changeEt Af fi che
(n1 I N NUMBER, n2 IN OUT NUMBER, n3 IN OUT NOCOPY NUMBER) IS

BEG N
n2 : = 20;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(n1); Affiche 10.
n3 : = 30;
DBMS_QOUTPUT. PUT_LI NE(n1l); Affiche 30.
END;
10 Résultat obtenu.
30
20

Procédure PL/SQ. term née avec succes.
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Larécursivité est permise dans PL/SQL. Comme dans tout programme récursif, il ne faut pas
oublier lacondition determinaison ! L’ exemple suivant décrit laprogrammation al’ aide d’ une
fonction récursive du calcul de lafactorielle d’ un entier positif. Nous appelons cette fonction,
ici, dans un SELECT.

Code PL/SQL Commentaires
CREATE FUNCTI ON factorielle(n PCSITIVE) RETURN | NTEGER | S
BEG N Condition de
IF n =1 THEN terminaison.
RETURN 1;
ELSE Appel récursif.
RETURN n * factorielle(n — 1);
END | F;

END factorielle;
/

SQ.> SELECT factorielle(30) "Factorielle 30" FROM DUAL; Appel de la fonction.

Factorielle 30

2, 6525E+32

Il est possible de créer un sous-programme (nested subprogram) dans la partie déclarative
d’'un autre sous-programme. C'est aussi valable pour les blocs PL/SQL dont la section
DECLARE peut inclure un sous-programme. Ces sous-programmes imbriqués n’ont d exis-
tence que le temps de I'exécution du sous-programme qui I'inclut. Les sous-programmes
imbriqués doivent étre les derniers éléments de la section déclarative. 11 n'est pas possible de
déclarer, derriére un nested subprogram, une variable, un curseur ou une exception.

L e tableau suivant décrit la déclaration et I’ appel du sous-programme imbriqué Mouchar d
dans la procédure Pl usExpéri ment é. Ce sous-programme insere une ligne dans une
table pour tracer I’appel de la procédure en fonction de I’ utilisateur et du moment de
I" exécution.

Dans le cas ou plusieurs sous-programmes imbriqués s appellent entre eux, il est possible de
définir des références avant (forward declaration) pour éviter de respecter un ordre ala décla
ration et pour se prémunir de tout probléme de cohérence.
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Code PL/SQL Commentaires
CREATE OR REPLACE PROCEDURE Pl usExpéri nent é Déclaration du sous-
(pconp I N OQUT VARCHAR2, programme.

pnonPi| OUT VARCHARZ2,
pheur esVol OUT NUMBER)

1S
pl NUMBER
PROCEDURE Mouchard IS Déclaration du sous-
BEG N programme imbriqué.
I NSERT | NTO Trace VALUES (USER | |
' a lancé PlusExpérinmenté le ' || SYSDATE);
END Mbouchar d;
BEG N Début du sous-programme.
Mouchar d; Appel du sous-programme
imbriqué.

END Pl usExpéri nent é;

Il suffit de noter la signature des sous-programmes (nom et paramétres) avant de les redéfinir
au niveau du codage. Le code suivant décrit un exemple de la procédure KGB qui appelle
Mouchar d et qui est toutefois définie avant :

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE Signature (référence avant).
PROCEDURE Mbuchar d;
PROCEDURE KGB | S Déclaration de la procédure KGB.
BEG N
Mouchar d;
END KGB;
PROCEDURE Mouchard | S Déclaration de la procédure
BEG N Mouchar d.
I NSERT | NTO Trace VALUES
(USER || ' a lancé le Bloc ' || SYSDATE);
END Mbuchar d;
BEG N Codage du bloc.
KGB;
END;

/
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Oracle recompile automatiquement un sous-programme gquand un objet qui en dépend directe-
ment (table, vue, synonyme, sequence, etc.) a é&é modifié dans sa structure. Les dépendances
peuvent aussi étre indirectes (exemple de modification de la structure d’' une table qui définit
une vue utilisée dans un sous-programme). En ce cas, il peut étre nécessaire de recompiler
manuellement chaque sous-programme potentiellement affecté.

La recompilation manuelle d’un sous-programme s exécute par la commande ALTER. Pour
pouvoir recompiler un sous-programme d'un autre schéma, vous devez détenir le privilege
ALTER ANY PROCEDURE. Les syntaxes suivantes permettent de recompiler manuellement
une procédure et une fonction :

ALTER PROCEDURE nonProcédure COWPI LE;
ALTER FUNCTI ON nonfoncti on COVPI LE;

La syntaxe de suppression d'un sous-programme est la suivante. Pour supprimer une procé-
dure ou une fonction dans un autre schéma, le privilége DROP ANY PROCEDURE est requis.

DROP PROCEDURE [ schéna. ] nonProcédur €;
DROP FUNCTI ON [ schéma. ] nonfoncti on;

Il ne faut pas utiliser cette commande pour enlever une procédure ou une fonction d’'un paque-
tage (notion abordée a la section suivante). Pour cela, nous verrons qu'il faudra redéfinir la
spécification et le corps du nouveau paguetage en utilisant la directive OR REPLACE.

Un paquetage (package) est un composant qui regroupe plusieurs objets (variables, excep-
tions, curseurs, fonctions, procédures, etc.) formant un ensemble de services homogeénes.
C'est parce qu’ un pagquetage permet d' utiliser des objets publics ou privés qu'il s apparente au
concept de classe en programmation objet. L’ avantage principal d'un paquetage est qu'il faci-
lite lamaintenance de I’ application (modularité, extensibilité, réutilisabilité).

Lafigure suivanteillustre les deux parties d’ un paguetage. La spécification contient les signatures
des sous-programmes, ladéclaration de variables, curseurs, d’ exceptions, etc. L' implémentation (le
corps) contient le code des sous-programmes. Ici, laprocédure p1 n' est pas définie dans la spécifi-
cation et seuls les sous programmes du paquetage pourront y faire référence (ici p2 et f 1).
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Figure 7-4 Structure d'un paquetage

CREATE PACKAGE nomPaguetage AS

PROCEDURE pz(...)}:
FUMCTION f£1(...) RETURN ...;
Variables
Exceptions
Public
END [nomPacuetage]; Spéc;ﬁmﬁon

CREATE PACKAGE BODY nomPaguetage AS
PROCECURE pl(...] IS
BEGIN

END Bl;
varPrive NUMBER; Privé

PROCEDURE p2(...) I8
BEGIN

END p2;
FUNCTION £1(...) RETURN ... IS
BEGIN

END £1; ) )
END [nomPaquetage]; Implémentation

Pour créer un paguetage dans son propre schéma, il faut détenir le privilége CREATE PROCEDURE.
Pour pouvair créer un paguetage dans un autre schéma, le privilége CREATE ANY PROCEDURE
doit étre requis. La syntaxe simplifiée de la déclaration de la spécification d'un paguetage
(CREATE PACKAGE) est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE] PACKACE nonPaquet age
[ AUTHI D { CURRENT USER | DEFINER}] {IS | AS}
[décl arati onTypeRECORD..] [décl arati onSUBTYPE .]
[ décl ar at i onCONSTANT ..] [ décl ar at i onEXCEPTI ON .]
[décl arati onRECORD ..] [déclarationVariable .]
[décl arati onCURSOR ..] [décl arationFonction .]
[décl arati onProcédure .]

END [ nonPaquet age] ;

Créons la spécification du pagquetage Gest i onPi | ot es qui inclut trois objets publics: la
fonction Ef f ect i f sHeur e, laprocédure Pl usExpéri nent é et lavariabler ésul t at .

CREATE PACKAGE CestionPil otes AS
résultat NUMVBER : = O;
FUNCTI ON Ef f ecti f sHeur e(pconmp | N VARCHAR2, pheuresVol | N NUVBER)
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RETURN NUMBER,
PROCEDURE Pl usExpéri ment é(pconp I N QUT VARCHAR2, pnonPil OUT
VARCHAR2,
pheur esVol OUT NUMBER);
END GestionPil otes;
/

Pour compiler la spécification, comme I'implémentation du pagquetage, a partir de I'interface
SQL*Plus, il faut procéder comme pour un sous-programme. En cas d' erreurs, il faut exécuter
Show er r ORS sous SQL*Plus ou interroger lavue USER_ERRORS. Une fois que les messages
Package créé puisCor ps de package cr éé apparaissent, le paquetage est opérationnel.

Pour implémenter un paquetage, il faut détenir le privilege CREATE PROCEDURE. Pour créer un
pagquetage dans un autre schéma, le privilége CREATE ANY PROCEDURE doit é&re requis. La
syntaxe smplifiée del’implémentation d' un paquetage (CREATE PACKAGE BQODY) est lasuivante ;
CREATE [ OR REPLACE] PACKAGE BODY nonPaquetage {IS | AS}
[définition objets privés]
[définition sous-programmes priveés]
[définition procédures publiques]
[définition fonctions publiques]
END [ nonPaquet age] ;

Créons le corps du pagquetage Gest i onPi | ot es en codant lafonction Ef f ect i f sHeur e
et laprocédure Pl usExpéri ment é :

CREATE PACKAGE BODY GestionPil otes AS

FUNCTI ON Ef fecti fsHeure(pconp | N VARCHAR2, pheuresVol | N NUVBER)
RETURN NUMBER | S

BEG N
| F (pconp |'S NULL) THEN
SELECT COUNT(*) INTOrésultat FROMPi | ot e WHERE nbHVol >
pheur esVol
ELSE
SELECT COUNT(*) INTO résultat FROM Pilote
WHERE nbHVol > pheuresVol AND conp = pconp;
END | F;
RETURN résul t at ;
END Effecti f sHeure;
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PROCEDURE Pl usExpéri ment é(pconp | N QUT VARCHAR2, pnonPil OQUT
VARCHAR2, pheuresVol OUT NUMBER) | S
BEG N
.voir section précédente
END Pl usExpéri nent é;

END GestionPil otes;
/

L' acceés a un sous-programme sp d’un paquetage paq s écrit pag. sp. L'appe de ce sous-
programme suit les mémes regles que celles étudiées dans | es sections précédentes (procédures
et fonctions catal oguées). L es prérogatives d’ exécution d' un sous-programme d’ un paquetage
sont identiques a cell es des sous-programmes classi ques.

L' appel de la procédure Pl usExpéri nent é du paquetage Gest i onPi | ot es sera codé
GestionPi | ot es. Pl usExpéri ment é(...) dans un programme PL/SQL, et la fonction
Ef fectifsHeure seracodéeGestionPilotes. EffectifsHeure(...).

Il est possible de surcharger une fonction ou une méthode d'un paguetage. Les deux sous-
programmes doivent avoir le méme nom mais différents paramétres. La spécification du
paguetage liste tous les sous-programmes et contient un codage différent pour chacun.

Pour recompiler la spécification ou le corps d'un paquetage, il faut utiliser I'option OR
REPLACE de la commande CREATE PACKAGE aprés avoir modifié une des deux parties (ou
les deux) et réexécuté I’ une ou I’ autre partie du pagquetage.

La syntaxe de suppression de la spécification et du corps d’ un paquetage est la suivante : pour
supprimer une partie d’ un paguetage d’' un autre schéma, le privilége DROP ANY PROCEDURE
est requis.

DROP PACKAGE BODY [schéna. ] nonPaquet age;
DROP PACKAGE [ schénm. ] nonPaquet age;
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Au chapitre précédent nous avons parlé des curseurs implicites, ici nous alons étudier les
curseurs explicites (que les programmeurs appellent curseurs tout simplement). Ils sont trés
utilisés, pour ne pas dire qu'ils sont présents, dans toute procédure d’ une application impor-
tante. Le concept analogue au niveau de JDBC est programmé & I'aide de la classe
Resul t set, et sousASP de Microsoft, al’aide de la classe Recor dSet (appelée Dat aSet

avec .Net).

Un curseur est une zone mémoire qui permet de traiter individuellement chague ligne
renvoyée par un SELECT. Un programme PL/SQL peut travailler avec plusieurs curseurs
en méme temps. Un curseur, durant son existence (de I’ ouverture a la fermeture), contient en
permanence |’ adresse de la ligne courante.

Lafigure suivante illustre la manipulation de base d’ un curseur. Le curseur est décrit dans la
partie déclarative. || est ouvert dans|e code du programme, il s'évalue aors et va se charger en
extrayant les données de la base. Le programme peut parcourir tout le curseur en récupérant
les lignes une par une dans une variable locale. Le curseur est ensuite fermé.

Figure 7-5 Principes d’un curseur

PROCEDURE | FUNCTION nomSousProgramme [(...)] IS
var.. .
CURSOR zone IS SELECT brevet, nbhVeol, comp

FROM Pilote WHERE comp = ‘AF' ;
o zane
BEGIN
Ce PL-1 2450 AF
OPEN zone; PL-2 900 AF
FETCH zone INTO war; PL-5 200 AF
END
/ var [ pL4 2450 | AF [

Il existe plusieurs maniéres de parcourir un curseur, comme il existe plusieurs types de
curseurs a parcourir. Nous allons aborder toutes ces notions par difficulté croissante.

Les instructions propres aux curseurs sont définies dans | e tableau suivant :
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Instruction
CURSCR nonturseur 1S
requét e;

OPEN nontCur seur ;

FETCH nonmCur seur | NTO
listeVariables |
nonRECORD;

CLOSE nomCur seur ;

nontCur seur %9 SOPEN

nontCur seur ¥NOTFOUND

nomCur seur %-OUND

nontCur seur YRONCOUNT

Commentaires et exemples

Déclaration du curseur.
CURSOR zonel | S SELECT brevet, nbHVol, conp
FROM Pi | ot e WHERE conp = 'AF';

Ouverture du curseur (chargement des lignes). Aucune exception
n'est levée si la requéte ne raméne aucune ligne.
OPEN zonel,

Positionnement sur la ligne suivante et chargement de
I'enregistrement courant dans une ou plusieurs variables.
FETCH zonel | NTO var1, var 2, var 3;

Ferme le curseur. Lexception | NVALI D_CURSOR se déclenche si des
acces au curseur sont opérés apres sa fermeture.
CLCSE zonel,;

Retourne TRUE si le curseur est ouvert, FALSE sinon.
I F zonel%d SOPEN THEN ...

Retourne TRUE si le dernier FETCH n’a pas renvoyé de ligne (fin de
curseur).
EXIT WHEN zonel%NOTFOUND;

Retourne TRUE si le dernier FETCH a renvoyé une ligne.
WH LE (zonel%~OUND) LOOP

Retourne le nombre total de lignes traitées jusqu’a présent (pointeur
absolu).

Suivant |e traitement a effectuer sur le curseur a parcourir, vous pouvez choisir d’ utiliser une
structure répétitive tant que, répéter ou pour. Etudions dans un premier temps les deux
premiéres solutions. Le paragraphe suivant traitera de la derniére (structure FOR).

L e tableau ci-apres présente le parcours d’ un curseur al’ aide des deux techniques (tant que et
répéter). Ici, il s'agit de faire la somme des heures de vol des pilotes de la compagnie de code

'‘AF.

Avant la premiere extraction, nonmCur seur ¥9NOTFOUND revoie toujours NULL. Si linstruction
FETCH ne parvient jamais a s’exécuter correctement, la boucle répéter devient infinie. Il est
conseillé de programmer la sortie d’'une structure répéter a l'aide de la condition composée :
EXIT WHEN nomCur seur %NOTFOUND OR nomCur seur %NOTFOUND |'S NULL.
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Tant que Répéter

DECLARE
CURSOR zonel |'S SELECT brevet, nbHVol, conp
FROM Pi | ot e WHERE conp = ' AF';
var 1l Pi | ot e. br evet %' YPE;
var 2 Pi | ot e. nbHVol %' YPE;
var 3 Pi | ot e. conp%I YPE;
t ot al Heures NUMBER : = O;

BEG N BEG N
OPEN zonel,; OPEN zonel;
FETCH zonel | NTO var 1, var 2, var 3; LOOP
WH LE (zonel%OUND) LOOP FETCH zonel | NTO varl, var 2, var 3;
total Heures : = total Heures + var?2; EXIT WHEN zonel%NOTFOUND;
FETCH zonel I NTO var 1, var 2, var 3; total Heures : = total Heures + var2;
END LOOP; END LOCP;

CLCSE zonel; CLCSE zonel,;

Accés par la notation pointée

Il est possible de définir un enregistrement en fonction de la liste des colonnes d’ un curseur.
Cela évite de déclarer autant de variables que de colonnes contenues dans le curseur. L’ acces
aux valeurs des colonnes se fait par la notation pointée comme ’illustre I’ exemple suivant qui
affiche le nom des pilotes n’ appartenant pas a la compagnie de code 'AF'.

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE Déclaration de la
CURSCR zone2 | S SELECT brevet, nom structure.

FROM Pi | ot e WHERE NOT (conp='AF');
enreg zone2%RONMYPE;

BEG N Chargement de la
OPEN zone2; structure.
FETCH zone2 | NTO enreg;
WHI LE (zone2%-CUND) LOOP

DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' nom: ' || enreg.nom || Accés aux éléments de la
" (" || enreg.brevet || ').'); structure.
FETCH zone2 | NTO enreg ;
END LOOP;
CLCSE zone2;
END;
/
nom : Florence Périssel (PL-3) Résultat.

nom: Thierry MIlan (PL-4)
nom: Aurélia Ente (PL-6)

Procédure PL/SQ term née avec succes.
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Utilisation de la clause RETURN

La clause RETURN permet de préciser le type de retour d'un curseur. |l est intéressant de
combiner I’ utilisation de cette clause avec une structure de données ¥RONTYPE si |e curseur
est défini dans la spécification d'un paguetage. L’ avantage de cette technique est de pouvoir
recompiler e corps sans avoir a modifier la spécification.

L e tableau suivant décrit une spécification de curseur qui peut étre implémentée de différentes
maniéres dans le temps:

Code PL/SQL Commentaires
CREATE PACKAGE paquet _curseur AS
CURSOR zone3 RETURN Pi | ot e%RONTYPE; Spécification du curseur.

END paquet _curseur;

CREATE PACKAGE BODY paquet _curseur AS
CURSOR zone3 RETURN Pi | ot e¥ROMYPE | S Implémentation du curseur.
SELECT * FROM Pi | ot e WHERE conp = ' AF';

END paquet _curseur;

CREATE OR REPLACE PACKACGE BODY paquet _curseur AS
CURSOR zone3 RETURN Pi | ot e%ROMYPE | S Autre implémentation du curseur.
SELECT * FROM Pi | ot e WHERE nbhVol > 500;

END paquet _curseur;

L' utilisation d’une boucle FOR de curseur facilite la programmation (évite les directives OPEN,
FETCH et CLCSE). La boucle sarréte d’ elleeméme alafin de |’ extraction de la derniére ligne du
curseur. De plus, la variable de réception du curseur est auss automatiquement déclarée
(98R0WT'YPE du curseur). L' acces aux vaeurs des colonnes sefait également par lanotation pointée.

Les lignes suivantes affichent le nom des pilotes qui n’ appartiennent pas a la compagnie de
code 'AF en utilisant une boucle FOR :

Code PL/SQL Commentaires

DECLARE Déclaration du curseur.
CURSOR zone3 | S SELECT brevet, nom

FROM Pi | ot e WHERE NOT (conp='AF');

BEG N
FOR enreg I N zone3 LOOP Itération dans le curseur.
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(' nom: ' || enreg.nom ||
" (" || enreg.brevet || ").");
END LOOP;
END;

/
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Pour ceux qui ne veulent pas perdre de temps a déclarer le curseur, Oracle offre la possibilité
dele manipuler tout en le déclarant al’intérieur deI’instruction FOR. Ici, il ne sera pas possible
deréutiliser le curseur puisgu’il n’ad’ existence que dans laboucle. I ne sera pas possible non
plus d' utiliser des paramétres de curseur. Le code suivant réalise la méme action que le bloc
précédent, en utilisant un curseur temporaire :

Code PL/SQL Commentaires
BEG N Itération dans un curseur
FOR enreg I N temporaire.

( SELECT brevet, nom FROM Pi | ot e WHERE
NOT (conp = 'AF')) LOCP
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(' nom: ' || enreg.nom ||
(" || enreg.brevet || ").");
END LOOP;
END;
/

Il est possible d' utiliser des tableaux PL/SQL (étudiés au chapitre précédent) pour récupérer
tout ou partie du contenu d’ un curseur. Ceci est bien sl valable pour les curseurs qui renvoient
un nombre raisonnable de lignes.

Le bloc suivant décrit le chargement du tableau t ab_nonPi | ot e & partir des noms de tous
les pilotes de la compagnie de code 'AF, et |’ accés direct au deuxiéme éément du tableau.

Code PL/SQL Commentaires

DECLARE Déclaration du tableau.
TYPE nonPilotes_tytab IS TABLE OF
Pi | ot e. non?@YPE | NDEX BY BI NARY_| NTECGER;
tab_nonPil ote nonPil otes_tytab;
CURSOR zone4 | S SELECT brevet, nom
FROM Pi | ot e WHERE conp = ' AF';

i NUMBER : = 1,
BEG N
FOR enreg I N zoned4 LOOP
tab_nonPilote(i) := enreg. nom Chargement du tableau.
=0+ 1
END LOOP;
DBVS_OUTPUT. PUT_LI NE(* 2éne pilote : ' ||
tab_nonPilote(2)); Accés au deuxiéme
END; élément.
/
2éme pilote : Frédéric D Al neyda Résultat du bloc.

Procédure PL/SQ. term née avec succes.
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Un curseur peut posséder des paramétres d’entrée. Cette technique est tres utile lorsgu’un
méme curseur doit étre utilisé plusieurs fois sous des critéres différents. Il faudra en ce cas
fermer le curseur s'il était dgja utilisé, avant de I’ ouvrir & nouveau en lui passant des para-
meétres différents.

L e passage des paramétres peut se faire al’ ouverture du curseur (OPEN) ou dans laboucle FOR
(si le curseur est utilisé en mode semi-automatique). Comme les paramétres d’'un sous-
programme, ceux d’un curseur ne doivent pas étre restreints au niveau de lataille, seul letype
est important.

Letableau suivant décrit un bloc qui utilise deux foisle méme curseur en affichant d' abord les
pilotes de la compagnie de code 'AF puis ceux de la compagnie de code 'SING'. Nous utili-
sons les deux écritures possibles pour passer |es paramétres.

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE Déclaration du curseur avec
CURSOR zone5( p_codeconp | N VARCHAR2) | S un parametre.

SELECT brevet, nom
FROM Pi | ot e WHERE conp = p_codeconp;
enregbi s zone5%ROMYPE;

BEG N
FOR enreg I N zone5(' AF') LOOP Chargement et parcours du
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' AF, nom: ' || enreg.nom || curseur en passant le
" (" || enreg.brevet || '")."); parametre 'AF'".
END LOOP;
OPEN zone5(' SING ); Chargement et parcours du
FETCH zone5 | NTO enregbis ; curseur en passant le
VWH LE (zone5%OUND) LOOP parametre 'SING'.

DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE("' SING, nom: ' ||
enregbis.non|'('||enregbis.brevet||"').");
FETCH zone5 | NTO enreghbis ;
END LOOP;
CLCOSE zoneb;
END;
/

Si vous voulez verrouiller leslignes d’ une table interrogée par un curseur dans le but de mettre
ajour latable, sans qu'un autre utilisateur ne la modifie en méme temps, il faut utiliser la
clause FOR UPDATE. Elle s'utilise lors de la déclaration du curseur et verrouille les lignes
concernées lorsgue le curseur est ouvert. Les verrous sont libérés alafin de latransaction.
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La déclaration d'un curseur FOR UPDATE, qu’'on peut qualifier de « modifiable », est la
suivante :

CURSOR nontCurseur[ (paranmetres)] IS
SELECT ... FROM {nonifabl e | nonVue } WHERE ...

FOR UPDATE [COF [[schéna.] {nonTable | nonVue }.]colonne [, .]
[ NOMMIT | WAIT entier ]

Ladirective OF permet de connaitre les colonnes averrouiller. Sans elle, toutesles colonnes
issues de la requéte seront verrouillées.

NOWAI T précise de ne pas faire attendre le programme s les lignes demandées sont
verrouillées par une autre session.

WAl T spécifie le nombre de secondes & attendre au maximum avant que les lignes soient
déverrouillées par une autre session. Sans NOWAI T et WAI T, le programme attend que les
lignes soient disponibles.

Une validation (COMM T) avant la fermeture d'un curseur FOR UPDATE déclenchera une
erreur.

Il n’est pas possible de déclarer un curseur FOR UPDATE en utilisant dans la requéte les
directives DI STI NCT ou GROUP BY, un opérateur ensembliste, ou une fonction d’agré-
gat.

Il est souvent intéressant de pouvoir modifier facilement la ligne courante d'un curseur
(UPDATE ou DELETE a répercuter au niveau de la table). La clause WHERE CURRENT OF,
située au niveau de |’ instruction de mise ajour (UPDATE ou DELETE), permet de référencer la
ligne courante d'un curseur. Il est conseillé d'utiliser un curseur FOR UPDATE pour
verrouiller leslignes a actualiser.

Le tableau suivant décrit un bloc qui utilise le curseur FOR UPDATE pour :
augmenter le nombre d’ heures de 100 pour les pilotes de la compagnie de code 'AF' ;
diminuer ce nombre de 100 pour les pilotes de la compagnie de code 'SING' ;
supprimer |es pilotes des autres compagnies.

Notez qu'il n'y a pas d’autre condition que WHERE CURRENT OF dans les instructions de
mise ajour de latable.
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Code PL/SQL Commentaires
DECLARE Déclaration du curseur
CURSOR zoneModi fiable |'S SELECT * FROM Pi | ot e modifiable.
FOR UPDATE OF nbHVol NOWAIT;
BEG N
FOR enreg I N zonelbdi fiabl e LOOP Chargement et parcours du
I F enreg.conp = ' AF THEN curseur.
UPDATE Pi | ote SET nbHVol = nbHVol + 100
WHERE CURRENT OF zoneMbdi fi abl e; Mises a jour de la table
ELSIF enreg.comp = 'SING THEN Pi | ot e par 'intermédiaire
UPDATE Pi | ote SET nbHVol = nbHVol - 100 du curseur.

WHERE CURRENT OF zoneMbdi fi abl e;
ELSE
DELETE FROM Pil ote
WHERE CURRENT CF zoneMbdi fi abl e;
END | F;
END LOOP;
COWM T; Validation de la transaction.

END;
/

Une variable curseur (REF CURSOR) définit un curseur dynamique qui n’est pas associé a
une requéte donnée comme un curseur classique (statique). Une variable curseur permet au
curseur d’ évoluer au cours du programme.

Unevariable curseur est déclarée en deux étapes : déclaration du type et de lavariable du type.
Une variable REF CURSOR peut étre définie dans un bloc ou un sous-programme PL/SQL par
lesinstructions suivantes :

TYPE nonTypeCur seur Dynam que |'S REF CURSOR [ RETURN typeRet our SQL] ;
nontCur seur Dynami que noniTypeCur seur Dynami que;

Le type de retour représente en général la structure d’'un enregistrement d’'une table. Le
curseur dynamique est dit « typé » (strong) s'il inclut un type de retour. Dansle casinverse, il
est non typé (weak) et permet une grande flexibilité car toute requéte peut y étre associée.
L’ ouverture d’un curseur dynamique est commandée par I'instruction OPEN FORr equét e.
Lalecture du curseur s opére toujours avec |’ instruction FETCH.

Curseurs non typés

L e tableau suivant décrit un bloc qui utilise le curseur dynamique non typé zone6. Ce curseur
sert a afficher dans un premier temps les numéros de brevet et noms des pilotes qui ne sont pas
de la compagnie de code 'AF'. Dans un second temps, le curseur est rechargé afin d' extraire les
numeéros de brevet et le nombre d’ heures de vol de tous les pilotes de lacompagnie de code 'AF.
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Code PL/SQL

DECLARE
TYPE ref_zone6 | S REF CURSCR;
zoneb6 ref _zone6;
var 1l Pi | ot e. brevet Y YPE;
var 2 Pi | ot e. noma YPE;
var 3 Pi | ot e. nbHVol % YPE;

BEG N
OPEN zone6 FOR SELECT brevet, nom
FROM Pi | ote WHERE NOT (conp = 'AF');
FETCH zone6 | NTO varl, var2;
WHI LE (zone6%-OUND) LOOP
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' nom: ' || var2 ||
SO varl || ) )
FETCH zone6 | NTO varl, var2;
END LOOP;
CLOSE zone6;

OPEN zone6 FOR SELECT brevet, nbHvol
FROM Pi | ot e WHERE conp = 'AF';
FETCH zone6 | NTO varl, var3;

d.OSE zoneo;

END;
/

Curseurstypés

Commentaires

Déclaration du curseur
dynamique et des variables
de réception.

Chargement et parcours du
curseur dynamique.

Autre chargement du
curseur dynamique.

L e tableau suivant décrit un bloc qui utilise le curseur dynamique typé zone7. Celui-ci sert a
extraire toutes les colonnes de latable Pi | ot e. Dans un premier temps e curseur dynamique
est chargé avec les pilotes qui ne sont pas de la compagnie de code 'AF'. Ensuite, e curseur est
rechargé avec les pilotes qui sont de la compagnie de code 'AF'.

Code PL/SQL

DECLARE Déclaration du curseur
TYPE ref_zone7 | S REF CURSOR dynamique et de la
RETURN Pi | ot e¥ROM YPE; structure de réception.
zone7 ref _zone7;
enreg zone7%ROMYPE;

BEG N Chargement et parcours du
OPEN zone7 FOR SELECT * FROM Pil ote curseur dynamique.
WHERE NOT (conp = 'AF');
FETCH zone7 | NTO enreg;
VWHI LE (zone7%CUND) LOOP
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(' nom: ' || enreg.nom
[I(" |lenreg.comp || ").");
FETCH zone7 | NTO enreg;
END LOOP;
CLCOSE zone7;

Commentaires
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Code PL/SQL Commentaires
OPEN zone7 FOR SELECT * FROM Pil ote Autre chargement du
VWHERE conp = ' AF'; curseur dynamique.
FETCH zone7 | NTO enr eg;
CLOSE zone7,
END;

/

Afin d'éviter qu'un programme s arréte a la premiére erreur (requéte ne retournant aucune
ligne, valeur incorrecte a écrire dans la base, conflit de clés primaires, division par zéro, etc.),
il est indispensable de prévoir tous|les cas potentiels d’ erreurs et d' associer a chacun de ces cas
la programmation d’'une exception PL/SQL. Dans le vocabulaire des programmeurs on dit
gu'on garde la main pendant I'exécution du programme. Le mécanisme des exceptions
(handling errors) est largement utilisé par tous les programmeurs car il est prépondérant dans
lamise en cauvre des transactions.

L es exceptions peuvent se programmer dans un bloc PL/SQL, un sous-programme (fonction
ou procédure cataloguée), dans un paquetage ou un déclencheur.

Une exception PL/SQL correspond a une condition d erreur et est associée a un identificateur.
Une exception est détectée (aussi dite «levée») au cours de I'exécution d'une partie de
programme (entre un BEG N et un END). Unefoislevée, I” exception termine e corps principal
desinstructions et renvoie au bloc EXCEPTI ON du programme en question.

Lafigure suivanteillustre les deux mécanismes qui peuvent déclencher une exception :

Une erreur Oracle se produit, |’ exception associée est déclenchée automati quement (exem-
ple du SELECT ne ramenant aucune ligne, ce qui déclenche I’exception ORA- 01403
d’identificateur NO_DATA _FOUND).

Le programmeur désire dérouter volontairement (par I'intermédiaire de I'instruction
RAI SE) son programme dans |e bloc des exceptions sous certaines conditions. L’ exception
est ici manuellement déclenchée et peut appartenir al’ utilisateur (ici lacondition Pl LOTE
TROP_JEUNE) ou étre prédéfinie au niveau d' Oracle (division par zéro d'identificateur
ZERO DI VI DE qui sera automatiquement déclenchée).
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Figure 7-6 Principe général des exceptions

BEGIN

IF (...) THEMN RAISE
éé!I-JECT ... INTO ...
é)IE(:.'EPTION

WHEN NO DATA FOUND

Instructions -

PILOTE TROP JEUMNE ;

FROM ... ;

THEN

A

WHEN ZERC DIVIDE THEN

Instructions -

B

Instructions -

WHEN OTHERS THEN

WHEN PILOTE TROP JEUNE THEN

o

Instructions - D |

END;

Si aucune erreur ne se produit, le bloc est

ignoreé et le traitement se termine (ou retourne a son

appelant S'il s agit d’ un sous-programme).

Lasyntaxe générale d' un bloc d’ exceptions est la suivante. |1 est possible de grouper plusieurs
exceptions pour programmer le méme traitement. La derniére entrée (OTHERS) doit étre
éventuellement toujours placée en fin du bloc d' erreurs.

EXCEPTI ON
WHEN exceptionl [ OR excepti
i nstructions;
[ WHEN exception3 [ OR excepti
instructions; ]
[ WHEN OTHERS THEN
instructions; ]

on2 .] THEN

ond .] THEN

Si une anomalie se produit, le bloc EXCEPTI ON S exécute.

Si le programme prend en compte I’ erreur dans une entrée WHEN..., les instructions de
cette entrée sont exécutées et |e programme se termine.

Si I” exception n’'est pas prise en compte dans le bloc EXCEPTI ON :
— il existe une section OTHERS ou des instructions s exécutent ;

— il n’existe pas une section OTHERS et |’ exception sera propagée au programme appel ant
(une section traite de la propagation des exceptions).
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Etudions a présent les trois types d’ exceptions qui existent sous PL/SQL, en programmant des
procédures simples interrogeant latable Pi | ot e illustrée alafigure 7-3.

L es exceptions prédéfinies sont celles qui se produisent le plus souvent .Oracle affecte un nom
de maniére alestraiter plus facilement dans le bloc EXCEPTI ON. Le tableau suivant les décrit :

Nom de I'exception Numéro Commentaires

ACCESS_| NTO NULL ORA- 06530 Affectation d’une valeur a un objet non initialisé.

CASE_NOT_FOUND ORA- 06592 Aucun des choix de la structure CASE sans ELSE
n'est effectué.

COLLECTI ON_I S_NULL ORA- 06531 Utilisation d’'une méthode autre que EXI STS sur
une collection (nested table ou varray) non
initialisée.

CURSOR_ALREADY_OPEN ORA- 06511 Ouverture d’'un curseur déja ouvert.

DUP_VAL_ON | NDEX ORA- 00001 Insertion d’une ligne en doublon (clé primaire).

I NVALI D_CURSOR ORA- 01001 Ouverture interdite sur un curseur.

I NVALI D_NUMBER ORA- 01722 Echec d’une conversion d’une chaine de
caracteres en NUVBER.

LOGd N_DENI ED ORA- 01017 Connexion incorrecte.

NO DATA _FOUND ORA- 01403 Requéte ne retournant aucun résultat.

NOT_LOGGED_ON ORA- 01012 Connexion inexistante.

PROGRAM ERROR ORA- 06501 Probléme PL/SQL interne (invitation au contact du
support...).

RONTYPE_M SMVATCH ORA- 06504 Incompatibilité de types entre une variable externe
et une variable PL/SQL.

SELF_|I'S NULL ORA- 30625 Appel d’'une méthode d’un type sur un objet NULL
(extension objet).

STORAGE_ERROR ORA- 06500 Dépassement de capacité mémoire.

SUBSCRI PT_BEYOND_COUNT ORA- 06533 Référence a un indice incorrect d’'une collection

SUBSCRI PT OUTSI DE_LIM T ORA- 06532 _(rrfgﬁzd table ou varray) ou variables de type

SYS_| NVALI D ROW D ORA- 01410 Echec d’une conversion d’une chaine de
caracteres en ROW D.

TI MEQUT_ON_RESOURCE ORA- 00051 Dépassement du délai alloué a une ressource.

TOO_MANY_ROWS ORA- 01422 Requéte retournant plusieurs lignes.

VALUE_ERROR ORA- 06502 Erreur arithmétique (conversion, troncature, taille)
d’'un NUMBER.

ZERO DI VI DE ORA- 01476 Division par zéro.
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Le code d' erreur (SQLCCDE) qui peut étre récupéré par un programme d’ application (Java par
exemple sous JDBC), est inclus dans le numéro interne de I’ erreur (pour la deuxiéme excep-
tion, il S'agit de -6592).

Concernant I'erreur NO DATA FOUND, rappelez-vous qu’elle n’est opérationnelle qu'avec l'ins-
truction SELECT. Une mise a jour ou une suppression (UPDATE et DELETE) d’'un enregistre-
ment inexistant ne déclenche pas I'exception. Pour gérer ces cas d’erreurs, il faut utiliser un
curseur implicite et une exception utilisateur (voir la section « Utilisation du curseur
implicite »).

Si vous désirez programmer une erreur qui n’apparait pas dans cette liste (exemple:
erreur référentielle pour une suppression d'un enregistrement d’ une table identifiée par
une clé étrangere), il faudra programmer une exception non prédéfinie (voir la section
suivante).

Plusieurserreurs

L e tableau suivant décrit une procédure qui gére deux erreurs : aucun pilote n'est associé ala
compagnie de code passé en paramétre (NO_DATA _FOUND) et plusieurs pilotes le sont (TOO_
MANY_ROWS). Le programme se termine correctement si la requéte retourne une seule ligne
(cas delacompagnie de code 'CAST").

Code PL/SQL Commentaires

CREATE PROCEDURE procExceptionl (p_conp | N VARCHAR2) | S Requéte déclenchant
varl Pil ote. non?@YPE; potentiellement deux

BEG N exceptions prévues.

SELECT nom | NTO var1l FROM Pi |l ot e

WHERE conp = p_conp;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Le pilote de |a conpagnie '
|| pconp [| * est * || varl);

EXCEPTI ON
WHEN NO DATA FOUND THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' La conpagnie ' ||
p_conp || ' n''a aucun pilotel');

Aucun résultat renvoyé.

VWHEN TOO MANY_ROWS THEN Plusieurs résultats
DBMS_QUTPUT. PUT_LI NE(' La conpagnie ' || renvoyes.
p_conp || ' a plusieurs pilotes!');
END;

Latrace de |’ exécution de cette procédure est la suivante :
SQL> EXECUTE procExceptionl(' AF');
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La conpagni e AF a plusieurs pilotes!
Procédure PL/SQL term née avec succes.

SQL> EXECUTE procExceptionl('RIEN);
La conpagnie RIEN n'a aucun pilotel!
Procédure PL/SQ term née avec succes.

SQL> EXECUTE procExceptionl(' CAST');
Le pilote de | a conpagnie CAST est Thierry MIIlan
Procédure PL/SQ term née avec succes.

Si une autre erreur ne se produit, en I’ absence de la directive OTHERS dans le bloc d' excep-
tions, le programme se terminerait anormalement en renvoyant |'erreur en question. Dans
notre exemple, seule une erreur interne pourrait éventuellement se produire (PROGRAM_
ERROR, STORAGE_ERROR, TI MEQUT_ON_RESOURCE).

Méme erreur sur différentesinstructions

Le tableau 7-21 décrit une procédure qui gere deux fois I'erreur non trouvée (NO_DATA
FOUND) sur deux requétes distinctes. La premiére requéte extrait le nom du pilote de code
passé en parametre. La deuxiéme extrait le nom du pilote ayant un nombre d' heures de vol
égal acelui passé en paramétre. Le programme se termine correctement si les deux requétes ne
retournent qu’ un seul enregistrement.

Ladirective OTHERS permet d' afficher en clair une autre erreur déclenchée par une des deux
requétes (ici notamment TOO_MANY_ROWS qui ' est pas prise en compte). Notez ici I’ utilisa-
tion des deux variables d’ Oracle : SQLERRM qui contient le message en clair de I’ erreur et
SQLCCDE le code associé.

Latrace de I’ exécution de cette procédure est la suivante :

SQ.> EXECUTE procException2(' PL-1', 1000);

Le pilote de PL-1 est G lles Laborde

Le pilote ayant 1000 heures est Florence Péri ssel
Procédure PL/SQ term née avec succes.

SQL> EXECUTE procException2(' PL-0', 2450);
Pas de pilote de brevet : PL-0
Procédure PL/SQ. term née avec succes.

Dans cette procédure, une erreur sur la premiére requéte fait sortir le programme (aprés avoir
traité I’ exception) et de ce fait la deuxiéme requéte n’ est pas évaluée. Pour cela, il est intéres-
sant d' utiliser des blocs imbriqués pour poursuivre le traitement aprés avoir traité une ou
plusieurs exceptions.
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Code PL/SQL Commentaires
CREATE PROCEDURE pr ocExcepti on2 Requétes déclenchant
(p_brevet I N VARCHAR2, p_heures |IN NUMBER) |S potentiellement une
var 1l Pi | ot e. noma YPE; exception prévue.
requete NUMBER : = 1,
BEG N

SELECT nom | NTO varl FROM Pi | ote
WHERE brevet = p_brevet;

DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Le pil ote de |
p_brevet || ' est ' || varl);

requete := 2,
SELECT nom | NTO varl FROM Pi | ote
WHERE nbHVol = p_heures;

DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Le pil ote ayant |

p_heures || ' heures est ' || varl);

EXCEPTI ON - Aucun résultat.

VWHEN NO DATA FOUND THEN Traitement pour savoir
IF requete = 1 THEN quelle requéte a déclenché
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Pas de pilote de brevet : ' I’exception.

|| p_brevet);
ELSE
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Pas de pilote ayant ce
nonbre d' ' heures de vol : ' || p_heures);
END | F;
WHEN OTHERS THEN Autre erreur.
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Erreur d''Oacle ' ||
SQLERRM || " (' || SQLCODE || ")");
END;

I mbrication de blocsd’ erreurs

L e tableau suivant décrit une procédure qui inclut un bloc d’ exceptions imbriqué au code prin-
cipal. Ce mécanisme permet de poursuivre I’ exécution apres qu’ Oracle a levé une exception.
Dans cette procédure, les deux requétes sont évaluées indépendamment du résultat retourné
par chacune d’ elles.

L’ exécution suivante de cette procédure déclenche les deux exceptions. Le message d’ erreur
est controlé par le dernier cas d’exception, il ne s agit pas d une interruption anormale du
programme.

SQL> EXECUTE procException3(' PL-0', 2450);
Pas de pilote de brevet : PL-0

Erreur d Oracle ORA-01422: |'extraction exacte ramene plus que le
nonbre de |ignes denandé (-1422)
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Code PL/SQL Commentaires

CREATE PROCEDURE procException3
(p_brevet I N VARCHAR2, p_heures |IN NUMBER) |S
varl Pi | ot e. noma YPE;
BEG N
|=)=C W\
SELECT nom | NTO var1l FROM Pi |l ot e
WHERE brevet = p_brevet$

DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Le pilote de ' || p_brevet Bloc imbriqué.
|| * est ' || varl);
EXCEPTI ON
VWHEN NO_DATA FOUND THEN Gestion des exceptions
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Pas de pilote de brevet : ' de la premiére requéte.
|| p_brevet);

WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Erreur d''Oacle ' ||

SQLERRM || " (" || SQLOODE || ")");
END;
SELECT nom I NTO var1l FROM Pi |l ote Suite du traitement.
WHERE nbHVol = p_heures ;
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Le pilote ayant ' || p_heures ||
heures est ' || varl);
EXCEPTI ON =
VWHEN NO DATA FOUND THEN Gestion des exceptions
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Pas de pilote ayant ce nonbre dela deuxieme requéte.
d' ' heures de vol : ' || p_heures);

WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(' Erreur d''Oracle ' ||
SQLERRM || " (" || SQLCODE || ")");
END;

Il est possible de définir ses propres exceptions. Cela pour bénéficier des blocs de traitements
d'erreurs et aborder une erreur applicative comme une erreur renvoyée par la base. Cela
améliore et facilite la maintenance et I’ évolution des programmes car les erreurs applicatives
peuvent trés facilement étre propagées aLx programmes appel ants.

Déclaration

La déclaration du nom de I'exception doit se trouver dans la section déclarative du sous-
programme.

nonExcepti on EXCEPTI ON,
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Déclenchement

Une exception utilisateur ne sera pas levée de la méme maniére qu’ une exception interne. Le
programme doit explicitement dérouter le traitement vers le bloc des exceptions par la direc-
tive RAI SE. L’instruction RAI SE permet également de déclencher des exceptions prédéfinies.

Dans notre exemple, programmons les deux exceptions suivantes :

erreur_pil ot eTropJeune qui va interdire I'insertion des pilotes ayant moins de
200 heures de vol ;

erreur_pil ot eTropExpéri ment é qui vainterdire I'insertion des pilotes ayant plus
de 20 000 heures de val.

L e tableau suivant décrit cette procédure qui intercepte ces deux erreurs applicatives :

Code PL/SQL Commentaires

CREATE PROCEDURE sai si ePilote Déclaration de I'exception.
(p_brevet I N VARCHAR2, p_nom I N VARCHAR2,
p_nbHVol | N NUMBER, p_conp I N VARCHAR2) | S
erreur_pil ot eTropJeune EXCEPTI ON;
erreur_pil ot eTr opExpéri ment é EXCEPTI ON;

BEG N Corps du traitement
I NSERT | NTO Pilote (brevet, nom nbHvol , conp) (validation).
VALUES (p_brevet, p_nom p_nbHVol , p_conp);
| F p_nbHvVol < 200 THEN RAI SE erreur _pil ot eTropJeune;
END | F;
I F p_nbHVol > 20000 THEN
RAI SE erreur _pil ot eTr opExpéri nent é;
END | F;
COW T,

EXCEPTI ON
VWHEN erreur _pil ot eTropJeune THEN
ROLLBACK;
DBVMS_QUTPUT. PUT_LI NE (' Désol é, le pilote manque
d' ' expérience');
WHEN erreur _pi | ot eTr opExpéri ment é THEN Gestion des autres
ROLLBACK; exceptions.
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE (' Désol é, le pilote a
trop d''expérience');
WHEN OTHERS THEN

Gestion de I'exception.

ROLLBACK;
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(' Erreur d''Oracle ' || SQ.ERRM
[P ¢ I SQLCODE || "))
END;

Latrace de |’ exécution de cette procédure ou I’ on passe des valeurs en paramétres qui déclen-
chent les deux exceptions est la suivante :
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SQL> EXECUTE saisiePilote('PL-9',"' Tuffery Mchel', 199, 'AF);
Désol €, le pilote nanque d' expérience

Procédure PL/SQ. term née avec succes.

SQL> EXECUTE saisiePilote('PL-9",' Tuffery Mchel', 20001, 'AF);
Désol é, le pilote a trop d' expérience

Procédure PL/SQ term née avec succes.

Etudiés dans |e chapitre 6, les curseurs implicites permettent ici de pallier le fait qu’ Oracle ne
léve pas |’ exception NO DATA FOUND pour lesinstructions UPDATE et DELETE. Ce qui est en
théorie valable (aucune action sur la base peut ne pas étre considérée comme une erreur), en

pratiqueil est utile de connaitre le code retour de I’ instruction de mise ajour.

Considérons a nouveau la procédure dét r ui t Corrpagni e en prenant en compte I’ erreur
applicativeer r eur _conpagni el nexi st ant e qui intercepte une suppression non réalisée.

Letest du curseur implicite de cette instruction déclenche I’ exception utilisateur associée.

Code PL/SQL Commentaires
CREATE OR REPLACE PROCEDURE détruit Conpagni e

(p_conp I N VARCHAR2) | S Déclaration des exceptions.

erreur_i | Rest eUnPi | ot e EXCEPTI O\;
PRAGVA EXCEPTION INI T(erreur_il ResteUnPilote , -2292);
erreur_conpagni el nexi st ant e EXCEPTI ON;

BEG N Corps du traitement
DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = p_conp; (validation).
I F SQLYNOTFOUND THEN
RAI SE erreur _conpagni el nexi st ant e;
END | F;

COW T,
DBVS_QUTPUT. PUT_LI NE(' Conpagni e ' | | p_conp| | détruite.');
EXCEPTI ON

WHEN erreur _i | ResteUnPil ote THEN Gestion des exceptions.

DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE (' Désol é, il reste encore un
pilote a la conpagnie ' || p_conp); Gestion des autres

VWHEN err eur _conpagni el nexi stante THEN exceptions.

DBMS_QUTPUT. PUT_LINE (' La compagnie ' || p_conp ||

' n''existe pas dans |la base!');
WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(" Erreur d''Oacle ' || SQLERRM| |
(I SQLOODE || ')'):
END;

L’ exécution de cette procédure ou I’ on passe un code compagnie inexistant fait maintenant

dérouler la section des exceptions.

327



[ Partie Il

328

SQL> EXECUTE détruit Conpagnie('rien');
La conmpagnie rien n'existe pas dans |a base!

Pour intercepter une erreur Oracle qui n’a pas été prédéfinie, et étre ainsi plus précis qu’ avec
laclause OTHERS, il faut utiliser ladirective PRAGVA EXCEPTI ON_I NI T. Celle-ci indique au
compilateur d' associer un nom d’ exception, que vous aurez choisi, a un code d' erreur Oracle
existant. Ladirective PRAGVA (appelée aussi pseudo-instruction) est un mot-clé signifiant que
I"instruction est destinée au compilateur (elle n’ est pas traitée au moment de I’ exécution).

Déclaration

Deux commandes sont nécessaires dans la section déclarative a la mise en cauvre de ce
mécanisme : déclarer le nom de I’ exception et associer cet identificateur al’ erreur Oracle.

nonExcepti on EXCEPTI ON;
PRAGVA EXCEPTI ONLI NI T( nonmExcepti on, numér oErreur O acl e);

Pour connaitre le numéro de I'erreur qui vous intéresse, consultez la liste des erreurs dans la
documentation d’Oracle (Error Messages qui est classée par numéros croissants et non pas
par fonctionnalités). Cherchez par exemple les entrées correspondant a foreign key dans le
chapitre des erreurs ORA- 02100 t o ORA-04099.

Vous pouvez aussi écrire un bloc PL/SQL qui programme volontairement I'erreur pour voir sous
SQL*Plus le numéro qu’Oracle renvoie.

Déclenchement
Une exception non prédéfinie sera levée de la méme maniére qu’ une exception prédéfinie, a
savoir suite a une instruction SQL pour laquelle le serveur aura renvoyé une erreur.

Considérons les deux tables suivantes. La colonne conp delatable Pi | ot e est clé étrangére

vers latable Conpagni e. Programmons une procédure qui supprime une compagnie de code
passé en parameétre.

Figure 7-7 Deux tables

Compagnie Pilote
comp ville nomComp brevet nom nbHVol | comp
AF Paris Air France PL-1 Gilles Laborde 2450 AF
SING Singapour Singapore AL PL-2 Frédéric D'Almeyda 900 AF
CAST | Blagnac Castanet AL PL-3 Florence Périssel 1000 SING
EJET | Dublin Easy Jet PL-4 Thierry Millan 2450 CAST
o PL-5 Christine Royo 200 AF
& detruire PL6 Aurélia Ente 2450__| SING
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Le tableau suivant décrit la procédure dét r ui t Conpagni e qui intercepte I’ erreur ORA-
02292: enregistrenment fils existant. Il Sagit de contréler le programme s la
compagnie a détruire possede encore des pilotes référencés dans latable Pi | ot e.

Code PL/SQL Commentaires

CREATE PROCEDURE dét r ui t Conpagni e(p_conp | N VARCHAR2) | S Déclaration de I'exception.
erreur _i | Rest eUnPi | ot e EXCEPTI QN;
PRAGVA EXCEPTI ON_I NI T(erreur il ResteUnPilote , -2292);

BEG N Corps du traitement
DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = p_conp; (validation).
COW T,
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE (' Conpagnie ' || p_conp ||
détruite."');
EXCEPTI ON  <—
VWHEN erreur _i | ResteUnPi | ote THEN Gestion de I'exception.
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE (' Désol é, il reste encore un
pilote a la conpagnie ' || p_conp);
WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(' Erreur d''Oracle ' || SQLERRM Gestion des autres
Il "(" ]| SQLCODE || ')'); exceptions.
END;

Latrace del’ exécution de cette procédure est la suivante. Notez que si on applique cette procé-
dure a une compagnie inexistante, le programme se termine normalement sans passer dans la

section des exceptions.

SQ.> EXECUTE détruit Conpagni e(' AF');
Désol é, il reste encore un pilote a | a conpagnie AF
Procédure PL/SQL term née avec succes.

SQ.> EXECUTE détrui t Conpagni e(' EJET" );
Conpagni e EJET détruite.
Procédure PL/SQ term née avec succes.

Nous avons vu jusqu’ a présent que lorsqu’ un bloc EXCEPTI ON traite correctement une excep-
tion (car il existe soit une entrée dans le bloc correspondant a I’ exception, soit I'entrée
OTHERS), I’ exécution du traitement se poursuit en séquences aprés I instruction END du bloc
EXCEPTI ON.
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Mécanisme général

Si une exception se déclenche mais qu’ aucune entrée n' est prévue dans le bloc EXCEPTI ON
(et qu'il n’existe pas I’ entrée OTHERS), |’ exception se propage successivement au niveau des
blocs EXCEPTI ON contenus dans e code appelant (ou englobant), jusqu’a ce qu’ une entrée
corresponde (ou I’ entrée OTHERS). Si aucun des blocs d’ erreurs ne peut traiter |’ exception, le
programme principal se termine anormalement en renvoyant une erreur. La figure suivante
illustre ce processus:

Figure 7-8 Propagation des exceptions

BEGIN

BEGIN

RAISE... ou
Instruction SQL 1. Déclenchement
EXCEPTION
WHEN .. THEN
2. Recherche de
WHEN .. THEN l'exception
END ;

3. Exception trouvée

EXCEPTION

WHEN .. THEN 3bis. Exception pas trouvée

WHEN . THEN 4.bm. Ref“herrhe de
END l'exception

- 4. Va en séquence

Notez que lorsque |’ exception se propage a un bloc englobant, les actions exécutables restantes
de ce bloc sont ignorées. Un des avantages de ce mécanisme est de pouvoir gérer des excep-
tions spécifiques dans leur propre bloc, tout en laissant le bloc englobant gérer les exceptions
plus générales.

Exceptions reroutées (reraise)

Il est, dans certains cas, intéressant d’ exécuter plusieurs blocs d’ erreurs pour la méme excep-
tion. On déclenche plusieurs fois I’ exception (exception reraised). Le principe consiste &
utiliser la directive RAI SE sans spécifier le nom de I’ exception atraiter de nouveau (voir la
figure suivante dans laquelle I’ exception avi onTr opVi eux est reroutée). Si I’ exception ne
peut étre traitée dans le bloc englobant, alors elle est propagée al’ environnement appelant ou
englobant (voir section précédente).
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Figure 7-9 Exception reroutée

avionTropVieux EXCEPTION;
BEGIN

BEGIN

IF ... THEN
RAISE avionTropVieux;
END IF;
EXCEPTION
WHEN avionTropVieux THEN

RAISE;

END;

EXCEPTION Exception
WHEM avionTropVieux THEN reroutee
WHEN .. THEN

END;

Laprocédure RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR permet de définir ses propres messages et codes
d erreurs. Cette procédure évite le renvoi d exceptions non traitées car le numéro d’erreur
(inclus dans RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR) sera communiqué al’ environnement appel ant.

RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR( nunér oErreur, nessage [, {TRUE | FALSE}]);

numér oEr r eur : valeur définie par I'utilisateur pour |'exception, comprise entre —20 000
et —20999;

message : chaine de caractéres (max 2 048 octets) décrivant I’ erreur.

TRUE | FALSE : booléen facultatif. TRUE pour positionne |’ erreur dans une pile si plusieurs
exceptions doivent étre propagées en cascade.,, FALSE par défaut remplace toutes les
erreurs précédentes danslapile.

La procédure RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR peut étre utilisée dans le code ou dans la
section de traitement des exceptions d’un programme PL/SQL. L'appel a la procédure
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR interrompt le programme et retourne le numéro et le message
d’erreur qui peuvent étre récupérés par I’ environnement englobant (variables SQLCODE et
SQLERRM). La figure suivante illustre ce mécanisme qui est aussi programmable dans le cas
des déclencheurs :
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Figure 7-10 Utilisation de RAI SE_APPL| CATI ON_ERROR

erreurPersonnalisée EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION INIT( erreurPersonnalisée , -20777);
BEGIN

1. Appel du sous -programme

Appel du sous -programme

EXCEPTION
WHEN erreurPersonnalisée THEN

WHEN .. THEN 2. Retour avec
EEGIN SQLOODE( -20777 )
END ; SQLERREM( Désclé ca marche pas )
IF .. THEN
RAISE_APPLICATION _ERROR(-20777, 'Désclé ¢a marche pas ')

END IF;

EXCEPTION

WHEN .. THEN
END ;

Les déclencheurs (triggers) existent depuis la version 6 d' Oracle. Ils sont compilables depuis
laversion 7.3 (auparavant, ils éaient évaluéslorsde I’ exécution). Depuislaversion 8, il existe
un nouveau type de déclencheur (I NSTEAD OF) qui permet lamise ajour de vues multitables.

La plupart des déclencheurs peuvent étre vus comme des programmes résidents associés a un
événement particulier (insertion, modification d'une ou de plusieurs colonnes, suppression)
sur unetable (ou une vue). Unetable (ou une vue) peut « héberger » plusieurs déclencheurs ou
aucun. Nous verrons qu'il existe d autres types de déclencheurs que ceux associés a une table
(ou & une vue) afin de répondre a des événements qui ne concernent pas les données.

A la différence des sous-programmes, I’ exécution d’ un déclencheur n’est pas explicitement
Opérée par une commande ou dans un programme, ¢’ est |’ événement de mise ajour delatable
(ou de lavue) qui exécute automatiquement le code programmé dans le déclencheur. On dit
gue le déclencheur « se déclenche » (I'anglais le traduit mieux : fired trigger).

Lamajorité des déclencheurs sont programmés en PL/SQL (langage tres bien adapté alamanipu-
lation des objets Oracle), maisil est possible d' utiliser un autre langage (C ou Java par exemple).

Un déclencheur permet de :

Programmer toutes les régles de gestion qui n'ont pas pu étre mises en place par des
contraintes au niveau des tables. Par exemple, lacondition : une compagnie nefait voler un
pilote que s'il a totalisé plus de 60 heures de vol dans les 2 derniers mois sur le type
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d’appareil du vol en question, ne pourra pas étre programmée par une contrainte et néces-
sitera |’ utilisation d’ un déclencheur.

Déporter des contraintes au niveau du serveur et alléger ainsi la programmation client.
Renforcer des aspects de sécurité et d' audit.

Programmer I intégrité référentielle et 1aréplication dans des architectures distribuées avec
I utilisation de liens de bases de données (database links).

L es événements déclencheurs peuvent étre :

une instruction | NSERT, UPDATE, ou DELETE sur une table (ou une vue). On parle de
déclencheurs LMD ;

une instruction CREATE, ALTER, ou DROP sur un objet (table, index, séquence, etc.). On
parle de déclencheurs LDD ;

le démarrage ou I’ arrét de la base (startup ou shutdown), une erreur spécifique (NO_DATA
FOUND, DUP_VAL_ON | NDEX, €tc.), une connexion ou une déconnexion d'un utilisateur.
On parle de déclencheurs d' instances.

La figure suivante illustre les étapes a suivre pour mettre en oauvre un déclencheur. 11 faut
d’abord le coder (comme un sous-programme), puis le compiler (il serastocké ainsi en base).
Par la suite, au cours du temps, et si le déclencheur est actif (nous verrons qu'il est possible de
désactiver un déclencheur méme s'il est compilé), chaque événement (qui caractérise le
déclencheur) aura pour conséquence son exécution.

Figure 7-11 Mécanisme des déclencheurs

CREATE TRIGGER trigl
{ BEFCRE | AFTER | INSTEAD OF |
nature de 1’‘é&vénement el
Bloc PL/SQL ou
Appel a un sous-programme

1. Déclaration

2. Compilation

3. Evénement el

4. Actions codées dans trigl
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Pour pouvoir créer un déclencheur dans votre schéma, vous devez disposer du privilege
CREATE TRI GGER (qui est inclus dans le r6le RESOURCE mais pas dans CONNECT). Pour
créer un déclencheur dans un autre schéma, le privilege CREATE ANY TRI GCGER est requis.
En plus de ces conditions, pour fabriquer un déclencheur d’instances, il faut détenir le privi-
lége ADM NI STER DATABASE TRI GGER

Un déclencheur est composé de trois parties : la description de |’ événement traqué, une éven-
tuelle restriction (condition) et la description de I'action a réaliser lorsque I’ événement se
produit. La syntaxe de création d’ un déclencheur est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE] TRI GGER [schéma.] nomDécl encheur

{ BEFORE | AFTER | | NSTEAD OF }
{ { DELETE | I NSERT | UPDATE [OF coll [,col2].] }
[OR { DELETE | INSERT | UPDATE [OF coll [,col2].] }]...
ON { [schéma.] nonffable | nonVue }
[ REFERENCI NG
{ QLD [AS] nonVi eux | NEW[AS] nomNew | PARENT [ AS] nonPfarent }
[ QD [AS] nonVieux | NEW[AS] nonNew | PARENT [ AS] nonParent]...]
[ FOR EACH ROW }
I
{ événenent Base [ OR événenent Base] ... |
actionStructureBase [OR actionStructureBase] ...}
ON { [schéna.] SCHEMA | DATABASE } }

[WHEN ( condition ) ]

{ Bl oc PL/SQL (variables BEG N instructions END ; )
| CALL nonSousProgramme(paranetres) }

L es options de cette commande sont les suivantes :

BEFORE | AFTER | | NSTEAD OF précise la chronologie entre I'action a réaliser par le
déclencheur LMD et laréalisation de I’ événement (exemple BEFORE | NSERT program-
meral’ exécution du déclencheur avant de réaliser |’ insertion).

DELETE || NSERT | UPDATE précise lanature de I’ événement pour les déclencheurs LMD.

ON {[schénm.] nonirabl e | nonVue} spécifie la table, ou la vue, associée au déclen-
cheur LMD.

REFERENC!I NG permet de renommer des variables.
FOR EACH ROWdifférencie les déclencheurs LMD au niveau ligne ou au niveau état.

événenent Base identifie la nature d’ un déclencheur d'instance (STARTUP ou SHUTDOVW
pour exécuter le déclencheur au démarrage ou a I'arrét de la base), d'un déclencheur
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d’erreurs (SERVERERROR ou SUSPEND pour exécuter le déclencheur dans le cas d'une
erreur particuliére ou quand une transaction est suspendue) ou d'un déclencheur de
connexion (LOGON ou LOGOFF pour exécuter |e déclencheur lors de la connexion ou de la
déconnexion alabase).

actionStructureBase spécifie la nature d’'un déclencheur LDD (CREATE, ALTER,
DRCP, etc. pour exécuter par exemple le déclencheur lors de la création, la modification ou
la suppression d’ un objet de labase).

ON {[schénma.] SCHEMA | DATABASE}} préciselechamp d’application du déclen-
cheur (de type LDD, erreur ou connexion). Utilisez DATABASE pour les déclencheurs qui
s exécutent pour quiconque commence |’ événement, ou SCHEMA pour les déclencheurs
qui ne doivent s’ exécuter que dans le schéma courant.

VHEN conditionne I’ exécution du déclencheur.

Il est conseillé de limiter la taille (partie instructions) d’'un déclencheur a soixante lignes de
code PL/SQL (la taille d'un déclencheur ne peut excéder 32 ko). Pour contourner cette limita-
tion, appeler des sous-programmes dans le code du déclencheur.

Un déclencheur ne peut valider aucune transaction, ainsi les instructions suivantes sont
interdites : COM T, ROLLBACK, SAVEPOI NT, et SET CONSTRAI NT.

Attention a ne pas créer de déclencheurs récursifs (exemple d’'un déclencheur qui exécute une
instruction lancant elle-méme le déclencheur ou deux déclencheurs s’appelant en cascade
jusqu’a I'occupation de toute la mémoire réservée).

Etudions a présent plus précisément les caractéristiques de chague type de déclencheur qu’il
est possible de programmer.

Pour ce type de déclencheurs, I’ événement & déterminer est une mise ajour particuliére de la
base (gjout, modification ou suppression dans une table ou une vue). L’ exécution est dépen-
dante ou non du nombre de lignes concernées par |’ événement. On programme un déclencheur
de lignes (row trigger) quand on désire exécuter autant de fois le déclencheur qu'il y a de
lignes concernées par une mise ajour. Si on désire exécuter une seule fois e déclencheur quel
gue soit le nombre de lignes concernées, on utilisera un déclencheur d état (statement trigger).
Ladirective FOR EACH ROWdistingue ces deux familles de déclencheurs.

Dans|’ exemple d’' unetabletl ayant cing enregistrements, si on programme un déclencheur de
niveau ligne avec |’ événement AFTER DELETE, et qu'on lance DELETE FROM t 1, ledéclen-
cheur exécutera cing fois ses instructions (une fois aprés chaque suppression). Le tableau
suivant expligue ce mécanisme::

© Editions Eyrolles 335



[ Partie Il

336

Nature de Etat (statement trigger) Ligne (row trigger)

I’événement sans FOR EACH ROW avec FOR EACH ROW

BEFORE Exécution une fois avant la mise a jour. Exécution avant chaque ligne mise a jour.
AFTER Exécution une fois apres la mise a jour. Exécution aprés chaque ligne mise a jour.

Déclencheurs de lignes (row triggers)

Un déclencheur de lignes est déclaré avec ladirective FOR EACH ROW Ce n’est que dans ce
type de déclencheur qu’ on aacces aux anciennes valeurs et aux nouvelles val eurs des colonnes
delaligne affectée par lamise ajour prévue par | événement.

Quand utiliser la directive :NEW ?

Considérons I’ exemple suivant, et programmons la régle de gestion tout pilote ne peut étre
qualifié sur plus de trois types d’ appareils. Ici, il S'agit d'assurer la cohérence entre la valeur
delacolonnenbQual i f delatable Pi | ot e et leslignesdelatable Qual i fi cati ons.

Programmons le déclencheur TriglnsQualif qui surveille les insertions
arrivant sur la table Qualifications etincrémentedellacolonnenbQual i f

pour le pilote concerné, ou refuse I'insertion pour |e pilote ayant déja trois qualifications (cas
du pilote de code 'PL-1' dans lafigure suivante).

Figure 7-12 Principe du déclencheur TriginsQualif

Pilote

BREVET NOM NEHVOL COMP  NEQUALIF

PL-1 J.M Misztela 450 AF 3
PL-2 Thierry Guibert 3400 AF 1 +1

PL-3  Michel Tuffery 900 SING T

*"_’.ﬁ:‘?'ﬁu‘h eur 2

Typehvieon Qualification s TrigInsQualif
TYPA MOMTYPE BREVET TYPA EXPIRE L
A320 Biréacteur Airbus 320 PL-1 A340 22/06/05 INSERT <
A330 Biréacteur Rirbus 330 PL-1 A330 05/02/05 1
2340 Quadriréacteur Airbus 340 BL-1  A320 16/01/04 PL-2 R380  20/06/06
A380 Big-Quadriréacteur 380 PL-2 RA320 18/01/04 . NEW

PL-3 A330 22/01/06 )

L’ événement déclencheur est ici BEFORE | NSERT car il faudra s' assurer, avant de faire
I"insertion, que le pilote n'est pas déja qualifié sur trois types d appareils. On utilise
un déclencheur FOR EACH ROWcar on désire gu'il s exécute autant de fois qu'il y a de
lignes concernées par I’événement déclencheur. S'il se produit une insertion multiple
detypel NSERT I NTO Qualifications SELECT..., on préférelancer plusieursfoisle
déclencheur.
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Chague enregistrement qui tente d’ étre ajouté dans la table Qual i fi cati ons est désigné
par :NEW au niveau du code du déclencheur. L' acces aux colonnes de ce pseudo-enregistre-
ment dans le corps du déclencheur se fait par la notation pointée.

Le code minimal de ce déclencheur (on ne prend pas en compte |’ éventuelle erreur du SELECT
ne renvoyant aucun pilote) est décrit dans le tableau suivant ;

Code PL/SQL
CREATE TRI GGER Tri gl nsQual i f

BEFORE | NSERT ON Qualifications

FOR EACH ROW

DECLARE
v_conpt eur Pil ote. nbHVol %I YPE;
v_nom Pi | ot e. non?d YPE;
BEG N

SELECT nbQual if, nom I NTO v_conpteur, v_nom

Commentaires

Déclaration de I'événement
déclencheur.

Déclaration des variables
locales.

Corps du déclencheur.
Extraction et mise a jour

FROM Pi | ot e WHERE br evet : NEW br evet ; du pilote concerné par
IF v_conpteur < 3 THEN la qualification.
UPDATE Pil ote SET nbQualif nbQualif + 1
WHERE brevet = : NEW brevet ;
ELSE
RAI SE_APPLI| CATI ON_ERROR( - 20100, 'Le pilote ' Renvoi d’une erreur

|| v_nom ||
END | F;
END;
/

a déja 3 qualifications!');

utilisateur.

Letest de ce déclencheur peut étre réalisé sous SQL* Plus comme le montre la trace suivante.
On retrouve |’ erreur utilisateur qui est levée en premier.

Evénement déclencheur

SQL> I NSERT | NTO Qualifications

VALUES (' PL-2', 'A380'",
' 20- 06- 2006' ) ;

SQ.> | NSERT | NTO Qual ifications

VALUES (' PL-1', "A380',
' 20- 06- 2006' ) ;

© Editions Eyrolles

Sortie SQL*Plus

1 l'igne créée.
SQL> SELECT * FROM Pi | ot e;

BREVET NOM NBHVOL COWP NBQUALI F
PL-1 J.MMsztela 450 AF 3
PL-2  Thierry Gui bert 3400 AF 2
PL-3 M chel Tuffery 900 SI NG 1

ERREUR a la ligne 1 :

ORA-20100: Le pilote J.MMsztela a déja 3
qual i fications!

ORA-06512: a "SQUTQU. TRI G NSQUALI F*, ligne 9
ORA- 04088: erreur lors d' exécution du

décl encheur ' SOUTOU. TRI G NSQUALI F'
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Comme l'instruction RAI SE, la procédure RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR passe par la section
EXCEPTI ON (s'il en existe une) avant de terminer le déclencheur. En conséquence, si vous uti-
lisez aussi une section exception dans le méme bloc, il faut forcer la sortie du déclencheur par
la directive RAI SE pour ne pas perdre le message d’erreur et surtout ne pas réaliser la mise a
jour de la base.

Afin d'illustrer cette importante remarque, goutons une section EXCEPTI ON au précédent
exemple. Cette section vérifieral’ existence du pilote.

Code PL/SQL Commentaires

CREATE TRI GGER Tri gl nsQual i f Déclaration de I'événement
BEFORE | NSERT ON Qualifications déclencheur.
FOR EACH ROW

DECLARE Déclaration des variables
v_conpt eur Pil ote. nbHVol %9 YPE; locales.

v_nom Pi | ot e. noma YPE;

BEG N Corps du déclencheur.
SELECT nbQual i f, nom | NTO v_conpteur, v_nom Extraction et mise a jour

FROM Pi | ot e WHERE brevet = : NEW brevet; du pilote concerné par la
| F v_conpteur < 3 THEN qualification.
UPDATE Pilote SET nbQualif = nbQualif + 1
VWHERE brevet = : NEW brevet; Renvoi d’'une erreur

ELSE utilisateur.

RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR 100, 'Le pilote ' ||
:NEWbrevet || ' a déja 3 qualifications!');
END | F;
EXCEPTI ON
WHEN NO DATA FOUND THEN
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR( - 20101, 'Pas de pilote
de code brevet ' || :NEWbrevet);
WHEN OTHERS THEN _
RAI SE ;
END;
/

Si erreur au SELECT.

Retour de I'erreur courante.

Letest d'erreur de ce déclencheur sous SQL*Plus est illustré dans | e tableau suivant :

Evénement déclencheur Sortie SQL*Plus

ERREUR & la ligne 1 :
SQ.> I NSERT | NTO Qual ifications ORA-20101: Pas de pilote de code brevet Qui?
VALUES (' Qui?', 'A380', ORA-06512: a "SOUTQOU. TRI G NSQUALI F", ligne
' 20- 06- 2006' ) ; 13
ORA-04088: erreur lors d' exécution du
décl encheur ' SOUTQOU. TRI G NSQUALI F'
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Pour que la cohérence soit plus compléte, il faudrait aussi programmer le déclencheur qui
décrémente la valeur de la colonne nbQual i f pour chaque pilote concerné par une suppres-
sion delignes danslatable Qual i fi cat i ons. Il faut raisonner ici sur ladirective :OLD.

Quand utiliser ladirective:OLD ?

Chaque enregistrement qui tente d’ étre supprimé d’ une table qui inclut un déclencheur de type
DELETE FOR EACH ROW est désigné par :OLD au niveau du code du déclencheur. L’ accés
aux colonnes de ce pseudo-enregistrement dans le corps du déclencheur se fait par la notation
pointée.

Programmons le déclencheur Tri gDel Qual i f qui surveille les suppressions de la table
Qual i fications et décrémente de 1 lacolonne nbQual i f pour le pilote concerné par la
suppression de sa qualification.

L’ événement déclencheur est ici AFTER | NSERT car il faudra s assurer que la suppression
n'est pas entravée par d éventuelles contraintes référentielles. On utilise un déclencheur
FOR EACH ROW car s'il se produit une suppression de toute la table (DELETE FROM
Qual i fi cati ons; ) onexécuteraautant defoisledéclencheur qu'il y adelignes supprimées.

Le code minimal de ce déclencheur (on ne prend pas en compte le fait qu’il n’existe plus de
pilote de ce code brevet) est décrit dans e tableau suivant :

Code PL/SQL Commentaires

CREATE TRI GGER Tri gDel Qual i f Déclaration de I'événement
AFTER DELETE ON Qualifications déclencheur.
FOR EACH ROW

BEG N Corps du déclencheur.

UPDATE Pil ote SET nbQualif = nbQualif - 1 Mise a jour du pilote
VWHERE brevet = :OLD. brevet; concerné par la
END; suppression.

/

En considérant les données initiales des tables, le test de ce déclencheur sous SQL*Plusest le
suivant :

Evénement déclencheur Sortie SQL*Plus

2 ligne(s) supprinmeée(s).
SQ.> DELETE FROM Qual ifications SQL> SELECT * FROM Pil ote;

WHERE typa = ' A320'; BREVET NOM NBHVOL COVP  NBQUALI F
PL-1 J.MMsztela 450 AF 2
PL- 2 Thierry Guibert 3400 AF 0
PL-3 M chel Tuffery 900 SI NG 1
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Pour tester le fait que I'instruction UPDATE n' affecte aucune ligne, il faudrait utiliser un
curseur implicite (SQL%-CUND) et une erreur utilisateur (voir le paragraphe « Utilisation du
curseur implicite » dans la section « Exceptions »).

Quand utiliser alafoislesdirectives:NEW et :OLD ?

Seuls les déclencheurs de type UPDATE FOR EACH ROWpermettent de manipuler alafoisles
directives :NEWet :OLD. En effet, la mise a jour d’une ligne dans une table fait intervenir une
nouvelle donnée qui en remplace une ancienne. L’ acces aux anciennes valeurs seferapar lanota
tion pointée du pseudo-enregistrement :OLD. L' accés aux nouvelles valeurs se fera par :NEW

Lafigure suivante illustre ce mécanisme dans le cas de la modification de la colonne brevet du
dernier enregistrement de latable Qual i fi cat i ons. Le déclencheur doit programmer deux
mises ajour danslatablePi | ot e.

Figure 7-13 Principe du déclencheur Tri gUpdQual i f

Pilote
EREVET NCM HNEHVOL COMP NBQUALIF

PL-1 J.M Misztela 450 AF 3

PL-2 Thierry Guibert 3400 AF +1

PL-3 Michel Tuffery 900 SING -1

L",ﬁ;cf/mc'hmr 2
Qualifications TrigUpdQualif

+:NMEW BREVET TYFA EXPIRE _______________________...-—-————

1 =2 | PL-1  A340 22/06/05

UFDATE PL-1 A330 05/02/085
PL-1 A320 lé/01/04
PL-2 A320 18/01/04

:0LD A330 22/01/06

L’ événement déclencheur est ici AFTER UPDATE car il faudra s assurer que la suppression
n'est pas entravée par d éventuelles contraintes référentielles. Le code minimal de ce déclen-
cheur (on ne prend pas en compte le fait qu’'un pilote n'ait pas pu étre mis a jour) est décrit
dans le tableau 7-33.

En considérant les données présentées a la figure précédente, le test de ce déclencheur sous
SQL*Plus est présenté dans |e tableau 7-34.

Synthése a proposde :NEW et :OLD

Le tableau 7-35 résume les valeurs contenues dans les pseudo-enregistrements : OLD et : NEW
pour les déclencheurs FOR EACH ROW Retenez que seuls les déclencheurs UPDATE peuvent
manipuler abon escient les deux types de directives.

Attention, Oracle ne vous prévient pas a la compilation que vous utilisez une variable : OLD dans
un déclencheur | NSERT (ou : NEWdans un déclencheur DELETE), et qui sera toujours nulle.
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Code PL/SQL

CREATE TRI GGER Tri gUpdQual i f
AFTER UPDATE OF brevet ON Qualifications
FOR EACH ROW

DECLARE
v_conpt eur Pil ote. nbHVol %9 YPE;
v_nom Pi | ot e. noma YPE;
BEG N
SELECT nbQual i f, nom | NTO v_conpteur, v_nom
FROM Pi | ot e WHERE brevet = : NEW brevet;

IF v_conmpteur < 3 THEN
UPDATE Pilote SET nbQualif = nbQualif + 1

WHERE brevet = : NEW brevet;
UPDATE Pilote SET nbQualif = nbQualif - 1
WHERE brevet = :OLD. brevet;

ELSE
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR (- 20100, 'Le pilote ' ||
. NEW brevet || a déja 3 qualifications!');
END | F;
EXCEPTI ON
VWHEN NO DATA FOUND THEN
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR( - 20101, ' Pas de pilote
de code brevet ' || :NEWbrevet);
WHEN OTHERS THEN
RAI SE;
END;
/

Evénement déclencheur Sortie SQL*Plus

1 1ligne mse a jour.
SQ.> SELECT * FROM Pil ot e;

SQ.> UPDATE Qualifications

Commentaires

Déclaration de I'événement
déclencheur.

Déclaration des variables
locales.

Corps du déclencheur.

Mise & jour des pilotes
concernés par la
modification de la
qualification.

Renvoi d’une erreur
utilisateur.

Renvoi d’une erreur
utilisateur.

Retour de I'erreur courante.

SET brevet = 'PL-2' BREVET NOM NBHVOL COVP NBQUALI F
WHERE brevet = 'PL-3'"  ------ —---oooooooooo oo e
AND typa = " A330'; PL-1 J.MMsztela 450 AF 3
PL- 2 Thierry Quibert 3400 AF 2
PL-3 M chel Tuffery 900 SI NG 0

Condition dans un déclencheur (WHEN)

Il est possible de restreindre |” exécution d’' un déclencheur en amont du code de ce dernier. La
clause WHEN, placée avant le corps du déclencheur, permet de programmer cette condition. Si
celle-ci est réalisée pour I enregistrement concerné par I’ événement, |e déclencheur s exécute.

Dansle casinverse, le déclencheur n’ aaucun effet.
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Nature de

I’événement : OLD. col onne : NEW col onne
| NSERT NULL Nouvelle valeur.
UPDATE Ancienne valeur. Nouvelle valeur.
DELETE Ancienne valeur. NULL

La condition contenue dans la clause VHEN doit étre une expression SQL, et ne peut inclure de
requétes ni de fonctions PL/SQL.

Restreignons par exemple la régle de gestion que nous avons programmeée jusqu’ a présent —
tout pilote ne peut étre qualifié sur plus de trois types d appareils — aux appareils de type
'A320','A330' ou'A340'. Il suffirade modifier les en-tétes des trois déclencheurs delamaniére
suivante (exemple pour le déclencheur d'insertion). Notez que dans la condition WHEN, les
« pseudo enregistrements » NEWet OLD s écrivent sans le symbole « ; ».

Code PL/SQL Commentaires
CREATE OR REPLACE TRI GGER TriglnsQualif Déclaration de I'événement
BEFORE | NSERT ON Qualifications déclencheur.
FOR EACH ROW
WHEN (NEWtypa = ' A320° OR NEWtypa = ' A340' Condition de
OR NEWtypa = ' A330') déclenchement.
DECLARE Corps du déclencheur.
BEG N
END;

/

L e tableau suivant présente un jeu de test pour ce déclencheur.

Evénement déclencheur Evénement non déclencheur
I NSERT | NTO Qualifications I NSERT | NTO Qualifications
VALUES (' PL-2','A340',' 20-06-2006"); VALUES (' PL-2','A380','20-06-2006");

Corréation denoms (REFERENCING)

Laclause REFERENCI NGpermet de mettre en corréation les noms des pseudo-enregistrements
(: OLD et : NEW avec des noms de variables. La directive PARENT concerne les déclencheurs
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portant sur des collections nested tables (extension objet). La condition écrite dans ladirective
WHEN peut utiliser les noms de variables corrél ées.

Utilisons cette clause sur le précédent déclencheur pour renommer le pseudo-enregistrement
: NEWpar la variable nouveau. Cet enregistrement est opérationnel dans la clause WHEN et
dans le corps du déclencheur.

Code PL/SQL Commentaires

CREATE OR REPLACE TRI GGER Tri gl nsQualif Evénement déclencheur.
BEFORE | NSERT ON Qualifications Renomme :NEWen nouveau.
REFERENCI NG NEW AS nouveau
FOR EACH ROW

WHEN (nouveau.typa = 'A320" OR
nouveau. t ypa=' A340' OR nouveau.typa=' A330')
DECLARE

DECLARE Corps du déclencheur.
BEG N
.WHERE brevet = :nouveau. brevet;

END;

Regroupements d’ événements
Des événements (I NSERT, UPDATE ou DELETE) peuvent étre regroupés au sein d’'un méme
déclencheur s'ils sont de méme type (BEFORE ou AFTER). Ainsi, un seul déclencheur est a
coder et des instructions dans le corps du déclencheur permettent de retrouver la nature de
I’ événement déclencheur :

I F (1 NSERTI NG THEN...exécute un bloc dansle cas d’' uneinsertion ;

I F (UPDATI NG ' col onne')) THEN... exécute un bloc dans le cas de la modification

d’ une colonne ;

| F (DELETI NG THEN...exécute un bloc en cas d’ une suppression.
Utilisons cette fonctionnalité pour regrouper les déclencheurs de type AFTER gue nous avons
programmés.

Si vous regroupez ainsi plusieurs déclencheurs mono-événements en un déclencheur multi-
événements, pensez a supprimer les déclencheurs mono-événements (DROP TRI GGER...)
pour ne pas programmer involontairement plusieurs fois la méme action par I'intermédiaire des
différents déclencheurs existants.
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Code PL/SQL Commentaires

CREATE OR REPLACE TRI GGER Tri gDel UpdQual i f Regroupement de deux
AFTER DELETE OR UPDATE OF brevet ON Qualifications événements déclencheurs.
FOR EACH ROW

DECLARE

BEG N Bloc exécuté en cas de
| F (DELETI NG THEN DELETE.
ELSI F (UPDATI NG ' brevet')) THEN Bloc exécuté en cas de

UPDATE de la colonne

END | F; brevet.

END;

Déclencheurs d’ état (statement triggers)

Un déclencheur d' état est déclaré dans la directive FOR EACH ROW Il n’est pas possible
d’avoir acceés aux valeurs des lignes mises & jour par I’ événement. Le raisonnement de tels
déclencheurs porte donc sur la globalité de la table et non sur chaque enregistrement parti-
culier.

Dans le cadre de notre exemple, programmons le déclencheur péri odeOKQual i fs qui
interdit toute mise ajour sur latableQual i fi cat i ons pendant lesweek-ends. Quel que soit
le nombre de lignes concernées par un événement, le déclencheur s exécutera une seule fois
avant chague événement sur latable Qual i fi cat i ons.

Code PL/SQL Commentaires
CREATE TRI GGER péri odeOKQual i fs Déclaration des
BEFORE DELETE OR UPDATE événements déclencheurs.

OR I NSERT ON Qualifications
BEG N Bloc exécuté avant chaque
| F TO CHAR( SYSDATE, ' DAY') IN mise a jour de la table
(" SAMEDI ", ' DI MANCHE' ) THEN Qualifications.

RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR( - 20102, ' Désol é pas
de mises a jour des qualifs |l e week-end."');
END I F ;
END;
/

Pour chaque actualisation de latable, |e déclencheur renvoie le résultat suivant sous SQL* Plus
(catombe bien, j'a écrit ce code un dimanche...) :
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Evénements déclencheurs Sortie SQL*Plus
ERREUR a la ligne 1 :
UPDATE Qualifications SET ... ORA-20102: Désol é pas de mises a jour des

qualifs |l e week-end. )

I NSERT | NTO Qualifications VALUES... ORA-06512: a "SOUTOU. PERI ODEOKQUALI FS",
ligne 3

DELETE FROM Qual ifications... ORA-04088: erreur lors d'exécution du
décl encheur ' SOUTQOU. PERI ODEOKQUALI FS'

Déclencheurs INSTEAD OF

Un déclencheur | NSTEAD OF permet de mettre ajour une vue multitable qui ne pouvait étre
maodifiée directement par | NSERT, UPDATE ou DELETE (voir chapitre 5). Nous verrons que
seulement certaines vues multitables peuvent étre modifiables par I’intermédiaire de ce type
de déclencheur. L' expression instead of est explicite : |e déclencheur programmera des actions
au lieu d'insérer, de modifier ou de supprimer une vue.

Laversion 7 d’Oracle n' offrait pas cette possibilité. Ce mécanisme intéresse particulierement
les bases de données réparties par liens (database links). Il est désormais plus facile de modi-
fier desinformations provenant de différentes tables par ce type de déclencheur.

Caractéristiques
Les déclencheurs| NSTEAD OF :
font intervenir laclause FOR EACH ROW,
ne s utilisent que sur desvues;;
ne font pas intervenir les options BEFORE et AFTER.

Loption de controle (CHECK OPTI ON) d’une vue n’est pas vérifiée lors d’'un événement (ajout,
modification ou suppression) si un déclencheur | NSTEAD OF est programmé sur cet événe-
ment. Le corps du déclencheur doit donc explicitement prendre en compte la contrainte.

Il n’est pas possible de spécifier une liste de colonnes dans un déclencheur | NSTEAD OF
UPDATE, le déclencheur s’exécutera quelle que soit la colonne modifiée.

Il n’est pas possible d'utiliser la clause WHEN dans un déclencheur | NSTEAD OF.

Exemple

ConsidéronslavueVueMul t i ConpPi | résultant d’ une jointure entre lestables Conpagni e
et Pi | ot e. Nous avons vu au chapitre 5 que cette vue n’ était pas modifiable sous SQL. Nous
alons programmer un déclencheur | NSTEAD OF qui va permettre de la changer de maniéere
transparente.
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Figure 7-14 Vue multitable a modifier

Pilote
brevet nom nbHVeol | compa
PL-1 Agnes Bidal 450 AF
) PL-2 Aurélia Ente 900 AF
Compagnie PL-3 Florence Périssel 1000 SING
comp nrue | rue ville nomComp
AF 124 | Port Royal Paris Air France
SING 7 Camparols Singapour Singapore AL

CREATE VIEW VueMultiCompPil
AS SELECT c.comp,c.nomComp,p.brevet, p.nom,p.nbHVol

FROM Pilote p, Compagnie c
WHERE p.compa = c.comp;

COMP HOMCOMP BREEVET HOM HEHVOL
AP Alr France PL-1 Agnés Bidal
AF Air France PL-2 Aurélia Ente
SING Singapore AL PL-3 Plorence Périssel 1000

Le déclencheur qui gére lesinsertions dans lavue est chargé d’insérer, a chaque nouvel gjout,

un enregistrement dans chacune des deux tables.

Tableau 7-42 Déclencheur INSTEAD OF

Code PL/SQL

Commentaires

CREATE TRI GGER Tri gAul i eul nser er Vue

I NSTEAD OF | NSERT ON VueMil ti ConpPi |
FOR EACH ROW
DECLARE

v_conp NUMBER :

v_pil NUMBER :

0;
0;

Déclaration de la
substitution de I'événement
déclencheur.

BEG N
SELECT COUNT(*) INTO v_pil FROMPilote
WHERE brevet = : NEW brevet;
SELECT COUNT(*) I NTO v_conp FROM Conpagni e
WHERE conp = : NEW conp;
IF v_pil >0 AND v_conmp > 0 THEN
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR(- 20102, 'Le pilote
et |la conpagnie existent déjal');
ELSE
IF v_conp = 0 THEN
I NSERT | NTO Conpagni e VALUES
(: NEW conp, NULL, NULL, NULL, : NEW nonConp) ;
END | F;
IF v_pil =0 THEN
I NSERT | NTO Pi | ot e VALUES
(: NEW br evet, : NEW nom : NEW nbHVol , : NEW conp) ;
END | F;
END | F;
END;
/

Corps du déclencheur.

Cas d'erreur.

Ajout dans la table
Conpagni e.

Ajout dans la table Pi | ot e.
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Pour chagque mise a jour de la vue, le déclencheur insérera un pilote, une compagnie ou les
deux, suivant |’ existence du pilote et de la compagnie. L’ erreur programmeée dans le déclen-
cheur concerne le cas pour lequel le pilote et la compagnie existent d§ja dans la base. Le
tableau suivant décrit une trace de test de ce déclencheur :

Evénement déclencheur Vérification sous SQL*Plus

SQ.> SELECT * FROM Pil ot e;
I NSERT | NTO VueMul ti ConpPi | BREVET NOM NBHVOL COWVP
VALUES (' AERI', "AEriS  smsem mmmeeeeeeeees oo
Toul ouse', 'PL-4', 'Pascal PL-1 Agnés Bi dal 450 AF

Larrazet', 5600);
PL-4 Pascal Larrazet 5600 AERI
1 ligne créée.

SQL> SELECT * FROM Conpagni €;

COWP NRUE RUE VI LLE NOMCOVP

SI NG 7 Canparols Singapour Singapore AL

AF 124 Port Royal Paris Air France
AERI Aéris Toul ouse

SQ.> SELECT * FROM VueMul ti ConpPil ;

COVP NOVCOWP BREVET NOM NBHVOL

AF  Air France PL-1 Agnés Bi dal 450

AF  Air France PL-2  Aurélia Ente 900

SI NG Si ngapore AL PL-3 Fl orence Péri ssel 1000

AERI Aéris Toul ouse PL-4 Pascal Larrazet 5600

Un déclencheur peut former une transaction (utilisation possible de COVM T, ROLLBACK et
SAVEPQ NT) s la directive PRAGVA AUTONOMOUS TRANSACTI ON est employée dans la
partie déclarative (voir figure 7-1). Une fois démarrée, une telle transaction est autonome et
indépendante (voir le début de ce chapitre). Elle ne partage aucun verrou ou ressource, et ne
dépend d’ aucune transaction principale. Ces déclencheurs autonomes peuvent en outre exécu-
ter des instructions du LDD (CREATE, DRCP ou ALTER) en utilisant des fonctions natives de
PL/SQL pour le SQL dynamique (voir la section suivante).

Les modifications faites lors d’' une transaction autonome deviennent visibles par les autres
transactions quand la transaction autonome se termine. Une transaction autonome doit se
terminer explicitement par une validation ou une invalidation. Si une exception n'est pas trai-
tée en sortie, latransaction est invalidée.

© Editions Eyrolles 347



[ Partie Il

Etudions & présent |es déclencheurs gérant les événements liés ala modification de lastructure
delabase et non plus ala modification des données de la base. L es options BEFORE et AFTER
sont disponibles comme le montre la syntaxe générale suivante. La directive DATABASE
précise que le déclencheur peut s exécuter pour quiconque lance I’ événement. La directive
SCHEMA indique que le déclencheur ne peut s exécuter que dans le schéma courant.

CREATE [ OR REPLACE] TRI GGER [schéna.] nonDécl encheur
BEFORE | AFTER { actionStructureBase [OR actionStructureBase]...}
ON { [schéma.] SCHEMA | DATABASE } }
Bl oc PL/SQL (variables BEG N instructions END ; )
| CALL nonSousProgramme(paranetres) }
L es principales actions sur la structure de la base prise en compte sont :
ALTER pour déclencher en cas de modification d'un objet du dictionnaire (table, index,
sequence, €etc.).
COMMVENT pour déclencher en cas d’ gjout d'un commentaire.
CREATE pour déclencher en cas d gjout d' un objet du dictionnaire.
DROP pour déclencher en cas de suppression d' un objet du dictionnaire.
GRANT pour déclencher en cas d’ affectation de privilége a un autre utilisateur ou role.
RENANE pour déclencher en cas de changement de nom d’ un objet du dictionnaire.
REVOKE pour déclencher en cas de révocation de privilége d’ un autre utilisateur ou réle.
L e déclencheur suivant interdit toute suppression d’ objet, dans le schéma soutou, se produi-
sant un lundi ou un vendredi.

Code PL/SQL Commentaires

CREATE TRI GGER sur vei | | eDROPSout ou Evénement déclencheur
BEFORE DROP ON sout ou. SCHENVA LDD.

BEG N Corps du déclencheur.

| F TO CHAR( SYSDATE, ' DAY') IN

(' LUNDI ', " VENDREDI ') THEN
RAI SE_APPLI CATI ON_ERROR( - 20104, ' Désol é pas Retour d’une erreur.
de destruction ce jour..") ;

END I F ;

END;

/

Le démarrage ou I’ arrét de la base (startup ou shutdown), une erreur spécifique (NO DATA
FOUND, DUP_VAL_ON | NDEX, e€tc.), une connexion ou une déconnexion d'un utilisateur
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peuvent étre autant d’' événements pris en compte par un déclencheur d'instances. Les événe-
ments précités sont programmeés a |’ aide des mots-clés STARTUP, SHUTDOWN, SUSPEND,

SERVERERROR, LOGON, LOGOFF, dans la syntaxe suivante :

CREATE [ OR REPLACE] TRI GGER [schéma.] nonDécl encheur
BEFORE | AFTER { événenentBase [ OR événenent Base] ...}
ON { [schéma.] SCHEMA | DATABASE } }

Bl oc PL/SQL (variables BEG N instructions END ; )
| CALL nonSousProgramme(paranetres) }

Les restrictions régissant ces déclencheurs sont les suivantes :
Seule I'option AFTER est valable pour LOGON, STARTUP, SERVERERROR, et SUSPEND.
Seule I'option BEFORE est valable pour LOGOFF et SHUTDOWN.

Les options AFTER STARTUP et BEFORE SHUTDOWN s’appliquent seulement sur les déclen-
cheurs de type DATABASE.

Les erreurs ORA- 01403, ORA- 01422, ORA- 01423, ORA- 01034 et ORA- 04030 ne sont
pas prises en compte par I’ événement SERVERERROR.

Le déclencheur suivant insére une ligne dans une table qui indique I’ utilisateur et ' heure de
déconnexion (sous SQL*Plus, via un programme d application, etc.). On suppose la table
Trace( événenent VARCHAR2(100)) créée.

Code PL/SQL Commentaires

CREATE TRI GGER espi onDéconnexi on
BEFORE LOGOFF ON DATABASE

Evénement déclencheur.

BEG N Corps du déclencheur

I NSERT | NTO Trace VALUES (USER || exécuté a chaque
déconnexion le ' || déconnexion.
TO CHAR( SYSDATE, ' DD- MVt YYYY HH24: M :SS'));

END;

Un déclencheur peut appeler directement par CALL (ou dans son corps) un sous-programme
PL/SQL ou une procédure externe écrite en C, C++ ou Java. L e tableau suivant décrit quel ques
appels de sous-programmes qu’il est possible de coder dans un déclencheur (quel que soit son
type). On suppose la procédure PL/SQL suivante existante.

CREATE PROCEDURE sousProgDécl encheur (param I N VARCHAR2) | S
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BEG N

I NSERT | NTO Trace VALUES (' sousProgDécl encheur (' || param]|| ")' );

END sousProgDécl encheur;

Code PL/SQL

CREATE TRI GGER espi onConnexi on

AFTER LOGON ON DATABASE

CALL sout ou. sousProgDécl encheur ( SYSDATE)
/

CREATE TRI GGER Tri gDel Trace
AFTER SERVERERROR ON sout ou. SCHEMVA
BEG N
sousProgDécl encheur (' Une erreur
s''est produite');
END;
/

CREATE TRI GGER Ex_trig_Java

AFTER DELETE ON Conpagni e FOR EACH ROW
BEG N

Deuxi eneExenpl e_af fi che(: OLD. nontonp) ;
END;
/

Commentaires

Appel direct d'une
procédure PL/SQL.

Appel dans le corps du
déclencheur d’'une
procédure PL/SQL.

Appel dans le corps du
déclencheur d'un sous-
programme Java (voir
chapitre 11).

Un déclencheur est actif, comme une contrainte, dés sa création. |l est possible de le désactiver,
dele supprimer ou de leréactiver alademande grace aux instructionsALTER TRI GGER (pour
agir sur un déclencheur en particulier) ou ALTER TABLE (pour agir sur tous les déclencheurs
d’ une table en méme temps). L e tableau suivant résume les commandes SQL nécessaires ala

gestion des déclencheurs ;

SQL

ALTER TRI GGER nonDécl encheur COWPI LE;
ALTER TRI GGER nonDécl encheur DI SABLE;
ALTER TABLE nontabl e DI SABLE ALL TRI GGERS;

ALTER TRI GGER nonDécl encheur ENABLE;
ALTER TABLE nonirabl e ENABLE ALL TRI GGERS;

DROP TRI GGER nonDécl encheur ;

Commentaires
Recompilation d’'un déclencheur.
Désactivation d’'un déclencheur.

Désactivation de tous les déclencheurs
d’une table.

Réactivation d’'un déclencheur.

Réactivation de tous les déclencheurs
d’une table.

Suppression d’un déclencheur.
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Laséquence d' exécution des déclencheurs est théoriquement la suivante. En pratique certaines
exécutions peuvent ne pas suivre cet ordre !

tous les déclencheurs d’ état BEFORE ;

analyse de toutes les lignes affectées par I’ instruction SQL ;

tous les déclencheurs de lignes BEFORE ;

verrouillage, modification et vérification des contraintes d’ intégrité ;
tous les déclencheurs de lignes AFTER;

vérification des contraintes différées;

tous les déclencheurs d’ état AFTER.

Il est, en principe, interdit de manipuler la table sur laquelle se porte le déclencheur dans le
corps du déclencheur lui-méme. Oracle parle de mutating tables (erreur : ORA- 04091:
table ... en nutation, déclencheur/fonction ne peut la voir).

Cette restriction concerne les déclencheurs de lignes (FOR EACH ROW, et les déclencheurs
d' état qui sont exécutés via la directive DELETE CASCADE. Les vues modifiables par des
déclencheurs | NSTEAD OF ne sont pas considérées comme des tables mutantes.

L’ exemple suivant décrit la programmation d' un déclencheur qui compte leslignesd’ unetable
aprés chague nouvelle insertion. L’ erreur n'est pas soulignée a la compilation mais est levée
deslapremiéreinsertion.

Code PL/SQL Trace SQL*Plus
CREATE OR REPLACE TRI GGER TrigMutantl | NSERT I NTO Trace VALUES ('Insertion
AFTER | NSERT ON Trace FOR EACH ROW le ' || TO CHAR(SYSDATE, ' DD- MM YYYY
DECLARE HH24: M : SS')) ;
v_nonbr e NUMBER; ERREUR a la ligne 1 :
BEG N ORA- 04091: tabl e SOUTOU. TRACE en
SELECT COUNT(*) I NTO v_nonbre nut ati on, décl encheur/fonction ne
FROM Tr ace; peut la voir
DBMS_QOUTPUT. PUT_LI NE ORA-06512: a "SOQUTOU. TRI GVUTANT1",
(' Nonbre de traces : ' ligne 4
|| v_nonbre); ORA- 04088: erreur lors d' exécution du
END; décl encheur ' SOUTOU. TRI GMUTANT1'

/
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Une solution consiste, dans ce cas, a programmer le méme code dans un déclencheur d’ état (il
suffit d’ enlever laclause FOR EACH ROW. Pour des cas plus complexes, il fallait programmer
(avant laversion 11g) plusieurs déclencheurs dont le code et les variables sont définis dans un
paguetage a part.

Trois nouvelles fonctionnalités de déclencheurs sont présentes avec la version 11g.

Activation et désactivation

Nous avons précédemment qu’il était possible de désactiver puis de réactiver des déclencheurs
al’aide descommandes ALTER TRI GGERet ALTER TABLE. Avant laversion 11g, tout déclen-
cheur créé était de fait actif (enable).

Il est désormais possible a I'aide de la directive DI SABLE de déclarer un déclencheur en le
désactivant dés sa création. En I’ absence de cette directive ou en présence de la directive
ENABLE, tout déclencheur est actif des sa création. La syntaxe simplifiée qui permet la décla-
ration d'un tel déclencheur est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE ] TRI GCGER [schéna.] nonilri gger
{ ENABLE | DI SABLE }
BEG N
END;
/

Ordre d’ exécution (FOLLOWS)

Bien qu’ Oracle permette que plusieurs déclencheurs soient programmés pour |le méme événe-
ment, il n'était pas possible de connaitre I’ ordre dans lequel les déclencheurs s’ exécutaient.
Depuis la version 11g, la directive FOLLOWS précise cet ordre. La syntaxe simplifiée qui
permet la déclaration d’ un tel déclencheur est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE ]| TRI GGER [schéma.] nonilri gger
FOLLOAS [schénma.] nonilri gger Qui Sexecut eAvant

BEG N

END;

/

L’ exemple suivant déclare deux déclencheurs portant sur le méme événement (avant chague
insertion de latable TypeAvi on).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Trig_follows_1
BEFORE | NSERT ON TypeAvi on FOR EACH ROW
BEG N
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DBMS_QUTPUT. put _line(' Trig follows_1 en exécution');
END;
/
CREATE OR REPLACE TRIGGER Trig_follows_2
BEFORE | NSERT ON TypeAvi on FOR EACH ROW
BEG N
DBMS_QUTPUT. put _line(' Trig_follows_2 en exécution');
END;
/

Si on désire que le premier déclencheur se lance toujours aprés le deuxiéme, il faut recompiler
ce dernier de la maniére suivante (il n’est pas possible de faire une référence avant, a savoir
déclarer un déclencheur référencant un déclencheur inexistant) :

CREATE OR REPLACE TRIGGER Trig_follows_1
BEFORE | NSERT ON TypeAvi on FOR EACH ROW
FOLLOANS Trig follows_2
BEG N
DBMS_QUTPUT. put _line(' Trig follows_1 en exécution');
END,;
/

Déclencheur composé

Un déclencheur composé (compound trigger) permet de programmer plusieurs blocs pour
différents événements. Cette technique est particuliérement utile pour pallier le probléme des
tables mutantes.

Le corpsd’ un déclencheur composé est constitué d' une éventuelle section de variables globales
et d’au moins un (jusqu’ a quatre) blocs PL/SQL correspondant & la chronologie des événe-
ments au niveau de la ligne ou de I’ état. Les blocs peuvent contenir des variables locales.
Chaque section peut utiliser les directives | NSERTI NG, UPDATI NG et DELETI NG. La syntaxe
simplifiée qui permet la déclaration d’ un tel déclencheur est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE ] TRI GGER [schénm.] nonilri gger
FOR { DELETE | I NSERT | UPDATE

[ OFcoll [, col2]... 11}
[ OR{ DELETE | INSERT | UPDATE [ OF col1 [, col2]... ] ]...
ON { [ schéma. ] nonTable | [ schéma. ] nonVue }

COMPOUND TRI GGER
-- Variabl es gl obal es
BEFORE STATEMENT | S
BEG N

END BEFORE STATEMENT;
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AFTER STATEMENT | S
BEG N

END AFTER STATEMENT,;
BEFORE EACH ROW I S
BEG N

END BEFORE EACH ROW
AFTER EACH ROWI S
BEG N

END AFTER EACH ROW
END nonilri gger;
/

L e déclencheur suivant traque les gjouts et les suppressions dans latable TypeAvi onBi s. Un
tableau fait office de variable globale et permet de tracer |le code aprés une insertion multiple
et une suppression collective.

CREATE TRI GCER Tri gConpose FOR DELETE OR I NSERT ON TypeAvi onBi s
COVPOUND TRI GGER
TYPE typav_tytab |'S TABLE OF VARCHAR2(30) | NDEX BY BI NARY_| NTEGER;
tab typav_tytab;
i NUMBER : = 0;
BEFORE STATEMENT IS
BEG N
i 1= 0+1;
CASE
VWHEN | NSERTI NG THEN tab(i) := 'Avant insertion STATEMENT' ;
VWHEN DELETI NG THEN tab(i) := 'Avant suppression STATEMENT' ;
END CASE;
END BEFORE STATEMENT,;
AFTER STATEMENT | S
BEG N
=0+
tab(i) := 'Apreés STATEMENT' ;
FORi IN1 .. tab.last LOOP
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE(t ab(i));
END LOOP;
END AFTER STATEMENT;
BEFORE EACH ROW 1 S
BEG N
i =0+
tab(i) := "Avant événenent niveau ligne';
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END BEFORE EACH ROW
AFTER EACH ROW I S

BEG N
i =0+l
CASE
VWHEN | NSERTI NG THEN tab(i) := :NEWtypal|' inséré';
VWHEN DELETI NG THEN tab(i) := :NEWtypal|' supprinmg';
END CASE;

END AFTER EACH ROW
END Tri gConpose;
/

En considérant |es tables et |es données suivantes :

CREATE TABLE TypeAvi on (typa VARCHAR2(5), nontype VARCHAR2(30));
CREATE TABLE TypeAvi onBi s (typa VARCHAR2(5), nont ype VARCHAR2(30));
I NSERT | NTO TypeAvi on VALUES (' A320',' Biréacteur Airbus 320');

I NSERT | NTO TypeAvi on VALUES (' A340',' Quadriréacteur Airbus 340');

La trace de I'insertion multiple dans la table concernée par le déclencheur décrit la chrono-
logie des actions.

SQL> I NSERT | NTO TypeAvi onBi s SELECT * FROM TypeAvi on;
Avant insertion STATEMENT
Avant événenent niveau ligne

A320 inséré
Avant événenent niveau ligne
A340 inséré

Apr es STATEMENT
2 ligne(s) créée(s).

Les principales restrictions régissant ce type de déclencheurs sont les suivantes :

Seuls les déclencheurs LMD peuvent étre composeés.

Il n’est possible de déclarer un bloc d’exceptions que dans une section particuliére (aucune
exception globale n’est permise).

Seule la section BEFORE EACH ROWpeut modifier une valeur de type NEW

Tables mutantes

L e déclencheur composé convient parfaitement pour résoudre |e probléme des tables mutantes.
Les sections BEFORE STATEMENT et AFTER STATEMENT permettent de manipuler la table
concernée par le déclencheur comme le montre I’ exemple de la section précédente et sur les
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données courantes. L'événement déclencheur a programmer était AFTER | NSERT qui se
traduit avec le déclencheur composé de type FOR | NSERT contenant les sections BEFORE

STATENMENT pour interroger latable et AFTER EACH ROWpour définir I’ action.

Code PL/SQL

CREATE OR REPLACE TRI GGER TrigMitant1
FOR | NSERT ON Trace
COVPOUND TRI GGER
v_nonbre NUMBER
BEFORE STATEMENT | S
BEG N
SELECT COUNT(*) I NTO v_nonbre
FROM Tr ace,;
END BEFORE STATEMENT;
AFTER EACH ROV I S
BEG N
DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE

Trace SQL*Plus

SQL>I NSERT | NTO Trace SELECT nontype
FROM TypeAvi on;

Nonbre de traces : 0

Normbre de traces : O

2 ligne(s) créée(s).

SQ.>| NSERT | NTO Trace VALUES
("Insertion le '|| TO CHAR( SYSDATE, ' DD-
MV YYYY HH24: M :SS'));

Nonbre de traces : 2

1 l'igne créée.

(' Nonbre de traces : '||v_nonbre); SQ.>SELECT * FROM Trace;

END AFTER EACH ROW EVENEMENT
END;, e
/ Bi r éact eur Airbus 320

Quadriréact eur Airbus 340
Insertion le 23-11-2007 17:52:27

PL/SQL inclut un aspect dynamique : en plus des directives SQL (LMD, LID), il est possible
de construire automatiquement des instructions SQL du LDD (CREATE, DROP, GRANT et
REVOKE) ainsi que des instructions relatives aux sessions (ALTER SESSI ON, SET ROLE,
etc.).

L' utilisation de SQL dynamique dans un sous-programme PL/SQL permet de paramétrer des
instructions SQL au niveau de I’ organisation méme de la commande. Par exemple, il sera
possible de créer une table dont le nom passera en paramétre et ayant un nombre variable de
colonnes. Il seraaussi permis de construire automati quement une requéte SQL en fonction des
choix d’un utilisateur. En plus des ordres simples, on pourra également paramétrer une suite
d’instructions dans un bloc PL/SQL ou I’ appel d’ un sous-programme.

Une instruction SQL dynamique est stockée en tant que chaine de caractéres qui sera évaluée
a I’exécution et non a la compilation (en opposition aux instructions SQL statiques qui
peuplent la majorité des sous-programmes).
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Les instructions suivantes ne peuvent pas étre prises en compte par un ordre SQL dynamique :

CLOSE, DECLARE, DESCRI BE, EXECUTE, FETCH, OPEN, PREPARE, SET, WHENEVER.

Les ordres SQL dynamiques peuvent étre classifiés en quatre familles:
instructions SQL (sauf les requétes) sans variables hotes ;
instructions SQL, (sauf les requétes) avec un nombre connu de variables hotes ;

instructions SQL (et requétes) avec un nombre connu de colonnes (dans le SELECT) et de
variables hétes ;
instructions SQL (et requétes) avec un nombre inconnu de colonnes (dans le SELECT) et
de variables hotes.

Ces familles d'instructions s'incluent entre elles: la famille 2 comprend la famille 1; la

famille 3 comprend lafamille 2 ; lafamille 4 comprend lafamille 3. Le tableau suivant décrit
des exemples d'instructions en classifiant ces derniéres.

Instruction Famille

' DELETE FROM Avi on WHERE nbHVol > 1000’ 1, utilisation de EXECUTE | MVEDI ATE.

" GRANT SELECT ON Avion TO teste, soutou'

"I NSERT | NTO Avi on 2, utilisation de EXECUTE | MVEDI ATE avec

VALUES (:variable, variable, .)' US| NG
' DELETE FROM Avi on WHERE i mmat = vari abl e

' SELECT conp, MAX(nbHVol) FROM Pilote 3, utilisation de EXECUTE | MVEDI ATE avec
GROUP BY conp’ USI NGet | NTO.

' SELECT brevet, nbHVol FROM Pilote
VWHERE conp = variable '

"I NSERT | NTO Avion ( Inconnu ) 4, utilisation d'un curseur variable avec OPEN,
VALUES ( Inconnu )’ FETCH, et CLOSE.

" SELECT | nconnu FROM Pilote
WHERE conp = vari abl e

Lasyntaxe del’instruction PL/SQL EXECUTE | MVEDI ATE, qui permet d’ exécuter des ordres
SQL dynamiques des trois premiéres classifications, est la suivante :
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EXECUTE | MVEDI ATE chai neCar act éres
[INTO { variable [,variable]..| typeRecord} ]
[USING[IN] QUT | IN QUT] paranetre

[, [IN] QUT | INQUT] paranetre].]
[{RETURNI NG | RETURN} | NTO paranetre [, paranetre].];

L e tableau ci-aprés décrit des exemples d' utilisations réunis dans un bloc PL/SQL :

Code PL/SQL Commentaires

DECLARE Déclaration des variables.
ordreSQL.dynam que VARCHAR2(200);
pilote_record Pi | ot e%8R0OM YPE;

bl 0cPLSQL VARCHAR2(500) ;

v_i mmat VARCHAR2(6) :='F-WISS ;
v_inmmat2 VARCHAR2(6) := 'F-WFG ;
v_typeAv CHAR(8) = ' Concorde';
v_nbHVol NUMBER(7,2) := 3650.70;
v_conp VARCHAR2(4) := 'AF;

p_i nmat VARCHAR2(6) :="'F-WSS' ;
v_brevet VARCHAR2(6) := 'PL-2';

BEG N Famille 1, sans parametre.
EXECUTE | MVEDI ATE ' DELETE FROM Avi on
WHERE nbHVol > 1000 ';
EXECUTE | MVEDI ATE ' CREATE TABLE Avi onChasse
(i mmat VARCHAR2(6), prixEuros NUMBER)'

ordreSQLdynam que : = '1NSERT | NTO Avi on Famille 2.

VALUES (:1, :2, :3, :4)'; Insertion paramétrée.
EXECUTE | MVEDI ATE or dr eSQLdynanmni que

USING v_i nmat, v_typeAv, v_nbHVol, v_conp; Appel du sous-programme
bl ocPLSQ : = 'BEGQ N sousProg(:pl); END;'; sousProg.
EXECUTE | MVEDI ATE bl ocPLSQL USI NG v_i nmat ;
ordreSQ.dynam que := 'SELECT * FROM Famille 3.

Pi | ote WHERE brevet= :vl'; Extraction monoligne

EXECUTE | MVEDI ATE or dr eSQ.dynani que | NTO paramétrée.

pilote_record USING v_brevet;
END;
/

Il est bien sOr possible d' utiliser EXECUTE | MVEDI ATE dans un sous-programme ou dans
un programme d application (C, C++, Java) en utilisant I'API du langage traduisant cette
instruction. Par ailleurs, il est possible d’employer une section except i on pour récupérer
des éventuelles erreurs d’ exécution.
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Les variables curseurs (REF CURSOR), décrites dans ce chapitre, permettent de programmer
les instructions SQL dynamiques les plus complexes (extraction paramétrée renvoyant
plusieurs lignes par exemple). On va retrouver |’ utilisation des directives OPEN, FETCH et
CLGSE pour manipuler le curseur. La directive OPEN d’une variable curseur permettant de
construire une instruction SQL est la suivante :

OPEN {vari abl eCurseur | :variabl eCurseurHdte }
FOR chai neCar act ér es
[ USI NG par anetre[, paranetre] .];
Le tableau ci-aprés décrit la construction automatique d’une requéte qui extrait plusieurs
lignes. L’ ouverture de la variable curseur déclenche le passage des paramétres au niveau du
SELECT et dansla clause WHERE.

Code PL/SQL Commentaires
DECLARE Déclaration de la variable
TYPE piloteCurs_type |S REF CURSOR,; curseur et des autres
ref CursPil ote pil oteCurs_type; variables.
or dreSQLdynam que VARCHAR2( 200) ;
v_1 CHAR(6) := 'brevet';
v_2 CHAR(3) := 'nom;
v_3 CHAR(6) := 'nbHvol";
v_4 CHAR(2) :="'AF;

v_brevet VARCHAR2(6);
v_nom VARCHAR( 20) ;
v_nbHVol NUMBER(7, 2);

BEG N Famille 4, requéte
ordreSQL.dynam que := ' SELECT '; multiligne paramétrée.
OPEN ref CursPil ote FOR ordreSQ.dynam que Passage du parameétre.

2 I e N 2 B A
' FROM Pi |l ote WHERE conp = :v4' USING v_4;
LOOP
FETCH ref CursPilote Parcours du curseur.

I NTO v_brevet, v_nom v_nbHVol ;
EXI'T WHEN r ef Cur sPi | ot e%8NOTFOUND;
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE (' Pilote : ' |]|v_nom;
END LOOP;
CLCSE refCursPilote ;
END;
/
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L’ objectif de ces exercices est d'écrire des déclencheurs et des sous-programmes PL/SQL
manipulant des curseurs et gérant des exceptions sur les bases de données Parc informatique
et Chantiers.

Curseur

On désire connaitre, pour chaque logiciel installé, le temps (nombre de jours) passé entre I'achat et
I'installation. Ce calcul devra renseigner la colonne del ai de latable | nst al | er pour I'instant nulle.
Les résultats devront étre affichés (par DBMS_OUTPUT. PUT_LI NE) ainsi que les incohérences (date
d’installation antérieure a la date d’achat, date d'installation ou date d’achat inconnue).

Ecrivez la procédure cal cul Tenps pour programmer ce processus. Un exemple d’état de sortie est
présenté ci-apres :

Logiciel Oracle 6 sur Poste 2, attente 2924 jour(s).

Logiciel Oracle 8 sur Poste 2, attente 1463 jour(s).

Date d' achat inconnue pour le logiciel SQ*Net sur Poste 2

Pas de date d'installation pour le |ogiciel WnDev sur Poste 4

Logiciel I. 1. S installé sur Poste 7 11 jour(s) avant d'étre acheté!

Transaction

Ecrivez la procédure i nst al | LogSeg permettant d’effectuer une installation groupée sur tous les
postes d’'un méme segment d'un nouveau logiciel. La transaction doit enregistrer dans un premier
temps le nouveau logiciel puis, les différentes installations sur tous les postes du segment de méme
type que celui du logiciel acheté. Linstallation se fera a la date du jour.

Ne pas encore tenir compte des éventuelles exceptions et tracer les insertions. Utiliser les parametres
suivants pour tester votre procédure :

SQL> EXECUTE instal | LogSeg(' 130.120.80", 'l0g99','Blaster', '05-09-
2003', '9.9', 'PCWS, 999.9)

Bl aster stocké dans |a table Logiciel

Installation sur Poste 4 dans Salle 2

Installation sur Poste 5 dans Salle 2

Procédure PL/SQ term née avec succes.

Exceptions
Modifiez la procédure i nst al | LogSeg afin de prendre en compte les exceptions potentielles :

* numéro de segment inconnu (erreur prédéfinie NO_DATA _FOUND) ;
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* numéro de logiciel déja présent (erreur prédéfinie DUP_VAL_ON_| NDEX) ;
« date d’achat plus grande que celle du jour (erreur utilisateur dat e_f ausse) ;
* type de logiciel inconnu (erreur non prédéfinie de code Oracle -2291) ;

e aucune installation réalisée, car pas de poste de travail de ce type (erreur utilisateur pas_
i nstal | _possi bl e).

Testez chacun de ces cas avec les valeurs suivantes :

--Mauvai s segment

EXECUTE i nstal | LogSeg(' 130.120.87", ...)

--Logiciel déja présent

EXECUTE i nstal | LogSeg(' 130. 120.80', 'log6é', ...)

--date > jour

EXECUTE i nstal | LogSeg(' 130. 120.80', 'log66', 'Test', 'O05-09-3000', .)

--Type de |l ogiciel inconnu
EXECUTE i nstal | LogSeg(' 130. 120. 80", "'l 0g66',"' Test','05-09-2003",'9.9",

"APPL', .)

--Aucune install

EXECUTE i nstal | LogSeg(' 130.120.81', 'log55, '.., ".., ".., '"PCWs , .)
--Bonne installation

EXECUTE i nstal | LogSeg(' 130. 120.80', 'l og66',' Eudora6', '10-09-2003',

'6.0", 'PCWS , 66)

Déclencheurs
Mises a jour de colonnes

Ecrivez le déclencheur Tri g_Aprés_ DI _Install er surlatable | nstal | er permettant de faire la
mise & jour automatique des colonnes nbLog de la table Post e, et nbl nst al | de latable Logi ci el .
Prévoir les cas de désinstallation d’un logiciel sur un poste, et d’installation d’un logiciel sur un autre.

Ecrivez le déclencheur Tri g_Apr és_DI _Post e sur la table Post e permettant de mettre & jour la
colonne nbPost e de latable Sal | e a chaque ajout ou suppression d’un nouveau poste.

Ecrivez le déclencheur Tri g_Apr és_U Sal | e sur la table Sal | e qui met & jour automatiquement
la colonne nbPost e de la table Segnent aprés la modification de la colonne nbPost e.

Ces deux derniers déclencheurs vont s’enchainer : I'ajout ou la suppression d'un poste entrainera
I'actualisation de la colonne nbPost e de la table Sal | e qui conduira a la mise a jour de la colonne
nbPost e de la table Segnent . Ajouter un poste pour vérifier le rafraichissement des deux tables
(Sal | e et Segnent ). Supprimer ce poste puis vérifier & nouveau la cohérence des deux tables.

Programmation de contraintes

Ecrivez le déclencheur Tri g Avant Ul Installer sur la table | nstal |l er permettant de
contrbler, a chaque installation d’un logiciel sur un poste, que le type du logiciel correspond au type du
poste, et que la date d'installation est soit nulle soit postérieure a la date d’achat.
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Transaction de la base Chantiers

Ecrivez la procédure f i nAnnee permettant de rajouter & chaque véhicule les kilométrages faits lors
des visites de I'année. Vous utiliserez un seul curseur pour parcourir tous les véhicules. Il faudra
ensuite supprimer toutes les missions de I'année (visites et détails des trajets des employés trans-
portés).

Déclencheurs de la base Chantiers

Déclencheur ligne

Ecrivez le déclencheur Tri gPassager Conduct eur sur la table t ransporter permettant de
vérifier qu’a chaque nouveau transport, le passager déclaré n'est pas déja enregistré en tant que
conducteur le méme jour.

Déclencheur composé

Ecrivez le déclencheur composé Tri gcapaci t eVehi cul e sur latable t r ansport er permettant
de contréler, qu'a chaque nouveau transport, la capacité du véhicule n'est pas dépassée.

Vous éviterez le probléeme des tables mutantes en :

» déclarant dans la zone de définition commune un tableau recensant le nombre de personnes
transportées par visite ;

* déclarant dans cette méme zone un curseur qui va parcourir toutes les visites ;
» chargeant le tableau dans la section BEFORE STATEMENT ;

* examinant le tableau dans la section BEFORE EACH ROWet en le comparant avec les données a
insérer.

Les messages a afficher pour tracer et rendre plus lisible ce déclencheur sont :

e dans la section BEFORE EACH ROW: "Enregistrement du transport de nom" puis éventuellement
" Premier trajet de la visite" ;

» dans la section AFTER EACH ROW: "Transport de nom bien enregistré" puis "Il ne reste plus que
x place(s) disponible(s)" ;

* dans la section AFTER STATEMENT : "Nombre de trajet(s) traité(s) : nombre" ;
Les messages d’erreur a produire le cas échéant sont les suivants :
e "Capacité max atteinte n pour la visite chantier du date, pour le véhicule v";

* "BASE INCORRECTE : Capacité dépassée n pour la visite chantier du date, pour le véhicule v".
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Chapitre 8

Oracle fournit plusieurs précompilateurs permettant d’inclure des instructions SQL au sein de
programmes écrits dans des langages procéduraux (Cobol, Fortran, PL/1, C et C++). Les pré-
compilateurs s appellent ainsi : Pro* COBOL, Pro* FORTRAN, Pro*PL/I et Pro* C/C++ que
nous €étudions dans ce chapitre . Nous employons seulement une syntaxe C, mais les méca-
nismes décrits dans ce chapitre valent également dans le cas d' une syntaxe C++. Il existe un
autre mécanisme d' interfagage (que nous N’ étudierons pas) qui consiste autiliser des primitives
de bas niveau OCI (Oracle Call Interface).

Il est possible d' intégrer le précompilateur Pro* C/C++ dans Microsoft Visual C++, de maniére
a précompiler, a compiler et a exécuter dans le méme environnement de développement. La
derniére section de ce chapitre traite de la configuration a mettre en cauvre.

Pour tester ces exemples, il faudra installer Pro* C/C++ qui n’est pas inclus dans la version
Personal Edition. Il faut exécuter une installation personnalisée et choisir d'installer
Oracle Call Interface.

La précompilation est une technique qui permet d’incorporer dans un programme procédural
(dit « héte ») des commandes SQL dont la syntaxe est presque identique a celle de la forme
interactive. Le préprocesseur traduit ces commandes automatiquement en appels OCI.

Figure 8-1 Précompilation

Pn -compilation L ompilation (C ou C++) et
Pro*C/C++ édition de liens

Lesordres SQL sont dits « intégrés » car ils apparai ssent au méme niveau que desinstructions du
langage (dont la syntaxe n’arien avoir avec Oracle). Ces ordres sont déclaratifs ou exécutables.
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Les ordres déclaratifs permettent de déclarer des objets (au sens Oracle, variables, curseurs,
types, etc.) et des zones de communication (nommées SQLCA) entre le programme et la base.
L e tableau suivant décrit les instructions qui appartiennent a ce type d ordres :

Code Pro*C Commentaires

BEG N DECLARE SECTI ON Déclaration des variables hotes (scalaires ou
e tableaux).

END DECLARE SECTI ON

DECLARE ... Déclaration d’objets.

| NCLUDE ... Inclusion de fichiers.

WHENEVER ... Capture des exceptions.

Les ordres exécutables SQL sont, d’une part, les instructions interactives qu’ on connait
(CREATE, SELECT, | NSERT...). D’autre part, il existe aussi des ordres non interactifs dont
guel ques-uns sont résumés dans | e tableau suivant :

Code Pro*C Commentaires

CLCSE ... Fermeture d'un curseur.
CONNECT ... Connexion a une base.
FETCH ... Lecture dans un curseur.
OPEN ... Ouverture d’un curseur.

/ Pour inclure tout ordre SQL (dit « intégré ») dans un programme héte, il faut le faire précéder
de la directive « EXEC SQL ».

Lesvariables hbtes (scalaires ou tableaux) permettent d’ interagir avec labase. Elles peuvent se
trouver en parameétre d'un ordre SQL ou en tant que zone de réception d’une extraction
(SELECT ou FETCH). Dans tout ordre SQL intégré, une variable héte est préfixée du symbole
«:»comme le montre |e tableau suivant :
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Code Pro*C Commentaires

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON, Déclaration de quatre variables (trois
fl oat nbHeur esVol ; scalaires et un tableau).
int budget Max;

VARCHAR codeconpl 20] ;
VARCHAR t abNontonp [ 15] [20];
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;

EXEC SQL SELECT nbHVol, conp Extraction de données dans deux zones
INTO :nbHeuresVol, :codeconp de réception.
FROM  Avion WHERE i mmat = 'F-WISS';

EXEC SQ. DECLARE CURSOR curs FOR Curseur paramétré.
SELECT nonConp FROM Conpagni e
VWHERE budget < : budget Max ;

EXEC SQ FETCH curs | NTO :tabNontonp; Chargement d’une partie du tableau
(détail plus loin).

Il est possible d’ associer atoute variable unindicateur (detypesmal | i nt ), bien utile pour tester le
bon fonctionnement du transfert de données entre la base et le langage héte. Dans le cas d'une
requéte, sa valeur permet de détecter une erreur : O, tout va bien; -1, aucune valeur n'a éé
renvoyée ; >0, lavaeur renvoyée a été tronquée, | indicateur contient lalongueur dela chaline avant
I’ opération. Dans le cas d' une mise a jour, I'indicateur permet d attribuer la valeur nulle a une
colonne (valeur del’indicateur delavariable correspondant alacolonne positionnéea-1). Tout indi-
cateur et préfixé du symbole « : » dans un ordre SQL intégré, comme le montre | e tableau suivant ;

Code Pro*C Commentaires

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI QN;
fl oat nbHeur esVol ; Déclaration de l'indicateur d'une variable.
smal | i nt indi cnbHVol ;
int budget Max;

VARCHAR codeconp[ 20] ;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;

EXEC SQL SELECT nbHVol, conp Extraction de I'indicateur de la colonne
I NTO : nbHeur esVol :indi cnbHVol , : codeconp nbHVol .
FROM  Avion WHERE i nmat = ' F-WISS';
if (:indicnbHvVol == -1)
/* la col onne nbHvVol est NULL */

i ndi cnbHvol = -1; Insertion d’'une valeur NULL dans la
EXEC SQ. | NSERT | NTO Avi on colonne nbHVol de la table Avi on.
VALUES (' F-G.DX', 'DR400',
:nbHeur esVol :indicnbHvol , ' AF');
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VARCHAR est considéré comme un « pseudo » type au niveau du précompilateur, car il inter-
vient au méme niveau que les types primitifs i nt, f1 oat, char, etc. Chague variable
VARCHAR déclarée (aussi valable pour les tableaux de chaines) doit étre manipulée al’ aide de
la structure (st r uct ) C/C++ automatiquement générée a la précompilation. Souvenez-vous
deI'antislash zéro, des fonctions de chaines st r cpy, etc. Héritages de la pénible gestion des
entrées-sorties de ces langages (Java a heureusement simplifié la situation).

Le tableau suivant décrit comment manipuler une variable VARCHAR par sa structure C/C++
dansle programme:

Code Pro*C Commentaire

VARCHAR nonConpal 20] ; struct
{ unsigned short len;
unsi gned char arr[20]; } nonConpa;

EXEC SQL SELECT nonConp | NTO : nonConpa Chargement de la structure.
FROM Conpagni e WHERE conp = ' AF';

nqwCorrpa. arr [ n_orTOor'rpa. len]="\0"; Définition de la fin de chaine.
printf("Conpagnie: %", nomConpa.arr); Affichage de la chaine.

Penser a rajouter un caractére dans la déclaration a chaque variable hote correspondant a une
colonne VARCHAR, VARCHAR2 ou CHAR de la base (pour pouvoir stocker le «\ 0 »).

Il est indispensable d'inclure la zone de communication SQLCA (SQL Communication Area),
comme on inclut une bibliothéque, a I’aide de I'instruction SQL intégrée | NCLUDE. La
syntaxe a composer est lasuivante : « EXEC SQL | NCLUDE sql ca. h; ».

A chague ordre SQL intégré exécuté, cette zone est mise ajour et il est possible ainsi de tester
le code retour d’'Oracle pour chague instruction. On retrouve les variables sql code et
sql er r métudiées avec PL/SQL. Lavariable est une structure composée de deux champs::

struct { unsigned short sqlerrn;
char sqlerrnmc[70];} sqlerrm

Le champ sql errm indique le nombre de caractéres du message d erreur : le champ
sql er r nc contient le message d’ erreur lui-méme.
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La connexion a une base Oracle se réalise par I’ ordre SQL intégré CONNECT qui comporte
trois variables hétes de type VARCHAR (nom d' utilisateur, mot de passe et |le descripteur de la
connexion). Lasyntaxe est la suivante :

EXEC SQL CONNECT :utilisateur |DENTIFIED BY : pwd USI NG : descri pt eur;

Il existe deux mécanismes pour gérer les erreurs:

I” exploitation de lazone SQL CA aprés chague instruction SQL intégrée (test delavariable
sgl ca. sql code et affichage delavariablesql ca. sgl errm sql errnt) ;

I’ utilisation de la directive WHENEVER qui met en cauvre des étiquettes pour dérouter le
traitement en fonction de la nature de I exception. Ce type de programmation est plus
rigoureux et facilite la maintenance.
Notons que ces mécanismes peuvent cohabiter (voir le premier exemple). Les tableaux
suivants décrivent les possibilités de I’ instruction :

EXEC SQL WHENEVER événenent acti on;

Evénement Commentaires

SQLERROR Toute exception.

SQLWARNI NG Anomalie (warning) signalée par Oracle.

NOT FOUND Donnée non trouvée (ORA- 01403)

Action Commentaires

STOP Arrét du programme (annulation de la transaction en cours).
CONTI NUE Force le programme a continuer en séquences malgreé I'erreur

retournée par Oracle.
GOTO étiquette Branchement a I'étiquette indiquée par son identificateur.

DO function([paraneters]) Appelde lafonction C/C++ en passant d’éventuels paramétres.

Laportée de I'instruction WHENEVER est dictée par saposition (si elle setrouve dansle main
elle reste valable dans tout le bloc principal). L’ action spécifiée reste valable jusqu’alafin
du bloc ou jusqu’a I'exécution d'une autre instruction WHENEVER portant sur le méme
événement.
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Il est tout afait possible de programmer des transactions comme |e montrent les instructions

SQL intégrées du tableau suivant :

Action Commentaire

EXEC SQL COW T WORK Validation de la transaction. Loption RELEASE libere les éventuels
[ RELEASE] ; verrous.

EXEC SQL ROLLBACK WORK Invalidation de la transaction. Idem pour RELEASE.

[ RELEASE] ;

EXEC SQL SAVEPO NT Pose d’un point de validation.

nonPoi nt;

EXEC SQL ROLLBACK TO Invalidation d’une partie de la transaction.

SAVEPO NT nonPoi nt;

L'exemple suivant (pr oCl1. pc) extrait d'un enregistrement de la table Avi on a partir du
schémascot t /t i ger et du descripteur de connexion CXBDSOUTQU. Si aucune donnée n'’ est
trouvée, le traitement se déroute vers I’ étiquette pasTr ouve. Dans le cas d' une autre erreur,
le traitement se déroute vers |’ éiquette pr obl enme ou est testée la possibilité que la requéte

ramene plusieurs enregistrements.

Code Pro*C

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <ctype. h>

#i ncl ude <string. h>

void afficheErreur(void);

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,
VARCHAR uti | i sateur[30];
VARCHAR pwd[ 10] ;

VARCHAR descri pteur[10];
VARCHAR i mmat [ 6] ;

VARCHAR t ypeav[ 15];

i nt capacite;

VARCHAR codeconp[ 4] ;

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,

EXEC SQL | NCLUDE sql ca. h;

Commentaires

Inclusion des bibliothéques C.
Déclaration de la fonction qui affiche
les messages d’erreur.

Déclaration des variables hotes.

Inclusion de la zone de communication.
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Code Pro*C Commentaires

voi d mai n()

{ strcpy((char *) utilisateur.arr,"SCOIT"); Initialisation des parameétres de
utilisateur.len = connexion a la base.

(int) strlen((char *) utilisateur.arr);
strcpy((char *)pwd. arr,"TlI GER");
pwd.len = (int) strlen((char *) pwd.arr);
strcpy((char *) descripteur.arr, " CXBDSOUTOU") ;
descripteur.len =
(int) strlen((char *)descripteur.arr);
EXEC SQ. WHENEVER SQLERROR GOTO pr obl ene; Préparation du déroutement en cas

EXEC SQ. CONNECT :utili sateur dcg:lrr?:;ion 3 la base
| DENTI FI ED BY : pwd USI NG : descri pteur; )

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO pasTrouve; Gestion de I'exception.

EXEC SQL SELECT typeAvi on, cap, conp Extraction d'un enregistrement.
I NTO :typeav, :capacite, :codeconp
FROM Avi on WHERE i mmat = ' F-WISS';

typeav. arr[typeav. | en] ='"\0"; Ajout du caractere \ 0 en fin de
codeconp. arr[ codeconp.len] = "\0'; chaines.
printf("Détails de |'avion : % % %\n", Affichage des résultats.
typeav. arr, capacite, codeconp.arr);
return;
probl eme: Gestion des erreurs.
if (sqlca.sqlcode == -2112)
printf ("Trop de lignes ranmenées!");
el se
afficheErreur();
return;
pasTrouve:
printf ("Aucun avion de ce code.\n");
}
void afficheErreur() Affichage des messages d’erreur.

{printf("% (%)\n", sqlca.sqlerrmsglerrnc,
-sql ca. sql code) ; }

Dansles exemples qui suivent, nous ne réécrivons pas les parties d’ inclusion (des bibliothéques
et de lazone de communication) de laconnexion alabase, et lafonction (af fi cheEr r eur)
d affichage des messages d’ errevur.
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L' exemple suivant (pr oC2. pc) insére un enregistrement dans latable Conpagni e.

————] Code Pro*C Commentaires
voi d mai n() Initialisation.
{
EXEC SQ. WHENEVER SQ.ERROR GOTO sorti e; Connexion.

EXEC SQ. CONNECT :utilisateur
| DENTI FI ED BY : pwd USI NG : descri pteur;

EXEC SQL VWHENEVER SQLERROR GOTO pr obl ene;

EXEC SQ. | NSERT | NTO Conpagni e Insertion.
VALUES (' BAW, 'British Airways');

EXEC SQL COWM T WORK; Validation.
return;

sortie: Traitement d’'une erreur a la
printf ("Probléne de connexion!"); connexion.
afficheErreur();
return;

probl eme: Traitement d’une erreur lors de
afficheErreur(); l'insertion avec invalidation de la
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR CONTI NUE; transaction.
EXEC SQ. ROLLBACK WORK;

}

Dés qu’ une requéte retourne plusieurs enregistrements, il faut utiliser un curseur pour traiter
les résultats extraits. Le mécanisme des curseurs s apparente a celui étudié au chapitre 7. |1
comporte quatre étapes chronologiques : déclaration, ouverture, parcours et fermeture.

Par ailleurs, al’inverse de PL/SQL qui ne supporte que des variables scalaires (ou RECORD)
dans le type de retour, le précompilateur Pro* C/C++ permet de récupérer un ensemble de
lignes résultats dans un tableau (par paguets de données de la taille du tableau). Etudions a
présent ces deux techniques.

L’ exemple suivant (pr oC3. pc) programme un curseur qui alimente des variables scalaires. |1
s agit d afficher les caractéristiques des avions appartenant a une compagnie de nom saisi au
clavier (vialafonction C sai si eChai ne qui convient mieux que scanf ).
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Code Pro*C

int saisieChaine(char *,char *);

voi d mai n()

EXEC SQ. DECLARE curs CURSOR FOR
SELECT a.immt, a.typeAvion, a.cap
FROM Conmpagni e ¢, Avion a
WHERE c. conp = a.conp AND nontonp = :nontonpl u;

nonconpl u. |l en = sai si eChai ne
("Nomde | a conpagnie (ou fin) : ", nontonplu.arr);
nonconpl u. arr[ nonconpl u. len] ="\ 0" ;

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO erreur;
EXEC SQL OPEN curs;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO fi nBoucl e;

printf("\nFlotte de %\n", nonconplu.arr);
whi | e(1)
{ EXEC SQL FETCH curs
I NTO :i mmat, : t ypeav, : capacite;
immat.arr[inmmat.|en] ='\0";
typeav. arr[typeav. | en] ='\0";
printf("% % %l\n", immat.arr,
capacite); }

typeav. arr,

fi nBoucl e:
EXEC SQ. CLOSE curs;
return;

erreur:
afficheErreur();

return;

sortie:

printf ("Problenme a la connexion!");
afficheErreur();

}

int saisieChaine(char texte[],

{printf(texte);

fflush(stdout);

return (gets(variable) ==
(char *)0 ? EOF :

char variable[])

strlen(variable));

L’ utilisation de tableaux comme types de retour d'un curseur évite de nombreux échanges de
données entre la base et le programme. En effet, alors qu'il falait une lecture (FETCH) du
curseur pour chague enregistrement extrait (voir I’ exemple précédent), lalecture d’ un curseur
dans un tableau chargera un paguet d enregistrements (d'un nombre égal a la taille du
tableau). Notons qu'il est aussi possible d'insérer par paguets (tableaux C initialisés qu’on

Commentaires

Déclaration de la fonction.

Déclaration du curseur.

Saisie du nom de la compagnie.

Gestion de I'ouverture du curseur.

Parcours du curseur.

Affichage de I'enregistrement
courant.

Fin de curseur.

Gestion des erreurs.

Fonction de saisie d’'une chaine.

utilise comme paramétres d’ une instruction SQL intégrée | NSERT).
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/ La variable sql errd[ 2] de la zone SQLCA contient aprés chaque lecture dans le curseur

Web

(exécution de FETCH), le nombre cumulé de lignes extraites.

L’ exemple suivant (pr oC4. pc) met en cauvre un curseur qui charge a chaque lecture quatre
tableaux de trois enregistrements. 1l s'agit d' afficher les caractéristiques de tous les avions.
Des que lafin de curseur est atteinte, le programme se déroute al’ étiquette f i nBoucl e. S'il
reste des lignes a traiter (moins de trois enregistrements ont été extraits), le calcul du nombre
delignes atraiter permet d’ afficher |e reste des tableaux. Par exemple, supposons que 7 enre-
gistrements soient a extraire et que la taille des tableaux est 3. Deux tours de boucle chargent
6 enregistrements, le dernier est traité par I'intermédiaire de I’ étiquette.

Code Pro*C Commentaires

#define TAILLE 3 Déclaration de la fonction.
void affiche(int);

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON;

VARCHAR t abi mmat

[3] [7]; Déclaration des tableaux.
VARCHAR t abt ypeav [3] [16];
i nt tabcapacite [3];
VARCHAR t abnontonp [3] [26];
int nbpaquet s;
int l'igne_restante;

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,

voi d main()
{ ... Déclaration du curseur.
EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR
SELECT a.immat, a.typeAvion, a.cap, c.nontonp
FROM  Conpagnie c, Avion a
WHERE c.conp = a.conp;
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO pr obl ene;
EXEC SQ. OPEN curs;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO fi nBoucl e;

nbpaquets = 0;
printf("Flotte");
whi | e(1)
{ EXEC SQL FETCH curs |INTO :tabi mmat, :tabtypeav
:tabcapacite, :tabnontonp; Déclaration du curseur.
af fi che( TAI LLE); Affichage du paquet.
nbpaquets ++;}
finBoucl e:
ligne_restante =
sqgl ca.sqglerrd[2] — (nbpaquets * TAILLE); Affichage du reste.
af fiche(ligne_restante);
printf ("\n------mmmmnannn \n");;
EXEC SQL CLCSE curs;
return;
probl ene:
afficheErreur();
return;
sortie:
printf("Problene a |la connexion!");
af ficheErreur();

}
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Code Pro*C Commentaires
void affiche(int n)
{ int i;
printf ("\n--------------- "),
for (i=0; i<n; i++) Affichage du tableau
{ tabimmat[i].arr[tabimmat[i].|en] =
tabtypeav[i].arr[tabtypeav[i].len] ='\0";
tabnontonp[i].arr[tabnontonp[i].len] = "\0";

printf("\n%\t%\t%\t%",tabimuat[i].arr,
tabtypeav[i].arr, tabcapacite[i],
tabnontonp[i].arr ); }

Lerésultat de ce programme est |e suivant :

Figure 8-2 Résultats a I'écran

Concorde 98 Air France
Concorde 95 Air France
A3Z2a 1 Transport Air Tour

Air Aeris Tlse

"\0"; chargé par le curseur.

Afin de travailler avec Microsoft Visual C++, vous devez éventuellement avoir installé le
précompilateur Pro*C/C++ en langant a nouveau une installation a partir des extensions
d'Oracle. La documentation a consulter est Pro*C/C++ Precompiler Getting Started for
Windows, chapitre « Integrating Pro* C/C++ into Microsoft Visual C++ ». Elle est assez claire,

et plusieurs étapes sont a respecter, nous les résumonsici pour Oracle9i :
Spécifier lalocalisation des exécutables (en général C: \ or acl e\ or a92\ bi n).

Spécifier la localisation des sources a précompiler (en général C:\ or acl e\ or a92\

pr econp\ publ i c).

Ajouter les sources (extensions .pc) aprécompiler dans le projet.

Ajouter lalibrairie Pro* C/C++ (C: \ or acl e\ or a92\ preconp\ | i b\ msvc) au projet.

Spécifier les options de compilation.
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Ajouter I’ entrée vers Pro* C/C++ alabarre de menu, pour lancer une précompilation (C: \
oracl e\ or a92\ bi n\ procui . exe) apartir de !’ environnement.

Une fois tout mis en place, vous pouvez précompiler, compiler, créer des liaisons et exécuter
un programme C ou C++ atravers|’interface suivante :

Figure 8-3 Développement sous MS Visual C++

. gspace? - Microsoft Visual C++ - [D:\. . .;ichap8iExemple 2kproC4. pc]

Filz Edit Wicw Inscrt Drojoct Buld | Tools Window Help = [ X
I x
I% ﬁ H a % Source Drowser... Al+riz = Ty
| = RS2 Es L EN
T }1 wisual Component Manager
x|
T - o J_— 1 A% Register Control -
i Workspace ‘espace2” 1 projec i el
- 8 proi2 files 2 S _
£ Sources Fils A AtiveX Control Test Container
#] maCéc + 7% DLE[COM Object iewer
ﬁgeader Flt;sl - % Syt VARCHAR pour 0 =/
eEuce Files
j proCl.pe E }" PG Iracer O
proC2 po A Pro*CiCH+
prol3.pe Customize.
praCd.pe T 71 :
oraS0LILIB D 16]:
.: Macro... 26]:

Record Quick Macro  Chrb-Shift+R.
3 Play Quick Macro Chrl+Shift+P

EXEC SOL INCLUDE =glca.h:

< > void main()}

B8 ClassView | ] Fileiew |« L LILI
= z
A I\ Build / Debug % FindinFiles1 % FndinFiles2 % Resuts / [«1] v

Ln1, Col 14
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Chapitre 9

L'interface JDBC (Java DataBase Connectivity) de Sun, appelée aussi « passerelle» ou
«API », est composée d'un ensemble de classes permettant le dialogue entre une application
Java et une source de données compatibles SQL (tables relationnelles en général). Ce chapitre
détaille les caractéristiques de cette interface en incluant les nouvelles fonctionnalités de
JDBC 3.0 (JDK 1.4).

L'interface JDBC est conforme au niveau d’ entrée de lanorme SQL 2 (entry level) et supporte la
programmation multithread. La communication est réalisée en mode client-serveur déconnecté
et s effectue en plusieurs étapes :

connexion alabase de données;
émissions d’instructions SQL et exploitation des résultats provenant de la base de données;
déconnexion de la base.

Le spectre de JDBC est large car I’ applicatif Java peut étre une classe ou une applet coté
client, une serviet, un EJB (Enterprise Java Beans) ou une procédure catal oguée coté serveur.

Un pilote (driver) JDBC est une couche logicielle chargée d' assurer laliaison entre I’ applica-
tion Java (cliente) et le SGBD (serveur). Le site Web de Sun permet de télécharger des pilotes
(voir annexe). La classification par Sun des pilotes JDBC distingue quatre types :

Les pilotes de type 1 (JDBC-ODBC Bridge) utilisent la couche logicielle de Microsoft
appelée ODBC (Open DataBase Connectivity). Le client est dit « épais » puisque le pilote
JDBC convertit les appels Java en appels ODBC avant de les exécuter. Cette approche
convient bien pour des sources de données Windows ou si I'interface cliente est écrite dans
un langage natif de Microsoft.

Les pilotes de type 2 (Native-API Partly-Java Driver) utilisent un pilote fourni par le
constructeur de la base de données (natif). Le pilote n’ éant pas développé en Java, le client
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est aussi dit « épais» pour cette approche. En effet, les commandes JDBC sont toutes
converties en appels natifs au SGBD considéré. Cette approche convient pour les appli-
cations qui manipulent des sources de données uniques (tout Oracle ou IBM, etc.).

Les pilotes de type 3 (Net Protocol All-Java Driver) utilisent un pilote générique natif écrit
en Java. Leclient est plus « léger » car les appels IDBC sont transformés par un protocole
indépendant du SGBD. Cette approche convient pour des sources de données hétérogenes.

Les pilotes de type 4 (Native Protocol All-Java Driver) sont écrits en Java. Le client est
Iéger car il ne nécessite d’ aucune autre couche logicielle supplémentaire. Les appels JDBC
sont traduits en sockets exploités par le SGBD. Cette approche est la plus simple mais pas
forcément la plus puissante, elle convient pour tous types d’ architectures.

La figure suivante schématise le principe mis en ceuvre au travers des quatre types de pilote
JDBC :

Figure 9-1 Types de pilotes JDBC

typel type 2 type 3 type 4
el = m ]
— Java — Java me——y Java "'_‘LJTl
JDBC JDBC Drriver Drriver
ODBC DriverBD Java 100% Java
100%
| DriverG java/natif |
[DnverBD | Driver
- I ODBC | - | DriverBD I Oracle
g‘ ___’ n
e Driver BD
W N 5 2]
.Ei|
H Bp

Le choix du pilote n’a pas d'influence majeure sur la programmation. Seules les phases de
chargement du pilote et de connexion aux bases sont spécifiques, les autres instructions sont
indépendantes du pilote. En d’ autres termes, s vous avez une application déja écrite et que
vous décidez de changer le type du pilote — soit que la source de données migre d’ Access a
Oracle ou a SQL Server par exemple, soit que vous optiez pour un autre pilote en conservant
votre source de données —, seules quelques instructions devront étre réécrites.

La version 3.0 de JDBC est composée de classes et d'interfaces situées dans le paguetage
j ava. sql . Oracle propose également une API propriétaire (qui redéfinit et éend celle de Sun).
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/ Le paquetage or acl e. j dbc. driver devra étre importé pour utiliser un pilote de connexion
d’Oracle. Le paquetage or acl e. sql devra étre importé pour pouvoir manipuler des types
spécifiques a Oracle (BFI LE, ROW D, extensions objets, etc.).

L e tableau suivant détaille la composition du paquetagej ava. sql de JDBC (3.0) de Sun :

Classelinterface Description

java.sql.Driver Pilotes JDBC pour les connexions aux sources de données
j ava. sqgl . Connecti on SQL.

j ava. sql . St at ement Construction d'ordres SQL.

j ava. sql . Prepar edSt at enent
java. sql . Cal | abl eSt at emrent

j ava. sqgl . Resul t Set Gestion des résultats des requétes SQL.

java. sql . Dri ver Manager Gestion des pilotes de connexion.

java. sql . SQLExcepti on Gestion des erreurs SQL.

j ava. sql . Dat abaseMet aDat a Gestion des méta-informations (description de la base de
j ava. sqgl . Resul t Set Met aDat a données, des tables...).

j ava. sql . SavePoi nt Gestion des transactions et sous-transactions.

L e tableau suivant détaille la composition du paquetage or acl e. sql del’ APl d Oracle:

Classelinterface Description

oracl e.sql . Oracl eDri ver Connexions aux bases de données (pilotes JDBC
oracl e. sgl . Oracl eConnecti on OCl et léger).

oracl e. sql . Oracl eSt at enent Construction d’ordres SQL.

oracl e. sql . Oracl ePrepar edSt at enent
oracl e. sql . Oracl eCal | abl eSt at enent

oracl e. sql . Oracl eResul t Set Gestion des résultats des requétes SQL.

oracl e. sql . Oracl eDri ver Manager Gestion des pilotes de connexion.

oracl e. sql . Oracl eSQLExcepti on Gestion des erreurs SQL.

oracl e. sql . Oracl eSavePoi nt Gestion des transactions et des sous-
transactions.
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La structure d’un programme Java utilisant JDBC pour Oracle comprend successivement les

phases :
d’importation de paguetages ;
de chargement d'un pilote;;
de création d'une ou plusieurs connexions ;
de création d'un ou de plusieurs états ;
d’ émission d'instructions SQL sur ces états ;
de fermeture des objets créés.

Le code suivant (JDBCTest . j ava) décrit la syntaxe du plus simple programme JDBC. Nous
inscrivons toutes les phases dans un méme bloc mais elles peuvent se trouver dans différents

blocs ou dans plusieurs méthodes de diverses classes.

————] Code Java

import java.sql.*;

import oracle.jdbc.driver.*;
cl ass JDBCTest
{ public static void main (String args [])
throws SQLException
{try{
Dri ver Manager . regi sterDri ver
(new oracle.jdbc.driver. O acleDriver());
Connection conn = DriverManager. get Connecti on
("j dbc: oracl e: t hi n: @AMPAROLS: 1521: BDSout ou",
"scott", "tiger");

Statenment stnt = conn.createStatenent();

//Ordres SQ., voir plus loin

} catch(SQLException ex){
Systemerr.printin("Erreur : "+ex);} } }

Commentaires

Importation de paquetages.

Classe ayant une méthode
mai n.

Chargement d'un pilote
JDBC Oracle et création
d’une connexion.

Création d'un état de
connexion et exécutions
d’instructions SQL.

Gestion des erreurs.

Le dernier bloc permet de récupérer les erreurs renvoyées par le SGBD. Nous détaillerons en

fin de chapitre |e traitement des exceptions.

L’ environnement JDBC sous Oracle nécessite la configuration d’ un certain nombre de variables.

380
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La variable PATH doit contenir le chemin de la machine virtuelle Java pour compiler et
exécuter des classes. Le JDK est en général installé dans C: \ j 2sdk1. 4. 0, lesfichiers
j avac etj ava setrouve dansle sous-répertoire bi n.
Lavariable CLASSPATH doit inclure le paquetage JDBC pour Oracle a utiliser en fonction

du pilote choisi par I'application Or acl e_Hone\ j dbc\ | i b\ paquet age. Le tableau
suivant précise la configuration minimum a mettre en oauvre (nous utiliserons la derniére).

Version du JDK utilisé
JDK 1.1

JDK 1.2 et JDK 1.3
JDK 1.4

Paquetage JDBC Oracle

(1 038 135 octets).
(1 202 911 octets).
(1 181 679 octets).

cl asseslll.jar
cl assesl12.jar
oj dbc14. j ar

Vous pouvez tester votre environnement en utilisant le fichier JDBCTest .j ava. Si vous utili-
sez I outil JCreator, configurez la variable CLASSPATH de lamaniére suivante : Conf i gur e/
Opti ons/JDK Profiles, clic sur laversion du JDK, puis Edi t, onglet Cl asses, faire
Add Ar chi ve et choisir le paguetage Or acl e_Hone\ j dbc\ I'i b\ oj dbc14.j ar.

Figure 9-2 Interface JCreator
=lolx|
lJ_] Fla Edit Search View Project Buld Tools Configure Window Hslp AE!ZI
8 =& d BB D 4 - @Y == -
EELEBE B A oS R o oA o5 o o Bl By HE
= | import java.sgl.*: —
+- 7l Impnrks: 2 import oracle.jdbc.driver.:
B3 JDBCToxt ?
% main (Sting 4 lJ:c:lass JDBCTe=t
- mmhlic =tatic wnid main (String args [1) throws SOTEwcentiom
{
A tref
1 TriwerManager registerlriveriney mracle jdbe driver (raclelrviver()):

I

J |

1 Connection conn = Driverlanager. get
! Statemsent stmt = conn. createStatement ():

| ResultSet r=st
LE while (rest.nemt ()}

{"jdbc oracle: thin: @CAMPAROIS: 1521 ecott®, "tiger®);

s=tmt . executsQusry ("SELECT SYSDATE FROM DUAL"}):

"4reet.getString (1));
iRy,

o EE

System.out .println ("Hous sommes ls
(o IO RS,

gl FUVINDC ook oo b

| [] JUBCEestiava I

j2=dkl . 4.0 «Default

Frocess completed.

onfiguration:

[T Build { Gutput_», Findin Filez1_» FindinFiles2 7

15 T

Fun Help, press F1
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Cet exemple décrit le code nécessaire ala connexion avotre base (il faudra modifier le nom de
labase, le nom et le mot de passe del’ utilisateur dans|’instruction surlignée delafigure précé-
dente) et doit renvoyer les messages suivants :

Nous sommes |e : 2003-07-27 13:49:55.0 (dateet heure del’ exécution)
JDBC correctenment configuré

La connexion a une base de données est rendue possible par I'utilisation de la classe
Dri ver Manager et del’interface Connect i on.

/ Deux étapes sont nécessaires pour qu'un programme se connecte a une base :

Le chargement du pilote par I'appel de la méthode j ava. | ang. Cl ass. f or Name pour les
pilotes de type 1 ou la création d'un objet de la classe Dri ver Manager pour les autres
types de pilotes Oracle.

Létablissement de la connexion en appelant un objet (ici ¢X) de l'interface Connect i on par
l'instruction suivante :

cx = DriverMnager. get Connection(chaineConnexion, |ogin, password);

Le paramétre chaineConnexi on représente une variable de type «protocol e:
sousProt ocol e: i nf oConnexi on» permettant de désigner le protocole du pilote et
d'identifier labase de données cible.

pr ot ocol e prend lavaleur «j dbc » pour une connexion JDBC.

sousProt ocol e indique la nature du pilote («odbc » pour un pilote de type 1,
«oracl e:thin » pour un pilote Oracle de type 4, «or acl e: oci » pour un pilote
Oracle detype 2).

i nf oConnexi on donne les paramétres qui localisent et identifient la base de données
cible.

Etudions briévement I’ établissement de la connexion d’ un pilote de type 1 pour se mettre en
rapport avec une base Access via une source de données ODBC. Lafigure suivanteillustre les
parties du panneau de configuration Windows qui permettent de désigner une base Access.
Dans notre exemple, la source (BaseGTR.MDB) est située dans le répertoire D: \ ..\ SQL-

O acl e9i \ Java et désignée par le DSN (Data Source Name) sour cebaseGIR :
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Figure 9-3 Source de données ODBC

X 21|

Filates ODBC ] Pas & pas ] Groupement de connexons ] A propos ]
Sources de données utilisasteur

Sources de donnees systeme Sources de dannées fichier

Sources de données syztéme @

Mom Pilate: I Ajouter...
CE&_EH_DEBE il Awcess Diiven [l Q
CBA_TL_DB Microsoft Access Driver [ mdb] Supprimer |

sourcebazelGTR  Microsoft Access Diiver [ mdb)

P |

21x|
OK |
Annuler

Hide

i Mom de la source de données : IsourcebaseGIH

| Description : |Base Access Examen GTR
Base de données
Raze de données - D4 SO NrackeSfl avahRassR TR MDR

Créer... | Réparer._. I EomDac:teu...l
Avance...

Sélectionner... |

Le code suivant (Test JDBCODBC. j ava) chargele pilote detype 1 et se connecte alasource
ODBC précitée (base Access, donc inutile de préciser le nom et le mot de passe de I’ utilisa
teur). Le DSN est noté en gras dans le script.

Code Java
inmport java.sql.*;
cl ass Test JDBCODBC

{ public static void main (String args [])
t hrows SQLException

{try {d ass. forName("sun. j dbc. odbc. JdbcOdbcDri ver"); }
catch (d assNot FoundException ex)
{ Systemout.println ("Probl éme au chargenent"); }
try { Connection conn = Driver Manager . get Connecti on
("jdbc: odbc: sour cebaseGIR", "","");
}

cat ch(SQLException ex){ ...} } }

Commentaires
Importation.

Classe ayant une méthode
mai n.

Chargement d'un pilote
JDBC/ODBC.
Connexion a la base
Access.

Gestion des erreurs.

Seules les phases de chargement de pilote et de création de la connexion changent. Afin de
charger un pilote Oracle, il faut utiliser laclasse Dri ver Manager del’ APl Oracle comme
le montre le code suivant. Nous étudierons ensuite les différentes connexions qu’il est pos-
sible d'établir. La connexion s effectue par la méthode get Connecti on de I'interface

Dri ver Manager .
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Code Java Commentaires
import java.sql.*; Importation.
inmport oracle.jdbc.driver.*;
public class testoracl eSinple Classe ayant une
{ public static void main (String args []) méthode nai n.
throws SQLException Chargement d'un pilote
{ try { DriverManager.registerDriver(new Oracle.
oracl e.jdbc.driver.Oracl eDriver()); Déclaration d’une

Connection conn = Driver Manager . get Connecti on(..); connexion.

} catch(SQLException ex){ ...} } } Gestion des erreurs.

Oracle fournit en standard deux types de pilotes : les pilotes OCI (Oracle Call Interface) qui
sont de type 2 selon la classification étudiée précédemment, et les pilotes |égers (thin) de
type 4.

Connexions OCI

Ces types de connexions conviennent pour les applications utilisant des fonctionnalités du
middleware OracleNet (couches 5-6-7 1SO), pour des besoins de grandes architectures faisant
intervenir des bases de données réparties ou répliquées.

L'exemple suivant (JDBCOC! . j ava) réalise la connexion OCI de I’ utilisateur scott aune
base de données identifiée par le descripteur de connexion CXBDSOUTQU (entrée du fichier
t nsnanes. or a, voir « Introduction »).

Code Java Commentaires
€ String chaineCx = "jdbc: oracl e: oci : @XBDSOUTOU' ; Description de la connexion.
try{
Dri ver Manager . regi sterDri ver Chargement d'un pilote
(new oracle.jdbc.driver. O acl eDriver()); Oracle OCI.
Connection conn = Déclaration d’'une
Dri ver Manager . get Connect i on( chai neCx, "scott", "tiger"); connexion.
} catch(SQ.Exception ex){ ...} } } Gestion des erreurs.

Il est possible d'établir une connexion en utilisant une autre forme de la méthode
get Connect i on (avec un seul paramétre).

String |lienBD = "jdbc: oracl e:oci:scott/tiger@XBDSOUTCQU" ;

Connection conn = Driver Manager. get Connection(lienBD);
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Web

Connexion thin

Cestypes de connexions conviennent pour les applications qui n’ ont pas besoin, coté client, de
fonctionnalités du middleware OracleNet. C'est la solution qui nécessite le moins de configu-
ration sur les postes clients.

Si vous avez noté, lorsde I’ installation, le port UDP d’ écoute du listener (en général 1521), le
nom du service (nom de votre base), et si vous connaissez le nom du serveur, vous pouvez
VOus connecter sans probléme a priori.

Le code suivant (JDBCThi n.j ava) présente les quatre écritures possibles d’ une connexion de
type 4, pour I'utilisateur sout ou, ala base de données BDSout ou localisée sur le serveur
CAMPARCLS sur leport 1521.

Code Java Commentaires
String lienBD = Définition de
"j dbc: oracl e: t hi n: @AMPARCLS: 1521: BDSout ou"; 4 connexions.
Connection cx1l, cx2, cx3, cx4;
try{ DriverManager.registerDriver Chargement du pilote
(new oracle.jdbc.driver.OaclebDriver()); Oracle.
cx1l = Driver Manager. get Connecti on Connexion explicite.
("jdbc: oracl e: t hi n: @AMPAROLS: 1521: BDSout ou",
"sout ou", "ingres");
cx2 = Driver Manager . get Connecti on(li enBD, "soutou", "ingres"); Connexionimplicite.
cx3 = DriverManager. get Connecti on Connexion avec
("jdbc: oracl e: thin: @92. 168. 4. 118: 1521: BDSout ou", adresse IP.
"soutou", "ingres");
cx4 = Driver Manager . get Connecti on Connexion avec nom
("jdbc: oracl e: thin: @anparol s: 1521: BDSout ou", du serveur.
"sout ou", "ingres");
} catch(SQLException ex){ ...} } } Gestion des erreurs.

/ Appliquez la méthode ¢l 0se() a tous les objets Connect i on ouverts avant de terminer vos

programmes.

L e tableau suivant présente les principal es méthodes disponibles de I’ interface Connect i on.
Nous détaillerons |’ invocation de certaines de ces méthodes al’ aide des exemples des sections
suivantes.
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Méthode

createStatenent ()
prepareStatenent (String)
prepareCal | (String)

voi d set Aut oConmi t ( bool ean)
void commit ()
voi d roll back()

voi d cl ose()

Description

Création d’un objet destiné a recevoir un ordre SQL statique
non paramétré.

Précompile un ordre SQL acceptant des paramétres et pouvant
étre exécuté plusieurs fois.

Appel d’'une procédure cataloguée (certains pilotes attendent
execut e ou ne supportent pas pr epar eCal | ).

Positionne ou non le commit automatique.
Valide la transaction.
Invalide la transaction.

Ferme la connexion.

Unefoislaconnexion établie, il est nécessaire de définir des états qui permettront I’ encapsul a-
tion d'instructions SQL dans du code Java. Un état permet de faire passer plusieurs instruc-
tions SQL sur le réseau. On peut affecter a un état une (ou plusieurs) instruction SQL. Si on
désire exécuter plusieurs fois la méme instruction, il est intéressant de réserver I’ utilisation

d’ un état acet effet.

Figure 9-4 Connexion et états

Données (N\UMBER VARCHARZ...)

Connection

— rd
SELECT, INSERT.. /( Statement _ { )
A

(Prepar:edstatement ()
( Stat; ement () Base

Différentes interfaces sont prévues a cet effet :
St at enent pour les ordres SQL statiques. Ces états sont construits par la méthode
creat eSt at enent appliquée ala connexion.
Pr epar edSt at enment pour les ordres SQL paramétrés. Ces états sont construits par la
méthode pr epar eSt at ement appliquée ala connexion.
Cal | abl eSt at enent pour les procédures ou fonctions cataloguées (PL/SQL, C, Java,
etc.). Ces états sont construits par laméthode pr epar eCal | appliquée ala connexion.

© Editions Eyrolles



| chapitre n° |

S'il ne doit plus étre utilisé dans la suite du code Java, chague objet de type St at enent,
Pr epar edSt at enent ou Cal | abl eSt at enent devra étre fermé a |’ aide de la méthode
cl ose.

Unefoisqu’un état est créé, il est possible de lui passer des paramétres par des méthodes géné-
riques (étudiées plus en détail par la suite) :
set xxx ou xxx désigneletype delavariable (exemple: set St ri ngouset | nt) dusens
Javavers Oracle (setter methods). 11 s'agit ici de paramétrer un ordre SQL (instruction ou
appel d'un sous-programme) ;

get xxx (exemple: get Stri ngouget | nt) dusensOracleversJava. Il S agitici d extraire
des données de la base dans des variables hétes Java via un curseur Java (getter methods) ;

updat exxx (exemple: updat eStri ng ou upadat el nt) du sens Java vers Oracle. Il
S'agit ici de mettre a jour des données de la base via un curseur Java (updater methods).
Ces méthodes sont disponibles seulement depuis laversion 2 de JDBC (SDK 1.2).

Nous décrivonsici I’ utilisation d'un état simple (interface St at enent ). Nous étudierons par
la suite les instructions paramétrées (interface Pr epar edSt at enent ) et appels de sous-
programmes (interface Cal | abl eSt at enent ). Le tableau suivant décrit les principales
méthodes de I’ interface St at ement .

Méthode Description

Resul t Set Exécute une requéte et retourne un ensemble de lignes (objet
execut eQuery(String) Resul t Set).

int executeUpdate(String) Exécute une instruction SQL et retourne le nombre de lignes

traitées (I NSERT, UPDATE ou DELETE) ou O pour les
instructions ne retournant aucun résultat (LDD).

bool ean execute(String) Exécute une instruction SQL et renvoie t r ue si c’est une
instruction SELECT, f al se sinon (instructions LMD ou
plusieurs résultats Resul t Set ).

Connecti on get Connecti on() Retourne I'objet de la connexion.

voi d set MaxRows(i nt) Positionne la limite du nombre d’enregistrements a extraire par
toute requéte issue de cet état.

int get Updat eCount () Nombre de lignes traitées par l'instruction SQL (— 1 si c’'est
une requéte ou si l'instruction n’affecte aucune ligne).

voi d cl ose() Ferme I'état.
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Le code suivant (Et at s.j ava) présente quelques exemples d’ utilisation de ces méthodes sur
un état (objet et at Si npl e). Nous supposons qu'un pilote JDBC est chargé et que la
connexion cx a été créée. Nous verrons en fin de chapitre comment traiter proprement les

exceptions.
Code Java Commentaires
€ Statenent etatSinple = cx.createStatenment(); Création de I'état.
et at Si npl e. execut e(" CREATE TABLE Conpagni e( conp Ordre LDD.

VARCHAR(4) , nomConp VARCHAR(30), CONSTRAI NT pk_Compagni e
PRI MARY KEY(comp))");

int j = etatSinple. executeUpdate("CREATE TABLE Avi on  Ordre LDD (autre écriture), j
(i mmat VARCHAR(6), t ypeAvi on VARCHAR( 15), cap NUMBER(3), contient O (aucune ligne
conpa VARCHAR(4), CONSTRAINT pk_Avi on PRI MARY n'est concernée).

KEY(i mmat), CONSTRAI NT fk_Avi on_conp_Conpagni e FOREI GN
KEY( conpa) REFERENCES Conpagni e(conp))");

int k = etatSi npl e. execut eUpdat e ("I NSERT | NTO Conpagni e Ordre LMD, k contient 1

VALUES (' AF' ,"Air France')"); (une ligne est concernée).
et at Si npl e. execut e(" | NSERT | NTO Avi on VALUES Ordres LMD (autres
(' F--WISS', ' Concorde', 90,"' AF')"); écritures).

et at Si npl e. execut e( "1 NSERT | NTO Avi on VALUES
(' F-FGFB', ' A320', 148,' AF')");

et at Si npl e. set MaxRows ( 10) ; Pas plus de 10 lignes
retournées.
Resul t Set curseurJava = Chargement d’un curseur
et at Si npl e. execut eQuery (" SELECT * FROM Java.
Avi on");
et at Si npl e. execut e ("DELETE FROM Avi on"); Ordre LMD, | contient 2
int | = etatSinple.getUpdateCount (); (avions supprimés).

Le tableau suivant indique la méthode préférentielle a utiliser sur I’ état courant (objet
St at enent ) en fonction de I’instruction SQL a émettre :

Instruction SQL Méthode Type de retour
CREATE ALTER DROP execut eUpdat e int

| NSERT UPDATE DELETE execut eUpdat e int

SELECT execut eQuery Resul t Set
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Correspondances de types

Les échanges de données entre variables Java et colonnes des tables Oracle impliquent de
prévoir des conversions de types. Les tableaux suivants présentent les principal es correspon-
dances existantes:

Tableau 9-13 Correspondances entre les types (JDBC 1.0)

mpessQL R i Crypes  TypesJavastndaras  GUETSCG QST des pes
CHAR CHAR lang. String CHAR
VARCHAR2 VARCHAR lang. String CHAR
LONG LONGVARCHAR lang. String CHAR
NUMBER NUMERI C mat h. Bi gDeci mal NUMBER
NUMBER DECI MAL mat h. Bi gDeci mal NUMBER
NUMBER BIT bool ean NUMBER
NUMBER TI NYI NT byt e NUMBER
NUMBER SMVALLI NT short NUMBER
NUVBER I NTEGER int NUMBER
NUMBER Bl G NT | ong NUMBER
NUMBER REAL fl oat NUMBER
NUMBER FLOAT doubl e NUMBER
NUMBER DOUBLE doubl e NUMBER
RAW Bl NARY byte RAW
RAW VARBI NARY byt e RAW
LONGRAW LONGVARBI NARY byt e RAW
DATE DATE java.sql . Date DATE
DATE TI VE java.sql.Tine DATE
DATE TI MESTAMP java.sqgl . Tinestanp DATE
Tableau 9-14 Correspondances entre les types (JDBC 2.0)
Types SQL Thva sql Types  TpesJavastandards SISO A des bpes
BLOB BLOB java. sql . Bl ob oracl e. sql . BLOB
CLOB CLOB java.sqgl.d ob oracle.sql.CLOB
type objet STRUCT java.sql . Struct oracl e. sgl . STRUCT
reference REF j ava. sqgl . Ref oracl e. sql . REF
collection ARRAY java.sql . Array oracl e. sgl . ARRAY
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Tableau 9-15 Correspondances entre les types (JDBC Oracle)

Types SQL Types JDBC Types Java  Extensions Oracle des types Java
yp oracl e. j dbc standards oracl e. j bdc.

BFI LE Or acl eTypes. BFI LE Néant BFI LE

ROW D O acl eTypes. RON D Néant ROW D

REF CURSOR Oracl eTypes. CURSOR  Resul tSet oracle.jdbc. Oacl eResul t Set

Interactions avec la base

Détaillons a présent les différents scénarios que I’ on peut rencontrer lors d’ une manipu-
lation de la base de données par un programme Java. Les tableaux suivants répertorient
les conséquences les plus fréquentes. Les autres cas (relatifs aux contraintes référen-
tielles et aux problémes de syntaxe) seront étudiés dans la section « Traitement des
exceptions ».

Suppression de données

Tableau 9-16 Enregistrements présents dans la table

Code Java Résultat

et at . execut eUpdat e( " DELETE FROM Avi on") ; Fait la suppression et passe
en séquence.

j = etat.executeUpdat e("DELETE FROM Avi on"); Fait la suppression, affecte

aj le nombre
d’enregistrements
supprimés et passe en
séquence.

Tableau 9-17 Aucun enregistrement dans la table

Code Java Résultat

et at . execut eUpdat e( " DELETE FROM Avi on") ; Aucune action sur la base
et passe en séquence.

j = etat.executeUpdat e("DELETE FROM Avi on"); Aucune action sur la base,
affecte aj la valeur O et
passe en séquence.
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Code Java

et at. execut eUpdat e(" | NSERT | NTO Conpagni e VALUES
(" TAF' , "' Toul ouse Air Free')");

int j= etat.executeUpdate("| NSERT | NTO Conpagni e VALUES
(' TAF', ' Toul ouse Air Free')");

Code Java

et at. execut eUpdat e( " UPDATE Conpagni e SET nonConp = 'Ai r
France Conpagny' WHERE conp = 'AF' ");

int j= etat.execut eUpdat e("UPDATE Avi on SET
capaci t e=capacite*1.2");

Etudionsici la gestion des résultats d’ une instruction SELECT.

Résultat

Fait I'insertion et passe en
séquence.

Fait I'insertion, affecte a j
le nombre 1 et passe en
séquence.

Résultat

Fait la modification et passe
en séquence. Si aucun
enregistrement n’est
concerné, aucune
exception n'est levée.

Fait la (les) modification(s),
affecte aj le nombre
d’enregistrements modifiés
et passe en séquence (0 si
aucun enregistrement n’est
modifié).

Le résultat d’'une requéte est affecté dans un objet de l'interface Resul t Set qui s’apparente a

un curseur Java.

Le tableau suivant présente les principal es méthodes disponibles de I'interface Resul t Set .
L es méthodes relatives aux curseurs navigables seront étudiées par la suite. Le parcours de ce
curseur s opére par laméthode next . Initialement (aprés création et chargement du curseur),
on est positionné avant la premiére ligne. Bien qu'un objet de I'interface Resul t Set  soit
automatiquement fermé quand son état est fermé ou recréé, il est préférable de le fermer expli-

citement par laméhode cl ose S'il ne doit pas étre réutilise.
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Méthode

bool ean next ()

voi d cl ose()

get xxx(i nt)

updat exxx( ..)

Resul t Set Met aDat a
get Met aDat a()

Description

Charge I'enregistrement suivant en retournant t r ue, retourne
f al se lorsqu'il n'y a plus d’enregistrement suivant.

Ferme le curseur.

Récupére, au niveau de I'enregistrement, la valeur de la
colonne numérotée de type xxx. Exemple : get | nt (1),
get String(l), get Dat e(1), etc. pour récupérer la valeur
de la premiére colonne.

Modifie, au niveau de I'enregistrement, la valeur de la colonne
numérotée de type xxx. Exemple : updat el nt (1,i),
updat eSt ri ng(1,nom), etc.

Retourne un objet Resul t Set Met aDat a correspondant au
curseur.

Distinguons I’instruction SELECT qui génére un curseur statique (objet Resul t set utilisé
sans option particuliére) de celle qui produit un curseur navigable ou modifiable (objet
Resul t set employé avec des options disponibles depuis laversion 2 de JDBC).

Le code suivant (SELECTst at i que.j ava) extrait les avions de la compagnie 'Air France
par I'intermédiaire du curseur cur seur Java. Notez I' utilisation des différentes méthodes
get pour récupérer des valeurs issues de colonnes.

Code Java Commentaires
try {..
Statenent etatSinple = cx.createStatenent(); Création de I'état.

Resul t Set curseurJava =

Création et chargement du

et at Si npl e. execut eQuery (" SELECT i mmat, cap FROM Avi on curseur.
WHERE conp = (SELECT conp FROM Conpagni e WHERE

nomConp="Air France')");

fl oat noyenneCapacité =0;
i nt nbAvi ons = 0;
whi | e (curseurJava. next ())

Parcours du curseur.

{Systemout.print("lImmat : "+curseurJava.getString(1)); Extractionde colonnes.

Systemout. println("Capacité :

"+curseurJava. getlnt(2));

noyenneCapaci t € += curseurJava. getlnt(2);

nbAvi ons ++; }
moyenneCapaci t € /= nbAvi ons;

Systemout.println("Capacité nmoy : "+nmpyenneCapacité);

cur seur Java. cl ose();
} catch(SQLException ex) {

Fermeture du curseur.

Gestion des erreurs.
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Un curseur Resul t Set déclaré sans option n’est ni navigable ni modifiable. Seul un déplace-
ment du début verslafin (par laméthode next ) est permis. Il est possible de rendre un curseur
navigable en permettant de le parcourir en avant ou en arriére, et en rendant possible |’ acces
direct a un enregistrement d’ une maniére absolue (en partant du début ou de lafin du curseur)
ou relative (en partant de la position courante du curseur). |l est aussi possible de rendre un
curseur modifiable (la base pourra étre changée par |’ intermédiaire du curseur).

Dés|’instant ou on déclare un curseur navigable, il faut aussi statuer sur lefait qu’il soit modi-
fiable ou pas (section suivante). La nature du curseur est explicitée a I'aide d’ options de la
méthode cr eat eSt at erment

Statenent createStatenent(int typeCurseur, int nodifCurseur)

Constantes

Les valeurs permises du premier paramétre (t ypeCur seur ), €t qui concernent le sens de
parcours, sont présentées dans le tableau suivant :

Constante Explication

Resul t Set. TYPE_FORWARD ONLY Le parcours du curseur s’opére invariablement du
début a la fin (non navigable).

Resul t Set . TYPE_SCROLL_I NSENSI TI VE  Le curseur est navigable mais pas sensible aux
modifications.

Resul t Set. TYPE_SCROLL_SENSI Tl VE Le curseur est navigable et sensible aux modifications.

Un curseur est sensible dés que des mises a jour de la table sont automatiquement répercu-
tées au niveau du curseur durant la transaction. Lorsque le curseur est déclaré insensible, les
modifications de la table ne sont pas répercutées dans le curseur.

Méthodes

Les principales méthodes que I’ on peut appliquer & un curseur navigable sont les suivantes.
Les deux premiéres sont aussi des méthodes de I'interface St at enent qui affectent et préci-
sent le sens de parcours pour tous les curseurs de I’ état donné.
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Méthode Fonction

voi d setFetchDirection(int) Affectela direction du parcours :
Resul t Set .FETCH_FORWARD (1000),
Resul t Set .FETCH_REVERSE (1001) ou
Resul t Set .FETCH_UNKNOMN (1002).

int getFetchDirection() Extrait la direction courante (une des trois valeurs ci-dessus).

bool ean i sBeforeFirst() Indique si le curseur est positionné avant le premier enregistrement
(f al se si aucun enregistrement n’existe).

voi d beforeFirst() Positionne le curseur avant le premier enregistrement (aucun effet
si le curseur est vide).

bool ean isFirst() Indique si le curseur est positionné sur le premier enregistrement
(f al se si aucun enregistrement n’existe).

bool ean isLast () Indique si le curseur est positionné sur le dernier enregistrement
(f al se si aucun enregistrement n’existe).

bool ean i sAfterLast () Indique si le curseur est positionné aprés le dernier enregistrement
(f al se si aucun enregistrement n’existe).

voi d afterLast () Positionne le curseur aprés le dernier enregistrement (aucun effet
si le curseur est vide).

bool ean first() Positionne le curseur sur le premier enregistrement (f al se si
aucun enregistrement n’existe).

bool ean previous() Positionne le curseur sur I'enregistrement précédent (f al se si
aucun enregistrement ne précede).

bool ean | ast () Positionne le curseur sur le dernier enregistrement (f al se si
aucun enregistrement n’existe).

bool ean absol ute(int) Positionne le curseur sur le n-iémeenregistrement (en partant du
début si n positif, ou de la fin si n négatif, f al se si aucun
enregistrement n'existe a cet indice).

bool ean rel ative(int) Positionne le curseur sur le n-iéme enregistrement en partant de la
position courante (en avant si n positif, ou en arriére si n négatif,
f al se si aucun enregistrement n'existe a cet indice).

Oracle ne permet pas encore de changer le sens de parcours d’'un curseur au niveau de I'état
et du curseur lui-méme (seule la constante Resul t Set. FETCH FORWARD est interprétée).
Aucune erreur n'a lieu a I'exécution si vous modifiez le sens de parcours d'un curseur, la
direction restera simplement inchangée.

Ainsi, pour parcourir un curseur a l’envers, il faudra utiliser des indices négatifs (dans les
méthodesabsol ut e etr el at i ve) oulaméthode pr evi ous en partant de lafin du curseur.

Parcours

Le code suivant (SELECTnavi gabl e.j ava) présente une utilisation du curseur navigable
cur seur Navi Java. Ledeuxiemetest renvoief al se, car, aprés|’ ouverture, le curseur n’ est

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

pas positionné sur le premier enregistrement, et la méthode next le place selon le sens du

parcours du curseur.

~————] Code Java

oy (.

St atenent et at Si npl e =cr eat eSt at ement
(Resul t Set . TYPE_SCROLL_| NSENSI Tl VE, Resul t Set . CONCUR READ ONLY) ;

Resul t Set curseurNavi Java = et at Si npl e. execut e-
Query(" SELECT i mmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");

if ( curseurNaviJava.isBeforeFirst() )
System out. println("Curseur positionné au début");

if ( curseurNaviJava.isFirst() )
System out. println("Curseur positionné sur le ler déja");

whi | e( curseur Navi Java. next () )
{if ( curseurNaviJava.isFirst() )

Systemout.printin("ler avion : ");
if ( curseurNaviJava.isLast() )
Systemout.println("Dernier avion : ");

Systemout. print("lmmat: "+curseurNaviJava.getString(1));
Systemout.println(" type : "+curseurNavi Java.getString(2));}

if ( curseurNavi Java. i sAfterLast() )Systemout.println("Curseur
positionné aprées la fin");

if ( curseurNavi Java. previous() )
if ( curseurNavi Java. previous() )
{Systemout. prinln("Avant dernier avion : "+
curseur Navi Java. get String(1));}

if ( curseurNaviJava.first() )
{Systemout.println("First avion : "+
curseur Navi Java. get String(1));}

if ( curseurNaviJava.last() )
{Systemout.println("Last avion : "+
curseur Navi Java. get String(1));}

cur seur Navi Java. cl ose();
} catch(SQ.Exception ex) { ...}

Commentaires

Création de I'état.

Création et
chargement du
curseur.

Test renvoyant t r ue.

Test renvoyant f al se.

Parcours du curseur en
affichant les premier et
dernier
enregistrements.

Test renvoyant t r ue.

Affiche I'avant-dernier
enregistrement.

Affiche le premier
enregistrement.

Affiche le dernier
enregistrement.

Ferme le curseur.

Gestion des erreurs.

Créez des curseurs non navigables quand vous voulez rapatrier de trés gros volumes de
données (taille du cache limitative co6té client). Fragmentez vos requétes quand vous voulez
manipuler des curseurs navigables. Les prochaines versions d’'Oracle verront une gestion coté

serveur des curseurs navigables.
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Positionnements

Des méthodes assurent |’ accés direct aun curseur navigable. Notez queabsol ut e( 1) équivaut
a first(), de méme absol ute(-1) équivaut a | ast (). Concernant la méthode
rel ative, il faut I utiliser dans un test pour s assurer qu’elle s applique a un enregistrement
existant, par ailleursr el at i ve(0) n'aaucun effet. Considérons la table suivante qui est inter-
rogée au niveau des trois premiéres colonnes par le curseur navigable cur seur PosJava :

Figure 9-5 Curseur navigable

Avion

immat typeAvion |cap comp
F-WTSS Concorde 90 AF
F-FGFB Concorde 95 AF
F-GLFS A320 140 TAT
F-GLKT A340 300 AERI
F-GKUB A330 240 AERT
F-GLZV A330 250 AERI

curseurPoaJava

Le code suivant (SELECTPosi ti ons.j ava) présente les méthodes qui permettent d’ accéder
directement a des enregistrements de ce curseur :

Code Java Commentaires
try {... _
St atenent etat Si npl e =creat eSt at enent Création de I'état avec
(Resul t Set . TYPE_SCROLL_I NSENSI Tl VE, curseurs insensibles et non
Resul t Set . CONCUR READ_ONLY) ; modifiables.

Resul t Set curseur PosJava = Création et chargement du

et at Si npl e. execut eQuer y(" SELECT i mmat, t ypeAvi on, cap curseur.
FROM Avi on");

Curseur sur le premier

cur seur PosJava. absol ute(1); avion.

if (curseurPosJava.relative(2))
Systemout.printin("relative(2): "+
curseur PosJava. get String(1));

Accés au troisieme avion.

el se
Systemout. println("Pas de 3éne avion!");

if (curseurPosJava.relative(-2))
Systemout.printin("relative(-2) : "+
curseur PosJava. get String(1));

Retour au premier avion.

el se
Systemout.println("Pas retour -2 possible !");

i f (curseurPosJava. absol ut e(-2) Acces a l'avant-dernier
Systemout. println("absolute(-2) : "+ enregistrement.

curseur PosJava. get String(1));
el se

Systemout.println("Pas d' avant dernier avion");
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Code Java Commentaires
cur seur PosJava. af t er Last (); Parcours du curseur en
whi | e( cur seur PosJava. previous()) { ...} sens inverse.
cur seur PosJava. cl ose(); Ferme le curseur.

} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Pour définir un curseur navigable :
Une requéte ne doit pas contenir de jointure.
Ecrivez « SELECT a.* FROM table a..» alaplace de « SELECT * FROM t abl e..».

Un curseur modifiable permet de mettre & jour la base de données : modification de colonnes,
suppressions et insertions d’ enregistrements.

Les valeurs permises du deuxiéme parametre (nodif Curseur) de la méthode
cr eat eSt at enent , définie ala section précédente, sont présentées dans | e tableau suivant :

Constante Explication
Resul t Set . CONCUR_READ ONLY Le curseur ne peut étre modifié.
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE Le curseur peut étre modifié.

Le caractere modifiable d'un curseur est indépendant de sa navigabilité. Néanmoins, il est
courant qu’un curseur modifiable soit également navigable (pour pouvoir se positionner a la
demande sur un enregistrement avant d’ effectuer samise ajour).

La gestion des accés concurrents n'est pas totalement assurée par les pilotes JDBC : aucune
pose de verrou n’est automatiquement opérée a I'ouverture d’'un curseur (il n’est pas possible
de définir un curseur par une requéte de type SELECT... FOR UPDATE).

Pour composer un curseur de nature CONCUR_UPDATABLE :
Une requéte ne doit pas contenir de jointure ni de regroupement.

Ecrivez « SELECT a.* FROM table a..» alaplace de « SELECT * FROM table..»;

Une requéte doit seulement extraire des colonnes (les fonctions monolignes et multilignes
sont interdites).

© Editions Eyrolles 397



[ Partie IIl

L es principales méthodes rel atives aux curseurs modifiables sont les suivantes:

Méthode Fonction

int getResultSetType() Renvoie le caractére navigable des curseurs d'un état donné
(Resul t Set . TYPE_FORWARD ONLY...).

int getResultSetConcurrency() Renvoie le caractere modifiable des curseurs d'un état donné
(Resul t Set . CONCUR_READ ONLY ou
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE).

int getType() Renvoie le caractére navigable d'un curseur donné.

int getConcurrency() Renvoie le caractére modifiable d’un curseur donné.

voi d del et eRow() Supprime I'enregistrement courant.

voi d updat eRow() Modifie la table avec I'enregistrement courant.

voi d cancel RowUpdat es() Annule les modifications faites sur I'enregistrement courant.
voi d noveTol nsert Row() Déplace le curseur vers un nouvel enregistrement.

voi d insertRow() Insere dans la table I'enregistrement courant.

voi d moveToCurrent Row() Retour vers I'enregistrement courant (a utiliser éventuellement

aprés noveTol nsert Row).

/ Les opérations de modification et d’insertion (UPDATE et | NSERT) a travers un curseur se réali-
sent en deux temps : mise a jour du curseur puis propagation a la table de la base de données.
Il suffit ainsi de ne pas exécuter la deuxieme étape pour ne pas opérer la mise a jour de la base.

La suppression d’enregistrements (DELETE) a travers un curseur s'opére en une seule instruc-
tion qui n’est pas forcément validée par la suite : il faudra programmer explicitement le COM T
ou laisser le parameétre d’autocommit at r ue (par défaut).

Lafigure suivante illustre les modifications opérées sur latable Avi on par I'intermédiaire du
curseur Cur seur Modi f Java utilisé par les trois programmes Java suivants :

Figure 9-6 Mises a jour d'un curseur

Avion

immat typelAvicn |cap comp
F-WTS5S Concorde 90 AF
F-FGFB Concorde 95 AF
F-GLFS A320 140 TAT
F-GLKT A340 300 AERI
F-GKUB A330—-A380 | 240350 | AERI
F-GLZV A330 250 AERI
F-LUTE TB20 4 NULL

curseurModifJava
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Le code suivant (Resul t DELETE.j ava) supprime le troisiéme enregistrement du curseur et
répercute lamise ajour au niveau de latable Avi on du schéma connecté. Nous déclarons ici

ce curseur « navigable » :

Code Java Commentaires
€ try {... Création de I'état et
Statenment etatSinple = désactivation de la validation

cx. creat eSt at enent (Resul t Set . TYPE_SCROLL_| NSENSI Tl VE, automatique.
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ;

cx. set Aut oConmi t (f al se);

Resul t Set curseur Mdi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i mmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");

if (curseurMdifJava. absol ute(3)) Acces direct au troisiéme
{ curseur Modi f Java. del et eRow(); avion, suppression de
cx.commt(); } I'enregistrement.
el se
Systemout. println("Pas de 3ene avion!");
cur seur Modi f Java. cl ose(); Ferme le curseur.
} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.

Le code suivant (Resul t DELETE2.j ava) supprime le méme enregistrement en supposant
son indice a priori inconnu. Nous déclaronsici ce curseur « non navigable ». Notez I utilisa
tion de laméthode equal s pour comparer deux chaines de caractéres :

Code Java Commentaires
€ try {... Création de I'état et
Statenment etatSinple = désactivation de la

cx. createSt at ement (Resul t Set . TYPE_FORWARD ONLY, validation automatique.
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ;
cx. set Aut oCommi t (f al se);

Resul t Set curseur Mdi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i nmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");

String p_imat = "F-CGLFS";
whi | e( cur seur Mbdi f Java. next ()) Acces a I'enregistrement et
{if (curseurModifJava.getString(1).equal s(p_imat)) suppression.
{ cur seur Modi f Java. del et eRow();
cx.commt(); }

}
cur seur Modi f Java. cl ose(); Ferme le curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
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La modification de colonnes d'un enregistrement au niveau de la base de données s opére en
deux étapes: mise a jour du curseur par les méthodes updat exxx (updater methods) puis
propagation des mises ajour dans la table par la méthode updat eRow( ) .

Les méthodes updat exxx ont chacune deux signatures. Par exemple, la méthode de modifi-
cation d’une chaine de caractéres (valable pour les colonnes CHAR, VARCHAR et VARCHAR?2)
est disponible en raisonnant en fonction soit de la position soit du nhom de la colonne du
CUrseur :

voi d updateString(int positionColonne, String chafne)
voi d updateString(String nonCol onne, String chailne)

Le code suivant (Resul t UPDATE.j ava) modifie, au niveau de latable Avi on, deux colonnes
du cinquiéme enregistrement du curseur. Nous déclaronsici ce curseur « sensible » pour pouvoir
éventuellement visualiser la modification réalisée dans le méme programme.

Code Java Commentaires
try {... Création de I'état et
Statenment etatSinple = désactivation de

cX. creat eSt at ement (Resul t Set . TYPE_SCRCLL_SENSI Tl VE, la validation automatique.
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ;
cx. set Aut oCommi t (f al se);

Resul t Set curseur Mdi fJava = etat Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i mmat , t ypeAvi on, cap FROM Avi on");

if (curseurMdifJava. absol ute(5)) Acceés a I'enregistrement.
{ curseur Modi fJava. updat eStri ng(2, " A380"); Premiéere étape.
cur seur Modi f Java. updat el nt (3, 350);
cur seur Modi f Java. updat eRow(); Deuxiéme étape.
cx.commt(); } Validation.
el se
System out. println("Pas de 5ene avion!");
cur seur Modi f Java. cl ose(); Ferme le curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

L'insertion d’'un enregistrement au niveau de la base de données s opére en trois étapes:
préparation al’insertion dans le curseur par la méthode noveTol nser t Row, mise ajour du
curseur par les méthodes updat exxx, puis propagation des mises a jour dans latable par la
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méthode i nser t Row. L’ éventuel retour al’ enregistrement courant se programme al’ aide de
laméthode noveToCur r ent Row.

Le code suivant (Resul t | NSERT. j ava) insere un nouvel enregistrement au niveau de la
table Avi on. La quatriéme colonne de la table n’est pas indiquée dans le curseur, elle est
donc passée a NULL au niveau de la table en I'absence de valeur par défaut définie dans la

colonne.
Code Java Commentaires
€ try {... Création de I'état et
Statenent etatSinple = désactivation de la

cX. creat eSt at ement (Resul t Set . TYPE_SCROLL_SENSI Tl VE, validation automatique.
Resul t Set . CONCUR_UPDATABLE) ;
cx. set Aut oConmi t (f al se);
Resul t Set curseur Modi f Java = et at Si npl e. execut eQuery Création du curseur.
(" SELECT i mmat, t ypeAvi on, cap FROM Avi on");

cur seur Modi f Java. noveTol nsert Row() ; Premiere étape.
cur seur Modi f Java. updateString(1,"F-LUTE"); Deuxiéme étape.

cur seur Modi f Java. updat eStri ng(2, " TB20");
cur seur Modi f Java. updat el nt ( 3, 4);

cur seur Modi f Java. i nsert Row(); Troisieme étape.
cx.commt(); Validation.
cur seur Modi f Java. cl ose(); Ferme le curseur.

} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Les limitations d' Oracle sont, pour I’ heure, les suivantes :

En travaillant avec des curseurs navigables, il n’est pas possible de se positionner sur un enre-
gistrement avec les méthodes bef or eFi rst ou aft erLast avant de supprimer, modifier ou
d’insérer un enregistrement.

On ne peut avoir acces en lecture a un nouvel enregistrement inséré au sein du méme pro-
gramme Java (que le curseur soit sensible ou pas).
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L'interface Resul t Set Met aDat a est utile pour retrouver dynamiquement des propriétés des
tables qui sont manipul ées par des curseurs Resul t Set . Cette interface est intéressante pour
programmer dynamiquement des requétes ou d’ autres instructions SQL. Ces fonctions vont
extraire de maniére transparente des informations par I'intermédiaire du dictionnaire des

données.

Une fois un curseur Resul t Set programmé, il suffit de Iui appliquer la méthode
get Met aDat a() pour disposer d'un objet Resul t Set Met aDat a. Le tableau suivant
présente les principal es méthodes disponibles de I'interface Resul t Set Met aDat a :

Méthode

int get Col umCount ()
String get Col utmNane(i nt)
int getCol umType(int)

String get Col uimTypeNane(i nt)

int isNullable(int)

int getPrecision(int)

int getScal e(int)

String get SchemaNane(int)
String get Tabl eNane(int)

Description
Retourne le nombre de colonnes du curseur.
Retourne le nom de la colonne d’un indice donné du curseur.

Retourne le code du type (selon la classification de
j ava. sql . Types) de la colonne d'un indice donné du
curseur.

Retourne le nom du type SQL de la colonne d’'un indice donné
du curseur.

Indique si la colonne d'un indice donné du curseur peut étre
nulle (constantes retournées :

Resul t Set Met aDat a. col umNoNul | s,

Resul t Set Met aDat a. col uimNul | abl e ou

Resul t Set Met aDat a. col ummNul | abl eUnknown).

Nombre de chiffres avant la virgule de la colonne désignée.
Nombre de décimales de la colonne désignée.
Nom du schéma propriétaire de la colonne.

Nom de la table de la colonne.

Oracle n"emploie pas encore les méthodes get SchemaNane() et get Tabl eNane().

Le code suivant (Resul Set Meta.java) utilise des méthodes de

I’interface

Resul t Set Met aDat a sur la base de la requéte extrayant trois colonnes dans la table

Avi on
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Code Java

try { ...
Resul t Set curseurJava=et at Si npl e. execut eQuery

(" SELECT i mmat, typeAvion, cap FROM Avi on");

Resul t Set Met aData rsnd =
curseur Java. get Met aDat a() ;

int nbCol = rsnd. get Col umCount () ;
String nonRenmeCol = rsnd. get Col umNane(2);

String type2emeCol = rsnd. get Col umTypeNane(2);

int codeType2eneCol = rsnd. get Col umType(2);

if (rsnd.isNullable(l) ==
Resul t Set Met aDat a. col utmNoNul | s)

curseur Java. cl ose();
} catch(SQLException ex) { ...}

Commentaires

Création du curseur.

Création d’'un objet Resul t -
Set Met aDat a.

nbCol contient 3.

nonReneCol contient
TYPEAVI ON.

t ype2eneCol contient
VARCHAR2.

codeType2eneCol contient
12 (code pour VARCHAR2).

Test renvoyant vrai
(la premiére colonne est
la clé primaire).

Ferme le curseur.

Gestion des erreurs.

L'interface Dat abaseMet aDat a est utile pour connaitre des aspects plus généraux de la
base de données cible (version, éditeur, si les transactions sont supportées...) ou des informa-
tions sur la structure de la base (structures des tables et vues, prérogatives....).

Plus de quarante méthodes sont proposées par |'interface Dat abaseMet aDat a. Le tableau
suivant en présente quel ques-unes. Consultez la documentation du JDK pour en savair plus.
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Méthode Description

Resul t Set get Col umms(Stri ng,
String, String, String)

String get Dat abasePr oduct Nane()

Description de toutes les colonnes d’une table d’'un
schéma donné.

Nom de I'éditeur de la base de données utilisée.

String get Dat abasePr oduct Versi on() Numéro de la version de la base utilisée.

Resul t Set get Tabl es(Stri ng,
String, String, String[])

String getUserNane()

bool ean support sSavepoi nts()
validation.

bool ean supportsTransactions()

Description des tables d’un schéma donné.

Nom de I'utilisateur connecté (schéma courant).

Renvoie t r ue si la base supporte les points de

Renvoie t r ue si la base supporte les transactions.
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Le code suivant (Met aDat a. j ava) utilise ces méthodes pour extraire des informations a
propos de la base cible et des objets (tables, vues, séquences...) du schéma courant.

————] Code Java Commentaires

try { Création d'un objet
Dat abaseMet aDat a.
Dat abaseMet aDat a i nfoBase = cx. get MetaData();

Resul t Set toutesLesTabl es = infoBase. get Tabl es("", Création d’'un objet
i nf oBase. get User Name(), null, null); Resul t Set contenant les
caractéristiques du schéma
courant.
whil e (toutesLesTabl es. next()) Parcours du curseur en
{ Systemout.print("Nomde |'objet: "+ affichant quelques
tout esLesTabl es. get String(3)); caractéristiques.

Systemout.println("Type : "+
toutesLesTabl es. getString(4)); }

System out. println("Nom base : "+ Affiche le nom de la base.
i nf oBase. get Dat abasePr oduct Nane () )
Systemout. println("Version base : "+ Affiche la version de la
i nf oBase. get Dat abasePr oduct Versi on()); base.
if (infoBase.supportsTransactions()) Transactions supportées ou
System out. println("Supporte | es Transactions"); pas.
tout esLesTabl es. cl ose(); Ferme le curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Latrace de ce programme est la suivante (dans notre jeu d’ exemple) :

oj ets du schéma SOUTQU
Nom de | 'objet: AVION Type : TABLE
Nom de | ' objet: COWACN E Type : TABLE

Nom base : Oracle

Version base : Personal Oracle9i Release 9.2.0.3.0 — Production
Wth the Partitioning, OLAP and Oracle Data M ning options JServer
Rel ease 9.2.0.3.0 - Production

Supporte | es Transactions

L'interface Prepar edSt at ement hérite de I'interface St at ement, et la spéciaise en
permettant de paramétrer des objets (états préparés) représentant des instructions SQL précompi-
|ées. Ces états sont créés par la méthode pr epar eSt at enent de I'interface Connect i on
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décrite ci-apres. La chalne de caractéres contient I’ ordre SQL dont les paramétres, s'il en
possede, doivent étre indiqués par le symbole « ? ».

Pr epar edSt at ement prepar eSt at ement (St ri ng)
Une fois créés, ces objets peuvent étre aisément réutilisés pour exécuter a la demande
I"instruction SQL, en modifiant éventuellement les valeurs des paramétres d entrée a l'aide
desméthodesset xxx (setter methods). L e tableau suivant décrit les principal es méthodes de
I'interface Pr epar edSt at enent

Méthode Description

Resul t Set executeQuery() Exécute la requéte et retourne un curseur ni navigable, ni
modifiable par défaut.

int executeUpdate() Exécute une instruction LMD (I NSERT, UPDATE ou DELETE) et

retourne le nombre de lignes traitées ou 0 pour les instructions
SQL ne retournant aucun résultat (LDD).

bool ean execute() Exécute une instruction SQL et renvoie t r ue, si c’est une
instruction SELECT, f al se sinon.

void setNull (int, int) Affecte la valeur NULL au paramétre de numéro et de type
(classification j ava. sql . Types) spécifiés.

voi d cl ose() Ferme I'état.

Décrivons a présent un exemple d’appel pour chague méthode de compilation d’un ordre
paramétré. On suppose la connexion cx créée:

Le code suivant (Pr epar eSELECT.j ava) illustrel’ utilisation de laméthode execut eQuer y
pour extraire les enregistrements de latable Avi on

————] Code Java Commentaires
try { ...
String ordreSQL =
"SELECT i mmat, typeAvion, cap FROM Avi on"; Création d’'un état préparé.

Pr epar edSt at enent ét at Préparé =
cx. prepareSt at enent (ordreSQL) ;

Resul t Set curseurJava =ét at Pr épar é. execut eQuery(); Création du curseur
résultant de la compilation
whi | e(curseurJava. next ()) de I'état.
{ ...} Parcours du curseur.
cur seurJava. cl ose(); Ferme le curseur.
ét at Pr épar é. cl ose() ; Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
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Lecodesuivant (Pr epar el NSERT. j ava) illustrel’ utilisation delaméthodeexecut eUpdat e
pour insérer |’ enregistrement (F- NEW A319, 178, AF) dans la table Avi on composée de
quatre colonnes : CHAR( 6) , VARCHAR2( 15) , NUMBER( 3) et VARCHAR2( 4)

~————] Code Java Commentaires
try { ...
String ordreSQ =
"I NSERT | NTO Avi on VALUES (?, 2, 2, ?2)"; Création d'un état préparé.

Pr epar edSt at enent ét at Préparé =
cX. prepareSt at enent (ordreSQL) ;

ét at Préparé.set String(1, "F-NEW); Passage des parameétres.
ét at Prépar é. set String(2, "A319");

ét at Préparé.setInt(3, 178);

état Prépar é. set String(4, "AF");

System out. print| n( état Prépar é. execut eUpdat e() Exécution de l'instruction.
+ " avion inséré.");
ét at Prépar é. cl ose(); Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Le code suivant (Pr epar eDELETE. j ava) illustre I’ utilisation de laméthode execut e pour
supprimer un avion dont I'immatricul ation passe en parameétre :

————] Code Java Commentaires
try { ...
String ordreSQ. =
"DELETE FROM Avi on WHERE i mmat = ?"; Création d'un état préparé.

Pr epar edSt at enent ét at Préparé =
CX. prepareSt at ement (ordreSQL) ;

état Préparé.setString(1, "F-NEW"); Passage du parametre.

if (! étatPréparé. execute() ) Exécution de l'instruction.
{ Systemout.println("Enregistrement supprim");
cx.commt(); }

ét at Préparé. cl ose(); Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
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Il n’est pas possible de paramétrer des instructions SQL du LDD (CREATE, ALTER...). Pour
résoudre ce probléme, il faut construire dynamiquement la chaine (St ri ng) qui contient I'ins-
truction a l'aide de I'opérateur de concaténation Java (+). Cette chaine sera ensuite I'unique
paramétre de la méthode pr epar eSt at enent .

L'interface Cal | abl eSt at ement permet d appeler des sous-programmes (fonctions ou
procédures cataloguées écrites en PL/SQL, Java...), en passant d éventuels paramétres en
entrée et en en récupérant en sortie. L’ interface Cal | abl eSt at ement spécidise I'interface
Pr epar edSt at enent . Les paramétres d' entrée sont affectés par lesméthodes set xxx. Les
parameétres de sortie (définis OUT au niveau du sous-programme) sont extraits a I’aide des
méthodes get xxx.

Ces états qui permettent d appeler des sous-programmes sont créés par la méthode
prepareCal | del’interface Connecti on, décriteci-apres:

Cal | abl eSt at enent prepareCall (String)

Le tableau suivant décrit le paramétre de cette méthode (deux écritures sont possibles).
Chaque parametre est indiqué par un symbole « ?» :

Type du sous-programme Parametre
Fonction {? = call nonfonction( [?, ?, .] ) }
Procédure {call nonmProcédure( [?, 2?2, .] ) }

Une fois I'état créé, il faut répertorier le type des paramétres de sortie (méthode
regi st er Qut Par anet er), passer les valeurs des parameétres d’ entrée, appeler le sous-
programme et analyser les résultats. Le tableau suivant décrit les principales méthodes de
I'interface Cal | abl eSt at enent

Méthode Description

Resul t Set execut eQuery() Idem Pr epar edSt at enment .

int executeUpdat e() Idem Pr epar edSt at enment .

bool ean execute() Idem Pr epar edSt at enment .

voi d regi sterQutParanet er Transfere un parametre de sortie a un indice donné d’un type Java
(int, int) (classification j ava. sql . Types).

bool ean wasNul | () Détermine si le dernier paramétre de sortie extrait est a NULL. Cette

méthode doit étre seulement invoquée apres une méthode de type get xxx.
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Le programme JDBC suivant (Cal | abl eFonct i on. j ava) décrit I'appel de la fonction
LeNonTConpagni eEst qui renvoie le nom de la compagnie d’un avion dont I’immatricula-
tion passe en parameétre :

CREATE FUNCTI ON LeNonConpagni eEst (p_i nmat | N VARCHAR) RETURN

VARCHAR | S
résul tat Conpagni e. nonConp% YPE;
BEG N

SELECT nonConp | NTO résul t at
FROM Conpagni e WHERE conp = ( SELECT conp FROM Avi on WHERE i nmat

= p_imat);
RETURN r ésul t at ;
EXCEPTI ON
VWHEN NO DATA FOUND THEN RETURN NULL;

END;

Nous appel ons cette fonction pour I’avion d’ immatriculation 'F-GLFS.

————] Code Java Commentaires
try { ...
String ordreSQL =
"{? = call LeNontConpagni eEst(?)}"; Création d'un état
Cal | abl eSt at enent ét at Appel abl e = appelable.
cx. prepareCal |l (ordreSQ);
ét at Appel abl e. r egi st er Qut Par anet er Déclaration du parametre
(1, java. sql . Types. VARCHAR) ; de sortie.
ét at Appel abl e. set String(2,"F- GLFS"); Passage du parametre
d’'entrée.
ét at Appel abl e. execut e(); Exécution de la fonction.
System out. print("Conpagnie de F-GLFS : "+ Extraction du résultat.
ét at Appel abl e. get String(1));
ét at Appel abl e. cl ose(); Fermeture de I'état.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Le programme JDBC suivant (Cal | abl ePr ocedur e. j ava) décrit I'appel de la procédure
Augnment eCapaci t é (ayant deux paramétres) qui augmente la capacité d' un avion dont
I’'immatriculation passe en parametre :
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CREATE PROCEDURE Augnent eCapacité(p_i nmat | N VARCHAR
p_.n IN NUMBER) IS
BEG N
UPDATE Avion SET cap = cap + p_n WHERE i mmat = p_i nmat ;
END;

Nous augmentons la capacité de |’ avion 'F-GLFS de 50 places:

————] Code Java Commentaires

try { ...
String ordreSQL = "{call AugnenteCapacité(?, ?)}";
Cal | abl eSt at enent ét at Appel abl e = Création d'un état

cx. prepareCall (ordreSQ); appelable.

ét at Appel abl e. setString(1,"F GLFS"); Passage des parametres
ét at Appel abl e. set I nt (2, 50); d’'entrée.
ét at Appel abl e. execute(); Exécution de la procédure.
ét at Appel abl e. cl ose(); Fermeture de I'état.

} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.

JDBC supporte le mode transactionnel qui consiste avalider tout ou une partie d’' un ensemble
d’instructions. Nous avons déja décrit a la section « Interface Connection » les méthodes qui
permettent a un programme Java de coder des transactions (set Aut oCommi t, conmi t et
rol | back).

Par défaut, chaque instruction SQL est validée (on parle d’ autocommit). Lorsgue ce mode est
désactivé, il faut gérer manuellement les transactions avec conmi t our ol | back.

/ Quand le mode autocommit est désactivé :

La déconnexion d'un objet Connecti on (par la méthode cl 0se) valide implicitement la
transaction (méme si conmi t n'a pas été invogué avant la déconnexion).

Chagque instruction du LDD (CREATE, ALTER, DROP) valide implicitement la transaction.
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Depuis la version 3.0 de JDBC (JDK 1.4), on peut inclure des points de validation et affiner
ainsi la programmation des transactions. Les interfaces Connect i on et Savepoi nt rendent
possible cette programmation.

I nterface Connection

Le tableau suivant présente les méthodes de I'interface Connect i on qui sont relatives au
principe des points de validation :

Méthode Description

Savepoi nt set Savepoi nt () Positionne un point de validation anonyme et retourne un
objet Savepoi nt .

Savepoi nt set Savepoi nt (String) Positionne un point de validation nommé et retourne un
objet Savepoi nt .

voi d rel easeSavepoi nt (Savepoi nt) Supprime le point de validation de la transaction courante.

voi d rol | back(Savepoi nt) Invalide la transaction a partir du point de validation.

Oracle ne supporte pas encore la méthode r el easeSavepoi nt .

I nterface Savepoi nt

Les points de validation sont anonymes (identifiés toutefois par un entier) ou nommeés. Le
tableau suivant présente les deux seules méthodes de I’ interface Savepoi nt

Méthode Description
int getSavepointld() Retourne l'identifiant du point de validation de I'objet Savepoi nt .
String get Savepoi nt Nane() Retourne le nom du point de validation de I'objet Savepoi nt .

Le code suivant (Tr ansact i on2. j ava) illustre une transaction découpée en deux phases
par deux points de validation. Dans notre exemple, nous validons seulement la premiére
partie. On suppose la connexion cx créée.
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————] Code Java Commentaires
try { ...
cx. set Aut oCommi t (f al se); Désactivation de I'autocommit.
String ordreSQL = Création d’'un état appelable.

"I NSERT | NTO Avi on VALUES (?, 2, 2, ?2)";
Prepar edSt at enent ét at Préparé =
cx. prepareStatenment (ordreSQL);

Savepoi nt pl = cx. set Savepoi nt ("P1"); Création du point de validation P1.
état Préparé.setString(1l, "F-NEW"); Passage de parametres et premiére
insertion.

if (! étatPréparé.execute() )
System out. printin("F-NEV2 inséré");

Savepoi nt p2 = cx. set Savepoi nt ("P2"); Création du point de validation P2.

état Préparé.setString(1l, "F-NEWB"); Passage de parametres et
deuxieme insertion.
if (! étatPréparé.execute() )

System out. println("F-NEW inséré");

cx. rol | back(p2); Annulation de la deuxiéme partie.
cx.commt(); Validation de la premiére partie.
cx.close(); Fermeture de la connexion.

} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Les exceptions qui ne sont pas traitées dans les sous-programmes appelés, ou celles que les
sous-programmes ou déclencheurs peuvent retourner doivent étre prises en compte au niveau
du code Java (dansun bloctry... cat ch...). Le bloc d exceptions permet de programmer
des traitements en fonction des codes d' erreur renvoyés par la base Oracle. Plusieurs blocs
d’ exceptions peuvent étre imbriqués dans un programme JDBC.

Afin de gérer les erreurs renvoyées par le SGBD, JDBC propose laclasse SQLExcept i on qui
hérite de la classe Except i on. Chaque objet (automatiquement créé dés la premiére erreur)
de cette classe dispose des méthodes suivantes :

Méthode Description

String get Message() Message décrivant I'erreur.

String get SQLState() Code erreur SQL Standard (XOPEN ou SQL99).
int getErrorCode() Code erreur SQL de la base.

SQLExcepti on get Next Excepti on() Chainage a I'exception suivante (si une erreur renvoie
plusieurs messages).
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412

Le code suivant illustre une maniére d' afficher explicitement toutes les erreurs sans effectuer
d’autresinstructions :

Code Java Commentaires

import java.sql.*;
import oracle.jdbc.driver.*; Classe principale.
cl ass Exceptionsl
{public static void main(String args [])
throws SQLException
{try{ Instructions.
Driver Manager.regi sterDriver(..);
Connection cx = DriverManager. get Connection(..);

3

cat ch( SQLExcepti on ex) Gestion des erreurs.
{Systemerr.printin("Erreur");
while ((ex !'=null))

{Systemerr.println("Statut : "+ ex.get SQ State());
Systemerr.println("Message : "+ ex.get Message());
Systemerr.println("Code base : "+ ex.get ErrorCode());
ex = ex.get Next Exception();}

P}

Il est possible d'associer des traitements a chaque erreur répertoriée avant I’ exécution du
programme. On peut appeler des méthodes de la classe principale ou coder directement dans
le bloc des exceptions.

Le code suivant (Except i ons2. j ava) insere un enregistrement dans la table Avi on en
gérant un certain nombre d’exceptions possibles. Le premier bloc des exceptions permet
d’ afficher un message personnalisé pour chaque type d’ erreur préal ablement répertorié (dupli-
cation de clé primaire, mauvais nombre ou type de colonnes...). Si I'avion ainsérer n’est pas
rattaché a une compagnie existante (contrainte référentielle), on décide de créer la compagnie
et I'avion a nouveau a I’aide de I’ exception 2291 (t ouche parent introuvable). Le
dernier bloc d’ exceptions affiche I’ éventuelle erreur qui pourrait se produire lors de ces deux
insertions.

A l'aide de la méthode get Er r or Code (en testant sur le numéro de I'erreur Oracle ou applica-
tive), il est possible de récupérer des exceptions retournées par un sous-programme ou par un
déclencheur.

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

Code SQLJ Commentaires
€ String ordreSQL = Importation des
"1 NSERT I NTO Avi on VALUES ('F-A0','A319', 148, 'NEW)"; paquetages.
try

{ DriverManager.registerDriver
(new oracle.jdbc.driver. O acl eDriver());
Connection cx = DriverManager. get Connection(....);
cx. set Aut oCommi t (f al se);
Pr epar edSt at enent ét at Préparé =
cx. prepareStatement (ordreSQL) ;
System out. printl n(état Prépar é. execut eUpdate() +
" avion inséré."); Validation.
cx.commt();
cx.close(); }

cat ch( SQLExcepti on ex) Gestion des erreurs.
{ if (ex.getErrorCode() == 1)
Systemout.println("Avion déja existant!");
else if (ex.getErrorCode() == 913)
Systemout. println("Trop de val eurs!");
else if (ex.getErrorCode() == 942)
Systemout. println("Nomde table inconnue!");
else if (ex.getErrorCode() == 947)
System out. println("Manque de val eurs!");
else if (ex.getErrorCode() == 1401)
Systemout. println("Val eur trop | ongue!");
else if (ex.getErrorCode() == 1438)
Systemout.println("Valeur trop inmportante!");
else if (ex.getErrorCode() == 2291) Clé étrangere absente
try {Connection cx =
Dri ver Manager . get Connection(....);
cx. set Aut oCommi t (f al se);
String ordreSQ.2 = "I NSERT | NTO Conpagni e Insertion d’'une compagnie.
VALUES (' NEW, ' Nouvel | e Conpagnie')";
Pr epar edSt at enent ét at Pr épar é2 =
CcX. prepareSt at enent (ordreSQL2) ;
System out . printl n(ét at Prépar é2. execut eUpdat e() +
' conpagni e insérée.");
ét at Prépar é2 = cx. prepareStatenment (ordreSQ); Insertion d’'un avion.
System out. printl n(ét at Prépar é2. execut eUpdat e() +
' avion inséré.");
cx.commt(); Validation.
cx.close(); }
catch (SQLException e)
{Systemerr.printIn("Erreur : " + ¢e); } Gestion des erreurs.
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L’ objectif de ces exercices est de développer des méthodes de la classe Java ExoJDBC pour
extraire et mettre a jour certaines de vos tables.

Curseur statique

Ecrire les méthodes :

+ Arraylist getSalles() quiretourne sous la forme d'une liste les enregistrements de la
table Sal | e.

* nmi n qui se connecte a la base, appelle la méthode get Sal | es et affiche les résultats (exemple
donné ci-dessous) :

nSalle nonBalle nbPost e indl P
s01 Salle 1 3 130. 120. 80
s02 Salle 2 2 130. 120. 80

Ajoutez une nouvelle salle dans la table Sal | e sous SQL*Plus, validez et lancez a nouveau le
programme pour Vérifier.

Curseur modifiable
Ecrire la méthode voi d del et eSal | e(i nt) qui supprime de la table Sal | e I'enregistrement de
rang passé en parameétre. Vous utiliserez la méthode del et eRow appliquée a un curseur modifiable.

Appeler cette méthode pour supprimer I'enregistrement de la table Sal | e que vous avez ajouté
précédemment.

Appel d'un sous-programme

Compiler dans votre schéma la fonction PL/SQL suppr i meSal | e( VARCHAR2) qui se trouve sur le
Web et qui supprime une salle dont le numéro est passé en paramétre. La fonction retourne :

e 0silasuppression s’est déroulée correctement ;

e -1sile code de la salle est inconnu ;

e -2 sila suppression est impossible (contraintes référentielles).

Ecrire la méthode i nt del eteSal | ePL(String) qui appelle la fonction suppri meSal | e.
Ajouter une nouvelle salle dans la table Sal | e sous SQL*Plus, valider. Appeler la méthode del et e-
Sal | ePL dans le mai n pour supprimer la derniere salle créée. Essayer les différents cas d’erreurs en
appelant cette méthode avec un numéro de salle référencé par un poste de travail et un numéro de
salle inexistant.
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Chapitre 10

La technologie SQLJ (norme 1SO) permet d'intégrer du code SQL dans un programme Java.
Oracle est conforme aux spécifications de la norme. Alors que celle-ci inclut seulement des
aspects statiques de SQL, nous verrons en fin de chapitre qu’ Oracle dispose d’ extensions pour
programmer des instructions dynamiques.

Les programmes SQLJ sont traduits en classes Java par I'intermédiaire d’ un précompilateur
(Oracle QLJ trandator) : classes qu'il faut compiler avant qu’ une machine virtuelle puisse
lesinterpréter.

Le précompilateur analyse une source d’extension sql j qui est écrit comme une classe Java
intégrant des instructions SQL a I'intérieur de blocs — entre accolades et préfixées de #sq|l
comme le montre le source Exenpl eSQLJ. sql j suivant. Par simplicité, nous n’ avons précisé
ni la connexion alabase ni I"appel a d' autres méthodes indispensables que nous aborderons
dans cette section.

Figure 10-1 Structure générale d’'une source SQLJ

import java.sql.*; ExempleSQLJ . sglj
import oracle.sglj.runtime.Oracle;
class ExempleSQLJ
{ public static void main (String argsl[])
{ try

(..
#sgl { DELETE FROM Pilote };
#sql { INSERT INTO Pilote VALUES ('PL-1', 'Tanguy') };

catch (SQLException e) { ...} }
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Comme I'illustre la figure suivante, le précompilateur traduit un source SQLJ (en s appuyant
sur la technologie JDBC) en produisant la classe Java (extension j ava) qu'il n'est pas
conseillé de modifier, I’ exécutable (extension ¢l ass) contenant du code interprétable par les
machines virtuelles Java, et, dans certains cas, des fichiers de configuration (extension ser ) et
d’ autres classes résultant de la traduction des blocs SQL.

Figure 10-2 Précompilation SQLJ

ExempleSQLT. 5ql3 Commande sglj ExempleSQLJ.sqglj

!@

ExempleSQLJ . java ‘ ExempleSQLJ.class

L’ environnement de précompilation SQL J nécessite de devoir configurer un certain nombre de
variables et de fichiers.

Variables d environnement
Il faut s'assurer que la variable PATH contient Or acl e_Home/ bi n (répertoire d'installation
d’ Oracle) pour pouvoir invoquer le précompilateur (commandesql j ).
Lavariable CLASSPATH doit inclure le paguetage JDBC a utiliser (en fonction du pilote choisi
par I" application) :
O acl e Hone\sqglj\lib\translator. zip (ou .jar) pour inclure le précompila-
teur.

Oracl e_Hore\ j dbc\ |i b\ cl asses11. zi p ou cl asses12. zi p (les versions j ar
sont aussi disponibles) pour le JDK selon la version (1.1.x ou 1.2.x et 1.3.x), ou
oj dbc14.j ar pour lesversions 1.4.x.

Oracl e Hone\sqglj\lib\runtinmell.zipouruntinel2. zip (lesversionsj ar
sont aussi disponibles) pour utiliser des pilotes IDBC Oracle couplés au JDK versions
1.1.x ou 1.2.x et supérieures.

D’autres librairies peuvent étre aussi incluses:

Oracl e_Hone\sglj\lib\runtine.zip (ou jar) pour utiliser des pilotes JDBC
Oracle plus anciens, indépendamment du JDK.

Oracl e_Hone\sqglj\lib\runtine-nonoracle.zip (ou jar) pour utiliser des
pilotes non Oracle, indépendamment du JDK.

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

Afin d'initialiser la variable CLASSPATH, écrivez la commande set cl asspat h=. ;
C:\oracle\ora92\sqglj\lib\transl ator. zip; autreChem n; ... dansle fichier
aut oexec. bat oudansun fichier « .bat » que vous exécuterez ala demande.

I nformations de connexions (connect.properties)

En plus des paramétrages des variables d’ environnement, il faut configurer SQLJ pour désigner
la base de données utilisée par défaut (en I'absence d'un autre contexte). Ces informations
relatives a la connexion sont regroupées dans le fichier connect . properti es (un exem-
plaire est situé dans le répertoire Or acl e_Hone\ sql j \deno).

Les lignes précédées du caractére « # » ne sont pas analysées. Dans I’ exemple qui suit, on
retrouve la chaine de connexion (qu’ Oracle appelle URL) étudiée dans la section relative a
JDBC. |l faut auss renseigner lesvariablessql j . ur| pour désigner labase, sql j . user et
sql j . passwor d pour identifier le schémacible.

#Pil ote de type 4 sur une base locale Fichier connect.properties
sqlj.url=jdbc:oracle:thin: @ocal host: 1521: BDsout ou

sqlj . user=soutou

sql j . passwor d=i ngres

Exécution

Une fois que le source SQLJ a été précompilé, il faut exécuter la classe Java de méme
nom générée (exemple : Exenpl eSQLJ.cl ass). L'exécution est lancée soit en ligne (j ava
Exenpl eSQLJ), soit a I’aide d'un environnement de développement (dans JCreator par le
menu Bui | d/Execut e Fil e).

Test d’ une configuration

Unefoisquelefichier connect . properti es est ajour en fonction des paramétres de votre
base (port UDP, nom de I’instance, utilisateur, mot de passe), vous pouvez tester votre envi-
ronnement en utilisant le fichier Test SQLJ.sql j . Cet exemple crée une table, insére un
enregistrement, extrait un enregistrement dans un curseur et détruit la table précédemment
créée.

D’ autres exemples se trouvent dans le répertoire Or acl e_Hone\ sql j \ deno, citons:

Test I nstal | SQLJ. sqgl j pour tester le précompilateur et I’ environnement. Exécutez la
classe pour voir lemessage Hel | o, SQLJ!

Test | nst al | SQLChecker. sqlj qui renvoie un message d' erreur a I'exécution. |l
convient alors de modifier a la ligne 54, | TEM NAMAE par | TEM NAMVE. Compilez et
exécutez pour voir apparaitre Hel | o, SQLJ Checker!
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Laclause SET permet d' affecter une valeur a une variable héte Java dans un bloc SQLJ:

#sgl { SET : [QUT] variabl eHote = expression };
L’ expression peut é&tre numérique, arithmétique, étre un appel d’ une fonction, etc. Par défaut la
variable héte est de type QUT, il n’est pas possible de la qualifier par | Nou | NOUT.

Le code suivant (Test SET. sql j ) décrit deux affectations viades fonctions d’ Oracle : lavariable
dat recoit ladatedu jour d’ exécution du programme, lavariablei regoit lessommesde 750 et 250.

Code SQLJ Commentaires
int i; Déclarations.
java. sql . Date dat;
#sql { SET :dat = sysdate }; Affectations.
#sql { SET :i = TONUMBER('750") +
TO NUMBER(' 250') };
Systemout.println("dat =" +dat +", i =" +1i); dat = 2003-07-24, i = 1000

Cette section décrit I'intégration d’instructions SQL dans un programme SQL J. Nous verrons
ensuite comment prendre en compte les différentes exceptions SQL pouvant survenir au cours
de I’exécution du programme. Les instructions SQL sont disposées a I'intérieur de blocs
délimités par des accolades et préfixés de la directive « #sql ».

Le code suivant présente des exemples de définition de modification et de suppression d’ une
table par un programme SQLJ:

Code SQLJ Commentaires

try

{Oracl e. connect (Exenpl e. cl ass, "connect . properties"); Connexion a la base
#sql { CREATE TABLE Avion (i mmat VARCHAR(6), Création d’une table.

t ypeAvi on VARCHAR(15), cap NUMBER(3),
CONSTRAI NT pk_Avi on PRI MARY KEY(immat)) };

#sql { ALTER TABLE Avi on Ajout de la colonne conpa.
ADD conpa VARCHAR(4)};
#sql { DROP TABLE Avion }; Suppression d’une table.
Oracle. close(); Fermeture de la connexion.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
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Il est aussi possible de créer, modifier ou supprimer d'autres objets (index, vue, séquence,
etc.).

L e code suivant présente des exemples de manipulation de données par un programme SQLJ :

Code SQLJ Commentaires
try {

Or acl e. connect (Exenpl e. cl ass, "connect . properties"); Connexion a la base.

#sqgl { INSERT | NTO Avi on VALUES Ajout d’'un avion.

("AV1', 'A340', 248, 'AF') };
#sql { UPDATE Avi on SET cap = cap + 10 Modification de la colonne
VWHERE t ypeAvi on=' A340' }; cap.

#sql { DELETE FROM Avi on WHERE cap < 50 }; Suppression dans Avi on.

Oracle. cl ose(); Fermeture de la connexion.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Il est aussi possible d' utiliser des variables hétes (préfixées de «: ») au sein d'instructions
SQL afin de paramétrer les ordres.

Contrairement aux instructions SQL précédentes, SELECT retourne un ou plusieurs enregis-
trements.

Si un seul enregistrement est retourné (extraction monoligne), il faut utiliser des variables hétes
et la directive | NTO de linstruction SELECT. Si plusieurs enregistrements sont retournés
(extraction multiligne), il faudra utiliser des itérateurs (nom donné aux curseurs SQLJ).

Extraction monoligne

Comme dans le cas de PL/SQL, I utilisation de la directive | NTO de I’instruction SELECT
permet d’ extraire des valeurs de la base. Ces valeurs sont insérées dans des variables hotes
(préfixées de «: »). Il convient de déclarer ces variables Java au préalable en utilisant les
conversions de type étudiées au chapitre 9.

La syntaxe générale d’ une extraction monoligne avec SQLJ est la suivante :

#sqgl { SELECT coll [,col2.] INTO :varl [,:var2 .]
FROM tabl el [,tabl e2.] WHERE condition ...};
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Le code suivant (Test Var Hot es. sql j ) présente un exemple d extraction monoligne :

—~————— Code SQLJ Commentaires
try {...
String nc; Déclaration de la variable
héte.
#sql { SELECT nonConp | NTO : nc Requéte qui charge la
FROM Conpagni e WHERE conp = 'AF' }; variable.

Systemout.printlin("Nomde AF : " + nc); Affichage du résultat.

.} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.

Nature des variables hotes

I1 est possible de préciser lanature d’ une variable hote afin de spécifier si elle peut étre utilisée
en tant qu’ entrée ou en tant que sortie d’ un bloc SQLJ.

/ Une variable hote peut étre déclarée en tant qu’entrée d’un bloc SQLJ (préfixe : I N), en tant
que sortie (préfixe : QUT), ou tant qu’entrée ou sortie (préfixe : | NOUT).

Il est aussi possible de déclarer, d’ une maniére similaire, une méthode Java ou une expression
combinant variables et méthodes Java.

Le code suivant (Test Var Hot es. sql j ) présente un exemple de variables hbtes utilisées en
entrée et en sortie:

————] Code SQLJ Commentaires
try {...
String code_conp, nomconp; Déclaration des variables
hotes.
#sql { SELECT conp | NTO : QUT code_conp Requéte qui charge une
FROM Avi on WHERE i mmat = ' F-WISS' }; variable en sortie.
#sql { SELECT nonConp | NTO : QUT nom conp Requéte qui charge une
FROM Conpagni e variable en sortie en
WHERE conp = : I N code_conp }; utilisant une variable en
entrée.
Systemout.println Affichage du résultat.
(" Conpagni e de F-WISS : " + nomconp);
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
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Extraction multiligne

La sélection de plusieurs lignes peut étre réalisée de différentes maniéres :
par des variables hétes et un curseur Java (instance de la classe Resul t Set recevant le
résultat d’ une requéte) ;
par itérateurs (nom des curseurs dans le vocable SQLJ). On distingue les itérateurs
nommeés (named iterator), pour lesquels on déclare le nom et | e type de chaque colonne du
curseur résultat, et lesitérateurs positionnels (positional iterator) pour lesguels seul le type
des colonnes du curseur résultat est déclaré.

Variables hétes

Le code suivant (Test Var Hot es2. sql j ) extrait laliste des compagnies par I’ intermédiaire
de variables hétes utilisées en sortie (directive :OUT) et d’ un curseur Java:

————— Code SQLJ Commentaires
try {...
Resul t Set rs; Déclaration du curseur
résultat.

#sql {BEG N Ouverture et chargement

OPEN : QUT rs FOR SELECT conp, nomConp du curseur.
FROM  Conpagni €;

END; };

while(rs.next()) { Affichage des résultats.

Systemout. print("Numéro: "+rs.getString(1));
Systemout.println(" Nom "+rs.getString(2)); }

rs.close(); .. Fermeture du curseur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
| térateur s nommeés

/ Plusieurs étapes sont nécessaires pour utiliser un itérateur nommé : déclaration du type de
I'itérateur, déclaration d'un itérateur, chargement par la requéte et fermeture.

#sql iterator nonfypeltérateur (typel colonnel [,type2 colonne2.]);
nonTypel t érat eur nomtérateur;

#sqgl nomtérateur = { SELECT ..};

nomtérateur.close();
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L'extraction d'une colonne d'un itérateur nommé est réalisée via I'instruction
nonCur seur .nonCol onne( ) . Le type du curseur est considéré comme une classe qu'il
est possible d’ alimenter en variables curseurs. Ces variables sont chargées par une requéte.

Le code suivant (Test Var Hot es3. sql j ) extrait laliste des compagnies par |’ intermédiaire
d’un itérateur nomme:

Code SQLJ Commentaires
try {...
#sql iterator Conpagnielter Déclaration du type de
(String conp, String nomConp); I'itérateur nommé.
Conpagni elter cp_iter; Déclaration d'un itérateur
nommeé.
#sql cp_iter = Chargement de l'itérateur
{ SELECT conp, nomConp FROM Conpagnie }; nomme.
while(cp_iter.next()) { Affichage des résultats
System out. print("Numéro: "+cp_iter.conp()); (parcours de l'itérateur
Systemout.println(" Nom "+cp_iter.nonConp());} nommeé).
cp_iter.close(); .. Fermeture de l'itérateur
nommeé.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.

Les colonnes de l'itérateur doivent porter le méme nom que les colonnes des tables.

| térateurspositionnels

Plusieurs étapes sont nécessaires pour utiliser un itérateur positionnel : déclaration du type de
I'itérateur, déclaration d'un itérateur, chargement par la requéte et fermeture.

#sql iterator nonfypeltérateur (typel [,type2 .]);
nonfypel t érateur nomitérateur;

#sql nomtérateur = { SELECT ..};

nonl t érateur.cl ose();

Comme pour les curseurs PL/SQL, I'instruction FETCH permet de charger |’ enregistrement
courant dans le curseur. Laméthode endFet ch signale lafin du parcours. L’ extraction d’ une
colonne est réalisée vial’instruction nonCur seur .nomCol onne() .
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Le code suivant (Test Var Hot es4. sql j ) extrait laliste des compagnies par I'intermédiaire
d'un itérateur positionnel :

~———— Code SQLJ Commentaires
try {...
#sql iterator Conpagnielter (String, String); Déclaration du type de
I'itérateur positionnel.

Conpagni elter cp_iter; Déclaration d'un itérateur

String nuncp = null; positionnel.

String nontp = null;

#sql cp_iter = Chargement de l'itérateur

{ SELECT conp, nonConp FROM Conpagni e }; positionnel.

whi | e(true){ Affichage des résultats
#sql { FETCH :cp_iter INTO : nuntp, :nontp }; (parcours de l'itérateur
if (cp_ter.endFetch()) break; positionnel).

System out. print (" Numéro: "+nuntp);
System out. println(" Nom "+nontp);}

cp_iter.close(); ... Fermeture de l'itérateur
positionnel.
} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.

Cette section résume et compléte la description des fonctionnalités des itérateurs.

Méthodes

Les interfaces Resul t Setlterator et Positionedlterator utlisées lors de la
précompilation d' un itérateur (nommeé ou positionnel) disposent des méthodes suivantes :

Méthodes Fonctions
cl ose() Fermeture de l'itérateur.
Resul t Set get Resul t Set ()  Extrait le resultset équivalent a l'itérateur au format JDBC.
Exemple :
#sql iter = { SELECT * FROM Avion };
ResultSet rs = iter.getResultSet();
bool ean i sCl osed() Détermine I'état de I'itérateur (renvoie t r ue si ouvert).
bool ean next () Déplacement vers le prochain enregistrement de I'itérateur (retourne

t r ue si cet enregistrement existe).

bool ean endFet ch() Détermine si la fin de l'itérateur positionnel est atteinte.
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Navigation dans un itérateur

Oraclerépond alanorme SQLJ qui prévoit la possibilité de naviguer danslesitérateurs (scrol-
lableiterators). Ce mécanisme est basé sur I'interface Scr ol | abl e delaspécification JDBC
2.0 (scrollable result sets).

Il faut suivre les étapes suivantes pour pouvoir naviguer dans un itérateur : déclaration d’une
classe d'itérateurs navigables, création d'un itérateur, chargement par requéte et exploitation
des diverses méthodes disponibles avant de fermer l'itérateur.

#sql public static iterator classeltérateur inplenents
sqlj.runtinme.Scrollable(typel colonnel [,type2 colonne2.]);

classeltérateur iter;

#sql iter = { SELECT ..};

..iter. mthodesNavigation();

Les principales méthodes relatives a la navigation dans un itérateur sont résumées dans le
tableau suivant. Les quatre derniéres méthodes retournent f al se s aucun enregistrement
n' existe.

Méthodes Fonctions

voi d set FetchDirection(int) Précise la direction dans laquelle le parcours se fera. Les valeurs
permises sont FETCH_FORWARD (par défaut si une direction a été
donnée via linterface Executi onCont ext), FETCH REVERSE
ou FETCH_UNKNOWN.

int getFetchDirection() Extrait la direction courante.

bool ean isBeforeFirst() Indique si le curseur est positionné avant le premier
enregistrement.

bool ean isFirst() Indique si le curseur est positionné sur le premier enregistrement.

bool ean isLast () Indigue si le curseur est positionné sur le dernier enregistrement.

bool ean i sAfterlLast() Indique si le curseur est positionné apres le dernier

enregistrement.

Le code suivant (I t er Navi gabl e. sql j ) utilise ces méthodes sur un itérateur reflétant
I’ état de latable Conpagni e :
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~————] Code SQLJ Commentaires

import oracle.sqglj.runtine.Oacle; I mportations.
import java.sqgl.* ;
class |terNavigable {

#sql public static iterator ItérateurNavi Décl aration de |la
i npl enents sqlj.runtinme.Scrollable classe de |'itéra-
(String conp, String nomConp); teur.

public static void main (String args[])
{try {Oracl e. connect

(lI'terNavi gabl e. cl ass, "connect.properties”); Décl aration et char-
ItérateurNavi conplter; genent de |'itéra-
#sql conplter = { SELECT conp, nonConp teur.

FROM Conpagni e };
if ( conplter.isBeforeFirst() ) Test renvoyant true.
System out. println("Positionné au début");
if ( conplter.isFirst() ) Test renvoyant
Systemout.println("Positionné sur |le ler déja"); fal se.
whi | e(conplter.next()) Parcours de |’itéra-
{if ( conplter.isFirst() ) teur avec affichage
Systemout.println("leére conpagnie : "); du premer et du
if ( conplter.isLast() ) derni er élénent.
Systemout. println("Derni ére conpagnie : ");

System out. print ("Numéro: "+conplter.conp());
System out. println("Nom "+conplter.nonConp());}

if ( conplter.isAfterLast() ) Test renvoyant true.
Systemout.println("Positionné apres la fin");
conplter.close(); Oracle.close(); } Fermeture de |'ité-
rateur.
} catch(SQ.Exception ex) { ...} Gestion des erreurs.
Sensibilité

Un itérateur peut étre déclaré « sensible » (sensitive) aux changements de la base durant le
temps de son existence. |l fournit ainsi une vue actualisée des données. Ce mécanisme est
semblable a celui étudié au chapitre 9.

’Z| Pour déclarer un itérateur sensible, il faut ajouter une clause a la déclaration d’'un itérateur :
#sql public static iterator classeltérateur inplenents
sqglj.runtine.Scrollable(typel colonnel [,type2 colonne2.])
with (sensitivity=SENSITIVE);
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Aumémetitre quelesinstructions SQL, il est possible d’intégrer un programme PL/SQL dans
son intégralité dans un bloc SQLJ comme le montre la figure suivante. Des transactions
peuvent ainsi étre programmeées et la gestion des exceptions au sein du bloc est également
possible.

Figure 10-3 Programmes PL/SQL sous SQLJ

#sqgl { [ DECLARE ...]
BEG N

[ DECLARE ...
BEGI N

EXCEPTI ON ...
END; ]

[ EXCEPTION ...]
END, }

Un simple bloc PL/SQL permet de remplacer la clause SET qui affecte une valeur aune varia-
ble héte Java dans un bloc SQLJ:

#sql { BEG@ N : QUT vari abl eHot e: = expression; END };

Le code suivant (Test Bl ocPL. sql j ) décrit I'intégration d'une transaction dans un bloc
SQLJ. La transaction consiste a insérer la compagnie 'BW' et un Concorde rattaché a cette
compagnie. La capacité de cet avion sera diminuée de 10 places par rapport au Concorde de
plus grande capacité de la base. Si aucun Concorde n’existe la transaction est annulée. Si
d autres erreurs surviennent il convient de les traiter dans le bloc d' exception de SQLJ (voir
plusloin).

Il est possible de valider un ensemble d'instructions en écrivant le bloc « #sql { COWM T}; »
ou au contraire d’invalider la transaction par « #sql { ROLLBACK} ; ».
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~————] Code SQLJ
t
ry {...

#sql {

DECLARE
v_capaci t &€ NUMBER(3);
pas_de_Concor de EXCEPTI ON;

BEG N

SELECT MAX(cap)

COW T,
EXCEPTI ON
WHEN pas_de_Concorde THEN ROLLBACK;

END; }:

} catch(SQLException ex) {

I NTO v_capacité

FROM Avi on WHERE t ypeAvi on = ' Concorde';
IF v_capacité IS NULL THEN

RAl SE pas_de_Concor de;

END | F;
v_capacité : v_capacité -
| NSERT | NTO Conpagni e VALUES
'"British Airways');
I NSERT | NTO Avi on VALUES

' Concorde', v_capacité,

Commentaires

Déclarations.

Extraction de la plus grande
capacité des Concorde (si
pas trouvé, annulation).

Ajout de deux

enregistrements.

Validation ou invalidation.

Gestion des erreurs.

Comme avec JDBC, latechnologie SQLJ d’ Oracle intégre la programmation de points de vali-
dation (savepoints). Le tableau suivant décrit les instructions SQLJ de la norme concernée :

Code SQLJ

#sql { SET SAVEPQ NT : nonPoi nt };

#sqgl { ROLLBACK TO : nonPoint };

#sql { RELEASE : nonPoint };

Commentaires

Déclare un point de
validation.

Invalide la transaction
depuis ce point.

Annule le point de
validation.

Oracle ne prend pas encore en charge la fonctionnalité d’annulation d’'un point de validation.
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Le code suivant (Test SavePoi nt . sql j ) décrit une transaction partagée en deux phases.
L’instruction de non validation permet de valider seulement la premiére insertion :

~———] Code SQLJ
try {...

String pl1 = "P1";

#sqgl { INSERT I NTO Avi on VALUES

(" F-TOTO, 'A340',

256,

#sql { SET SAVEPO NT :pl };

TAF) Y

#sqgl { INSERT | NTO Avi on VALUES

("F-TITI', 'A340',

#sql { ROLLBACK TO :p1l };
#sql { COWMT };

} catch(SQLException ex) {

256,

TAF) 1

Commentaires

Variable décrivant le point
de validation.

Déclaration du point de
validation.

Annulation de la derniére
partie de la transaction.

Gestion des erreurs.

SQLJ permet d'inclure des appels a des procédures ou fonctions stockées qui peuvent étre des
éléments de paguetages applicatifs. Ces sous-programmes sont en général codés en PL/SQL

mai s peuvent étre écrits depuis laversion 8 en Java, C, C++, etc.

Nous distinguons deux cas :

le sous-programme retourne un résultat scalaire (qui peut ére composé d'une ou de
plusieurs valeurs). Le cas particulier concerne le sous-programme qui ne retourne aucun

résultat ;

|e sous-programme retourne un résultat complexe (traité par un curseur).

Une fonction stockée nécessite une expression SQLJ qui recoit un résultat et peut inclure des
paramétres d’ entrée. Une procédure stockée peut inclure des expressions SQL J en paramétres

d’ entrée ou de sortie.

/ La syntaxe pour appeler un sous-programme retournant un résultat scalaire dans un bloc

SQLJ est la suivante :

#sgql { CALL nonProcédure(paranetres) } pourune procédure ;

428
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Web

#sql variabl eHote = { VALUES(nonFonction(paranetres)) } pour une fonction.

Lexpression paranetres désigne une liste de constantes ou de variables hotes (: | N
vl, :QUT v2..) si on désire faire passer des valeurs de variables Java en paramétres
d’appel ou de réception.

Fonction

Intégrons dans un bloc SQLJ I’ appel de lafonction PL/SQL LeNomConpagni eEst (décrite
au chapitre 9, section « Appel d'une fonction ») qui retourne le nom de lacompagnie d’ un avion
dont le numéro d’' immatriculation est passe en paramétre. Si le numéro d’'immatriculation n’est
pasréférencé danslabase, lavaleur NULL est retournée. Le code suivant (Test Fonct PL. sql j )
décrit I’ appel de cette fonction par ladirective VALUES :

Code SQLJ Commentaires
try {...
String i mmat Avion = "F-WISS"; Déclaration des variables
String nonConmpF_WISS; hétes d’entrée et de sortie.
#sql nonConpF WSS = Appel de la fonction (si
{ VALUES( LeNonConpagni eEst(:IN i nmat Avion)) }; numéro pas trouvé, nul |
retourné).
Systemout.println("Résultat : "+nonmConpF_WSS); Affichage du résultat.
} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.
Procédure

Le code suivant (TestProcPL.sqlj) integre I'appel de la procédure PL/SQL
Augnent eCapaci t é (décrite au chapitre 9) qui augmente la capacité d’ un avion dont le
numéro est passé en parametre. L'appel de la procédure est rendu possible par la directive
CALL.

Code SQLJ Commentaires

try {...
String i nmat Avion = "F-WISS"; Déclaration des variables
i nt enPl us = b5; hétes d’entrée.
#sql { Appel de la procédure.
CALL Augnent eCapacité(: I N i mmat Avi on, :IN enPlus)};

} catch(SQLException ex) { ...} Gestion des erreurs.
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Si I'appel d'un sous-programme (fonction ou procédure) ne nécessite pas de parameétre, écri-
vez I'appel sans parenthéses : CALL proc au lieu de CALL proc() et VALUES(fct) au lieu

VALUES(fct ().

Les sous-programmes PL/SQL retournent des résultats complexes par I'intermédiaire de
variables curseurs (REF CURSOR). Ces résultats sont affectés a des itérateurs SQLJ ou des

curseurs Java (instances de la classe Resul t Set ).

Considéronslafonctionr et our neConpagni es du paquetage Gest i onAvs qui retournele
code et le nom des compagnies par lavariable curseur r ésul t at

Spécification Corps
CREATE PACKAGE CestionAvs AS CREATE PACKAGE BODY GestionAvs AS
TYPE Conp_Curtype IS REF CURSOR; FUNCTI ON ret our neConpagni es
FUNCTI ON r et our neConpagni es RETURN 'Conp_Curtype IS
RETURN | Conp_Curtype ; résultat 'Conp_Curtype;
END Gesti onAvs; BEG N

OPEN résul tat FOR
SELECT conp, nonConmp FROM Conpagni €;
RETURN résul t at ;
END;
END Gesti onAvs;

Le code suivant (Test Pr ocRef Cur. sql j ) illustre I’ appel de cette fonction par I'intermé-
diaire d un itérateur nommeé:

~————] Code SQLJ Commentaires

Web P
_ #sql public static iterator Déclaration de la classe de
Conplter (String conp, String nomConp); I'itérateur.

try {...
Conpl ter curs_conp;
#sqgl curs_conp =
{ VALUES( GestionAvs.retourneConpagnies ) }; Appel de la fonction.
while (curs_conp.next()) { Parcours de l'itérateur.
Systemout. print("Numéro: "+ curs_conp.conp());
System out. println("Non: "+ curs_conp. nomConp());}

curs_conp. cl ose();
} catch(SQ.Exception ex) { ...}

Déclaration d'un itérateur.

Gestion des erreurs.
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Les exceptions qui ne sont pas traitées dans les blocs PL/SQL intégrés, ou celles qui sont
volontairement retournées par un sous-programme ou un déclencheur, doivent étre prises en
compte au niveau du code Java (bloc SQLExcept i on). Ce bloc d'instructions permet de
programmer des traitements en fonction des codes d’ erreurs Oracle.

Ecrivons le programme SQLJ qui crée une table en gérant la possibilité qu’ elle existe déja
par le biais d' une exception (message d’ Oracle : ORA- 00955: Ce nom d' obj et exi ste
déj a).

Le code suivant (Except LDD. sql j) crée latable Tenp en gérant I’ exception précédente.
Dans ce cas latable est détruite puis recréée.

~————] Code SQLJ Commentaires
import java.sql.*; Importation
import oracle.sqglj.runtine.Oacle; des paguetages.
cl ass Except LDD Classe principale et
{ public static void nain (String args[]) méthode nai n contenant
{ try { Oracle.connect l'instruction LDD.

(Except LDD. cl ass, "connect. properties");
#sql { CREATE TABLE
Tenmp(col onnel VARCHAR2(50)) }; }

catch (SQLException e) Gestion de l'erreur.
{ if (e.getErrorCode() == 955)
{Systemout.println("Table déja existante!");
try { #sql { DROP TABLE Tenp};
#sql { CREATE TABLE
Tenp(col onnel VARCHAR2(50)) };
} catch (SQ.Exception ex)
{ Systemerr.printin("Erreur : " + ex);}}
el se Systemerr.println("Autre erreur : " + e);}

finally Fin du traitement.
{ try { Oracle.close();
Systemout. println("Table Tenp créée"); }
catch (SQLException e)
{Systemerr.printin("Erreur : " +¢e); } } } }
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Le code suivant (Except LMD. sql j ) insére un enregistrement dans latable Avi on en gérant
quel ques-unes des exceptions potentielles :

~————] Code SQLJ Commentaires
import java.sql.*; Importation
import oracle.sqglj.runtinme.Oacle; des paquetages.
cl ass Except LMD Classe principale et
{ public static void main (String args[]) méthode nai n contenant
{ try { Oracl e.connect l'instruction LMD.

(Except LMD. cl ass, "connect. properties");
#sqgl { INSERT | NTO Avi on VALUES
("AV1', 'A340', 248, 'AF') }; }

catch (SQLException ex) Gestion des erreurs
{if (ex.getErrorCode() == 1) potentielles.

System out. println("Avion déja existant!");

else if (ex.getErrorCode() == 913)
Systemout.println("Trop de val eurs!");

else if (ex.getErrorCode() == 942)
System out. println("Nom de table inconnue!");
else if (ex.getErrorCode() == 947)

System out. println("Manque de val eurs!");
else if (ex.getErrorCode() == 1401)
Systemout.println("Valeur trop |ongue!");
else if (ex.getErrorCode() == 1438)
Systemout.println("Valeur trop i nportante!");
else if (ex.getErrorCode() == 2291)
System out. printl n(" Conpagni e i nconnue!"); }

finally Fin du traitement.
{ try { Oracle.close();
System out. printl n("Déconnexion OK. "); }
catch (SQLException e)
{Systemerr.printin("Erreur : " +e); } } } }

Le code suivant (Except LI D. sql j ) extrait un enregistrement de la table Avi on. Les
événements « aucune ligne sélectionnée » (get SQLSt at e renvoie “2000") et « plusieurs
lignes extraites » (get SQLSt at e renvoie "21000") sont pris en compte par des exceptions.
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~————] Code SQLJ Commentaires
import java.sql.*; Importation des
import oracle.sqglj.runtine.Oacle; paquetages.
class ExceptLID Classe principale et
{ public static void main (String args[]) méthode mai n contenant la
{ try { Oracl e.connect requéte et I'affichage du
(Except LI D. cl ass, "connect. properties"); résultat si aucune exception
String nc; n'est levée.

#sql { SELECT nonConp | NTO : nc
FROM Conpagni e WHERE conp = ' AF' };
Systemout. println("Nomde |a conpagnie : " + nc);}

catch (SQLException ex) Gestion des erreurs.
{ if (ex.getSQState() == "2000")
System out. println("Pas de conpagnie!");
else if (ex.getSQ@State() == "21000")
Systemout.println
("Trop d' enregistrements renvoyés");
el se Systemout.println
("Autre erreur : "+ex.getMessage()); }

finally Fin du traitement.
{ try { Oracle.close();
System out. printl n("Déconnexion OK. "); }
catch (SQLException e)
{Systemerr.printin("Erreur : " +¢€); } } } }

Le fichier connect . properties décrit la connexion par défaut du programme SQLJ.
Comme sous JDBC, SQLJ permet de travailler simultanément avec plusieurs contextes de
connexion. Ces connexions peuvent concerner différents schémas d’ une méme base ou divers
schémas d’ instances distinctes.

/ Le travail avec un contexte de connexion s’effectue a plusieurs niveaux :
de la classe de contexte de connexion (#sql context MaConnexion);

de linstance de la classe de contexte connexion pour chaque connexion (CX = new
MaConnexi on (chai neConnexi on, user, password, autoCommit));

du bloc SQLJ qui est précédé du contexte de connexion (#sql [ cx]{..}). Ici les crochets
ne signifient pas une option mais un symbole a utiliser impérativement.

Le code suivant (Test CONTEXT. sql j) travaille avec deux connexions. La connexion
connexScot t extrait les enregistrements de la table Conpagni e. La connexion courante
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concerne un schéma qui contient la table Avi on. Les avions de chaque compagnie sont affi-

chés al’aide de deux boucles imbriquées.

———] Code SQLJ
i i * .
import java.sql.*;

inmport oracle.sqglj.runtine.Oacle;

#sqgl cont ext MaConnexi on;

cl ass Test CONTEXT
{ public static void main (String args[])
{ try {
Or acl e. connect
(Test CONTEXT. cl ass, "connect. properties");
MaConnexi on connexScott =
new MaConnexi on
("j dbc: oracl e: thin: @anparol s: 1521: BDSout ou",
"scott", "tiger", false);
Resul t Set cp;
#sql [ connexScott ]
{ BEG N
OPEN : QUT cp FOR
SELECT conp, nomConp FROM Conpagni €;
END; };

while (cp.next())
{String codeConp = cp.getString(1);
Systemout.println
("Avions de | a conpagnie "+cp.getString(2));
Resul t Set av;
#sql { BEG N
OPEN : QUT av FOR
SELECT i mmat, typeAvion
FROM Avi on WHERE conp = : I N codeConp;
END; };
bool ean trouve = fal se;
while (av.next()) {
Systemout.println
("I'mmatriculation : "+av.getString(1)+
Type : "+av.getString(2));
trouve=true; }
if (!trouve) Systemout.println("Aucun avion");
av.close(); }
cp.close();
connexScott. close();
Oracle.close(); }

catch (SQLException ex)
{ Systemerr.printin("Erreur : " + ex); } } }

434

Commentaires

Importation des
paquetages.

Déclaration de la classe de
contexte de connexion.

Classe principale et
méthode nai n.

Déclaration de la deuxieme
connexion.

Requéte dans la connexion
scott/tiger sur Camparols.

Parcours des compagnies.

Requéte dans la connexion
courante.

Fermeture des connexions.

Fin du traitement.

© Editions Eyrolles



| chapitre n°

Des extensions de SQL J qui permettent de programmer desinstructions SQL dynamiques sont
proposées par Oracle. Ces aspects ne sont pas présents dans la norme SQLJ. Une instruction
SQL dynamique n’est pas prédéfinie dans la source et peut évoluer au cours du programme.
Les expressions du SQL dynamique qui sont intégrées au code SQLJ sont dites meta bind
expressions.

Une expression SQL dynamique SQLJ contient un ou plusieurs identifiants Java (St ri ng)
qui seront interprétés durant I’ exécution. Une expression peut remplacer :

le nom d’unetable;

le nom d’ une colonne dans un SELECT ;

tout ou partie de conditions dans la clause or WHERE ;

le nom d'un réle, schéma, paquetage dans une instruction LDD ou LMD ;

une valeur littérale dans une expression SQL.
Deux écritures sont possibles pour définir une expression SQL dynamique SQL J. Un bloc peut
contenir plusieurs expressions de ces types.

:{ expressionJavaBind }
:{ expressionJavaBind :: codeSQ.qui Renpl aceExécution }

Le code suivant (SQLDynami que. sql j ) illustre les deux écritures possibles d’ une expres-
sion SQL dynamique. La premiére réalise une insertion dans une table dont le nom passe en
paramétre. La deuxieme permet de substituer a I’ exécution un paramétre (ici la compilation
génére une instruction d’insertion dans la table Avi on, I’exécution insérera dans la table
Avi on2). Ce principe permet de compiler le programme sans que la table Avi on2 existe
forcément dans |le schéma.

Code SQLJ Instruction SQL générée a I’exécution
String x = "F- GAFU';
String y = "A380";
int nbPl aces = 345;
String nonTable = "Avion";
#sqgl { INSERT | NTO : {nonirabl e} I NSERT | NTO Avi on VALUES
VALUES (:x, :y, :nbPlaces, 'AF') }; ("F-GAFU , 'A380', 345, 'AF')

String nonTabl e2 = "Avi on2";
#sql { INSERT INTO :{nonifable2 :: Avion} [INSERT INTO Avion2 VALUES
VALUES (' F-ENTE , :y, 350, 'AF) }; (" F-ENTE', 'A380', 350, 'AF)
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Restrictions

Une expression SQL dynamique SQLJ ne peut pas :

étre associée a un mode (I N, OUT, ou | NOUT) ;

étre le premier mot-clé d’une instruction SQL dynamique ;
inclure de clause | NTOdans une requéte ;

apparaitre dans une des clauses suivantes : CALL, VALUES, COM T, ROLLBACK, FETCH
| NTO, ou CAST.
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L’ objectif de ces exercices est de manipuler des tables de votre base par des programmes

SQLJ.

Itérateur nommé

Ecrire la classe Java Consul t e. sql j qui affiche les caractéristiques d’une salle dont le numéro est
saisi au clavier. Programmer les méthodes :

« void afficheSall e(String)quiextrait 'enregistrement de la table Sal | e ;

« void affichePostes(String) quiextrait les postes présents dans la salle (utiliser un itéra-
teur nommeé).

* mai n qui saisit le numéro de salle et teste les méthodes de la classe.
Utiliser dans le mai n la méthode | i r e qui retourne une chaine saisie au clavier :

private static String lire()

{String c ="";

try {BufferedReader entrée =
new Buf f er edReader (new | nput St reanReader (Systemin));
c = entree.readLine();}

catch (java.io.|OException e)

{Systemout.println("Une erreur d entree/sortie est survenuel!!");
Systemexit(0);}

return c;} }
La trace de I'exécution de cette classe pour la salle "s01' est la suivante :

Saisir le nunmero d' une salle : s0O1

Salle 1 (3 postes, segrment |P : 130.120.80)

Li ste des postes :

Nurer o: pl Nom Poste: Poste 1 |P: 130.120.80 Adr: 01Type Poste: TX
Nurmer o: p2 Nom Poste: Poste 2 | P: 130.120.80 Adr: 02Type Poste: UN X
Numer o: p3 Nom Poste: Poste 3 | P: 130.120.80 Adr: 03Type Poste: TX
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Mise a jour de la base

Ecrire la classe Java | nsere. sql j qui enregistre dans la table Logi ci el une liste de logiciels
contenus dans un tableau de chaine de caracteres (String[][] val eurs). Programmez les
méthodes :

« void insere(String[]) quiinsere les enregistrements par une requéte SQL paramétrée ;
* nmi n qui charge le tableau et appelle i nser e.

Prendre en compte d'éventuelles exceptions (logiciel déja présent, type inconnu, etc.) qui peuvent étre
levées durant une insertion. Effectuer les insertions a partir du tableau suivant :
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val eurs

vl For s 13- 05- 1995 4 UNI X 300
v2 SQLJ 15- 09- 1999 1 UNI X 560
v3 My SQL 12- 04- 1998 7 PCNT 0
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Oracle propose deux mécanismes distincts mais complémentaires afin d'intégrer des program-
mes écrits en langages de troisiéme et quatriéme générations (C, C++, Java,etc.) :

L es procédures stockées (stored procedures) au niveau de la base de données.

Les procédures externes (external procedures) ala base de données qui sont appelables.

Ce chapitre présente ces deux mécanismes en utilisant le langage Java. || est aisé de transposer
les principes que nous présentons dans ce chapitre a d’ autres langages évolués.

Une procédure stockée est une méthode d’ une classe Java qui est compilée au niveau de la
base de données. La machine virtuelle Java qui est présente dans le noyau exécute le fichier
compilé (byte-code). Une procédure stockée peut accéder aux différents autres objets de la
base (tables, vues, déclencheurs, etc.) par I'intermédiaire de la passerelle JDBC.

Les avantages a utiliser les procédures stockées sont multiples : le programmeur ala possibilité
de récupérer son code qui peut avoir éé développéil y alongtemps. D’ autre part, I’ optimisation
et I'intégration de I’ appel a ce code sont assurées par la base elleeméme. La figure suivante
illustre deux méthodes d’ une classe Java qu’ on transforme en procédure stockée de labase :

Figure 11-1 Procédures stockées Java

Application Java

méthodel {...} i 4
Procédure s stockées

méthodel
méthode3

méthode 2 {...}

loadjava ef

méthode 3 {..} publication
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Seules les méthodes utilisant des directives des paquetages graphiques (AWT et Swing) ne
peuvent pas étre stockées dans la base.

Lestrois contextes d' utilisation d’ une procédure stockée sont les suivants :
développement de fonctions ou procédures en relation avec les données de labase ;
programmation de déclencheurs;

développement de méthodes associées a un type objet relationnel (extension objet du
modéle relationnel d’ Oracle non traitéeici).

Différentes étapes doivent étre respectées afin d'intégrer une procédure stokée Java.

Développement de la classe

Il faut bien sOr disposer d’ une classe Java qu’ on aura éventuellement compil ée auparavant afin
de s'assurer de sa syntaxe. Le code suivant décrit la classe Pr emi er Exenpl e contenant la
méthode af f i che qui compte le nombre de lettres contenues dans la chaine passée en para
métre.

public class Prem er Exenple {
public static String affiche(String nmessage)
{ int nc=0;
for (int i=0;i<nmessage.length();i++)
if (((nessage.charAt(i)>="a')&& nessage.charAt(i)<='z"))
|| ((nmessage.charAt(i)>="A")&&(nessage. charAt(i)<='2")))
nc++;
return "Le nmessage contient "+nc+" lettres!";}}

Seules les méthodes déclarées publ i ¢ stati ¢ peuvent devenir des procédures stockées.

Chargement d’ une méthode

La seconde étape consiste a faire appel a I’ utilitaire | oadj ava qui permet de charger des
ressources Java dans labase. Comme le montre lafigure suivante, différents types de ressources
Java peuvent étre chargés :

lesfichiers sources (.j ava) ;
lesclasses(.cl ass);
lesarchives (.j ar).
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Figure 11-2 Chargement des méthodes

5 B D

—F loadljava
e —
<l >

¥

source W classe clqs% TEEEOUTCEe
java |ava java java

| CUIl'Ilpll(l[ttlll -+
java

table dictionnaire

——

La commande suivante réalise |’ opération de chargement. L’ instruction est passée en ligne de
commande dans le répertoire contenant la source ; I’ utilisateur, le mot de passe et la chaine
de connexion désignent le schéma cible. L' option - ver bose permet de tracer les différentes
actions effectuées. Le chargeur effectue la connexion a la base de données, compile le code
source, enregistre la source et la classe compilée.

| oadj ava -user soutou/ingres@xbdsoutou -verbose PrenierExenple.java
argunents: '-user' 'soutou/ingres@xbdsoutou' '-verbose' 'Premnie-

r Exenpl e. j ava'

created : JAVA$SCLASSSMD5$TABLE

creating : source PrenierExenple

created : CREATE$JAVASLOB$TABLE

loading : source Prem er Exenpl e

creating : Prem er Exenpl e

Vue du dictionnaire

La vue USER OBJECTS permet d' extraire les différents objets Java entreposés dans la base
(lestypes possibles sont : JAVA CODE, JAVA CLASS et JAVA RESOURCE). Nous retrouvons
ainsi le nom de la classe chargée de notre exemple.

SQL> SELECT DBMs_JAVA. LONGNAME( OBJECT_NAME) FROM USER OBJECTS
VWHERE OBJECT_TYPE = ' JAVA CLASS ;

DBVS_JAVA. LONGNAVE( OBJECT _NAVE)

Prem er Exenpl e
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Publication de la méhode

Cette étape se réalise sous I'interface de commande SQL* Plus. Chaque méthode Java qui est
appelée doit étre publiée. La publication attribue une signature PL/SQL a la méthode. La
syntaxe SQL a utiliser pour publier une méthode Java est la suivante :

CREATE [ OR REPLACE]

{ FUNCTI ON nonfonction [(paranmetrel [, parametre2].)] RETURN
typeSQL }

| PROCEDURE nonProcédure [(parametrel [, paranetre2].)] }

{IS| AS} LANGUAGE JAVA

NAME ' nonCl asse. nonVet hode([ (parametrel [, paranetre2].)]) [return
typeldaval';

Les paramétres SQL sont définis par un nom, un mode et un type SQL (nonpar anetre [I N
| QUT | I NOUT] t ypeSQL). L'instruction suivante publie la méthode af f i che de la classe
Prem er Exenpl e renommée au niveau de labase Pr emi er Exenpl e_af fi che :

Instruction SQL Commentaires

CREATE FUNCTI ON Prem er Exenpl e_af fi che(nmess VARCHAR2) Signature de la procédure
RETURN VARCHAR2 stockée et type de retour.
AS LANGUAGE JAVA Langage utilisé.

NAME ' Preni er Exenpl e. af fiche(j ava.lang. String) return Identification de la méthode
java.lang. String'; Java.

/

le nom de la méthode publiée et les noms de ses paramétres ne sont pas nécessairement
indentiques a la méthode source Java ;

il faut respecter la correspondance des types Java et SQL (String et VARCHAR2 par
exemple) ;

Java distingue les majuscules des minuscules, donc la casse doit étre respectée (noms de
classes, méthodes et paramétres Java). Par exemple, le mot I et ur n doit étre en minuscules).

Appel de la méthode

L' appel d'une procédure stockée peut étre réalisé :
sous I’ interface de commande SQL*Plus (top level) ;
apartir d une commande SQL (SELECT, | NSERT, UPDATE ou DELETE) ;
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apartir d' un programme PL/SQL (bloc, fonction ou procédure) ;

apartir d’un déclencheur.

Sous SQL *Plus

Pour appeler la méthode publiée a partir de SQL*Plus, il faut utiliser la commande CALL.
Dans le cas d'une fonction, il convient d'utiliser une variable globale de retour qu’il faudra
définir auparavant (voir le chapitre 7).

CALL [ nonmPaquet age. ] {nonProcédure([paranetrel[, paranetre2].])

| nonfFonction([parametrel[, paranetre2].]) |NTO
svari abl e};

L e code suivant teste notre exemple :

Instruction SQL Commentaires

VARI ABLE g_résul tat VARCHAR2(50); Déclaration de la variable
de retour.

CALL Premni er Exenpl e_affiche(' SQL, un | angage Appel de la méthode

évol ué???') INTO : g_résultat; publiée.

PRI NT g_résultat; Affichage du résultat.

G RESULTAT

Le nessage contient 16 lettres!

Dans une commande SQL

Larequéte suivante invoque la procédure stockée. Nous utilisons la pseudo-table DUAL maisil
est possible d’ appeler une procédure stockée en passant en parameétres des valeurs de colonnes
d’ une table contenant des enregistrements.

SQ.> SELECT Prem er Exenpl e_affiche(' SQL, un | angage évol ué???')
FROM DUAL;

PREM EREXEMPLE_AFFI CHE(' SQL, UNLANGAGEEVOLUE???" )

Le nessage contient 16 lettres!

Il est aussi possible d’ appeler une procédure stockée dans une insertion, une modification ou
une suppression.
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Sous PL/SQL

L'appel de la méme méthode sous PL/SQL se rédise classiquement comme s'il S agissait
d’une fonction cataloguée, elle-méme écrite en PL/SQL.

DECLARE
v_résul tat VARCHAR2(50);
BEG N
v résultat :=
Prem er Exenpl e_affi che(' SQ., un | angage évol ué???') ;
END;

Dans un déclencheur

L e déclencheur suivant invogque une procédure stockée que nous décrirons dans le paragraphe
« Déclencheurs » de cette section. Dans cet exemple, chagque suppression d' une compagnie
déclenchera I’ appel de la méthode Java correspondante en passant en paramétre le nom de la
compagnie supprimeée.

CREATE TRI GGER Ex_trig_Java
AFTER DELETE ON Conpagni e FOR EACH ROW
BEG N
Deuxi eneExenpl e_af fi che(: OLD. nontonp) ;
END;

Partage de la méthode

Unefois que laméthode a été publiée, elle devient un objet a part entiére du schéma auquel on
peut attribuer des prérogatives d’exécution (GRANT EXECUTE ON Preni er Exenpl e_
affiche TO Paul).

Suppression de la méthode

Pour supprimer une méthode au niveau de la base, Oracle propose la procédure dr opj ava
(issue du paguetage DBMS_J AVA) gqu’ on appelle soit en ligne de commande, soit sous PL/SQL
ou SQL*Plus. Ainsi, le script suivant permet de supprimer les deux premiers exemples en
utilisant deux écritures différentes (la deuxieme écriture nécessite d' étre connectée dans le
schéma qui contient la procédure stockée).

dropj ava -user soutou/ingres@xbdsoutou Prem er Exenpl e. j ava
CALL DBMS_JAVA. DROPJAVA(' Deuxi émeExenpl e.java');

Il est possible de supprimer de laméme maniére des classes (.cl ass) ou desressources(.j ar
ou .zi p).
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Le mécanisme de communication entre la procédure stockée Java et la base de données est
fondé sur la technologie JDBC que nous avons étudiée en détail au chapitre 9.

Connexion par défaut

La connexion par défaut est celle qui concerne I'utilisateur appelant la procédure. Le
pilote JDBC utilisé est dit «interne» (server-side internal JDBC driver). Il est aussi
possible de connecter un autre schéma sur une base locale ou distante en utilisant explici-
tement un autre pilote (server-side JDBC Thin driver, client-side JDBC Thin ou JDBC
OCI driver).

Le code suivant décrit la classe Conpagni es qui inclut la méthode r et our neCode.
Celles-ci a pour but de retourner le code de la compagnie dont le nom est passé en para-
metre de la requéte. La connexion par défaut est réalisée en passant le paramétre
«j dbc: def aul t: connecti on: » al’appel de laméthode get Connect i on.

Code Java Commentaires
import java.sql.*; Importation
import oracle.jdbc.*; des paquetages.

public class Conpagni es
{public static String retourneCode() throws SQLExcep-
tion

{String codeConp = null;

try
{ Connection cx = Driver Manager. get Connecti on Etablissement de la
("j dbc: def aul t: connection:"); connexion par défaut.
String sgql = "SELECT conp FROM Conpagni e

VWHERE nonConp ='Air France'";
Statement stnt = cx.createStatenent();

Resul t Set rs = stnt.executeQery(sql); Extraction du code de la
rs.next(); compagnie.
codeConmp = rs.getString(1);
rs.close();
stnt.cl ose();
} catch (SQ.Exception e) Gestion des erreurs
{ Systemerr.print(e.getMessage());}
return codeConp; } } Retour du résultat.

Le tableau suivant synthétise les étapes a suivre pour pouvoir exploiter la méthode
r et our neCode en tant qu' objet de labase :
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Ligne de commande

javac | Conpagnies.java -classpath
D:\oracl e\ ora92\jdbc\lib\ojdbcl4.jar

| oadj ava -user
sout ou/ i ngres@xbdsout ou -verbose

Conpagni es. cl ass

CREATE FUNCTI ON JavaRet our neCodeConp
RETURN VARCHAR2 AS LANGUAGE JAVA

NAME ' ' Conpagni es. r et our neCode () return

java.lang. String';
/

SQL> VARI ABLE | e_code VARCHAR2(10);

SQL> CALL ' JavaRet our neCodeConp() | NTO

11 e_code;
Appel term né.

SQ.> PRI NT | e_code;
LE_CODE

Passage de paramétres

Commentaires

Compilation de la classe.

Chargement de la classe. Trace :

argunents: '-user'

' sout ou/ i ngres@xbdsout ou' ' -verbose'
' Conpagni es. cl ass'

creating : class Conpagnies

| oadi ng cl ass Conpagni es

Publication de la méthode (sous SQL*Plus).

Test de la procédure stockée (sous SQL*Plus).

Chague méthode d’une classe Java (méme la méthode mai n) peut étre publiée. Le code
suivant présente une classe Java hébergeant la méthode i nser eEt Conpt eConp qui néces-
site deux paramétres d’ entrée. La classe contient aussi une méthode mai n qui affiche lavaleur
des paramétres d’ entrée (quel que soit le nombre de ces derniers).

Nous allons a présent stocker ces deux méthodes en procédures au niveau de la base.
laméthode mai n est publiée en spécifiant explicitement trois parameétres, par exemple ;
la méthode i nser eEt Conpt eConp est publiée en respectant la correspondance des

types SQL et Java.

Letableau 11-6 synthétise | es étapes a suivre pour pouvoir exploiter ces deux méthodes . Dans
notre jeu d’ exemple, trois compagnies sont déja stockées dans la base.
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————] Code Java Commentaires

import java.sql.*;
import oracle.jdbc.*;
public class Exenpl eConpl et {

public static void main ( String[] args) Affichage des parametres
{Systemout.println("Val eurs des paranmetres : "); du nai n.
int i;
for (i=0; i < args.length; i++)
Systemout.println("paranmetre "+i+" = "+args[i]);}
public static int insereEtConpteConp(/String paran, Méthode
String paranR) throws SQLException i nser eEt Conpt eConp.

{int retour = 0;
try
{Connection cx = DriverManager. get Connecti on
("j dbc: defaul t: connection:");
String instruction =
"1 NSERT | NTO Conpagni e VALUES ( 2,2)"; Insertion paramétrée.
Prepar edSt at enent ét at Préparé =
cX. prepareSt at enent (i nstruction);
ét at Pr épar é. set String( 1, parant);
ét at Prépar é. set String(/2, parang);
ét at Pr épar é. execut eUpdat e() ;

instruction = "SELECT COUNT(conp) FROM Conpagni e"; Comptage des
ét at Préparé = cx. prepareStatenent (i nstruction); compagnies.
Resul t Set rs = étatPréparé. executeQuery(instruction);

rs.next();

retour = rs.getlnt(1);
ét at Pr épar é. cl ose();
cx.close();}

catch (SQLException e) Gestion des erreurs
{ Systemerr.println(e.getMessage());}
return retour;} }

La sortie par défaut d’'une procédure cataloguée n’est pas I'écran. Pour rendre opérationnels
vos affichages via les interfaces System out et System err, utilisez conjointement les
procédures SET SERVEROUTPUT ON S| ZE n de SQL*Plus et SET_OUTPUT(n) du paquetage
DBMS_JAVA. La taille du buffer Java est au minimum (par défaut) de 2 000 octets; le maximum
vaut 1 mégaoctet.

Les paramétres de sortie (déclarés en OUT or IN OUT au niveau de PL/SQL) doivent étre
déclarés au niveau de Java par une table d’'un élément. Par exemple un paramétre OUT de type
NUMBER devra étre associé a un paramétre Java declaré en tant que f1 oat[] tab. Laffecta-
tion dans Java se fera au premier indice du tableau, soit t ab [0].
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Ligne de commande

| oadj ava -user soutou/ingres@xbdsoutou -verbose
Exenpl eConpl et . j ava

CREATE PROCEDURE ProgPrincipal (pl I N VARCHARZ2,
p2 | N VARCHAR2, p3 | N VARCHAR?)

AS LANGUAGE JAVA NAME

' Exenpl eConpl et . mai n(j ava.l ang. String[])"';

/

CREATE FUNCTI ON pr océdur eDoubl eEnpl oi (pl
VARCHAR2, p2 VARCHAR2) RETURN NUMBER

AS LANGUAGE JAVA NAME

' Exenpl eConpl et . i nser eEt Conpt eConp(j ava. | ang. Str
ing,java.lang. String) return int';

/

SET SERVEROUTPUT ON S| ZE 5000
CALL DBMS_JAVA. SET_QUTPUT(5000) ;
CALL ProgPrincipal ('SQ', 'Oacle', 'Super!');

SET SERVEROUTPUT ON Sl ZE 5000

CALL DBMS_JAVA. SET_OUTPUT( 5000) ;

VARI ABLE g_r ésul tat NUMBER;

CALL procédureDoubl eEnploi ('SQ', 'Oacle
AirLines') INTO :g_résultat;

PRI NT g résultat;

Commentaires

Chargement et compilation de la
classe. Trace :

argunents: '-user'

' sout ou/ i ngres@xbdsout ou’
' -verbose'

' Exenpl eConpl et . j ava'
creating : source

Exenpl eConpl et

| oadi ng source

Exenpl eConpl et

creating : Exenpl eConpl et

Publication de la méthode mai n.

Publication de la méthode
i nser eEt Conpt eConp.

Test et résultats :
Val eurs des paranetres :

paranetre 0 = SQ
paranetre 1 = Oracle
paranetre 2 = Super!

Appel term né.

Test et résultats :
Appel term né.

SQ> PRINT g_résultat;
G RESULTAT

Une fonction qui posséde des paramétres de sortie (OUT ou | N OUT) ne peut pas étre appelée

dans une instruction SQL.
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Paquetages

De maniéere analogue, il est possible de publier des méthodes Java en paquetages. La syntaxe
est lasuivante :

CREATE [ OR REPLACE] PACKAGE nomPaquetage {IS | AS}
Spéci fications

END nonPaquet age;

CREATE [ OR REPLACE] PACKAGE BODY nonPaquetage {IS | AS}
I npl énent ati ons

END nonPaquet age ;

L’ encapsul ation dans un paquetage des deux méthodes de la précédente classe Javaest réalisée
de lamaniére suivante :

CREATE PACKACE Paquet ageJdava |S
PROCEDURE ProgPrincipal (pl IN VARCHAR2, p2 | N VARCHAR2, p3 IN
VARCHAR?) ;
FUNCTI ON pr océdur eDoubl eEnpl oi (pl VARCHAR2, p2 VARCHAR2)
RETURN NUMBER;

END Paquet ageJava,

/

CREATE PACKACE BODY Paquet ageJdava IS
PROCEDURE Pr ogPri nci pal (pl IN VARCHAR2, p2 IN VARCHAR2, p3 IN
VARCHARZ)

AS LANGUAGE JAVA NAME ' Exenpl eConpl et . mai n(j ava.lang. String[])"';
FUNCTI ON pr océdur eDoubl eEnpl oi  (pl VARCHAR2, p2 VARCHAR2)
RETURN NUMBER

AS LANGUAGE JAVA

NAME ' Exenpl eConpl et . i nser eEt Conpt eConp(j ava. | ang. String, j ava.

| ang. String)

return int';

END Paquet ageJava ;
/

L' appel de laméthode mai n est réalisé de la maniére suivante :

SET SERVERQUTPUT ON S| ZE 5000
CALL DBMS_JAVA. SET_QUTPUT(5000) ;
CALL Paquet ageJava. ProgPrincipal (' SQ', 'Oracle', 'Super!');

Oracle permet de programmer un déclencheur al’ aide d’ une méthode Java stockée en tant que
procédure. Ce mécanisme est aussi valable pour les déclencheurs de type | NSTEAD COF.
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L' exemple suivant décrit laméthode af f i che delaclasse JavaDeuxi eneExenpl e qui affi-
che al’écran le paramétre d’ entrée dans un message prédéfini :
public class Deuxi emeExenpl e
{ public static void affiche(String parant)
{Systemout.println("La conpagni e "+paranil+" a été détruite."); } }

L e code du déclencheur a été décrit dans e paragraphe « Dans un déclencheur » de la section
«Appel de laméthode ». L' appel de la procédure est déclenché lors de la suppression d’une
compagnie. Le message affiché inclut le nom de la compagnie supprimée :

SQL> SET SERVEROUTPUT ON S| ZE 5000

SQL> CALL DBMS_JAVA. SET_OUTPUT(5000);

Appel term né.

SQL> DELETE FROM Conpagni e WHERE conp = ' SQL5';
La conpagnie Oracle AirLines5 a été détruite.
1 ligne suppringe.

Le principe des procédures externes (external procedures) existe depuislaversion 8 d’ Oracle.
Ce mécanisme offre la possibilité de faire appel a des programmes écrits dans des langages
divers (C, C++, COBOL, Java, etc.). Ces programmes ne sont pas stockés dans I’ environne-
ment d’ Oracle comme I'illustre la figure suivante :

Figure 11-3 Procédures externes

Applications e e AT e
il AT Gl
méthode Java | Bibliothéque
1 de procédures externes
I
H

Programme C /

Programme COROL
\_‘_‘_‘_‘_‘_‘—'_'_'_'_._'_/

Comme dans le cas des procédures stockées, |I'exploitation d’'une procédure externe Java
nécessite plusieurs phases :

compilation du programme externe (ici de la classe Java) ;

création d'unelibrairie;

publication de la procédure externe au travers d’ une spécification PL/SQL ;

appel de la procédure externe au travers de sa spécification.
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Pour illustrer les mécanismes a mettre en oauvre, exploitons la méthode récursive fi b de la
classe Java Fi bonacci qui calcule le résultat de la célébre suite (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21... :
chaque terme de la suite, a partir du deuxieme, est la somme des deux termes qui le
précédent) :

public class Fibonacci
{ public static int fib (int n)
{if (n==11]] n==2)
return 1;
el se
return fib(n - 1) + fib(n - 2);} }

La compilation de cette classe produit e fichier Fi bonacci . cl ass qui doit étre placé dans
un répertoire externe a Oracle (dans I’ exemple C: \ W NDOAB\ Tenp).

L e chargement d' une procédure externe consiste a créer (si elle n’existe pasdga) unelibrairie
qui contiendra les exécutables par la commande CREATE DI RECTORY. La commande
suivante définit la librairie de nom r éper t oi r ePr ocExt er nes qui référence le répertoire
contenant les exécutables. Le privilege CREATE ANY DI RECTORY doit étre acquis pour
pouvoir exécuter cette commande.

CREATE DI RECTORY répertoireProcExternes AS ' C. \ W NDOAS\ Tenp' ;

Le chargement de la classe est réalisé al’ aide de la commande SQL CREATE JAVA.

CREATE JAVA CLASS USI NG BFI LE(répertoireProcExternes, 'Fibonacci.
class');
/

La publication d'une procédure externe Java est similaire a celle des procédures stockées.
L’ instruction suivante définit un point d entrée de la méthode f i b dans Oracle sous laforme
delasignature delafonction PL/SQL f i bonacci Ext er ne :

CREATE FUNCTI ON fi bonacci Externe (n NUVBER) RETURN NUMBER
AS LANGUAGE JAVA NAME ' Fi bonacci.fib(int) return int' ;
/
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Comme dans le cas des procédures stockées, | appel d'une procédure externe peut étre réalisé
sous SQL*Plus, a partir d'une commande SQL, d’'un programme PL/SQL (bloc, fonction ou
procédure) ou d'un déclencheur.

Dans notre exemple, appelons la fonction sous SQL* Plus en demandant la somme des sept
premiers termes, comme |’ illustre la trace suivante :

SQ.> VARI ABLE n NUMBER

SQL> VARI ABLE résul tat NUMBER

SQ.> EXECUTE :n : = 7,

Procédure PL/SQ. term née avec succes.

SQ.> CALL fibonacci Externe (:n) |INTO :résultat ;
Appel term né.

SQL> PRI NT résultat
RESULTAT
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En plus des servlets qui utilisent la technologie JDBC, Oracle propose différentes techniques
qui permettent d’interfacer une base de données sur le Web :

PL/SQL Web Toolkit offre la capacité d’ écrire des programmes PL/SQL qui générent des
pages HTML lorsqu’ils sont invoqués via un navigateur client.

PL/SQL Server Pages (PSP) integre des instructions PL/SQL dans des pages HTML (ou
XML) par I utilisation de balises spécifiques. Cette technique se rapproche des pages ASP
(Active Server Pages) de Microsoft et de |’ approche JSP (Java Server Pages) de Sun. Pour
pouvoir développer des pages PSP, et si vous ' utilisez pas la configuration du Web, vous
devez disposer d'un serveur 8.1.6 ou plus récent, et des cartouches PL/SQL d’ Oracle sous
Internet Application Server, WebDB, ou Oracle Application Server.

PHP avec I’ utilisation de I’ APl adéquate (fonctionsoci _xx).

Le choix entre |’ une de ces technologies sera guidé par le type d application Web dével oppée.
Si I’ application ne doit pas inclure un grand nombre d'instructions PL/SQL et contient beau-
coup de code HTML, il vaut mieux utiliser PL/SQL Server Pages. Dansle cas suivant, PL/SQL
Web Tool kit pourra étre préféré. Si vous préférez le monde del’ Open Source, PHP seraun alié
idéal pour concevoir vos sitesinteractifs.

Ce chapitre décrit, dans un premier temps, la configuration minimale d’ Apache que vous
pouvez adopter afin de pouvoir construire un serveur Web Oracle personnel. Aprés avoir
étudié les caractéristiques de PL/SQL Web Toolkit et de PL/SQL Server Pages, nous détaille-
rons les moyens de faire interagir un programme PHP 5 avec une base Oracle.

Oracle inclut un serveur Apache. Dans notre jeu d’ exemple (Oracl€9i) nous avons reconfiguré
le numéro du port d' écoute a 77 (80 par défaut). Pour ce faire, modifiez lesfichiers:

ht t pd. conf sous\ or acl e\ or a92\ Apache\ Apache\ conf\ (modifiez les entrées
Port 77 etlListen 77);

ports.ini sous\ oracl e\ or a92\ Apache\ Apache\ (modifiezl'entrées_apachePor t
= 77).
Arrétez et redémarrez le service Or acl eOr aHome92HTTPSer ver pour prendre en compte
lanouvelle configuration.
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Lancez I'explorateur en inscrivant le nom de votre machine suivi du numéro de port
(exemple: http://canparol s: 77/),il vient :

Figure 12-1 Menu général d’Apache sous Oracle
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Fiier  Edbion  Affichaus  Favwris  Oulls 7 | &
Spntemtsi e Mienn IS @ Ihelntde, oo QP IRRATCH I oi:
adresse | ] hatp:ffcamparols: 77 ] Edox | e
-

ORACLE
HTTE Server

—

Apache Docomentation

Jsery Documentation

Demao

o Oracle JSP Ducumentation

Demog

S0AP Release Motes and Documentation

Mod_SSL Web Site

OpenS5l

bastiC5] Devalopers kit Documentation ]
mod perl Web Site

Ielud_plsyl Cunfiguration beny

B4 Documentation and Samples

ML Developers it XDI< Documentation

hod_OSC Documentation =l

2] Terminé T R miranet locdl %

Choissisez Mod_pl sql Confi gurati on Menu, puisParanetres des DAD de | a
passerel |l e, enfin Aj out d'un descripteur par défaut (configuration
vide). Il vient |I"écran suivant dans lequel vous devez nommer un DAD (Data Access
Descriptor), ici DADSOUTQU :

Figure 12-2 Création d’'un DAD
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Si vous voulez vous identifier achague démarrage, ne renseignez que le schéma et la chaine de
connexion avotre base locale. Si vous voulez ne pas avoir aressaisir un nom d' utilisateur et un
mot de passe, renseignez ces deux champs ainsi que la chaine de connexion. Faites OK, Oracle
doit signaler la création du nouveau DAD qui vous servira pour tester les exemples qui
suivent.

L architecture mise en place par Oracle pour les applications Web met en jeu différents
composants. Le navigateur envoie une requéte sous la forme d’'une URL qui invoque une
procédure PL/SQL. Le processus Web listener analyse et route |I’appel vers le composant
adapté (page statique, CGlI, procédure PL/SQL, etc.) afin de générer une page HTML.

Figure 12-3 Architecture du Web Oracle

; > ' Pages HTML statiques
[/
— / —
E e s |

.//' Web listener
_’I Web Reqguest Broker

/

Web Server Manager

Base

L e processusWeb Request Broker est composé d’ un ensembl e de cartouches applicatives four-
nies en standard ou achetées a part (PL/SQL, Java, multimédia, etc.). Une cartouche contient
du code qui permet la connexion ala base et |’ exécution de procédures stockeées.

Les paquetages HTP (HyperText Procedures) et HTF (HyperText Functions) regroupent un
ensemble de sous-programmes permettant de générer des balises HTML. Il existe auss
d’ autres fonctionnalités résidant dans le paguetage ONA_UTI L et OMA (Oracle Web Agent) que
nous n’ éudierons pasici.

Coté client, chague URL doit étre constituée de la maniére suivante: http://
adr esseMachi ne. domai ne: nunPor t / accésPLSQL/ pr ogr anme. Le tableau ci-aprés
détaille les composants d' une telle URL.
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Composant Commentaires

adr esseMachi ne Machine hébergeant les services Web.

donai ne Domaine internet.

nunPor t Port UDP utilisé par le Web listener.

accesPLSQL Désigne le DAD, (Data Access Descriptor) qui réunit plusieurs paramétres

(utilisateur, mot de passe, chaine de connexion, pool de connexion,
compatibilité SSO, etc.).

pr ogr anme Chemin d'accés a la procédure PL/SQL générant du HTML (de la forme
[nonSchéng] . [ nonPaquet age] . [ nonPr océdur e] ).

La figure suivante illustre le résulat généré par la procédure Nous SonrmesLe détaillée plus lain.
Lescomposant del’URL sont: ht t p: // canpar ol s: 77/ pl s/ DADSQUTOU Nous SonmesLe.

canpar ol s est lamachine qui héberge les servicesWeb d’ Oracle ;

77 est le port d’ écoute UDP du Web listener ;

pl s préciselatechnologie utilisée (ici PL/SQL) ;

DADSOUTQU désigne I’ dlias contenant les paramétres d’ accés (utilisateur, mot de passe...) ;
Nous SonmesLe est le nom de la procédure PL/SQL qui génére une page HTML.

Figure 12-4 Appel de la procédure cataloguée NousSonmesLe

/3 Quelle heure? - Microsoft Internet Explorer - _- -|O] x|
Firhirr  Frlitinn  Affirhage  Fawnris  Caikils 2 ,'
;)Pnécédente - x| & , Rechercher Favoaris %" Media {74 = =
Adresse |:J hitp: /fcamparols: 77/pls/DADSCUTOU Mous SommesLe ﬂ .____] QK| Liens
=]
Nous sommes le : Mercredi 03 Septembre 2003, 10:09:44

E

£ | Terming % | Intranet local

Les tableaux suivants décrivent les principales procédures des pagquetages HTP et HTF.
Chaque procédure HTP possede une fonction HTF équival ente afin de pouvoir imbriquer deux

balises.

Procédures HTP Balises HTML

HTP. ht M Open, HTP. ht Ml C ose <HTM.>, </HTM.>
HTP. headOpen, HTP. headC ose <HEAD>, </ HEAD>
HTP. bodyOpen, HTP. bodyC ose <BODY>, </ BODY>
HTP. conmrent <l-- et -->
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Procédures HTP

HTP. base
HTP. title
HTP. et a
HTP. scri pt
HTP. styl e
HTP. i si ndex

Procédures HTP

HTP. appl et open,
HTP. par am

HTP. appl et cl ose

Procédures HTP

HTP. ol i st Open, HTP. ol i std ose

HTP. ul i st Open, HTP. ul i std ose

HTP. dl i st Open, HTP.dlistd ose

HTP. dl i st Term

HTP. dl i st Def

HTP. dirlistQOpen, HTP.dirlistC ose
HTP. | i st Header

HTP. I'i stingOpen, HTP.IlistingCd ose
HTP. menul i st Open, HTP. menul i st d ose

HTP.listltem

Procédures HTP

HTP. f or nOpen, HTP. f or nCl ose

HTP. f or nCheckbox

HTP. f or nHi dden

HTP. f or M nmage

HTP. f or nPasswor d

HTP. f or nRadi o

HTP. f or nBel ect Gpen, HIP. f or nBel ect C ose
HTP. f or nSel ect Opti on

HTP. f or niText

HTP. f or niText ar ea, HTP. f or nText ar ea2
HTP. f or nTText ar eaQpen,

HTP. f or niText ar eaCpen2,

HTP. f or niText ar ead ose

HTP. f or nReset

HTP. f or nSubmi t

Balises HTML

<BASE>

<TI TLE>
<META>
<SCRI PT>
<STYLE>

<| SI NDEX>

Balises HTML

<APPLET>,
<PARAM>

</ APPLET>

Balises HTML

<0OL>, </ QO.>
<UuL>, </UL>
<DL>, </DL>
<DT>
<DD>
<Dl R>,
<LH>
<LI STI NG>, </ LI STI NG
<MENU>, </ MENU>

<Ll >

</ Dl R>

Balises HTML

<FORW>, </ FORW>

<I NPUT TYPE=" CHECKBOX" >
<I NPUT TYPE="H DDEN'>
<I NPUT TYPE="| MAGE" >

<I NPUT TYPE="PASSWORD' >
<I NPUT TYPE="RADI O'>
<SELECT>, </ SELECT>
<OPTI ON\>

<I NPUT TYPE="TEXT">
<TEXTAREA>

<TEXTAREA>, </ TEXTAREA>

<I NPUT TYPE="RESET">
<I NPUT TYPE="SUBM T">
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Procédures HTP

HTP. t abl eOpen, HTP. t abl ed ose

HTP. t abl eCapt i on

HTP. t abl eRowOpen, HTP. t abl eRowd ose

HTP. t abl eHeader
HTP. t abl eDat a
HTF. f or nat _cel |

Procédures HTP

HTP. | i ne, HTP. hr

HTP. i ng, HTP.ing2

HTP. anchor, HTP. anchor 2
HTP. mepOpen, HTP. napd ose

Procédures HTP

HTP. header

HTP. para, HTP. paragraph
HTP. print, HTP.prn

HTP. prints, HTP.ps

HTP. preOpen, HTP. pred ose
HTP. bl ockquot eCpen

HTP. bl ockquot ed ose
HTP. di v

HTP. nl, HTP. br

HTP. nobr

HTP. wbr

HTP. pl ai nt ext

HTP. addr ess

HTP.nailto

HTP. ar ea

HTP. bgsound
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Balises HTML

<TABLE>, </TABLE>
<CAPTI ON\>

<TR>, </TR>

<TH>

<TD>

<TD>

Balises HTML

<HR>

< M>>

<A>

<MAP>, </ NAP>

Balises HTML

<H1> a <H6>

<P>

génére du texte passé en paramétre.
géneére du texte en caracteres spéciaux.
<PRE>, </PRE>

<BLOCKQUOTE>,

</ BLOCKQUOTE>

<Dl v>

<BR>

<NOBR>

<WBR>

<PLAI NTEXT>

<ADDRESS>

<A> avec l'attribut MAI LTO
<AREA>

<BGSOUND>
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Procédures HTP

HTP.
HTP. bi g

HTP. bol d

HTP. cent er

HTP. cent er Qpen,
HTP.cite

HTP. code

HTP. df n

HTP. get _downl oad_files_|i st
HTP. f ont Open, HTP. font d ose
HTP.italic

HTP. keyboard, HTP. kbd

HTP. s

HTP. sanpl e

HTP. snal |

HTP. stri ke

HTP. strong

HTP. sub

HTP. sup

HTP. t el et ype

HTP. under | i ne

HTP. vari abl e

basef ont

HTP. cent er C ose

Procédures HTP

HTP. franme
HTP. f r aneset Open,
HTP. nof r amesOpen,

HTP. franeset d ose
HTP. nof ranesd ose

Générer du HTML avec HTP

Balises HTML

<BASEFONT>
<Bl &

<B>
<CENTER>
<CENTER>
<Cl TE>
<CODE>
<DFN>
<EM>
<FONT>
<| >
<KBD>
<S>
<SAMP>
<SVALL>
<STRI KE>
<STRONG>
<SuB>
<SUP>
<TT>

<>
<VAR>

</ CENTER>
</ CENTER>

</ FONT>

</ KBD>

Balises HTML

<FRAMVE>
<FRAMESET>, </ FRAMESET>
<NOFRAMES>, </ NOFRAMES>

Le code suivant (NousSommesLe. sql ) décrit la procédure PL/SQL NousSommeslLe dont
I"appd est illustré dans la section précédente. Chague procédure HTP génére une baliss HTML.

Code PL/SQL

CREATE PROCEDURE NousSonmmeslLe AS
BEG N

HTP. ht M Open;

HTP. headOpen;

HTP. title(' Quelle heure?);

HTP. headd ose;

HTP. bodyOpen;

HTP. header (1, 'Nous sonmes le :
| | TO_CHAR( SYSDATE, ' Day DD Month YYYY,
HH24: MM SS') );

HTP. bodyCl ose;

HTP. ht nl d ose;

END;
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Page HTML générée

<HTM.>

<HEAD>

<TI TLE>Quel | e heure?</ TI TLE>

</ HEAD>

<BODY>

<H1>Nous sonmes le : Mercredi 03
septenbre 2003, 10:09: 44</ H1>

</ BODY>

</ HTML>
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Générer du HTML avec HTF

Lesfonctions HTF sont utiles pour imbriquer deux balisess HTML. Le résultat d’ une fonction
HTF est passé en paramétre d' une procédure HTP comme le montre |e code suivant :

Code PL/SQL Page HTML générée

HTP. ht M Open; <HTM.>

HTP. bodyOpen; <BODY>

HTP. header (1, HTF.italic(’ Coucou')); <H1><| >Coucou</ | ></ H1>
HTP. bodyCl ose; </ BODY>

HTP. ht nl  ose; </ HTM.>

Il est possible de poser des hyperliens (ancres) statiques ou dynamiques. Les ancres statiques
sont composées d' URL figées dans |e code. Les ancres dynamiques sont construites au cours
de I’ exécution de la procédure.

Hyperliens statiques

Le code suivant (Ancr e. sql ) présente |’ exemple de deux ancres statiques. La premiére est
studieuse, I’ autre invite aux voyages :

Code PL/SQL Page HTML générée

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Ancre AS

BEG N

HTP. ht M Open; <HTML>

HTP. bodyOpen; <BODY>

HTP. header (1, ' Pose d''ancres vers : '); <Hl>Pose d'ancres vers : </Hl>
HTP. anchor (' http://ww. oracle.fr', 'Le site <A HREF="http://ww. ora-

d' ' Oracle France'); cle.fr">Le site d" Oacle
HTP.print(' ou '); France</ A>

HTP. anchor (* http://ww. air-france.fr', "Air ou

France'); <A HREF="http://ww. air -
HTP.print (', vous préférez voyager, pas france.fr">Air France</A>
vrai? '); , vous préférez voyager, pas
HTP. bodyCl ose; vrai ?

HTP. ht M Ol ose; </ BODY>

END; </ HTM>

L' appel de cette procédure dans le navigateur produit I’ affichage suivant :
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Figure 12-5 Pose d’hyperliens statiques

'3 http://camparols:77/pls/DADSDUTOU; Ancre - Mi i el ﬂ
Fichier ~ Edition  Affichage Faworis  Outils 2 ,'-
J Précédente - J T %] o | . Rechercher Faviris :‘J) Média 54 - > -
Adresse |g_§ http: ffcamparals: 77 fpls/DADSOUTOU Ancre j L__] CK | Liens
Pose d' :
0ose ancres vers :
Le site dOvracle France ou Air France , vous préférez voyager, pas vrai?
2 | hkbp: ffianens gir-France. Fr h:_! Intranet local

Hyperliens dynamiques

Le code suivant (af fi che. sqgl ) décrit la construction dynamique d'une liste d ancres
(ici en fonction de la table Avi on). Chague ancre permettra d appeler la procédure
af fi cheConp (af fi cheConp. sql ) qui affichera les caractéristiques de la compagnie

propriétaire.

Code PL/SQL appelant

CREATE PROCEDURE affiche IS
CURSCR curs |'S SELECT i nmat,
conp FROM Avi on;
BEG N
HTP. ht ml Open;
HTP. bodyOpen;
HTP. header (1, Flotte');
FOR l'igne IN curs LOOP
HTP. anchor (' af fi cheConp?codeconp="| |
TO CHAR(li gne.conmp), ' I matricul ati on

t ypeavi on,

" |[ligne.inmmuat);
HTP.print(" '|]|ligne.typeavion);
HTP. br;
END LOOP;

HTP. bodyCl ose;
HTP. ht M d ose;
END;

Code PL/SQL appelé

CREATE PROCEDURE af fi cheConp(codeconp
I N VARCHAR2 DEFAULT NULL) IS
v_nom Conpagni e. nonConp%l YPE;
BEG N
HTP. ht M Open;
HTP. body Qpen;
SELECT nonConp | NTO v_nom FROM
Conpagni e WHERE conp = codeconp;
HTP. header (3, ' Détail de | a conpagnie '
|| codecomp [|'/ ' |] v_nom);
HTP. hr;
HTP. bodyd ose;
HTP. ht M O ose;
END;

L'appel delaprocédure af f i che et laséection du premier avion déclenchent I’ exécution de
laprocédure af f i cheConp comme le montre |’ enchainement des écrans suivants:
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Figure 12-6 Hyperliens dynamiques
¥ ' /camparols:77/pls/DADSOUTOU affiche - Microsoft Intern =10] =]
Fichier Ediion  Affichage  Fayoris OQutle 7 o
(@ LR S REPY N AP OIP U 55 111/ anwarols: 7/l /DADSOUTOU alficlicConmies ol =
Pdresse ch hip: ficamparols: 77 pls/DADSOUTOU affiche Deio Ecton g dfkice Fai“is_ Qut‘l:. L - s
(D prictdente - () - (%] 2] )| j)Rechercher  CFavoris @ Meda T
Flotte Adresse | €] http:/jcamparaks:77]pisiDADSOUTO] sfficheComprcodscomp=AF | (] 0K | Liens
Tmmatriculation  F %1 og Concords Détail de la compagnie AF/ Air France j
I iculation - F FGRE Concorde
Immatriculation : FAOLES A320
Immatriculation : FAGLKT A340 ;I
Immatriculation - F.GKTTB A330 o r— = .
Immaterculation - F-(GLZY A330 L] Terming 8 J Intranet local 4
] htep:fcamparals: 77 ks DADSCUTOU fficheComp? codecomp=aF %] ntranet local A
Formulaires
Le code suivant (sai si eConp. sql) illustre la création d'un formulaire qui saisit le
numéro d’'une compagnie avant d’ afficher ses avions par I'intermédiaire de la procédure
af fi cheAvi ons.
Tableau 12-16 Formulaire
Code PL/SQL Page HTML générée
e CREATE PROCEDURE sai si eConp(conp I N Figure 12-7 Formulaire de saisie
VARCHAR2 DEFAULT NULL) IS
BEG N i Wtep://camparols: 77/ pls/ DADSOUTOU) sabsie Comp =10 x|
HTP. ht il Open; HTP. bodypen:; hor L A b 0D R -4
HTP. header (1, ' Avi ons d' ' une conpa- & L > BADRBI A PL s o
gni e',' CENTER ); Aresse [] hetp: fesmparcls 77 pls [DADSOUTOU aisieComp = B I.Ie'f
HTP. hr; o Avions d'une compagnie
HTP. f or nOpen( ' sai si eConp' ) ;
HTP. print (' Numéro de | a conpagnie : ');
HTP. f or nText (' Corrp' ) ; Huméro de la compagnie : [AF
HTP. hr; :
HTP. f or nBubni t (cval ue=>' Executer'); (ﬁ -
HTP. f or nReset (cval ue=>'"Annul er'); T T
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I'F conp I'S NOT NULL THEN
af fi cheAvi ons(conp);
ELSE
HTP. pri nt (' <BR>Sai sir un code
conpagni e <BR>');
END | F;
HTP. f or nCl ose;
HTP. bodyd ose;
HTP. ht M C ose;
END;
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Oracle et le Web |

Tables

Les procédures HTP qui permettent de construire des tables sont intéressantes pour afficher
des résultats de requétes. Le code suivant (af fi cheAvi ons. sql ) décrit la procédure
appelée par le formulaire précédent. Un curseur permet de récupérer I’ ensemble des avions
appartenant a une compagnie dont le code est passé en paramétre (ici AF). La table produite

est composée de trois colonnes.

Tableau 12-17

————] Code PL/SQL

Création d’une table HTML

Page HTML générée

CREATE PROCEDURE
af fi cheAvi ons(cp | N VARCHAR2)
IS
CURSOR curs | S SELECT i mmat,
typeAvi on, cap FROM Avi on WHERE
conp = cp;
begi n
HTP. ht M Open;
HTP. i ne;
HTP. t abl eOpen(' BORDER ) ;
HTP. t abl eCaption(' Flotte',' CE
NTER );
HTP. t abl eRowOpen;
HTP. t abl eHeader (' Nunero');
HTP. t abl eHeader (' Type');

HTP. bodyOpen;

HTP. t abl eHeader (' Capacité');
HTP. t abl eRowd ose;
FOR ligne IN curs LOOP

HTP. t abl eRowOpen;

HTP. t abl eDat a(l i gne. i mmat);
HTP. t abl eDat a(l i gne. t ypeAvi on);
HTP. t abl eDat a(l i gne. cap);

HTP. t abl eRowCl ose;
END LOOP;
HTP. t abl ed ose;
HTP. bodyC ose;
END;

HTP. ht M d ose;

Figure 12-8 Table HTML

R http:/ /comparols:7T/pls/DADSOUTOU/ sais}
Exhier Edtion Affichage Favoris Outls 2
¢ Rechercher

o) Précidente - x| 2| Favoris

BB

Adresse [&] hitp:icamparols: T7/pis/DRDSOUTO saisieComp

=10l

Avions d'une compagnie

Huméro de la compagnie |

Exacuter “Annuler

Flotte
Numere | Type  Capacité
F-WT3S Concorde 50
F.FOFE (Concorde 93

£ | Temmind ] Initranat local

Listes

Le code suivant (af fi chel i st eAvi ons. sql ) décrit I’ affichage des avions d’ une compa-
gnie dont le code passe en paramétre au niveau de I’'URL (testée dans |’ écran suivant avec le
code 'AF"). La procédure génére une lisse HTML.
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Tableau 12-18 Création d’une liste HTML

Code PL/SQL Page HTML générée
e CREATE PROCEDURE Figure 12-9 Liste générée

af fichelisteAvions(cp IN

VARCHAR2) | S mparols:77/pls/DADSOUTOU affich =10] x|
CURSOR curs | S SELECT i mmat, AL G (RS0 (Lan EES 3 o
typeAvi on, cap FROM Avi on WHERE - . - =] 2] &, Recherches - Favaris =
conp = cp; Agresse [&2] hitp:ffcamparols:77/pls/DADSOUTCU affichelistenvions7cp=aF =] (£ OK | Liens
v_i mmat Avi on. i nmat %9 YPE; =]

v_type Avion.typeAvi on%aYPE; Flotte de la compagnie AF
v_cap Avion. cap%dYPE;
BEG N
HIP. ht m Open; HTP. body Gpen; " R Comon ot 5
HTP. header (1, ' Flotte de la o F-FGFE type : Concorde capacité :95
corpagni e * || cp); g P
HTP. ul i st Open;
COPEN curs;
LOCOP

FETCH curs | NTO
v_i mmat, v_type, v_cap;
HTP. listltenm( v_inmmt || '

type : ' || v_type || '
capacité : ' || v_cap);
EXIT WHEN cur s%NOTFOUND;
END LOOP;

HTP. ul i st d ose;
HTP. bodyCl ose;
HTP. ht ml Cl ose;
END;

PL/SQL Server Pages

La technologie PSP (PL/SQL Server Pages) permet d'intégrer un script PL/SQL dans une
source HTML. Une fois écrit, le fichier d’ extension psp doit étre chargé dans la base comme
une procédure stockée.

Généralités
Lesfichiers PSP peuvent étre composés :
debalisesHTML ;

d'une procédure PL/SQL générant touteslesbalisessHTML (sansinclure de procéduresHTP) ;
d’instructions PL/SQL intégrées au code HTML.

464 © Editions Eyrolles



| chapitre n° |

Lastructure générale d’ un programme PSP est décrite dansla figure suivante. Lesinstructions
PL/SQL setrouvent entre les balises <%et %.

Figure 12-10 Structure générale d’un programme PSP

<%@ page language="PL/SQL" %= Exemplel.psp
<%@ plsgl procedure="nomProcédure” %=
<%@ plsgl parameter=" nomVariable" %>

<%! variableLocale typevariable; %>

<HTML >

<BODY >
<% ingtructions PL/SQL %>
< Balises HTML >
<% .. %>

</BODY>

< /HTML >

L e tableau suivant présente les principales balises propresa PSP :

Directive Signification
<%@ page | anguage="PL/SQ." % Identification d'un fichier de type PSP.
<%@ pl sql procedure="nonProcedure" % Nom de la procédure stokée.

<%@ pl sql paraneter="nonVari abl e" % Parameétre de la procédure stokée.

<% - conmmentaire --% Commentaire non visible dans la page HTML
produite.

<l-- comrentaire --> Commentaire visible dans la page HTML produite.

<%@ include file =" nonfFichier " % Inclure le contenu d'un autre fichier.

<% nonvari abl e typevariable; % Déclarer (et initialiser) une variable.

<% nonVariabl e typeVariabl e
;= valeurlnitiale; %

<% instructions PL/SQL % Bloc d'instruction PL/SQL.

<% expression % Extraction d'une expression PL/SQL (exemple :
valeur d’une variable).

Letype d un paramétre d’ une procédure stockée est VARCHARZ. Pour spécifier un autre type,
utiliser ladirective TYPE=" nonType" . Il est aussi possible de préciser une valeur par défaut
avec ladirective DEFAULT="expr essi on" .
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Le contenu d'un fichier PSP est généralement traduit en page HTML. |l est toutefois possible
de générer un résultat d’ un type différent al’aide de I’instruction <%@ page cont ent Type
="typeM ME' %. Letypedéfinit lanaturedu fichier produit (t ext/htm , text/xm,
text/ pl ai n,i mage/j peg...).

Une variable PL/SQL n’est visible que dans un seul bloc (entre <%et %).

Les sources PSP doivent étre chargées (compilées) dans la base de données en tant que procé-
dures stockées. Pour ce faire, Oracle fournit I’ utilitaire | oadpsp. Cet utilitaire s utilise en
ligne de commande de la maniére suivante :

| oadpsp -repl ace -user utilisateur/notdepasse@hai neconnexi on
nonfSour ce. psp

La procédure stockée générée (de nom nonsour ce) contient les instructions HTP et HTF qui
permettent de construire la page HTML finale.

Aprés avoir chargé la source PSP dans la basg, il est possible de I’ appeler directement dans
I"URL d'un navigateur (comme pour les procédures écrites sous PL/SQL Web Toolkit).

http://adresseMachi ne. dormai ne: nunPort/ appl i PLSQL/ accées
appl i PLSQL : diasdel’ application et de la cartouche. L es parameétres sont constitués par
le DAD (Data Access Descriptor) qui identifie I’ accés alabase ;

acces Chemin d'accés ala procédure PL/SQL avec d’ éventuels paramétres (de laforme
nonSchénma.nonPr océdur e?par anet r es=val eur s).

Il est aussi possible de I'appeler dans une page HTML ou dans une autre procédure PSP
(hyperlien ou vialaméthode POST d'un formulaire).

L' utilisation d'instructions PL/SQL dans un script PSP permet de manipuler facilement des
données de labase. Les balises HTML permettront de développer I’ interface graphique (affi-
chages et saisies).

Formulaire

Les lignes suivantes (codeconpagni e. psp) décrivent le code de la procédure PSP
codeconpagni e qui effectue, par I'intermédiaire d' un formulaire, la saisie du code d’une
compagnie aérienne. L’ affichage des avions de cette compagnie sera réalisé par la procédure
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| i st eavi ons appelée par laméthode POST du formulaire (quand I’ utilisateur actionnerale
bouton Val i der ) . Laprocédure codeconpagni e ne contient pas d' instructions PL/SQL.

ﬁ Code PSP Commentaires
Web <% page | anguage="PL/SQL" %
<%@ pl sql procedure="codeconpagni e" % Nom de de la procédure
<HTML><BODY> stockée.
<H1>Li ste des avions </Hl> <HR>
<FORM METHCOD="POST" ACTION = "l i st eavi ons">
<p>Saisir | e code d une conpagnie : Définition de la procédure
<INPUT TYPE = "text" NAME = "codeconp"> <BR> appelée.
<INPUT TYPE = "submit" VALUE = "Valider"> Définition du parametre.

<INPUT TYPE = "reset" VALUE = "Annul er">
</ FORM></ BODY></ HTM.>

Aprés compilation de ces deux procédures, I'appel de codeconpagni e produit I'écran
suivant. Supposons que |’ utilisateur saisisse 'AF' dans |a zone de texte.

Figure 12-11 Appel de la procédure codecompagnie

3 http://camparols:77/pls/DAD TOU o] x|
Fichier  Edition  Affichage Faworis  Outils 7 ;'
J - %] .r'f-fl £ Rechercher Favoris

Adresse |g_§ http: ficamparals: 77 fpls/DADSOUTOUfcodecompagnie j t_‘_] CK | Liens

-

Liste des avions

Saisit le code d'une compagnie : |AF
Walider | Annuler

2] Terming % | Intranet local

Affichage des résultats

Le code suivant (I i st eavi ons. psp) décrit la procédure | i st eavi ons qui réalise I’ affi-
chage des avions d’ une compagnie dont |e code passe en paramétre :
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Code PSP Commentaires

<%@ page | anguage="PL/ SQL" % Nom de la procédure
stockée.

<%@ pl sql procedure="1isteavi ons" % Paramétre de la procédure.

<%@ pl sql paranet er="codeconp" %

<HTM_><BODY>

<H1> Avions de | a conpagni e <% codeconp % </Hl> <BR> Affichage du paramétre.

<% FOR ligne IN (SELECT i nmat, typeAvion, cap FROM Curseur parcourant la table

Avi on WHERE conp = codeconp) LOOP % Avi on.

<Ll >

Imatriculation : <% ligne.immat % - <% |igne.typeA-
vion % - <% ligne.cap % places <BR>
</ LI> <% END LOOP; %</ BODY></HTM.>

L’ activation du bouton Val i der au niveau de la page précédente produit I’ écran suivant :

Figure 12-12 Affichage des résultats (appel de listeavions)

13 http:/ /camparols:77/pls/DAD 10l =l
Fichier ~ Edition  Affichage  Fawvoris  Qutils 2 i
d Précédente - J| ’| 12 Rechercher Favoris
Adresse |_s_j http: ffcamparals: 77 fpls/DADSOUTOU listeavions j L_J CK | Liens

-

Avions de la compagnie AF

* Immatriculation : F-WT3ES - Concorde - 90 places
* Immatriculation : F-FGFE - Concorde - 95 places j

2] Terming % | Intranet local

Plusieurs configurations sont possibles en fonction de la version de PHP utilisée, delaversion
d’Apache et de celle d’'Oracle. Nous avons opté pour faire interagir un programme PHP5
avec une base Oracle 10g sous Apache 1.3. Pour ceux qui travaillent sous Oracle 9i, |’ étape
d’installation d’ Apache n’est pas nécessaire, il faudra seulement modifier les fichiers de
configuration. Je décrisici une procédure minimale sans plus d’ explication. Vous trouverez sur
le Web de nombreuses ressources a ce sujet.
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Leslogiciels

Récupérez et installez Apache 1.3 (ww. apache. or g). Lancer Apache.exe s'il n'est pas
automatiquement lancé aprés|’installation. Testez le service dans le navigateur en fonction du

-----

Installez PHP 5 (ht t p: / / www. php. net / downl oads. php) en dézippant le fichier télé-
chargé dans un répertoire personnel (C: \ PHP dans mon cas).

Lesfichiersde configuration

Danslefichier ht t pd. conf (situédansC: \ Progr am Fi | es\ Apache G oup\ Apache\
conf\ htt pd. conf dansmon cas), modifiez ou gjoutez les lignes suivantes (le « # » désigne
un commentaire) :

# nodi f pour Oracle et PHP ici 9999 par exenple
Port 9999

#Aj out pour Oracle et PHP
LoadModul e php5_nodul e "c:/ php/ php5apache. dl | "

# A out pour Oracle et PHP

AddMbdul e nmod_php5. ¢

SEt Env PHPRC C: / php

AddType application/ x-httpd-php . php

# Ajout pour Oracle et PHP
Di rectoryl ndex index.htm index.php

# Ajout pour Oracle : répertoire contenant |es sources php (pas
d' accent dans |l es nons de répertoire)

Docurnent Root " D:/dev/ PHP- Or acl e"

Danslefichier php. i ni (setrouvant dansC: \ W NDOAB dans mon cas), modifiez ou goutez
les lignes suivantes (le « ; » désigne un commentaire) :

Aj out pour Oracle et PHP
extension_dir = "C \PHP\ext"
; enlever le commentaire sur la ligne :
ext ensi on=php_oci 8. dl |
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Web

Test d’ Apache et de PHP

Ecrire le programme suivant (i ndex. php) et disposez le dans le répertoire contenant les
sources PHP (D: / dev/ PHP- Or acl e dans mon cas).

<htm > <head> <title>test Apache 1.3 PHP5 </title> </ head>
<body> Test de |la configuration Apachel.3 - PHP5
<?php
phpi nfo() ;
?>
</ body> </ htm >

Pour tester votre serveur, arréter puis relancer le. Dans le navigateur saisir I'URL de votre
serveur sur le port concerné (ht't p: / / canpar ol s: 9999 dans mon cas) qui doit lancer le
programme i ndex. php. Vous devez voir le message « Test de la configuration Apachel.3 -
PHP5 » suivi de la configuration actuelle de PHP (résultat de la fonction systeme PHP
phpi nf 0).

Test d’ Apache, de PHP et d' Oracle

Il faut que le listener et la baselOg soient lancés (vérifiez dans Ser vi ces a partir du
panneau de configuration). Ecrire le programme cx 1. php et disposez le dans le répertoire
contenant les sources PHP. Inscrivez votre nom d’ utilisateur Oracle, le mot de passe et le
nom ou la description du service (se trouvant dans le fichier t nsnanes. or a qui référe a
votre instance Oracle). Il est a noter que vous pouvez aussi travailler sur votre base locale
(installée par défaut) sans utiliser la description du service et en utilisant I"instruction : $cx
= oci _connect ($utilisateur , $ndp).

<?php

$service = "(DESCRI PTI ON = (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST =
| ocal host) (PORT = 1521)) ( CONNECT_DATA = ( SERVER = DEDI CATED)
(SERVI CE_NAME = bdcs10g)))";

$utilisateur = "soutou";

$mdp = "iut";

print "Avant |a connexi on <BR>";

$cx = oci _connect ($utilisateur ,$ndp, $service );

print "La connexi on <B>passe </B>avec |a description conpléte du
service! ";

oci _cl ose($cx);

?>
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Tester votre programme dans le navigateur (htt p: // canpar ol s: 9999/ cx1. php dans
mon cas). Vous devez obtenir le résultat suivant.

Figure 12-13 Test d'une connexion

/3 http://camparols:9999/cxl.php - Microsoft Internet Ex| o =] [

Fichier  Edition  Affichage Faworis  Oukils ¢ | ﬂ’

Adresse @jhttp:,l',l'camparnls:??gg,l'cxl.php j = Ok | Liens
=]

&vant la connexion
La connezxion passe avec la description compléte du service!

Les extensions Oracle des premiéres versions de PHP (fonctions préfixées par or a) sont
désormais obsolétes (elles étaient valables avec les bases 7 et 8.0). A partir de la version 8i,
sont apparues des fonctions PHP (entre 50 et 100 fonctions suivant la version de PHP utilisée)
préfixées par oci 8. Cesfonctions permettaient la gestion des types avancés (L OB, descripteurs
de fichiers, objets, collections et ROWID) et amélioraient la manipulation des métadonnées
(vues du dictionnaire des données).

Depuis PHP5, les noms de fonctions de cette derniére extension ont changé. Le préfixe
est désormais oci _. Ainsi oci execut e est devenu oci _execute, ocil ogon est
devenuoci _connect , etc. Les anciens noms sont encore supportés maisil est plus prudent
de ne plus les utiliser. Avec cette nouvelle API, la fonctionnalité de lecture des lignes (fetch)
est plus puissante et de nouvelles fonctions apparaissent : préfixées par | ob- > pour les LOB
etcol | ecti on-> pour les collections. Nous n’ étudierons pas ces deux dernieres familles de
fonctions qui sont trés spécifiques.

Etudions a présent les fonctions de base de I’ APl de PHP5 pour Oracle.

Connexions

La fonction oci _connect retourne un identifiant de connexion utilisé par la majorité des
appels alabase (oci calls). Cette fonction ne rétablit pas une nouvelle connexion si une autre
avait été ouverte auparavant avec les mémes paramétres. Danscecas, oci _connect retourne
I'identifiant de la précédente connexion ouverte. |l n’est donc pas possible d' utiliser cette
fonction pour programmer des transactions séparées. || faudra utiliser a cet effet la fonction
oci _new _connect (ayant mémesignaturequeoci _connect).

Pour les bases Oracle d’'une version supérieure a 9.2, il est possible d'utiliser un paramétre
désignant le jeu de caractére a considérer lors de la connexion. oci _connect etoci _new_
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connect retournent FALSE si une erreur survient. La fonction oci _cl ose retourne TRUE
en cas de succes, FALSE en cas d' erreur. Ces genres de connexions se ferment implicitement
en fin de programme PHP méme si elle n’ ont pas été cloturées avec oci _cl ose.

Nom de la fonction Parametres
oci _connect(string utilisateur, string password Utilisateur, mot de passe, nom de
[, string bd [, string charset]] ) la base locale ou description du

service (en I'absence de ce
parametre PHP5 utilise la variable
ORACLE_SI D). Le dernier
parametre désigne éventuellement
le jeu de caractéres a considérer.

oci _cl ose() Ferme la connexion courante.

Les connexions persistantes sont des liens qui ne se ferment implicitement pas a la fin du
programme PHP. Quand une connexion persistante est invoquée, PHP vérifie son existence ou
en créé une nouvelle (identique au niveau du serveur, de |’ utilisateur et du mot de passe) en cas
d'absence. Cela permet de passer en paramétre un identifiant de connexion entre plusieurs
programmes PHP.

Ce ne sont pas ce type de connexions gque |’ on peut assimiler a des sessions. Les connexions
persistantes n’offrent pas de fonctionalités additionnelles en terme de transaction que les
connexions non persistantes. La fonction oci _pconnect retourne un identifiant persistant
de connexion.

Nom de la fonction Paramétres

oci _pconnect(string utilisateur, string password Mémes parameétres que oci _
[, string bd [, string charset]] ) connect.

Constantes prédéfinies

L es constantes suivantes permettent de positionner des indicateurs jouant le réle de paramétres
systémes (modes d’ exécution) au sein d’instruction SQL .. Nous verrons au long de nos exemples
I utilisation de certaines de ces constantes.
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Constante Commentaire
OCl _DEFAULT Mode par défaut d’exécution des ordres SQL

(pas de validation automatique).
OCl _COW T_ON_SUCCESS Validation automatique (aprés appel a oci _execut e)
OCl _FETCHSTATEMENT_BY_COLUWN Mode par défaut de l'instruction oci _fetch_al I .
OCl _FETCHSTATEMENT_BY_ROW Mode alternatif de I'instruction oci _fetch_all.
OCl _ASsCC Utilisé par oci _fetch_all etoci_fetch_array

afin d’extraire un associative array comme résultat.

OCl _NuM Utilisé par oci _fetch_al |l etoci _fetch_array
afin d’extraire un enumerated array comme résultat.

OCl _BOTH Utilisé par oci _fetch_al | etoci _fetch_array
afin d’extraire un array supportant a la fois le mode
associatif et le mode numérique en indices.

OCl _RETURN_NULLS Utilisé par oci _f et ch_array afin d’extraire des
lignes méme si des colonnes sont valuées a NULL.

Lamagjorité des traitements SQL , lorsqu’ilsincluent des paramétres, s effectuent comme suit :
connexion (connect), préparation de I’ ordre (parse), association des paramétres al’ ordre SQL
(bind), exécution dudit ordre (execute), lecture des lignes (pour les SELECT, fetch) et libéra-
tion des ressources (free et close) aprés vaidation ou annulation de la transaction courante
(commit et rollback).

Lafontion oci _par se prépare I’ ordre SQL puis retourne un identifiant d’ état qui peut étre
utilisé notamment par les fonctions oci _bi nd_by_nane et oci _execut e. La fonction
oci _par se retourne FALSE dans le cas d' une erreur mais ne vaide ni sémantiquement ni
syntaxiquement I’ ordre SQL. |l faudra attendre pour cela son exécution par oci _execut e.

La fonction oci _execut e exécute un ordre SQL préparé. Le mode par défaut est OCl _
COWM T_ON_SUCCESS (auto-commit). Pour la programmation de transactions, préférez le
mode OCI _DEFAULT puis validez explicitement par oci _commi t. La fonction oci _
execut e retourne TRUE en cas de succes, FALSE sinon.
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Nom de la fonction Parametres

ressource oci _parse(ressource Le premier paramétre désigne I'identifiant de la

connexi on, string ordreSQ) connexion. Le second contient I'ordre SQL a analyser
(SELECT, | NSERT, UPDATE, DELETE, CREATE..)

bool ean oci _execut e(ressource Le premier paramétre désigne I'ordre SQL a exécuter.

ordreSQ [,int node]) Le deuxiéme paramétre est optionnel, il définit le mode

de validation a I'aide d’'une constante prédéfinie.

Mises a jour
Lesfonctionsoci _commit et oci _rol | back permettent de gérer des transactions, elles
retournent TRUE en cas de succes, sinon FALSE.

Nom de la fonction Parameétres

bool ean oci _commit (ressource Valide la transaction de la connexion en cours.
connexi on)

bool ean oci _rol | back(ressource Annule la transaction de la connexion en cours.
connexi on)

Le tableau suivant décrit le code PHP qui insére une nouvelle compagnie (en supposant
gu’ aucune erreur N’ est retournée de la part de la base). Notez que les lignes d’ exécution et de
validation auraient pu étre remplacées par I'instruction « oci _execut e($ordre, OCl _
COVWM T_ON_SUCCESS) ». Ce mode de programmation est également valable pour les
modifications de colonnes (UPDATE) et suppression d enregistrements (DELETE). Nous
étudierons plus loin comment récupérer au niveau de PHP les erreurs renvoyées par Oracle.

Code PHP Commentaires
$insertl = "I NSERT | NTO Conpagni e Création de l'instruction.
VALUES ('AL', "Air Lib")"; Prépare l'insertion.
$ordre = oci _parse($cx, $insertl);

oci _execute($ordre); Exécute l'insertion.

oci _comm t ($cx); Validation.

oci _free_statenent($ordre); Libére les ressources.

oci _cl ose($cx);

Si vous souhaitez connéitre le nombre de lignes affectées par I’ ordre SQL, utilisez «oci _
num r ows( $or dre) » (voir lasection « Métadonnées »).
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Extractions simples

Lesfonctions suivantes permettent d’ extraire des données via un curseur que ladocumentation
de PHP appelle tableau. Il est a noter qu’ Oracle retourne les noms de colonnes toujours en
majuscules. Cette remarque intéresserales habitués des tableaux a accés associatifs (exemple :
$t ab[ ' PRENOM ], PRENOMétant une colonne extraite d’ une table).

Nom de la fonction Parametres

int oci_fetch_all (ressource Extrait les lignes dans un tableau. Retourne le nombre
ordreSQ., array & ableau [, int saut de lignes extraites ou FALSE en cas d’erreur.

[, int maxrows [, int parani]] ) saut désigne le nombre de lignes a ignorer (par défaut 0).

maxr ows désigne le nombre de lignes a lire (par
défaut -1 qui signifie toutes les lignes) en démarrant
de lindice saut .
par ampeut étre une combinaison de :

OCl _FETCHSTATEMENT_BY_ROW

OCl _FETCHSTATEMENT_BY_COLUMN (par défaut)

OCl _NuM

OCl _ASSsCC
array oci _fetch_array(ressource Retourne un tableau qui contient la ligne du curseur
ordreSQL [, int paran] ) suivante ou FALSE en cas d'erreur ou en fin de

curseur. Le tableau est accessible de maniére
associative ou numeérique suivant le parameétre par am
qui peut étre une combinaison de :
OCl _BOTH (par défaut, identique & OCl _ASSOC +
OCl _NUM.
OCl _ASSOC pour un tableau a accés associatif
(comme oci _f et ch_assoc).
OCl _NUM pour un tableau a accés numérique
(comme oci _fetch_row).
OCl _RETURN_NULLS prend en compte les
valeurs NULL retournées par Oracle.

array oci _fetch_assoc(ressource Retourne la ligne du curseur suivante dans un tableau

ordreSQ.) associatif ou FALSE en cas d’erreur ou en fin de
curseur

obj ect oci _fetch_object(ressource Retourne la ligne du curseur suivante dans un objet

ordreSQ.) PHP ou FALSE en cas d’erreur ou en fin de curseur.

array oci _fetch_rowressource Retourne la ligne du curseur suivante dans un tableau

ordreSQ.) numeérique ou FALSE en cas d’erreur ou en fin de
curseur.
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bool ean oci _set_prefetch(ressource
ordreSQL [, int nbLignes] )

bool ean oci _cancel (ressource
ordreSQ.)

bool ean oci _free_statenent(res-
source ordreSQ)

Limite le nombre de lignes a extraire & la suite d'un
appel a oci _execut e. Par défaut le deuxieme
parametre vaut 1. Retourne TRUE en cas de succes,
FALSE dans le cas inverse.

Invalide le curseur libérant les ressources. Retourne
TRUE en cas de succes, FALSE sinon.

Libére les ressources associées aux curseurs
occupées aprés oci _par se. Retourne TRUE en cas
de succes, FALSE dans le cas inverse.

Illustrons a partir d’ exemples certaines utilisations de quelques unes de ces fonctions.

L e tableau suivant décrit le code PHP utilisant oci _fet ch_array afind extrairelesavions
de la compagnie de code ‘AF'. On suppose ici et dans les programmes suivants que la
connexion a la base est réalisée et se nomme $cx. Le curseur obtenu est nommé | i gne, il
prend en compte les valeurs nulles éventuelles. La fonction oci _num fi el ds renvoie le
nombre de colonnes de larequéte et sa signature est détaillée ala section « Métadonnées ».

—~———] Code PHP

Web

Commentaires

$requete = "SELECT * FROM Avi on WHERE Création de la requéte.

conpa=' AF' ";

$ordre = oci_parse($cx, $requete);
oci _execute ($ordre);

$ncols = oci _num fiel ds($ordre);

Exécution de la requéte.
Obtention du nombre de colonnes.
Exécution.

Obtention.

print "<B>Avions de |a conpagnie 'AF </B>"; Chargement et parcours du curseur.

print "<TABLE BORDER=1> ";

Parcours des colonnes.

while ($ligne = oci_fetch_array($ordre, Chargement.

OCl _NUM + OCl _RETURN NULLS))
{print "<TR> ";
for ( $i=0;%i < $ncols; $i++)

Parcours.

{print "<TD> $ligne[$i] </ TD>" ;}

print "</TR>"; }
print "</ TABLE> ";

Affichage.

Lerésultat est le suivant (en supposant que lacompagnie ‘AF’ dispose de 4 avions dont un est

affecté d' une capacité nulle).

476
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Figure 12-14 Exemple avec oci_fetch_array

; SELECT simple {fetch_array) - Microsoft Interne plo = |EI|5|
Fichier  Edition  Affichage  Favoris  OQutils 7 ‘ ;’
Adresse :@j http: ) fcamparals: 9999 select 1, php j a oK | Liens

Avions de 1a compagnie "ATF"

|F-'u?i.-’TSS |C|:|nc otde W ’E
F-GLFS  [A320  [170[AF
F-GAFU  [4320  [160 [AF
F- WO 4350 AF

|

Letableau suivant décrit le code PHP utilisant oci _f et ch_al | pour extraire tousles avions
(sauf les 2 premiers gréce au troisieme paramétre de la fonction d’ extraction). Le curseur
obtenu est nommeé t abr esul t s. L'instruction PHP r eset replace le pointeur au premier
élément de laligne courante du curseur. L' instruction PHP each retourne lapaire (clé, valeur)
et avance le curseur d’'uneligne.

Tableau 12-30 Fonction oci_fetch_all

Code PHP Commentaires
€ $requete = "SELECT immat, typeavion, capacite FROM Création de la requéte.
Avi on";

$ordre = oci_parse ($cx, $requete);
oci _execute ($ordre);

Exécution de la requéte.
$nblignes = oci_fetch_all ($ordre, $tabresults, 2); Xeeut au

it ($nblignes > 0) { Obt_entlon du nombre
print "<tabl e border=1>\n"; de lignes et chargement.
print"<tr>\n";
for ($i = 0; $i < $nblignes; $i++) { Parcours du curseur.

reset ($tabresults);

print "<tr>\n";

while ($col = each($tabresults)) {
$donnée = $col [' val ue'];
print "<td>$donnée[$i]</td>\n";} parcours des colonnes.

print "</tr>\n"; }

Affichage des colonnes.
print "</table>\n";

el se
print "Pas de données <br/>\n"; }
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Le résultat est le suivant (en supposant toujours que la base ne stocke que 4 avions).

Figure 12-15 Exemple avec oci_fetch_all

; SELECT simple {fetch_all} - Microsoft Internet = |EI|5|

Fichier ~ Edition  Affichage  Faworis  Qutils 2 | {'
Adresse :@j http:ficamparols: 9999)select?. php j @ CK | Liens
=

F-GAFU (4320 160
F-WOWT [A380

Tableaux associatifs

Ci-dessous, un exemple d' utilisation d' un tableau associatif.
$query = "SELECT i mmat, conpa FROM Avi ons";
$statement = oci _parse($cx, $query);
oci _execute ($statenent);

while ($row = oci _fetch_array ($statenent, OCl _BOTH))
{/1 $ronf 0 et $row ' | MVAT' ] désignent |a nménme donnée
Il $row 1] et $rowf' COWA'] désignent |a nmérme donnée }

Passage de paramétres

Lesfonctionsoci _defi ne_by_ nane et oci _bi nd_by_name permettent d’ associer a des
colonnes Oracle (toujours notées en majuscules) des variables PHP et inversement. Ces fonc-
tions retournent TRUE en cas de succes, sinon FALSE.

Tableau 12-31 Fonctions de passage de paramétres

Nom de la fonction Parametres

bool ean oci _defi ne_by_nane(ressource Définition d’une variable PHP de réception pour

ordreSQ., string nonCol onne, m xed la colonne. Le parameétre optionnel t ype

&variable [, int type]) concerne la gestion des LOBs par des
descripteurs.

bool ean oci _bi nd_by_name(ressource Association d’'une variable PHP & une colonne

ordreSQ., string ":col Oracle", m xed Oracle dans une instruction de manipulation de

&ariable [, int longueur [, int type]] ) donnéesde SQL (I NSERT, UPDATE et DELETE).
Le paramétre | ongueur ajuste la taille en octets
de la valeur passée en parametre. Si il vaut -1,
oci _bi nd_by_nane utilisera la taille courante
de la variable. Méme signification pour le
parametre optionnel t ype que précédemment.
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Le tableau suivant décrit le code PHP utilisant oci _define_by nane &fin d extraire
I'immatriculation et e type de tous les avions. Les deux variables PHP sont définies avant

d’ exécuter I’ ordre.

Code PHP

$requet e
$ordre = oci _parse ($cx,

oci _define_by name($ordre,
oci _define_by_nane($ordre,

oci _execute ($ordre);

"1 MVAT",
"TYPEAVI ON',

= "SELECT * FROM Avi on";
$requete);

print "<B>Liste des avi ons</B>";

print "<TABLE BORDER=1> ";

while (oci_fetch_array($ordre))

{print "<TR> <TD> $immatricul ati on </ TD>"
</TD> </ TR> ";

print "
print "</ TABLE> "

<TD> $typav

$i mmatricul ation);

}

Commentaires

Création de la requéte.

Définition des variables PHP.

Exécution de la requéte.

Chargement et parcours
du curseur.

Affichage des colonnes.

Le tableau suivant décrit le code PHP utilisant oci _bi nd_by_name pour faire passer deux
paramétres (variables PHP) lors de I’ insertion d’ une nouvelle compagnie.

Code PHP

$codeConp = " CAST";
$nonConp = "Castanet Air";
$insert2 =

$ordre = oci_parse ($cx,

oci _bi nd_by_nane($ordre,
oci _bi nd_by_name($ordre,

oci _execute($ordre);
oci _conmit ($cx);

Traitementsdes erreurs

Les fonctions oci _error

vl
2",

"I NSERT | NTO Conpagni e VALUES (:v1,

$i nsert 2);

$codeConp,
$nonConp,

1v2)

i

Commentaires

Affectation des variables
PHP.

Définition de 'ordre
paramétré.

Association avec les
variables PHP.

Exécution de I'ordre.

et oci _i nternal _debug permettent de gérer les erreurs

retournées par Oracle. Le tableau associatif retourné par oci _er r or contient le code erreur
Oracle (colonne code), le libellé du message (colonne nessage), le texte de I'instruction
(colonne sql t ext) et le déplacement (débutant a I'indice 0) dans le texte de I’instruc-
tion indiquant I’ erreur (colonne of f set ).

© Editions Eyrolles
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Web

Nom de la fonction

array oci _error([ressource source])

voi d oci _i nternal _debug(int val eur)

Parametres

Dans la plupart des cas le paramétre sour ce dési-
gne l'ordre SQL. Pour les erreurs de connexion
(oci _connect, oci _new_connect ouoci _
pconnect ), il ne faut pas indiquer de paramétre.

Active ou désactive le deboggage interne par le
parametre val eur (0 pour le désactiver, 1 pour
I'activer). Par défaut le déboggage est désactivé.

Il faudra utiliser le préfixe « @ » devant la fonction pour laquelle vous souhaiter lever une
éventuelle exception. Ce préfixe entraine I’ annulation du rapport d’ erreur de cette expression
tout en conservant les messages d’ erreur dues aux erreurs d’ analyse.

L e tableau suivant décrit le code entier PHP utilisant oci _er r or (sans parametre) pour débuter
une transaction. Dans cet exemple, la connexion ne se déroule pas correctement du fait d'un

nom erroné du serveur.

Code PHP

<ht ml > <head> <titl e>Erreur connexion
head>

<body>
<?php
$service = " (DESCRI PTION =
TCP) (HOST = toto) (PORT =

( ADDRESS =

1521)) ( CONNECT DATA

Commentaires

</[title> </

( PROT Début du code PHP.

( SERVER = DEDI CATED) (SERVI CE_NAME = bdcs10g)))";

$utilisateur = "soutou";

$mdp = "iut";

$cx = @ci _connect ($utilisateur
if (!%cx)

, $mdp,

$service); Connexion.

Connexion.

{print "L'utilisateur <B>$utilisateur</B>n'a pu se

connecter a |a base <BR>";

Récupération de I'erreur.

$taberr = oci_error(); ¢
print "<B>Message : </B>" $t aberr[' message']; Affichage
print "<BR><B>Code </ B>" $taberr[' code']; de l'erreur.

el se

/! début de la transaction ...
oci _cl ose($cx);

?>
</ body> </ htni >

Lerésultat est e suivant.

Codage de la transaction.
Fermeture de la connexion.
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Figure 12-16 Probleme de connexion décelé a I'aide de oci_error

a Erreur connexion - Microsoft Internet Explorer

Fichier

Edition  Affichage  Faworis  Oukils 7

=101 %]

Adresse

iéj http:/fcamparols: 9999 erreurl . php

= B ok

Lhatilizatesr soutou 11'a pu se connecter 4 la bage
Message : ORA-12545: Connect failed because target host or object does not exst
Code : 12545

[

Le tableau suivant décrit le code PHP utilisant oci _er r or (avec paramétre) afin de récupérer
une erreur survenue lors d' une extraction éronnée de données. La position de |’ erreur est donnée
pas lavaleur du déplacement (of f set ) dans!’instruction (ici I’ erreur est située en 82 position).

~————] Code PHP

Tableau 12-36 Fonction oci_error (avec paramétre)

Commentaires

Web

$requet ePB = "SELECT ! FROM Avi on";

$ordre =

if (!'@ci

.
print "
$t aberr
print "
print "
print "
print "

oci _par se($cx, $requet ePB) ;
_execute($ordre))

Probl éne sur : <B> ". $requetePB .
= oci_error($ordre);

<B>Message : </B>" . S$taberr[' nessage'];
<BR><B>Code : </B>" . S$taberr['code'];
<BR><B>sql t ext : </B>" . S$taberr['sqltext'];
<BR><B>o0f f set ;o </B>" . $taberr['offset'];} delerreur.

"</ B><BR>";

Analyse et exécution de
I'ordre (erroné).

Récupération de I'erreur.
Affichage détaillé

du tableau associatif
contenant le résultat

Le résultat

est le suivant.

Figure 12-17 Erreur de syntaxe SQL décelé a l'aide oci_error

/3 Erreur SELECT - Microsoft Internet Explorer -1O0] x|
Fichier  Edition  Affichage  Favoris  Qukils 7 ;';’
Adresse iéj http:/fcamparals: 9999 erreurz, php j oK | Liens

Fr

ohléme sut : SELECT ! FROM Avion

Message : OF.A-00936: missing expression
Code : 936

sqliext : SELECT | FROM Avion

offset: 7
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Supposons a présent qu’ on active le déboggage interne lors d’ une erreur de connexion (ajout
de I'appel a oci _i nt ernal _debug a notre premier exemple d erreur de connexion

erreur 1. php).

/1 active | e deboggage
oci _i nternal _debug(1);
$cx = @ci _connect ($utilisateur ,$ndp, $service);

Lerésultat est le suivant, il détaille les appels aux différents fonctions OCI d’ Oracle.

Figure 12-18 Déboggage interne a l'aide de oci_internal_debug

a Erreur de connexion avec deboggage - Microsoft Internet Explor v 101 =l

Fichier ~ Edition  Affichage Favaoris  Outils 7 | ;].:
Adresse I@_ﬁ http:ffcamparols;9999/erreur3.php j @ oK | Liens
s

OCIDebugz: _oci open server: FAILURE - CLEANUP called

OCIDebug 3TART _oci_cloge_server: detaching conn=0 dbname=DEZCRIPTION = (ADDRESS =
(PROTOCOL = TCPWHOST = totayPORT = 15217 (CONNECT_DATA = (SERVER = DEDICATED)
(BERVICE_NALE = tdes10gM

OCTDebuz: _oci_close_server: closing DEAD server

OCIDebug oci do_connect: FAILURE -> CLEANUF called

OCTDebuz START _oci_conn list dtor: id=0

OCIDebuz END _oci conn list dtor: id=0

Luatilisateur sowtou n'a pus se connecter 4 la base

Message : ORA-12545: Connect failed because target host or object does not exist

Code : 12545 OCIDebug: 3TART phy_rshutdown_oci 1=
OCIDebug END phyp rshutdown oci ﬂ

Procédures catal oguées

Comme dans tout autre langage héte, PHP permet d'invoquer des procédures cataloguées
situées coté serveur. Supposons que nous disposions de |la procédure suivante qui augmente la
capacité (premier parametre) des avions d’ une compagnie donnée (deuxiéme parametre).

CREATE PROCEDURE augnent eCap(nbre |IN NUMBER, conpag |IN CHAR) AS
BEG N
UPDATE Avi on SET capacite = capacite + nbre WHERE conpa = conpag;
COW T,
END;
/

L e tableau suivant décrit le code PHP qui appelle cette procédure afin d augmenter de 50 la
capacité des avions de la compagnie de code ‘AF’ . Notez I’ utilisation de deux espaces lors de
I'initialisation de la variable PHP $conp car la colonne conpa de latable Avi on est dimen-
sionnée en CHAR( 4) . L' utilisation de « - 1 » lors des bind indique que ¢’ est la longueur des
variables PHP qui sera considérée dans la procédure catal oguée.
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Il\Nbl Code PHP Commentaires

€ $procedure = "BEG N augnent eCap(: nbre, :conpag); END;"; Déclaration etanalyse de la
$ordre = oci_parse($cx, $procedure); procédure.
$nb = 50; Initialisation des variables
$conp = ' AF ' de liens PHP.
oci _bi nd_by_name ($ordre, ":nbre" , $nb, -1); Liaison des variables PHP
oci _bind_by nane ($ordre, ":conpag", $conp, -1); a l'instruction Oracle.
oci _execute($ordre); Appel de la procédure.
print "Procédure réalisée correctenent.";
oci _free_statenent ($ordre);
oci _cl ose($cx);
Métadonnées
Les fonctions suivantes permettent d’ extraire des informations en provenance du dictionnaire
des données.
Nom de la fonction Paramétres

Retourne une chaine décrivant la version du noyau
Oracle utilisé par la connexion passée en paramétre.
La fonction retourne FALSE en cas d’erreur.

string oci_server_version(ressource
connexi on)

bool ean oci _field_is_null (ressource
ordreSQ., m xed col onne)

Retourne TRUE si la colonne désignée (parametre
col onne noté en majuscules) est NULL. La fonction
retourne FALSE sinon.

int oci_numfields(ressource
ordreSQ.)

string oci _field_name(ressource
ordreSQ., int pos)

int oci_field_precision(ressource
ordreSQ., int pos)

int oci_field_scal e(ressource
ordreSQ., int pos)

© Editions Eyrolles

Retourne le nombre de colonnes du resultat de
I'ordre SQL.

Retourne le nom de la colonne de I'ordre SQL
correspondant a la position pos (débutant a 1 pour la
premiére colonne).

Retourne la précision de la colonne de I'ordre SQL
correspondant a la position pos. Pour les FLOAT, la
precision vaut -127. Si la précision est égale a 0, il
s’agit d’'un NUMBER. Sinon il s'agit de la précision
d’une colonne NUMBER (pr eci si on, scal e).
Retourne I'echelle (nombre de décimales) de la colonne
de I'ordre SQL correspondant & la position pos. Méme
regle que pour oci _fi el d_pr eci si on. Siaucune
échelle n'existe, la valeur FALSE est retournée.
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int oci _field_size(ressource Retourne la taille de la colonne de I'ordre SQL
ordreSQ., m xed field) correspondant a la position f i el d ou au nom « field ».

string oci _statenment_type(ressource Retourne le type de I'ordre SQL provenant de oci _

ordreSQ.) par se (1 pour SELECT, 2 pour UPDATE, 3 pour
DELETE, 4 pour | NSERT, 5 pour CREATE, 6 pour
DROP, 7 pour ALTER, 8 pour BEG N, 9 pour DECLARE,
10 pour UNKNOWN).

m xed oci _field_type(ressource Retourne le type de la colonne de 'ordre SQL
ordreSQ., int pos) correspondant a la position pos.

int oci _numrows(ressource ordreSQ) Retournele nombre de lignes affectées par un ordre
SQL (LMD ou LCD). Cette fonction ne raméne pas le
nombre de lignes extraites par un SELECT. Pour cela

utilisez COUNT.
bool ean oci _password_change Change le mot de passe de Il'utilisateur passé en
(ressource connexion, string utili- paramétre. Retourne TRUE si le changment est
sateur, string ancienMDP, string effectif, FALSE sinon.

nouveaulNDP)

Ilustrons & partir d’ exemples certaines de ces fonctions.

Le tableau suivant décrit le code entier PHP utilisant oci _server_version et oci _
field_ is_null afin dextraire les avions de capacité nulle (colonne capaci t e vaant
NULL).

Code PHP Commentaires

$cx = oci _connect ($utilisateur ,$nmdp, $service);
print "<BR>User : <B>$utilisateur</B> se connecte a |la

base version : <BR>"; Affichage de la version
print oci_server_version($cx); de la base utilisée.
$requete = "SELECT * FROM Avi on";

$ordre = oci_parse ($cx, $requete);

oci _define_by _nanme($ordre, "I MVAT", $immatricul ation);

oci _define_by_nane($ordre, "TYPEAVION', $typav);

oci _define_by nanme($ordre, "CAPACITE', $cap);

oci _execute ($ordre);

print "<BR><B>Li ste des avions de capacité NULLE</B>";
print "<TABLE BORDER=1> ";

while (oci_fetch_array($ordre))

{if (oci_field_is_null($ordre,"CAPAC TE"))

{print "<TR> <TD> $i mmatricul ati on </ TD>";

print " <TD> $typav </TD> </ TR>" ;} Test de la nullité de
} la colonne capaci t e.
print "</ TABLE> "; Affichage des données
extraites.
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Le résultat est |e suivant.

Figure 12-19 Affichage de la version de la base et test de nullité d’'une colonne

3 Méta données 1 - Microsoft Internet Explorer 1 i |EI|1|

Fichier  Edition  Affichage  Fawaris  Outils 7 | |'f

Adresse Ii thp:/fca j aOK |Liens
=

Uset : soutou se connecte 4 labage version
Personal Oracle Databasze 10z Felease 10.1.02.0 - Production With the Partitioning, OLAP and Data Mining options
Liste des avions de capacité NULLE
F- WO | 4580
| <]

Le tableau suivant décrit le code entier PHP utilisant oci _num fi el ds, oci _field_
name, oci _field_ type et oci_field_size afin dextraire la structure compléte (en
terme de colonnes) d’ une table.

Tableau 12-40 Extraction de la structure d’une table

Code PHP Commentaires
$ordre = oci_parse($cx, "SELECT * FROM Extraction des avions de la base.
Avi on");

oci _execute($ordre);

print "Structure de |la table <B>Avi on</B>";
print "<table border=1>";

print "<tr><th>Nonx/th>";

print "<th>Type</th>";

print "<th>Taille</th></tr>";

$ncol's = oci _num fiel ds($ordre): Extraction du nombre de colonnes.

for ($i = 1; $i <= $ncols; $i++)

{$col _nom = oci_field_name($ordre, $i); Nom, type ettaile de la colonne extraite.
$col type = oci _field type($ordre, $i):
$col _size = oci_field_size($ordre, $i);
print "<tr><td>$col nonx/td>"; Affichage des informations extraites.
print "<td>$col _type</td>";
print "<td>$col _size</td></tr>";

print "</table>\n";
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Le résultat est |e suivant.

SQL avancé

Figure 12-20 Extraction de la structure d'une table

/JMéta données - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~ Edition  Affichage  Favoris

z

Adresse @ hktp: i fcamparals: 9999 meta2 . php

Stracture de la table Anvdon

| Nom | Type |[Taille

MMAT  [CHAR |6

[TYPEAVION [CHAR |15

[CAPACITE |NUMEER (22
[COMPA  |CHAR |4

L |
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XML a é&é pris en compte il y a une dizaine d’ années par Oracle8i avec |'apparition de
plusieurs paguetages PL/SQL dont DBMS_XM_SAVE et DBMS_XM_QUERY qui composaient
I’offre XSU (XML SQL Utility). Depuis la Release 1 de la version 9i, le type de données
XM.Type est dédié alagestion de contenus XML. Gréce alaRelease 2 delaversion 9i, il est
possible d'y associer des grammaires XML Schema et de travailler avec le produit XML Repo-
sitory. Depuislaversion 10g, des efforts ont surtout été réalisés en ce qui concernel’ évolution
des grammaires XML Schema. Laversion 11g propose le mode de stockage binary XML et un
acces par Web Services.

XML DB est le nom de la technologie Oracle permettant de gérer du contenu XML en base
(stockage, mises ajour et extractions). Alors que la plupart des SGBD natifs XML ne permet-
tent que la persistance, XML DB offre en plus de nombreuses fonctionnalités (contrdle des
transactions, intégrité des données, réplication et indexation).

Les deux principales caractéristiques de XML DB sont d’ une part I’ interopérabilité entre SQL
et XML (documents et grammaires)et d’ autre part, la gestion de ressources XML dans un
contexte multi-utilisateur avec XML Repository. Sans XML DB, on peut toutefois stocker du
contenu XML (sans pouvoir bien le manipuler par lasuite) soit par une APl (XML Developer’s
Kit), soit en utilisant des colonnes de type Large Object Binary : CLOB, BLOB, BFI LE ou
méme VARCHAR.

Ce chapitre présente les principales fonctionnalités de ce produit. Certaines figures sont
extraites de la documentation Oracle XML DB Developer’s Guide.

XML DB est opérationnel si vous avez choisi les options par défaut (general purpose) lors
del’installation. Dans le doute, vous pouvez interroger le dictionnaire de données pour véri-
fier laprésence de’ utilisateur XDB (le compte doit étre déverrouill€) SELECT USERNANE,
ACCOUNT_STATUS FROM DBA_USERS ou de la vue RESOURCE_VI EW

Lafigure suivante illustre |’ architecture générale de XML DB.
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Figure 13-1 Architecture de XML DB
Browser
or ather
Ul
owser o aR2C ., oy I
Direct Oracle
fre | |sorices “hecass | | accoss
Oracle
= Streams
AQ Access
Oracle Database
Gateways
to external Oracle XML DB
S0urces
----------- Oracle XML DB
e e
£ XML Services Retrieve / Generate ~——£1 XML Services
* XML Validation XML Using + Versioning
+ XML Transformation XMLType APIs * ACL Security
* XML Schema * SQL * Foldering
A i * Java
- ComeTues - PUSOL ot Conerte XL
XMLType tables * C+t : JS;;:;
*+ Indexing « PL/SOL
Le type de données XMLType
Letype de données XML Ty pe fournit de nombreuses fonctionnalités. La plupart sont relatives
aXML (validation de schéma XML et transformation X SL), d' autres concernent SQL :
définition d’ une colonne d’ une table (jouant le réle d' un type de données) ;
définition d’ une table (jouant le réle d' un type d’ objet) ;
déclaration de variables PL/SQL ;
appel de procédures PL/SQL catal oguées.
Par défaut, une table (ou colonne) XM_LType peut contenir n’importe quel document XML
bien formé. De plus, le document peut étre contraint selon une spécification XML Schema avec
les avantages suivants :
Le SGBD s assure de la validité du document XML avant de e stocker dans une ligne (ou
colonne) d’unetable.
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Comme le contenu d'une table (ou colonne) est conforme a une structure bien connue,
XML DB peut optimiser les requétes et mises a jour du document XML en fonction du
mode de stockage choisi.

Suivant le contenu XML a stocker, Oracle fournit différents mécanismes pour enregistrer et
indexer les données. Le contenu d’un document XML peut étre :

orienté « données » (data-centric), structure réguliere des données a granularité fine (la plus
petite unité indépendante de donnée est située au niveau d’ un @ément PCDATA ou d’ un attri-
but), contenant peu ou aucun contenu mixte (€l éments méant contenu, balises et attributs) ;

orienté « document » (document-centric), structure moins réguliére des données qui
présentent une granularité importante avec de nombreux contenus mixtes. L’ ordre dans
lequel les éléments apparaissent est trés significatif (page Web, par exemple).

Plusieurs modes de stockage d’ un type XML Ty pe sont possibles:

Stockage non structuré —les données sont enregistrées en tant que CLOB, I'index est de
nature function-based.

Stockage binaire (binary XML) —les données sont aussi enregistrées en tant que CLOB
mais dans un format binaire congu pour des données XML. L’ index est de nature XMLI ndex
(les contenus XML doivent étre associés a des grammaires XML Schema).

Stockage structuré ou hybride—les données sont enregistrées comme un ensemble
d’ objets (au sens object-relational d’ Oracle [SOU 04]), I'index est de nature B-tree.

A priori, les documents orientés données devraient étre stockés selon un mode structuré ou
hybride. Le stockage non structuré conviendrait davantage aux autres documents. Quel que soit
le mode de stockage, les fonctions d' extraction de XML DB produisent les mémes résultats. En
revanche, les possibilités de mise ajour différent. Lafigure suivante résume les préconisations
d Oracle en fonction du type de contenu XML.
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Figure 13-2 Préconisations d'Oracle du mode de stockage

Data-Centric Document-Centric
Use Case XML schema-based data,| XML schema-based Variable, free-form data, | Variable, free-form
with litde variation and data, with some with some fixed data
little structural change embedded variable embedded structures
over time data
Typical Data Employee record Employee record that Technical article, with ‘Web document or
includes a free-form author, date, and title book chapter
resume fields
Storage Model | Object-Relational Hybrid CLOB (Unstructured) or Binary XML
(Structured)
Indexing B-tree index Index the structured Function-based index ¥MLIndex index
and unstructured
parts separately
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Stockages XMLType

Lafigure 13-3 présente les différents accés et modes de stockage possibles.

Figure 13-3 Stockage avec XMLType

Direct Oracle WebDAV Access
HTTP Net and
Access Access FTP Access
» 9 Oracle I 3
4~ Streams
AQ Access
— Oracle
Database _________.a-/
Oracle XML DB A A A J A 4
i anol saL DAV, FTP
Handler Engine Handlers
e mm - "
, XML Schemas !
1
1
1
'
Indexes: T XMLT XML 1 | Repos
+ XMLIndex 1 Tables. wJ&'é" Ll et
+BTree P[] ]
e [
- Oracle Text — = Index

Binary XML ' 1
Storage | | 1 Remote
Tables | | DBLinks | < | adccssed
Umufglﬁa ?wmgo N 1 via DBLinks
______ o

Structured Stol
(Object Rehtlor:gle}

\-_-__—_'_'——-__

Letableau 13-1 résumeles pointsforts et les faiblesses (notés « + » et « - » respectivement) de
chagque mode de stockage. Le mode binary XML semble le plus polyvalent. D’ une maniéere
générale, si le contenu XML a stocker ne doit pas étre associé a une grammaire, choisissez le
format CLOB.
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Structuré (objet-

relationnel) CLOB Binary XML

Extraction - + ++

(composition structurée
de contenus XML)

Espace disque ++ - +
(prise en compte de
caracteres non significatifs
et répétition de balises)

Flexibilité - + +

des données (stockage de documents

conformes a une
grammaire)
Flexibilité - + ++

des grammaires
XML Schema

(données et grammaires
stockées indépendam-
ment, il est impossible
d’avoir plusieurs
grammaires pour une

(données et grammaires
stockées ensemble,

il est impossible d’avoir
plusieurs grammaires
pour une table XMLType)

(données et grammaires
stockées ensemble,
plusieurs grammaires
possibles pour une table
XM.Type)

table XMLType)

Mises a jour ++ - +

(UPDATE, DELETE) (une modification d’'un
contenu entraine la mise a
jour de tout le document)

Requéte de type ++ - +
XPath
SQL contrainte + - +
(impossible)
Optimisation des + - +
opérations XML
Validation aprés Partielle Partielle Totale
insertion (données XML (données XML basées (données XML basées

seulement) sur des grammaires) sur des grammaires)

La syntaxe simplifiée de création d' une table XML Ty pe est |a suivante

CREATE TABLE [schéma.] nonfTabl e OF XM.TYPE
XMLTYPE [ STORE AS
{ OBJECT RELATIONAL | CLOB | BINARY XM }
[ [ XMLSCHEMA nomXM_Schena ]
ELEMENT { él énment | nonXM.Schema # él énent .} ]
[ VIRTUAL COLUWNS ( col onnel AS (expressionl),...) 1 1;
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Laclause OBJECT RELATI ONAL doit &tre combinée a1’ option XM_LSCHEMA qui associe

une grammaire XML Schema.

La clause CLOB doit étre associée soit a la spécification de paramétres de stockage, soit

al’ option XMLSCHENA.

La clause VI RTUAL COLUMNS est plutdt réservée au mode Bl NARY XM.. Elle sert a
construire des index ou des contraintes (définies ultérieurement par ALTER TABLE).

En |’ absence de la clause STORE AS, le mode de stockage par défaut est structuré (objet-

relationnel).

Ces options peuvent également permettre de définir une colonne XM.Type. On utilise une
colonne plutét qu’' une table quand le contenu XML est fortement associé a des données rela-
tionnelles (par exemple, si on veut stocker la date d' gjout et de derniére mise a jour pour
chague document). Un exemple de colonne XMLTy pe est présenté ala section « Stockage non

structuré (CLOB) ».

Lafigure suivante illustre les différents conteneurs de données qu'il est possible de mettre en

ocauvre avec XML DB.

Figure 13-4 Conteneur de données

Oracle XML DB Data
Storage Options

XMLType
Tables

Your Storage Option Affects Performance
and Data Fidelity

Binary Unstructured Structured

s:iﬂl{;e Storage Storage

Hybrid
Storage

SQL / XML
Operators

Relational
Tables

XMLType If you have existing
Views relational data use
XMLType Views
Can define the
vigws using:
Object
Types
Object Object Object
Tables Views Constructors
|
Relational
Tables

Décrivons a présent une méthodologie de travail pour étudier les différentes fonctionnalités de
stockage et de manipulation de documents XML. Nous considérerons, dans un premier temps
une table de stockage structuré. Nous aborderons ensuite les particul arités des autres modes de

stockage (binary XML et CLOB).
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Si vous n' utilisez pas I’ environnement XML DB Repository, la création d’ un répertoire logique
qui référence celui qui contient les documents XML est nécessaire. Pensez également aposition-
ner certaines variables d environnement SQL*Plus (SET LONG 10000 et SET PAGESI ZE
100) pour gue vos états de sortie ne soient pas tronqués du fait des valeurs par défaut.

CREATE DI RECTORY repxm AS
' C:\ Donnees\ Li vres\ Li vres- Eyrol | es\ SQLpour Or acl e3\ sourcesXM.' ;

Considéronsle document conpagni es. xnl présenté dansletableau 13-2. Lagrammaire est

ici générée al’aide de I’ outil XML Schema Generator (ht t p: / / www. xni f or asp. net /).

Document XML

<?xm version="1.0"
encodi ng="1 SO 8859- 1" ?>
<conpagni e>
<conp>AB</ conp>
<pi | ot es>
<pilote brevet="PL-1">
<non»C. Si gaudes</nonw
<sal ai r e>4000</ sal ai r e>
</ pi |l ot e>
<pilote brevet="PL-2">
<nonm®P. Fill oux</ nom>
<sal ai r e>5000</ sal ai r e>

Grammaire XML Schema (compagnies.xsd)

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-16"?>
<xsd: schema attri but eFor nDef aul t ="unqual i -
fied"

el enent For nDef aul t =" qual i fi ed" version="1.0"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >

nanme="conpagni e"
type="conpagni eType" />
<xsd: conpl exType nanme="conpagni eType" >
<xsd: sequence>
<xsd: el enment

<xsd: el enent

nanme="conp"
type="xsd:string" />

<xsd: el ement nane="pil ot es"

</ pi |l ot e> type="pil otesType" />
</ pi |l otes> <xsd: el ement name="nonConp"
<nonConp>Ai r Bl agnhac type="xsd:string" />
</ nonConp> </ xsd: sequence>

</ conpagni e>

© Editions Eyrolles

</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="pil ot esType">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement maxCccur s="unbounded"
name="pi | ot e"
type="pil oteType" />
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType name="pil ot eType">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="nont
type="xsd:string" />
nanme="sal ai re"
type="xsd: deci nal " />
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute name="brevet"
type="xsd:string" />
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schema>

<xsd: el enent
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Il est nécessaire d annoter la grammaire pour faire correspondre le modéle de documents
XML (éléments et attributs) avec les colonnes du SGBD (nom et type). L’ espace de noms
utilisé par Oracle est htt p: / / xnl ns. or acl e. com xdb. Préfixés par xdb, de nombreux
éléments sont proposés pour rendre la grammaire compatible a XML DB et I'enrichir de
caractéristiques concernant le SGBD. Le tableau suivant présente les principaux ééments
d’annotation d' Oracle. Tous ne sont pas forcément applicables aux différents modes de stockage
(le mode CLOB est le plus restrictif).

Nom de I'élément Commentaires et exemple

xdb: def aul t Tabl e Nom de la table par défaut générée automatiquement
et exploitable avec XML DB Repository.

xdb: def aul t Tabl eScherma Nom du schéma Oracle.

xdb: SQLNare Nom d’une colonne donné a un élément
ou un attribut XML.

xdb: SQLType Nom du type Oracle.

xdb: SQLCol | Type Nom du type de la collection.

xdb: st oreVarrayAsTabl e t r ue par défaut (la collection est stockée comme un

ensemble de lignes d’'une table (ordered collection table :
OCT). Sif al se, la collection est sérialisée et stockée
dans une colonne LOB.

xdb: col utmPr ops Précise les caractéristiques des colonnes de la table
par défaut. Utile pour déclarer une clé primaire,
une clé étrangeére ou une contrainte de vérification.

xdb: t abl ePr ops Indique les caractéristiques de stockage de la table
par défaut.

Considérons | es annotations suivantes apportées alagrammaire initiale. Les types et colonnes
sont notés en majuscules pour mieux les différencier des éléments et attributs XML et car ¢’ est
ainsi qu' Oracle les stocke en interne. Déclarons |e code et |e nom de la compagnie obligatoires.
Il convient également de déclarer que si une collection de pilotes existe, celle-ci N’ est pasvide
(mi nCccur s="1" pour I'élément pi | ot e).
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XML Schema (compagniesannote.xsd)
€ <xsd: schema xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"

xm ns: xdb="http://xm ns. oracl e. conf xdb"
xdb: st oreVarrayAsTabl e="true" version="1.0">
<xsd: el ement name="conpagni e" type="conpagni eType"/>

<xsd: conpl exType nane="conpagni eType"
xdb: SQLType="COVPAGNI E_TYPE" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="conp" type="conpType"
m nCccurs="1" xdb: SQ_LNane=" COVP" / >
<xsd: el ement name="pil otes" type="pil otesType"
xdb: SQLNane="PI LOTES"/ >
<xsd: el enent nane="nonConp" type="nonConpType"
m nCOccurs="1" xdb: SQLNanme=" NOMCOVP" / >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

<xsd: conpl exType nane="pil ot esType"
xdb: SQLType="PI LOTES_TYPE" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement m nCccurs="1" maxCccur s="unbounded"
nane="pi |l ote" type="pil oteType"
xdb: SQLNarre="PI| LOTE"
xdb: SQLCol | Type="PI LOTE_VRY"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

<xsd: conpl exType name="pil ot eType"
xdb: SQLType="PI LOTE_TYPE" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="nom' type="nonilype"
xdb: SQLNanme="NOM' xdb: SQLType="VARCHAR2" / >
<xsd: el ement nane="sal aire" type="sal ai reType"
m nQccur s="0" xdb: SQLNane="SALAI RE"
xdb: SQLType="NUMBER"/ >
</ xsd: sequence>
<xsd:attribute nanme="brevet" xdb: SQLNane="BREVET"
xdb: SQLType=" VARCHAR2" >
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: m nLengt h val ue="1"/>
<xsd: maxLengt h val ue="4"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</xsd:attribute>
</ xsd: conpl exType>
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Commentaires

Espaces de noms.

Elément du
premier niveau.

Eléments du
second niveau.

Composition de la
collection.

Elément de la
collection.

Précision de la
taille de la colonne
BREVET.
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XML Schema (compagniesannote.xsd) Commentaires
<xsd: si npl eType nane="conpType"> Typage des autres
<xsd:restriction base="xsd:string"> colonnes.

<xsd: m nLength val ue="1"/>
<xsd: maxLengt h val ue="6"/> </xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
<xsd: si npl eType nane="nonConpType" >
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: m nLength val ue="1"/>
<xsd: maxLengt h val ue="40"/> </xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
<xsd: si npl eType nane="nonilype" >
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd: m nLengt h val ue="1"/>
<xsd: maxLengt h val ue="30"/> </xsd:restriction>
</ xsd: si nmpl eType>
<xsd: si npl eType nane="sal ai reType" >

<xsd:restriction base="xsd: deci mal ">
<xsd:fractionDigits val ue="2"/>
<xsd:totalDigits val ue="6"/> </xsd:restriction>

</ xsd: si npl eType>
</ xsd: schema>

La phase suivante enregistre la grammaire dans la base (repository) al’aide de la procédure
REG STERSCHEMA du paguetage DBMS_XM_SCHEMA. Décommentez la premiére instruction
si vous souhaitez relancer ala demande cet enregistrement (aprés avoir modifié votre gram-
maire, par exemple).

BEG N

- - DBMB_XM.SCHEMA. DEL ETESCHEMA(

--  '"http://ww. sout ou. net/ conpagni es. xsd',

-- DBMS_XM_SCHEMA. DELETE_CASCADE_FORCE) ;

-- DBMS_XM.SCHEMA. REG STERSCHEMA(
SCHEMAURL => ' http://ww. sout ou. net/conpagni es. xsd',
SCHEMADOC => BFI LENAME(' REPXM.' , ' conpagni esannote. xsd' ),
LOCAL => TRUE, CENTYPES => TRUE, GENTABLES => FALSE
CSI D => NLS_CHARSET | D(' AL32UTF8'));

END;

/

© Editions Eyrolles


http://www.soutou.net/compagnies.xsd
http://www.soutou.net/compagnies.xsd

| chapitre n°

© Editions Eyrolles

SCHEMAURL spécifie I’ URL logique de lagrammaire.

SCHEMADCC référence le fichier lui-méme (notez le nom du répertoire logique en majus-
cules dans lafonction BFI LENAME).

LOCAL précise que la grammaire est locale (enregistrement dans le répertoire / sys/
schemas/ user nane/ . .. de XML DB Repository). Dans le cas contraire, lagrammaire
serait globale et setrouverait dans le répertoire/ sys/ schemas/ PUBLI C/ . . .).

GENTYPES génére des types objet (dans |e cas de stockage binary XML, affectez la valeur

FALSE).

GENTABLES permet de générer une table (cela évite de la créer apart) dont le nom doit se
trouver danslagrammaire en tant qu' attribut de I’ dément racinexdb: def aul t Tabl e="..".

CSI D indique le jeu de caractéres associé (AL32UTF8 est approprié au type de données
XM.Type et équivaut au standard UTF-8).

Aprés la vérification de la grammaire, Oracle génére les types suivants. La colonne SYS
XDBPD$ est réservée a un usage interne (positional descriptor).

Code SQL

SELECT OBJECT_NAME
FROM USER_OBJECTS

VWHERE OBJECT_TYPE=' TYPE';

DESCRI BE COMPAGNI E_TYPE;

DESCRI BE PI LOTES_TYPE

DESCRI BE PI LOTE_VRY;

Résultats

COVPAGNI E_TYPE

Pl LOTE_VRY

PI LOTE_TYPE

PI LOTES_TYPE

COVPAGNI E_TYPE est NOT FI NAL

Nom NULL ? Type

SYS_XDBPD$ XDB. XDB$RAW LI ST_T
COowP VARCHAR2( 6 CHAR)

PI LOTES PI LOTES_TYPE
NOMCOVP VARCHAR2( 40 CHAR)
PI LOTES_TYPE est NOT FI NAL

Nom NULL ? Type

SYS_XDBPD$ XDB. XDBSRAW LI ST_T
PI LOTE PI LOTE_VRY

PI LOTE_VRY VARRAY(2147483647) OF PILOTE_TYPE
PI LOTE_TYPE est NOT FI NAL

Nom NULL ? Type

SYS_XDBPD$ XDB. XDBSRAW LI ST_T
BREVET VARCHAR2(4 CHAR)
NOM VARCHAR2( 30 CHAR)
SALAI RE NUMBER( 8, 2)
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Unefoislagrammaire enregistrée, il est possible de créer explicitement une table (ou colonne)
pour stocker des documents XML respectant cette grammaire. 11 faut renseigner lagrammaire,
le nom de I’ élément racine et de(s) éventuelle(s) collection(s) varray. Latable de stockage de
la collection est nomméeici pi | ot e_t abl e.

CREATE TABLE conpagni e_OR xm schema OF XM.Type
XMLTYPE STORE AS OBJECT RELATI ONAL
XMLSCHEMA "htt p: //ww. sout ou. net/ conpagni es. xsd"
ELEMENT " conpagni e"
VARRAY " XMLDATA". " PI LOTES". " Pl LOTE"
STORE AS TABLE pilote_table
( (PRI MARY KEY (NESTED_TABLE | D, SYS NC ARRAY_| NDEX$)));

Par défaut, chague collection (€lément XML ayant un attribut maxQOccur s > 1) est sérialisee
en tant que LOB (approprié pour la gestion de plusieurs documents mais mal adapté alamise
ajour d ééments particuliers d’ une collection donnée). La clause VARRAY définit une table de
stockage pour chaque collection (bien adaptée alamise ajour). Ladirective XM_DATA précise
un chemin dans une arborescence XML. L' affichage de la structure de cette table rappelle en
partie ses caractéristiques.

DESCRI BE conpagni e_OR_xm schens;

TABLE of SYS. XMLTYPE( XM_Scherma "htt p://ww. sout ou. net/
conpagni es. xsd" El enent "conpagni e") STORAGE Obj ect-rel ati onal
TYPE " COWAGN E_TYPE"

Validation partielle

Bien que lagrammaire soit associée alatable, il est néanmoins toujours possible de stocker du
contenu XML ne respectant que partiellement la grammaire (une compagnie sans pilote ou
sans nom, etc.). En revanche, il n’est pas possible d'insérer du contenu XML plus riche
(éléments ou attributs) ou dont I’ élément racine n’est pas celui défini dans la grammaire (ici
compagnie).

Le tableau 13-6 présente des insertions tout a fait valides par rapport ala grammaire. Dans la
premiéereinstruction, on retrouve lafonction d’ extraction d' un fichier. Le constructeur XML Ty pe
transforme un document XML en CLOB, BFI LE ou VARCHAR. Dans la seconde insertion, la
fonction CREATEXM. retourne un type XM_Type.
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Code SQL Commentaires
€ I NSERT | NTO conpagni e_OR xnl schenma VALUES

( XMLType( BFI LENAME(' REPXM.' , ' conpagni e. xm '),  Insertion du fichier conpagni e. xni .
NLS_CHARSET_| D(' AL32UTF8')));

I NSERT | NTO conpagni e_OR_xnm schema VALUES Insertion d’'un document passé
( XMLTYPE. CREATEXM_(' <?xm version="1.0" directement en parametre.
encodi ng="1 SO 8859- 1" ?>
<conpagni e>
<conp>AC</ conp>
<pi | ot es>
<pilote brevet="PL-3">
<nonrG Diffis</nonm
<sal ai re>5000</ sal ai re>
</ pi | ot e>
<pi lote brevet="PL-4">
<nom®S. Laconbe</ none
</ pi | ot e>
</ pi |l ot es>
<nonConp>Cast anet Li nes</nonConp>
</ conpagni e>'));

Letableau 13-7 illustre desinsertions qui ne respectent la grammaire que partiellement.

————] Code SQL Commentaires

I NSERT | NTO conpagni e_OR_xnml schema VALUES Collection pi | ot es vide.
( XMLTYPE. CREATEXM.(
'<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1"?>
<conpagni e>
<conp>NoPi | </ conp>
<pi | ot es></ pi | ot es>
<nonmConp>No pi | ot </ nonConp>
</ conpagni e>'));
I NSERT | NTO conpagni e_OR_xnml schema VALUES Absence de collection
( XMLTYPE. CREATEXM.( pi | ot es.
'<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1"?>
<conpagni e>
<conp>PasPi | </ conmp>
<nonConp>Pas de pil ot e</ nonConp>
</ conpagni e>'));

I NSERT | NTO conpagni e_OR_xm schema VALUES Compagnie sans nom
( XMLTYPE. CREATEXM.( et sans pilote.
'<?xm version="1.0" encodi ng="| SO 8859-1"?>
<conpagni e> <conp>seul ! </ conp> </ conpagni e>'));
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La fonction | SSCHEMAVALI D retourne 1 s I'objet est valide par rapport a sa grammaire,
sinon 0. La requéte du tableau 13-8 est bien utile pour vérifier le contenu de la table. Les
autres fonctions de la requéte seront expliquées plusloin.

Code SQL Résultat
SELECT EXTRACT Conp C. | SSCHEMAVALI IX()
(c. OBJECT_VALUE, ' conpaghi €/ CoOnp') - -----mmmmm e o mmmie oo
" Comp", <conp>AB</ conp> 1
c. | SSCHEMAVALI IX() <conmp>AC</ conp> 1
FROM conpagni e_OR_xm schena c; <conp>NoPi | </ conp> 0
<conp>PasPi | </ conp> 0
<conp>seul ! </ conp> 0

Le tableau 13-9 suivant illustre des tentatives d’ insertions qui ne respectent pas la grammaire.
Différents messages d' Oracle sont retournés en fonction de I’ erreur. Pour les gjouts provenant
defichiers extérieursinvalides, les erreurs seraient similaires.

Code SQL Commentaires
I NSERT | NTO conpagni e_OR_xm schenma VALUES ( XMLTYPE. CREATEXM_( I manque
'<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?> la collection
<conpagni e> pi | otes.

<conp>PB</ conp>
<pilote brevet="PL-5">
<nonpL. Schnei der </ non> <sal ai re>8000</ sal ai re>
</ pi | ot e> <nonConp>Manque él énent pi | ot es</ nonConp>
</ conpagni e>'));
ERREUR ORA-30937: Absence de définition de schéna pour 'pilote’
(espace de nons '##l ocal') dans |le parent '/conpagnie'

I NSERT | NTO conpagni e_OR xnl schena VALUE ( XMLTYPE. CREATEXM_( Erreur de type
'<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-1"?> du code de la
<conpagni e> compagnie.

<conp>1234567</ conp> <pi | ot es></ pi | ot es>
<nonConmp>Trop | ong | e code conp! </ nonConp>
</ conpagni e>'));
ERREUR ORA-30951: L'élénent ou |"attribut (Xpath 1234567)
dépasse | a | ongueur mexi mal e
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Validation totale

Pour que la validation soit compléte (full compliant), il faut ajouter a une table de stockage de
type objet-relationnelle une contrainte de type CHECK ou programmer un déclencheur de type
BEFORE | NSERT (qui réalise la méme fonctionnalité).

Les performances d’insertion sont affectées par ce type de validation.

La fonction XM.I SVALI D permet de programmer la contrainte de validité de I’objet en
parameétre. Assurez-vous que la table ne contient pas d enregistrements ne respectant pas la
grammaire sinon Oracle retournera I’ erreur ORA- 02293: i npossi bl e de valider
(.)- violation d' une contrainte de contrél e. Pour supprimer les documents
invalides, exécutez " DELETE FROM ...c WHERE c. | SSCHEMAVALI D( ) =0";

Une fois cette contrainte existante, seuls les documents vraiment compatibles avec la gram-
maire pourront étre stockés en base. L' erreur retournée, le cas échéant, sera invariablement
ORA-02290: violation de contraintes (.) de vérification.

Contrainte de vérification Déclencheur
ALTER TABLE conpagni e_OR xnl schena CREATE TRl GGER val i de_conpagni e
ADD CONSTRAI NT val i de_conpagni e BEFORE | NSERT ON conpagni e_OR_xm schena
CHECK ( XMLI SVALI D( OBJECT_VALUE) FOR EACH ROW
=1); BEG N

I'F (: NEWOBJECT_VALUE IS NOT NULL) THEN
: NEW OBJECT_VALUE. SCHEVAVALI DATE( ) ;
END I F;
END;

Le déclencheur de type BEFORE | NSERT aura I’ avantage de renseigner davantage |’ erreur.
Son code est simple et l[afonction SCHEMAVALI DATE retourne une exception fournissant des
informations précises sur I’ erreur comme le montre le tableau 13-11.

Code SQL Résultats
I NSERT | NTO conpagni e_OR _xm schenma ERREUR ORA-31154: docunent XM. non
VALUES( XMLTYPE. CREATEXM_ (" <?xml val i de
version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?> ORA-19202: Une erreur s'est produite
<conpagni e> lors du traitenment la fonction XM
<conp>NoPi | </ conp> (LSX-00213: Seul enent O occurrences
<pi | ot es></ pi | ot es> de |'élément "pilote"; mnimm: 1)..
<nonmConp>No pi | ot </ nonConp> ORA-04088: erreur lors d' exécution
</ conpagni e>')); du décl encheur ' SOUTQU. VALI DE_
COVPAGNI E'
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Contraintes

Bien que le mécanisme d’ une grammaire XML Schema soit puissant, il n’est pas possible de
créer une contrainte d’ unicité ou de référence. De plus, alors que les contraintes XML concer-
nent individuellement chague document, une contrainte SQL va permettre d’étendre une
restriction a plusieurs documents (peuplant une table ou une colonne).

Deux mécanismes doivent étre mis en oauvre : la pseudo-colonne XMLDATA qui permet
d’adresser une colonne au niveau d un type XM_Type €t la table de stockage définie dans la
directive VARRAY pour opérer sur des collections.

Unicité

Le tableau suivant décrit I'gjout de différentes contraintes. Assurez-vous que les contenus
XML respectent chague contrainte. Si ce n'est pas le cas pour la premiére contrainte, par
exemple, Oracle retourne |’ erreur ORA- 00001: vi ol ation de contrainte unique
(... UNI QUE_NOMCOWP). Pour les contraintes de vérification, |'erreur ORA- 02290:

violation de contraintes ... estretournée.
Code SQL Contraintes
ALTER TABLE conpagni e_OR_xnl schenma Unicité du nom de la compagnie.

ADD CONSTRAI NT uni que_nonctonp
UNI QUE ( XMLDATA. " NOMCOWP") ;

ALTER TABLE conpagni e_OR_xnl schena Clé primaire sur le code compagnie.
ADD CONSTRAI NT pk_conpagni e_OR
PRI MARY KEY( XMLDATA. " COVP") ;

ALTER TABLE conpagni e_OR_xnl schenma Non-nullité du nom de la compagnie.

ADD CONSTRAI NT nn_nontonp
CHECK ( ( XMLDATA. "NOMCOWVP") | S NOT NULL);

ALTER TABLE conpagni e_OR_xnl schenma Le code de la compagnie débute
ADD CONSTRAI NT debut _conp par la lettre A ou la lettre E.
CHECK (( XMLDATA. "COWP") LIKE 'A%
OR ( XMLDATA. "COWP") LIKE 'E%);

Intégritéréférentielle

Letableau 13-13 décrit lamise en cauvre d’ une contrainte de référence vers une table relation-
nelle. Assurez-vous que |les données rel ationnell es recensent toutes les compagnies du contenu
XML. Si ce n'est pas le cas, Oracle retourne I’ erreur classique ORA- 02291: vi ol ati on
de contrainte d'intégrité (.) - clé parent introuvable.
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ﬁ Table et données relationnelles Contrainte référentielle

We CREATE TABLE conpagni e_R1 ALTER TABLE conpagni e_OR _xnl schema
(codeconp VARCHAR2(6) PRI MARY KEY, ADD CONSTRAI NT fk_conp
budget NUMBER); FOREI GN KEY ( XMLDATA. " COVP")
I NSERT | NTO conpagni e_R1 REFERENCES conpagni e_R1( codeconp) ;

VALUES (' AB', 30090);
I NSERT | NTO conpagni e_R1

VALUES (' AC , 500000);
I NSERT | NTO conpagni e_R1

VALUES (' EA', 900000) ;
I NSERT | NTO conpagni e_R1

VALUES (' EF', 700000);
I NSERT | NTO conpagni e_R1

VALUES (' EG , 40000);

Eléments composés

Ladirective XMLDATA est nécessaire pour de définir une contrainte sur un élément précis. Le
tableau 13-14 décrit les mécanismes a mettre en cauvre pour rendre I’ éément nomAv unique
parmi tous les documents qui seront stockés dans la table.

————] Exemple d’un document et extrait de sa grammaire Table associée et contrainte
Web <avi on> CREATE TABLE avi on_OR _xnl schena

<i mrat >F- GCONM/ | mat > OF XM_.Type XMLTYPE STORE AS OBJECT

<t ypav> RELATI ONAL XM.SCHENA
<nomAv>A320</ nomAv> "http://ww. sout ou. net/avi ons. xsd"
<pri xAv>40000</ pri xAv> ELEMENT "avi on";

</ typav>

</ avi on>

<xsd: conpl exType nanme="avi onType"
xdb: SQLType="AVI ON_TYPE" >

<xsd: sequence> ALTER TABLE avi on_OR xnl schenma

<xsd: el ement name="i mmat" ADD CONSTRAI NT uni que_nomav
type="i mattype" UNI QUE ( XMLDATA.

xdb: SQLNarmre="| MVAT"/ > "TYPEAV_T". " NOVAV") ;

<xsd: el ement nanme="typav"
type="typavType"
xdb: SQLNane="TYPEAV_T"/ >
</ xsd: sequence> </ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="typavType">
<xsd: sequence>
<xsd: el enent nane="nomAv"
type="nomAvt ype"
xdb: SQLNanme=" NOVAV"
xdb: SQLType="VARCHAR2"/ >...
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Collections

Il est possible de définir une contrainte sur un élément ou un attribut d’'une collection en utili-
sant le nom de la table de stockage définie dans la clause STORE AS de la directive VARRAY.

L e code suivant ajoute une contrainte d’ unicité sur le numéro de brevet du pilote au niveau de
chaque document XML. Le nom de latable de stockage du varray est utilisé, de méme que la
directive NESTED_TABLE_| D qui identifie chague ligne de la collection.

ALTER TABLE pilote_table
ADD CONSTRAI NT un_brevet UN QUE (NESTED TABLE_I D, "BREVET");

Pour étendre cette contrainte au niveau de tous les documents XML (toutes les compagnies), il
ne faut pas mentionner la directive NESTED TABLE | D et se placer au niveau de la table de
stockage elle-méme (qui constitue I'union de toutes les collections).

Code SQL Commentaires
ALTER TABLE pilote_table Un pilote n'est embauché que par une
ADD CONSTRAI NT un_brevet _t ous seule compagnie.
UNI QUE ( BREVET);
ALTER TABLE pilote_table Les salaires sont soit non renseignés soit,
ADD CONSTRAI NT ck_salaire supérieurs a 600 €.

CHECK (SALAIRE IS NULL OR SALAI RE > 600);

Extractions

Oracle fournit plusieurs fonctions SQL utiles a I'extraction de types XM_Type, citons
XMLQUERY, XMLTABLE, XM_EXI STS et XM_CAST. D’autres fonctions doivent y étre asso-
ciées comme EXTRACT, EXTRACTVALUE, OBJECT_VALUE et EXI STSNODE.

Eléments (noauds)

Le tableau 13-16 présente quelques extractions (code des compagnies, nom des pilotes et
détails de tous les deuxiemes pilotes). La fonction EXTRACT admet un paramétre ciblant un
noaud et retourne une instance XML Ty pe. Ladirective OBJECT _VALUE extrait lavaeur d’ une
colonne XMLType (remplace la fonction VALUE utilisée dans les versions antérieures a
10g R1 et associée ala pseudo-colonne SYS_NC_ROWN NFOS).
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Code SQL Résultats

e SELECT EXTRACT( OBJECT_VALUE, EXTRACT( OBJECT_VALUE, ' conpagni e/ conp' )
‘conmpagni e/ conp') e e e e e e e e e
FROM conpagni e_OR _xnl schenwg; <conp>AB</ conp>

<conp>AC</ conp>
SELECT EXTRACT( OBJECT_VALUE, Nom de tous |l es pilotes

'conpagni e/ pilotes/pilote/nom) -------------ooooooo---
"Nom de tous |les pilotes” <non»C. Si gaudes</nonp
FROM conpagni e_OR _xnl schenwg; <non®P. Fill oux</none

<non>G. Diffis</non>
<non®S. Laconbe</ none

SELECT EXTRACT( OBJECT_VALUE, Deuxi énes pil otes
‘conpagni e/pilotes/pilote[2]') = @ @ c---e-oom
"Deuxi enmes pil ot es" <pi |l ote brevet="PL-2">
FROM conpagni e_OR _xm schenwg; <non®P. Fill oux</non>
<sal ai re>5000</ sal ai re>
</ pi |l ot e>

<pilote brevet="PL-4">
<non®S. Laconbe</ none
</ pi |l ot e>

Attributs et textes

Le tableau 13-17 présente I’ utilisation de la fonction XMLQUERY qui admet en premier para-
métre une expression (XMLType ou scalaire SQL) et retourne le résultat de I'évaluation
XQuery en reliant d éventuelles variables. La directive PASSI NG BY VALUE permet de
programmer la substitution dans |’ expression XQuery. Laclause AS précise la nature du résul-
tat extrait (ici une chaine de 9 caractéeres). Si le résultat est un ensemble vide, la fonction
retourne NULL.

La deuxiéme requéte extrait |les numéros de brevet mais|’ état de sortie n’ est pas des plus satis-
faisants. Il faut utiliser la fonction EXTRACTVALUE en la couplant a la directive XMLTABLE
(qui construit une table virtuelle a partir de contenu XML). La derniére requéte utilise une
fonction d’ agrégat pour calculer lasomme des salaires.

Code SQL Résultats
€ SELECT XM_CAST( XMLQUERY( Code conp
' $obj / conpagni e/ conp/text ()"  eeeo-----
PASSI NG BY VALUE OBJECT_VALUE AS "obj" AB
RETURNI NG CONTENT) AS VARCHAR2(9)) "Code conp" AC

FROM conpagni e_OR_xnm schenms;
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Code SQL

SELECT XM.CAST( XM.QUERY(
' $obj / conpagni e/ pi | ot es/ pi | ot e/ @r evet'
PASSI NG BY VALUE OBJECT_VALUE AS "obj"
RETURNI NG CONTENT) AS VARCHAR2(9)) "Brevet"
FROM conpagni e_OR_xm schenms;

SELECT EXTRACTVALUE
(acol | . COLUWN_VALUE, ' / pi | ot e/ @revet")
"Brev" FROM conpagni e_OR xm schema c,
XMLTABLE("' / conpagni e/ pi | ot es/ pi | ot e’
PASSI NG c. OBJECT_VALUE) acol | ;

SELECT SUM TO_NUMBER( EXTRACTVALUE
(acol | . COLUW _VALUE, '/ pilote/salaire')))
"Masse sal ari al e"
FROM conpagni e_OR_xm schenma c,
XMLTABLE(' / conpagni e/ pi | ot es/ pi |l ote'
PASSI NG c¢. OBJECT_VALUE) acol | ;

Prédicats d’ extraction

Résultats

PL- 1PL- 2
PL- 3PL- 4

Br ev
PL-1
PL-2
PL-3
PL-4

Masse sal ari al e

Le tableau 13-18 présente quel ques prédicats. La premiére requéte extrait le nom du pilote de
numéro PL- 2. Lafonction XMLEXI STS évalue une expression XQuery passée en parametre
(compagnies qui s acquittent d’ un salaire valant 5 000). La fonction booléenne EXI STSNODE
vérifiel’ expression XPath en paramétre (pilotes ayant un salaireinférieur a5 000). Laderniére
requéte compose (a I'aide d'aias, de COLUMNS et des variables de liens dans la clause
PASSI NG) destables virtuelles utiles a des fonctions d’ agrégations (masse sal ariale de chagque

compagnie).

Code SQL

SELECT
XMLCAST( XMLQUERY( ' $obj / conpagni e/ pi | ot es/
pilote [ @revet="PL-2"]/nonftext ()"
PASSI NG BY VALUE OBJECT_VALUE AS "obj"
RETURNI NG CONTENT) AS VARCHAR2(15))

"Nom de PL-2" FROM conpagni e_OR xm scheng;

SELECT COUNT(*) "Nonmbre de conpagni es"
FROM conpagni e_OR_xm schena WHERE
XMLEXI STS("' $obj / conpagni e/ pi | ot es/ pi | ot e/
sal ai re [ nunber ()=5000]"
PASSI NG OBJECT_VALUE AS "obj");

P. Filloux

Nonbr e de conpagni es
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Code SQL Résultats
SELECT conp
EXTRACT( OBJECT_VALUE, ' conpagni e/ conp')"conp", -----------------------------
EXTRACT( OBJECT_VALUE, ' conpagni e/ nonConp' ) nom
B 2 oo e
FROM conpagni e_OR_xnm schena <conp>AB</ conp>
VWHERE <nonConp>Ai r Bl agnac
XMLEXI STS("' $obj / conpagni e/ pi | ot es/ pi | ot e/ </ nonConp>

sal ai re [ number () <5000]"
PASSI NG OBJECT_VALUE AS "obj");

SELECT conp
EXTRACT( OBJECT_VALUE, ' conpagni e/ conp' ) "conp"  -----------------------------
FROM conpagni e_OR_xnm schena <conp>AB</ conp>

WHERE EXI STSNODE( OBJECT_VALUE,
' conpagni e/ pi | otes/ pilote/salaire
[ nunmber () <5000] ') =1;
SELECT aconp. col cnp, SUM TO NUMBER(l i . sal)) COLCMP SUM TO_NUMBER( LI . SAL))
FROM conpagni e_OR xm schema ¢, = ------ moooo oo
XMLTABLE(' / conpagni e’ PASSI NG AC 5000
c. OBJECT_VALUE AB 9000
COLUWNS
col cnmp VARCHAR2(6) PATH ' conp',
pils XM.Type PATH ' pil otes/pilote')
aconp,
XMLTABLE(' pi | ote' PASSI NG aconp. pils
COLUMNS sal NUMBER PATH 'salaire') li
GROUP BY aconp. col cnp;

Misesajour

Il est possible de modifier tout le contenu (UPDATE classique) ou seulement une partie
(fragment) d’un document XML. Le code suivant remplace la compagnie de code AB par le
contenu du fichier passé en paramétre (sous réserve qu'il soit bien formé et qu’il respecte la
grammaire et les éventuelles contraintes d' intégrité).

UPDATE conpagni e_OR xm schema
SET OBJECT_VALUE =
XMLTYPE( BFI LENAME( ' REPXM' | " aut r econpagni e. xm '),
NLS_CHARSET_| D(' AL32UTF8'))
VWHERE EXI STSNCDE( OBJECT_VALUE, ' conpagni e/ conp[text()="AB"]")=1,

Le mode de stockage structuré permet ['utilisation de fonctions adaptées a la mise a jour de
fragments XML, citons principalement UPDATEXM., | NSERTCHI LDXM., | NSERTXM.BEFORE,
APPENDCHI LDXM. et DELETEXM..
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La fonction UPDATEXM_( XM_LType_i nst ance, expressi onXPath, expression)
met ajour le contenu désigné par le premier parameétre et ciblé par |e deuxieme parametre par
I’ expression du troisiéme parameétre. Le premier exemple du tableau suivant modifie le salaire
d'un pilote.

Lafonction| NSERTCH LDXM_( XM_LType_i nst ance, expressi onXPat h, expr essi on-
Fils, expression) inséreun noad fils (troisiéme paramétre) a |’ emplacement désigné
par le deuxiéme parameétre et valué par le dernier paramétre. La deuxiéme modification ajoute
un pilote pour une compagnie.

Lafonction APPENDCHI LDXM_( XMLType_i nst ance, expressi onXPath, expres-
si on) insére un nouveau noaud apres |’ éément désigné par le deuxiéme paramétre. La troi-
siéme modification gjoute I’ élément sal ai r e au pilote qui en était démuni.

La fonction DELETEXM_( XMLType_i nst ance, expressi onXPat h) supprime un ou
plusieurs nceuds a I’ emplacement désigné par le deuxiéme paramétre. La derniére modifica
tion élimine le premier pilote de la compagnie de code AC.

——— Code SQL
.
UPDATE conpagni e_OR xnm schena

SET OBJECT_VALUE =
UPDATEXM_( OBJECT_VALUE,
'/ conpagni e/ pi l otes/pilote/salaire/text()"',
' 6000")
WHERE EXI STSNODE( OBJECT_VALUE,
'/ conpagni e/ pi | otes/ pilote/nonftext() =
"G Diffis"]")=1,;
UPDATE conpagni e_OR xnm schenma
SET OBJECT_VALUE =
| NSERTCHI LDXM_( OBJECT_VALUE, ' / conpagni e/
pilotes', ' pilote',
XM.Type(' <pil ote brevet="PL-5">
<noneL. Schnei der </ non
<sal ai re>8000</ sal ai r e>
</pilote>"))
WHERE EXI STSNODE( OBJECT_VALUE,
'/ conpagni e[ conmp="AC'] ")

Il
=

UPDATE conpagni e_OR xnm schema
SET OBJECT_VALUE =
APPENDCHI LDXM_( OBJECT_VALUE,
'/ conpagni e/ pi | otes/ pilote[2]",
XM.Type(' <sal ai re>4000</sal aire>'))
WHERE EXI STSNODE( OBJECT_VALUE,
'/ conpagni e[ comp="AC'] ")

Il
=

508

Résultats (collection pilotes)

<pilote brevet="PL-3">
<non»G. Diffis</nonk
<sal ai r e>6000</ sal ai r e>
</ pilote>

<pilote brevet="PL-3">
<non»G. Diffis</nonk
<sal ai r e>6000</ sal ai r e>

</ pilote>

<pi |l ote brevet="PL-4">
<non®S. Laconbe</ none

</ pilote>

<pilote brevet="PL-5">
<non®L. Schnei der </ nonp
<sal ai r e>8000</ sal ai r e>

</ pi |l ot e>

<pi |l ote brevet="PL-4">
<non®S. Laconbe</ none
<sal ai r e>4000</ sal ai r e>
</ pi |l ot e>
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ﬁ Code SQL Résultats (collection pilotes)
Web UPDATE conpagni e_OR xml schena <pilote brevet="PL-4">
SET OBJECT_VALUE = DELETEXM_( OBJECT_VALUE, <non®S. Laconbe</none
'/ conpagni e/ pil otes/pilote[1]") <sal ai r e>4000</ sal ai re>
WHERE EXI STSNODE( OBJECT_VALUE, </ pilote>
'/ conpagni e[ comp="AC']"') = 1; <pil ote brevet="PL-5">

<non®L. Schnei der </ nonw
<sal ai r e>8000</ sal ai r e>
</ pi |l ot e>

Vuesrelationnelles

Lesvues relationnelles fournissent un acceés classique adu contenu XML. Ce mécanisme inté-
ressera les adeptes de SQL ne maitrisant pas forcément XML. De plus, ces vues permettent
d' « aplatir » les collections pour les réfractaires du modéle objet (il y en a hélas tellement
encore!). Lesfonctions EXTRACTVAL UE et XMLTABLE qui combinent des expressions XPath
avec SQL permettent de définir des vues (mapping entre colonnes de la vue et les éléments
XML).

Le code suivant déclare une vue relationnelle du contenu XML qui décrit les compagnies. La
clause FROM contient trois tables: la premiére héberge les documents XML, la deuxiéme
(virtuelle) compose les colonnes du premier niveau (code et nom de chague compagnie), la
troisiéme table (virtuelle) définit les éléments de chaque collection (pilotes).

ﬁ Code SQL Commentaires
Web CREATE VI EW conpagni e_det ai | _vue AS
SELECT aconp. col cnp, aconp.nontnp, |igne.* Colonnes de la vue.
FROM conpagni e_OR_xnm schena c,
XMLTABLE("' / conpagni e’ PASSI NG c. OBJECT_VALUE Définition de la table
COLUMNS col cnp VARCHAR2(6) PATH ' conp', virtuelle « maitre ».

nonmcnp VARCHAR2(20) PATH ' nomConp' ,
pils XM_.Type PATH 'pilotes/pilote') aconp,

XMLTABLE(' pi | ote' PASSI NG aconp. pils Définition de la table
COLUMNS brevet pil VARCHAR2(4) PATH ' @revet', virtuelle « fils ».
nonpi | VARCHAR2(20) PATH ' noni,
sal pi | NUMBER PATH 'salaire') Iligne;

Une fois cette vue créée, les connaisseurs de SQL y trouveront leur compte quelle que soit
I’ extraction souhaitée. Le tableau 13-21 présente quel ques extractions classiques (on suppose
gue latable contient le contenu XML initial).
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Requéte

Liste des compagnies.

Détails des pilotes

de la compagnie de code AB.

Code SQL

SELECT

co.ewe

AC
SELECT

DI STI NCT v. col cnp, v.nontnp
FROM conpagni e_det ai | _vue v;
NOVCVP

Air Bl agnac

Cast anet Lines

v. brevetpil, v.nonpil, v.salpil
FROM conpagni e_detai |l _vue v

WHERE v.col cnp = ' AB';
BREV NOWPI L SALPI L

PL-1 C. Sigaudes 4000
PL-2 P. Filloux 5000

Code des compagnies SELECT v.colcnp, v.brevetpil, v.nonpil, v.salpil
et détails de chaque pilote. FROM conpagni e_det ai | _vue v
ORDER BY 1, 2;
COLCMP BREV NOWPI L SALPI L

AB PL-1 C. Sigaudes 4000
AB PL-2 P. Filloux 5000
AC PL-3 G Diffis 5000
AC PL-4 S. Laconbe

Nombre de pilotes salariés SELECT v. col cnp, COUNT(v. brevetpil)
par compagnie. "Nonbre de pilotes salariés"
FROM conpagni e_detai | _vue v
WHERE v.sal pil IS NOT NULL
GROUP BY v. col cnp
ORDER BY 1;
COLCVWP Nonbre de pilotes salariés

Création d'une table par annotations

L e code suivant décrit la modification qu'il faudrait apporter alagrammaire annotée décrivant
les compagnies pour générer automatiquement la table conpagni edef aut , similaire a la
précédente en ce qui concerne les contraintes de clés et la définition de la collection. Seul
I’ élément racine est a modifier. Pensez a positionner I'option GENTABLES a TRUE &fin de
générer latable et ses contraintes.
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<xsd: el enent nane="conpagni e" type="conpagni eType"
xdb: def aul t Tabl e=" COVPAGNI EDEFAUT"
xdb: col umPr ops=" CONSTRAI NT conpagni edef aul t _pk
PRI MARY KEY ( XMLDATA. COWP) ,
CONSTRAI NT fk_conpdef FOREI GN KEY ( XMLDATA. COWP)
REFERENCES conpagni e_R1(codeconp) "
xdb: t abl ePr ops="VARRAY XM.DATA. PI LOTES. Pl LOTE
STORE AS TABLE pilote_table ((PRI MARY KEY
(NESTED_TABLE_I D, SYS_NC_ARRAY_| NDEX$)))"/>

La table suivante contient une colonne de stockage non structuré associée a une grammaire
semblable a celle précédemment définie. Une spécification du LOB est également précisée.
CREATE TABLE conpagni e_col _xm schenma_CLOB
(cl e VARCHAR2(10) PRI MARY KEY, col _clob_xm XM.Type)
XMLTYPE col _cl ob_xm STORE AS CLOB

( TABLESPACE users STORAGE (I NI TIAL 100K NEXT 50K) CHUNK 800
CACHE LOGG NG

XMLSCHENA "htt p://ww. sout ou. net/ conmpagni es2. xsd"
ELEMENT "conpagni e";

Validation

Le mécanisme de validation est similaire a celui du mode de stockage objet. Le contenu XML
doit seulement respecter initialement et en partie la grammaire. La validation totale se traite
aussi par une contrainte ou un déclencheur (remplacez la directive OBJECT _VALUE par le
nom delacolonnecol _cl ob_xni).

Contraintes

Aucune contrainte supplémentaire sur le contenu XML ne peut étre mise en ceuvre avec SQL.
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Extractions

Lesrequétesincluant des fonctions EXTRACT et EXI STSNODE sont bien plus coliteuses que si
ellesinterrogeaient une structure objet (du fait de la construction en mémoire d’ un arbre DOM
a chague exécution). Toutes les interrogations précédentes s’ adaptent toutefois en remplagant
pour chaque requéte le nom de la table par conpagni e_col _xnml schema_CLOB ¢ (avec
un alias) et ladirective OBJECT_VALUE par lacolonnec. col _cl ob_xmni .

Mises ajour

Le mode de stockage non structuré ne permet la mise a jour qu’au niveau du document entier
(UPDATE classique). Ainsi, la modification suivante substitue le document XML relatif a la com-
pagnie de code AB par le contenu XML du fichier passé en paramétre.

UPDATE conpagni e_col _xm schema_CLOB ¢
SET c.col _clob xm =
XMLTYPE( BFI LENAME(' REPXM.' , ' autreconpagni e. xm "),
NLS_CHARSET | D(' AL32UTF8'))
VWHERE EXI STSNODE( c. col _cl ob_xmi
' conpagni e/ conp[text()="AB"]"') = 1;

Vuesrelationnelles

Pour des raisons de performances, il est déconseillé de composer des vues relationnelles de
contenu XML stocké en CLOB. Néanmoins, il est possible de définir des vues relationnelles
de la méme maniére que pour le mode de stockage structuré (remplacez la directive OBJECT
VALUE par la colonne col _cl ob_xnl dans I'exemple).

Le mode de stockage binary XML est le plus avancé en ce qui concerne I’ encodage du contenu
en fonction des grammaires. Considérons dans un premier temps ce type de stockage sans
grammaire associée et pour lequel il est nécessaire de définir une ou plusieurs colonnes
virtuelles afin de pouvoir mettre en place des contraintes. En effet, le contenu XML n’est
pas directement transposé (au niveau de la structure) comme pour le mode de stockage objet-
relationnel.

Une colonne virtuelle est basée sur une expression XPath qui doit retourner une valeur scalaire
par contenu XML (élément ou attribut). Latable suivante n’ est rattachée & aucune grammaire
mais déclare deux colonnes virtuelles. L’ encodage de tous les documents utilise le mode
neutre (non-schema-based encoding).
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CREATE TABLE conpagni e_bi naryXM. OF XM_Type
XMLTYPE STORE AS Bl NARY XML
VI RTUAL COLUMNS
(vircol conp AS ( EXTRACTVALUE( OBJECT_VALUE, ' / conpagni e/ conp')),
vi rcol nontonp AS
( EXTRACTVALUE( OBJECT_VALUE, ' / conpagni e/ nonConp')));

Contraintes

Seules des contraintes fonctionnelles (unique et clé étrangére) sont opérationnelles. Atten-
tion, bien qu'Oracle permette de déclarer tout type de contrainte, elles n'auront pas I'effet
escompté.

Comme le montre |e tableau 13-22, les contraintes sont définies naturellement a |’ aide des
colonnes virtuelles.

Contraintes Commentaires

ALTER TABLE conpagni e_bi nar yXM Unicité du nom de la compagnie.
ADD CONSTRAI NT unnontonp_conpagni e_bi nar y XM
UNI QUE( vi r col nontonp) ;

ALTER TABLE conpagni e_bi nar yXM Clé primaire sur le code compagnie.
ADD CONSTRAI NT pk_conpagni e_bi nar yXM
PRI MARY KEY(vircol conp);

ALTER TABLE conpagni e_bi nar yXM Intégrité référentielle vers une table
ADD CONSTRAI NT fk_conp_bi nary relationnelle.
FOREI GN KEY (Vi rcol conp)
REFERENCES conpagni e_R1( codeconp);

Il n’est pas possible d’ajouter une colonne virtuelle a I'aide de l'instruction ALTER TABLE.

Extractions

Le mode binary XML est le plus performant pour |’ extraction de contenus XML. Toutes
les requétes étudiées sur la table structurée (objet-relationnelle) s’ écrivent a I’identique en
remplacant simplement le nom de latable pour chague requéte.
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Mises ajour

Le mode binary XML est moins performant pour lamise ajour de contenus XML que le mode
structuré. Néanmoins, toutes |es mises ajour décrites sur latable objet-relationnelle s' écrivent
al’identique (modifiez seulement le nom de la table).

Vuesrelationnelles

Les vues relationnelles se définissent de la méme maniére que pour le mode de stockage
structuré.

Options de grammaire

Le mode de stockage binary XML est e plus avancé en ce qui concerne |’ association de gram-
maires XML Schema.

Une grammaire associée a une table (ou colonne) XM.Type binary XML ne peut étre utilisée
par une autre table (ou colonne) adoptant le mode de stockage structuré ou CLOB. Linverse est
également vrai : I'utilisation d’un autre mode de stockage que binary XML pour une grammaire
XML Schema impose de n'utiliser cette grammaire que pour le mode de stockage structuré ou
CLGB.

Le mode de stockage binary XML encode e contenu XML en fonction de la grammaire asso-
ciée (plusieurs grammaires peuvent étre associées a une table ou colonne). Possihilité est
également donnée d’ encoder ou pas du contenu méme s'il est associé a une grammaire. Trois
choix s offrent alors a vous (I’option ALLOW ANYSCHEMA n'est pas recommandée si votre
grammaire est susceptible d’ évoluer dans e temps).

Encoder le contenu sans tenir compte d’ une grammaire (non-schema-based). Le contenu
XML pourra néanmoins étre valide avec la grammaire, sansy étre contraint. Toute gram-
maire associée seraignoree a propos de I’ encodage et le contenu he sera pas automatique-
ment validé lors d’ une insertion ou d’ une mise ajour. 11 sera également possible de valider
explicitement du contenu.

Encoder e contenu en tenant compte d’' une seule grammaire. Tous les documents devront
étre valides (full compliant). Il est possible de préciser que tous les documents ne respec-
tant pas la grammaire (non-schema-based documents) peuvent étre stockés dans la méme
colonne.

Encoder le contenu en tenant compte d'une grammaire parmi plusieurs. Dans ce cas, la
méme grammaire peut étre déclinée en plusieurs versions de maniére a stocker le contenu
en accord avec une version particuliére. Les documents ne respectant pas la grammaire
peuvent étre stockés dans la méme colonne.
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Clause SQL
STORE AS BI NARY XM

STORE AS BI NARY XML
XMLSCHEMA . . .
[ DI SALLOW NONSCHEMA]

STORE AS Bl NARY XML
XMLSCHEMA . ..
ALLOW NONSCHENVA

STORE AS BI NARY XML
ALLOW ANYSCHEMA

STORE AS Bl NARY XML
ALLOW ANYSCHENVA
ALLOW NONSCHEMA

Commentaires

Encode tous les documents en utilisant le mode neutre (non-schema-based
encoding).

Encode tous les documents en utilisant la grammaire référencée.
Linsertion ou la mise a jour de contenu non valide déclenche une erreur
(ORA-31011 : échec d'anal yse XM.).

Encode tous les documents associés a une grammaire en utilisant cette
méme grammaire. Encode tous les documents non associés a une
grammaire en utilisant le mode neutre. Linsertion ou la mise a jour de
contenu non valide & sa grammaire déclenche une erreur.

Chaque grammaire peut étre utilisée pour encoder le contenu XML a
insérer ou a mettre & jour. Linsertion ou la mise a jour de contenu non
valide & sa grammaire ou qui ne référence aucune grammaire déclenche
une erreur.

Chaque grammaire peut étre utilisée pour encoder le contenu XML a
insérer ou mettre a jour. Encode tous les documents non associés a une
grammaire en utilisant le mode neutre. Linsertion ou la mise a jour de
contenu non valide & sa grammaire ou qui ne référence aucune
grammaire déclenche une erreur.

Lors de I'enregistrement de la grammaire, positionnez GENTYPES a FALSE et renseignez
I’option REG STER_BI NARYXM.. La grammaire suivante est sensiblement identique a la
premiére (supprimez les annotations SQLTYPE et les types scalaires comme VARCHARZ, €tc.).

DBMS_XMLSCHEVA. REG STERSCHEMA(
SCHEMAURL => ' http://wwv. sout ou. net/ conpagni es3. xsd' ,
SCHEMADOC => BFI LENAME(' REPXM.' , ' conpagni esannot ebi nXM.. xsd' ),
LOCAL => TRUE, GENTYPES => FALSE, GENTABLES => FALSE,
OPTI ONS => DBMs_XM.SCHEMA. REG STER_BI NARYXM.) ;

Latable suivante qui est rattachée a une grammaire, déclare une colonne virtuelle et encodera
le contenu selon lagrammaire.

CREATE TABLE conpagni e_bi naryXM._gr anmai re OF XM.Type
XMLTYPE STORE AS BI NARY XM
XMLSCHEMA "htt p://ww. sout ou. net/ conpagni es3. xsd"
ELEMENT " conpagni e"
DI SALLOW NONSCHEMA

VI RTUAL COLUWNS

(vircol conp AS ( EXTRACTVALUE( OBJECT_VALUE, ' / conpagni e/ conp')));
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/ Le mode de stockage binary XML associé & une grammaire fournit une validation compléte (full

Web

compliant).

Cette section décrit quelques fonctionnalités qu'il est intéressant de connaitre.

Plusieurs mécanismes permettent de générer du contenu XML & partir de données relation-
nelles (tables). Les fonctions les plus intéressantes sont celles de la norme ANSI. Citons
XMLELEMENT (créé un éément), XMLATTRI BUTES (gjoute un attribut & un éément),
XM_LFOREST (créé une arborescence) et XMLAGG (peuple une collection).

Considérons les données des 3 tables suivantes (un avion appartient a une compagnie et peut
étre affrété par plusieurs).

conpagni e_R
CODEC  NOMCOWVPA

AF Air France
EJ Easy Jet
AB Ai r Bl agnhac

affreter_R

NA CODEC DATE_A NB_PASSAGERS
F- GODF EJ 08- 12- 2007 120
F- GODF AF 08-12- 2007 150
F- PROG AF 08- 12- 2007 130
F- PROG AF 09- 12- 2007 110
avion_R

NA TYPAV CAPACI TE PROPRI O

F- GODF A320 170 AB

F- PROG A318 140 AF

F- WOAWV A380 490 EJ
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Le tableau 13-24 décrit la génération d'une arborescence XML décrivant les affrétements

ordonnés par compagnie.

Code SQL

SELECT XM_El enent
("Affretenent",
XMLAt tri butes(c. codec AS "conp"),
XM_For est (c¢. nonConpa AS "nonConp"),
XML_El errent (" Vol s",
( SELECT XM_Agg( XMLEl erment

("Vol ",
XM_For est (
TO CHAR( af . date_a, ' DD/ MM YYYY')
AS "date",
av.typav AS "avion",

af . nb_passagers AS "passagers")))
FROM affreter_R af, avion_R av
WHERE af . codec = c. codec

AND av.na = af.na) )) AS "Contenu_XWM"

FROM conpagni e_R ¢ ORDER BY nonConpa;

Résultat
Cont enu_XM

<Affretement conp="AB">
<nonConp>Ai r Bl agnac</ nonConp>
<Vol s></ Vol s>
</ Af fret enent >
<Affretement conp="AF">
<nonConp>Ai r France</ nonConp>
<Vol s>
<Vol >
<dat e>08/ 12/ 2007</ dat e>
<avi on>A320</ avi on>
<passager s>150</ passager s>
</ Vol >
<Vol >
<dat e>08/ 12/ 2007</ dat e>
<avi on>A318</ avi on>
<passager s>130</ passager s>
</ Vol >
<Vol >
<dat e>09/ 12/ 2007</ dat e>
<avi on>A318</ avi on>
<passager s>110</ passager s>
</ Vol >
</ Vol s>
</ Af fret enent >
<Affretement conp="EJ">
<nonConp>Easy Jet </ nonConp>
<Vol s>
<Vol >
<dat e>08/ 12/ 2007</ dat e>
<avi on>A320</ avi on>
<passager s>120</ passager s>
</ Vol >
</ Vol s>
</ Af fret enent >

Concernant les données qui sont stockées dans des tables relationnelles ou objet-relationnel les,
les vues XMLType permettent de composer du contenu XML contraint ou pas par une gram-

maire préal ablement enregistrée.
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Sans grammaire

Le tableau 13-25 présente la déclaration et I'interrogation de la vue XM_Type qui fusionne
des données des trois tables relationnel les précédentes. La requéte de définition inclut en plus
un identifiant objet (par exempleici, le nom de la compagnie). Les extractions retournent le
nombre d’ affrétements stockés puis le détail d’un affrétement.

ﬁ Création de lavue Interrogations de la vue
Web CREATE VI EW conpagni e_xm OF XM.Type SELECT COUNT( OBJECT_VALUE)
W TH OBJECT I D FROM conpagni e_xm ;
( SUBSTR( EXTRACT VAL UE( COUNT( OBJECT_VALUE)
OBJECT_VALUE, '/ Af fretement/ nomConp' ), = -------------------
1, 30)) 3
AS SELECT XML_El enent ("Affretenment”,
XMLAt tri butes(c. codec AS "conp"), SELECT OBJECT_VALUE
XM_For est (c. nonConpa AS "nonConp"), FROM conpagni e_xm
XMLEl ermrent (" Vol s", WHERE EXI STSNODE( OBJECT_VALUE,
( SELECT XMLAgg( XMLEl enent (" Vol ", "I Affretement [ @onp="EJ"]") =1;
XM_For est (TO_CHAR(af . date_a, OBJECT_VALUE
"DDF MM YYYY') AS "date", = s
av.typav AS "avion", <Affretement conp="EJ">
af . nb_passagers AS "passagers"))) <nonConp>Easy Jet </ nonConp>
FROM affreter_R af, avion_R av <Vol s>
WHERE af.codec = c.codec <Vol >
AND av.na = af.na)) AS "Contenu_XM." <dat e>08/ 12/ 2007</ dat e>
FROM conpagni e_R c; <avi on>A320</ avi on>
<passager s>120</ passager s>
</ Vol >
</ Vol s>

</ Af fretenment >

A partir d’un type objet

La fonction SYS_XMLGEN génére une instance XM.Type a partir d'un type objet. Le
tableau 13-26 décrit la création d’'un type objet décrivant les affrétements (en utilisant un
attribut). La requéte de définition de la vue XM_Type (tous les affrétements de plus de
110 passagers dans un format XML) fait intervenir la fonction XMLFORMAT qui compose
I’ élément racine.
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Création du type et de la vue

CREATE TYPE affreter_type AS OBJECT
("@a" CHAR(6), codec VARCHAR(6),

date_a DATE, nb_passagers NUMBER);
/

CREATE VI EW af freter_view xm OF XM.Type

W TH OBJECT | D ( EXTRACT( OBJECT_VALUE,

"/ Affetement/ @a' ). GETNUMBERVAL()) AS

SELECT SYS XMLGEN(affreter_type(a.na,
a.codec, a.date_a, a.nb_passagers),
XMLFORVAT(" Affretement'))

FROM affreter _R a

VWHERE a. nb_passagers > 110;

Association d’'une grammaire

Interrogation de la vue

SELECT OBJECT_VALUE

FROM af freter_vi ew_xm

WHERE EXI STSNCDE( OBJECT_VALUE,
"Affretement/ CODEC[text ()="EJ"]")=1;

OBJECT_VALUE

<?xm version="1.0"?>

<Af fretement na="F- GODF" >
<CODEC>EJ</ CODEC>
<DATE_A>08/ 12/ 07</ DATE_A>
<NB_PASSAGERS>120</ NB_PASSAGERS>

</ Af fretenent >

Unevue XM_Ty pe peut étre associée a une grammaire pour contraindre davantage | es données
extraites. Considéronslasimple grammaire caractérisant I’ élément avi onconp et définissons
une vue XM_Type peuplée a partir des données (tous les avions) des tables relationnelles.

Structure XML Grammaire

Web

<?xm version="1.0"
encodi ng="1 SO 8859- 1" ?>

<xsd: el ement nane="nomAv"
<xsd: el ement nanme="capacite" type="xsd:int"/>

<xsd: schema attri buteFornDefaul t ="unqual i fied"
el enent For nDef aul t =" qual i fi ed" version="1.0"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" >
<xsd: el ement nanme="avi onconp" type="avi onType"/>
<xsd: conpl exType nanme="avi onType" >

type="xsd:string"/>

<avi onconmp na = ".">
<nomAv> ... </ nomAv>
<capacite> ...</capacite>
<conpav> <xsd: sequence>
<conp> ...</conp>
<nontonp> ...</nonctonp>
</ conpav>

</ avi onconp>

<xsd: el ement nane="conpav" type="conpavType"/>
</ xsd: sequence>

<xsd:attribute name="na" type="xsd:string"/>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType nanme="conpavType">
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nane="conp" type="xsd:string"/>
<xsd: el ement nanme="nontonp" type="xsd:string"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>

</ xsd: schena>
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Le tableau 13-28 décrit la définition et I'extraction compléte de la vue. La fonction
GETNUMBERVAL permet d' affecter une valeur numérique a chaque enregistrement extrait
et définir ainsi avec W TH OBJECT | DI'identifiant de la vue. On retrouve les fonctions de
lanorme ANSI qui générent du contenu XML.

Création de lavue Contenu de la vue
CREATE VI EW avi conp_vi ew_xm OF XM.Type SELECT OBJECT_VALUE
XMLSCHENVA FROM avi conp_vi ew_xni ;

"http://ww. sout ou. net/ Avi onconps. xsd" OBJECT_VALUE
ELEMENT "avi onconmp” W TH OBJECT ID ------mmmm i -

( EXTRACT ( OBJECT_VALUE, <Avi onConp i nmat =" F- GODF" >
"/ Avi onConp/ @ mmat ' ) . GETNUMBERVAL() ) <nonmav>A320</ nomav>
AS SELECT XML_EIl enment <nbpl aces>170</ nbpl aces>
(" Avi onConp", <conpav>
XMLAttributes(av.na AS "immat"), <conp>AB</ conp>
XM_For est (av. typav AS "nomav", <nontonp>Ai r Bl agnac</ nontonp>
av. capacite AS "nbpl aces"), </ conpav>
XML_El ermrent </ Avi onConp>
("conpav", XM.Forest(c.codec AS "conp", <AvionConp inmmt="F-PROG'>
c. nontonpa AS "nontonp"))) <nomav>A318</ nomav>
FROM avi on_R av, conpagnie_R c <nbpl aces>140</ nbpl aces>
WHERE av. proprio = c.codec; <conpav>

<conp>AF</ conp>
<nontonp>Ai r France</ nontonp>
</ conpav>
</ Avi onConp>
<Avi onConp i nmat =" F- WO\ >
<nomav>A380</ nomav>
<nbpl aces>490</ nbpl aces>
<conpav>
<conp>EJ</ conp>
<nontonp>Easy Jet </ nontonp>
</ conpav>
</ Avi onConp>

La fonction GENERATESCHEMA du paquetage DBMS_XM_SCHEMA permet de générer une
grammaire annotée XML Schema. Les paramétres sont a inscrire en majuscules. |Is décrivent
le nom du schéma d’ Oracle qui contient le type objet-relationnel et le nom du type lui-méme.
Générons la grammaire annotée décrivant letype soci et e_t ype.

Il restera a gjouter d' éventuelles annotations qui contraindront ou préciseront le stockage des
sociétés. Ce mécanisme fonctionne également pour les collections objet (AS TABLE OF).
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Code SQL

CREATE TYPE adresse_type
AS OBJECT (nrue CHAR(3),
nont ue VARCHAR2(20),
ville VARCHAR2(20))

/

CREATE TYPE soci ete_type
AS OBJECT (siret VARCHAR2(15)
creation DATE,
adresse_t adresse_type,
effectif NUMBER)

SELECT
DBMS_ XMLSCHEMA. GENERATESCHEMA(
' SOUTQU , ' SOCI ETE_TYPE' )
FROM DUAL;
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Résultats (en partie)

<?xm version="1.0"?>

<xsd: schema xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"

xm ns: xdb="http://xm ns. oracl e. conf xdb"

xsi : schemaLocation="http://xm ns. oracl e. conl xdb
http://xm ns. oracl e. conf xdb/ XDBSchema. xsd" >

<xsd: el ement name="SOClI ETE_TYPE" type="SCCl ETE_TYPEType"
xdb: SQLType="SCCl ETE_TYPE" xdb: SQLSchema="SOUTQU"/ >

<xsd: conpl exType name="SOC| ETE_TYPEType"
xdb: SQLType="SOClI ETE_TYPE" xdb: SQLScherma="SOUTOU'
xdb: mai nt ai nDOVE" f al se" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement nanme="S| RET" xdb: SQ_.Nane="S| RET"
xdb: SQLType="VARCHAR2" >
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd: string">
<xsd: maxLengt h val ue="15"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: el ement >
<xsd: el ement nanme="CREATI ON' type="xsd: date"
xdb: SQLNarme=" CREATI ON' xdb: SQLType="DATE"/ >
<xsd: el ement nane="ADRESSE T" type="ADRESSE TYPEType"
xdb: SQLNane="ADRESSE_T"
xdb: SQLSchema="SOQUTQU" xdb: SQLType="ADRESSE_TYPE"/ >
<xsd: el ement nanme="EFFECTI F' type="xsd: doubl e"
xdb: SQLNane="EFFECTI F* xdb: SQLType="NUMBER"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: conpl exType name="ADRESSE_TYPEType"
xdb: SQLType="ADRESSE_TYPE" xdb: SQLScherma="SOUTOQU'
xdb: mai nt ai nDOVE" f al se" >
<xsd: sequence>
<xsd: el ement name="NRUE" xdb: SQLNanme=" NRUE"
xdb: SQLType=" CHAR" >
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd: string">
<xsd: |l ength val ue="3"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</ xsd: el ement >

</ xsd: schema>
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Le dictionnaire des données propose un certain nombre de vues (préfixées par USER pour les
objets du schéma courant, ALL pour les objets sur lesquels on ades priviléges et DBA pour tous

les objets et quel que soit le schéma) qui intéresseront les utilisateurs de XML DB.

Tables XML Type

Au niveau d'un utilisateur, la vue USER_XM._TABLES décrit les tables XMLType en ce qui

concerne le type de stockage et les options de grammaire.

Code SQL

SELECT TABLE_NAME,
XMLSCHEMA,
STORAGE_TYPE
FROM USER XM._
TABLES;

SELECT TABLE_NAME,
ELEVENT _NAMNE,
ANYSCHEMA,
NONSCHENMA
FROM USER XM._
TABLES;

Colonnes XMLType

Sur le méme principe, lavue USER_XM._TAB_COLS décrit les colonnes XMLType en ce qui

Résultats
TABLE_NAME

XMLSCHEMA STORAGE_TYPE

AVI ON_OR_XM.SCHEMA
http://ww. sout ou. net/ avi ons. xsd OBJECT- RELATI ONAL

COVPAGNI E_BI NARYXM._ GRAMVAI RE
http://ww. sout ou. net/ conpagni es3. xsd Bl NARY

COVPAGNI E_OR_XM_SCHENMVA
http://ww. sout ou. net/ conpagni es. xsd OBJECT- RELATI ONAL

TABLE_NAME ELEMENT_NAME ANY NON
COVPAGNI E_BI NARYXML NO YES
AVI ON_OR_XM_SCHEMA avi on

COMPAGNI E_BI NARYXM._GRAMVAI RE conpaghni e NO NO
COVPAGNI E_OR_XM_SCHEMA conpagni e

concerne le type de stockage et la grammaire.
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Code SQL

SELECT COLUMN_NAME,
XMLSCHEMA,
ELEMENT _NAME,
STORAGE_TYPE
FROM USER_XM._TAB_
COLS;

Résultats

SYS_NC_ROW NFC$
conpagni e
SYS_NC_ROW NFC8
conpagni e
SYS_NC_ROW NFC$
avi on
COL_CLOB_ XML
Conpagni e

Grammaires XML Schema

XMLSCHENMA

http://ww. sout ou. net/ conpagni es3. xsd
Bl NARY

http://ww. sout ou. net/ conpagni es. xsd
OBJECT- RELATI ONAL

http://ww. sout ou. net/ avi ons. xsd
OBJECT- RELATI ONAL

http://ww. sout ou. net/ conpagni es2. xsd
CLOB

Sur le méme principe, USER_XM._SCHEMAS renseigne a propos des grammaires XML
Schema. La colonne XML SCHEMA de cette vue contient le code complet de lagrammaire.

Code SQL

Bl NARY

FROM USER_XM._SCHEMAS;

Vues XML Type

SELECT SCHEMA URL, LOCAL,

Résultats

SCHEMA_URL

http://ww. sout ou.
htt p: / / www. sout ou.
http://ww. sout ou.
http://ww. sout ou.

LOC BIN
YES NO
YES NO
YES NO
YES YES

net / avi ons. xsd

net / conpagni es. xsd
net / conpagni es2. xsd
net / conpagni es3. xsd

Les vues XMLType sont renseignées via USER_XM._ VI EWB. La requéte suivante extrait les
caractéristiques des vues XM_Ty pe du schéma courant.

Code SQL

SELECT VI EW NAME,
XMLSCHEMA,
ELEVENT_NAME
FROM USER XM._VI EW5;
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Résultats

COVPAGNI E_XM.

AFFRETER_VI EW XML

AVI COW_VI EW XML http://ww. sout ou. net/ Avi onconps. xsd

avi onconp
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XML DB Repository est un environnement partagé de contenus (XML ou autre) basé sur le
concept de systeme de gestion de fichiers (répertoires). Les contenus non XML sont stockés
en tant que CLOB. L’ environnement est compatible avec lanorme DAV (Distributed Authoring
and Versioning) et utilise un serveur WebDAV.

Toutes les informations de cet environnement sont stockées dans le schéma de I’ utilisateur
XDB (initialement verrouillé a I'installation de la base). Une action dans la console ou
I"exécution du script cat gm sql situé dans ORACLE_HOME\ r dbns\ admi n rend opéra-
tionnel cet utilisateur.

Les moyens de travailler avec XML DB Repository sont divers :

protocoles http(s), WebDAV ou FTP pour les gjouts, mises a jour et suppressions de
contenus ;

directement viales tables en utilisant SQL et le paquetage XM__XDB ;
gestion de versions en utilisant le paguetage XM__XDB_VERSI ON ;
par I' APl Java (Content Connector).

Pour configurer cet environnement, assurez-vous que votre instance est bien associée a un service
(la commande | snrct| st at us doit retourner Le service "instanceOr acl eXDB"
conportelinstance(s)..).Affectez un numéro de port (ici 8080) dans I'élément <ht t p-
por t > du fichier xdbconfi g. xm . 11. 0 du répertoire ORACLE_HOVE\ xm .

L’ écran suivant illustre un accés http (accés réglementé par un compte et un mot de passe
Oracle) a1’ arborescence principale de XML DB Repository.
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Figure 13-5 Acces par http
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La figure 13-6 illustre le méme acces par I’ explorateur Windows. Vous pouvez également
définir cet accés au niveau de vos favoris réseau. Une fois connecté, vous pouvez créer des
répertoires et déposer vos documents par glisser-déposer.

Figure 13-6 Acces par I'explorateur Windows
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La figure 13-7 décrit I'arborescence qu’Oracle préconise afin d'utiliser correctement le
systeme de gestion de fichiers de XML DB Repository.
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SQL avancé
Figure 13-7 Arborescence du systéeme de gestion de fichiers
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f L ® /acis joontainers;
- g I |/graphics /schemas fumins.oracle.com
Directories.
{containers)
Files or Documents
(non-containers)
—architecture.jpg a —11_28_01.txt XDBSchema.xsd xuﬁ;s
—logo.gif raphics ically siored
| o object-relationally
banner.prig binary.fies can also store
|—readme.bd m‘“ —all_owner_aclxml | o inLOBS
—whatsnew.fm L—all_all_acl.xmi are stored
—into.doc Binary in xdb xdbSACL
L_chapteri.xml | asBLOBs
=po_101.xml
—po_Jan02.xml [— XML fies
Lpo_Jan03.xmi|  Storedin your

XMLType
tables / views

Les fichiers grammaire qui ont été créés par I'instruction REG STERSCHEMA se trouvent
dans I'arborescence sys/ schemas suivi du hom d'utilisateur et de I’'URL logique de
chague grammaire.

Figure 13-8 Liste des grammaires

3 Index of fsys OUfwww.soutou.net/ - Mozilla Firefox |
Fichice Edition Affichage  Historique  Margue pages  Qutls 7 L%
<ﬁ ML @ A | ﬁ.l" |D Thittp: | feamparcls, iut-blagnac. fr 0000/ sy s schemas SOUTOU fevere, soutou,net | |'| P] ||C|' Google |‘-\,]
Index of /sys/schemas/SOUTOU/www.soutou.net/
Tarne Tast maodified Siee
Avioncomps xsd T, 21 Dec 2007 17:39:41 GMT 0
avions.xsd T, 21 Dec 2007 16:24.37 GMT 0
compagnies.xsd Tn, 21 Dec 2007 16:22.37 GMT 0
compagnies2. xsd T, 21 Dec 2007 16:25:06 GMT 0
compagnies3.xsd T, 21 Dec 2007 154502 GMT 0
lefming
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Le paguetage XM__XDB propose de nombreuses fonctions pour manipuler le systéme de
gestion defichiers, citons:

CREATEFOLDER qui crée un répertoire ;

DELETERESQOURCE qui supprime une ressource (document ou répertoire) ;
EXI STSRESOURCE qui teste I’ existence d’ un répertoire ;
CREATERESOQURCE qui crée une ressource (document ou répertoire).

Le tableau 13-34 dépose la ressource (document A- Fai r e. t xt contenant trois lignes de
texte et situé dans le répertoire référencé par le nom logique REPXM.) dans I’ arborescence
/ home/ SOUTQU gener al . Il est vrai que quelques clics seulement auraient aussi pu faire
I'affaire !

Code SQL Commentaires
DECLARE
v_resul tat BOOLEAN,
BEG N
| F (NOT DBMS_XDB. EXI STSRESCURCE( ' / hone/ SQUTOU )) THEN Création de
v_resul tat := DBMS_XDB. CREATEFOLDER(' / horme/ SQUTQU ) ; / hone/ SQUTQU
END | F; si nécessaire.
I F (NOT DBMS_XDB. EXI STSRESOURCE( ' / horre/ SOUTQU general ' )) THEN Création du
v_resul t at : =DBM5S_XDB. CREATEFCLDER( ' / hone/ SOUTQU general ') ; sous-répertoire
END | F; general si
nécessaire.
| F ( DBMB_XDB. EXI STSRESOURCE("' / home/ SOUTQU general / note. txt')) THEN Suppression
DBVS_XDB. DELETERESOURCE( ' / home/ SOUTQU general / note. txt', 4); de la ressource.
END | F;
v_resul tat := DBMS_XDB. CREATERESOURCE( Transfert de
'/ home/ SOUTOU general / note. txt', la ressource.

BFI LENAVE(' REPXM.' , ' A-Faire. txt'), NLS CHARSET | D(' AL32UTF8'));
COW T;
END;

Deux vues permettent d’accéder aux ressources contenues dans XML DB Repository :
RESOURCE_VI EWet PATH VI EW Toutes deux possedent une colonne virtuelle nommée RES
detype XMLType permettant d extraire et de mettre ajour des contenus en utilisant la notation
pointée (alias SQL). Chague ligne de la vue RESOURCE_VI EWconcerne un unique chemin
dans |’ arborescence. Chague ligne de lavue PATH_VI EWconcerne une unique ressource. Une
ressource peut étre associ ée a plusieurs chemins de répertoires (liens).
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Vue RESOURCE_VIEW

Cette vue est composée de trois colonnes :

RES (XM.Type) décrit uneressource d un répertoire;;

ANY_PATH ( VARCHAR2) indique un chemin (absolu) d’ une ressource ;

RESI D ( RAW contient I"identifiant d’ une ressource.

Lagrammaire de la colonne RES (XDBResour ce. xsd) de lavue RESOURCE_VI EWse situe
dans |'arborescence / sys/ schemas/ PUBLI ¢/ xmi ns. or acl e. comf xdb/ . En considérant
certains éléments de cette grammaire, des requétes peuvent étre composées pour extraire tout
ou partie du contenu XML stocké en base. Le tableau suivant décrit les principaux éléments
définis danslagrammaire XDBResour ce. xsd.

Requétes SQL
<Resour ce

xm ns="http://xm ns. oracl e. conl xdb/ XDBResour ce. xsd"

Cont ai ner=".."..>
<Creati onDat e>

<Di spl ayNane>

<Language>
<Char act er Set >
<Cont ent Type>

<ACL>

<Omner >
<Creat or >
<Last Modi fi er >

<SchenaEl enent >

<Cont ent s>
<t ext >
</ Resour ce>

..</ CreationDat e>
<Mbdi fi cati onDate> ...

</ Modi fi cati onDat e>

.. </ Di spl ayNane>

... </ Language>
.. </ Char act er Set >
.. </ Cont ent Type

.. </ ACL>

... </ Owner >
...</ Creator>
..</ Last Modi fier>

.. </ SchenaEl enent >

</text> </ Contents>

Commentaires

Répertoire ou fichier.
Dates de création

et de modification
de la ressource.

Nom du fichier.

Langage, jeu de caractéeres
et type du contenu.

Autorisations
(Acces Control Lists)

Compte Oracle propriétaire
de la ressource, créateur
et dernier utilisateur ayant
modifié la ressource.

Elément de la ressource.

Contenu de la ressource.

Les fonctions EQUALS_PATH (trouve une ressource située dans un répertoire) et UNDER _
PATH (retourne les sous-répertoires d’ un répertoire donné) doivent également étre utilisées.
L e tableau suivant présente quelques extractions. La fonction CONVERT du paquetage DBVS_
XMLGEN convertit un contenu XML selon un format donné et retourne un CLOB.
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Requétes SQL

SELECT XDBUR! Type
(' / home/ SQUTQU general / note. txt'). GETCLOB()
"A faire..." FROM DUAL;

SELECT COUNT(*) FROM RESOURCE_VI EW v
VWHERE UNDER_PATH
(rv.RES, '/ home/ SOUTQU general ') = 1,

SELECT ANY_PATH FROM RESOURCE_VI EW

WHERE EXTRACTVALUE( RES, '/ Resource/Di spl ayNane')

LIKE ' % txt";

SELECT EXTRACT(rv. RES, '/Resource/CreationDate')
"Date création"
FROM RESOURCE_VI EW r v
WHERE EQUALS PATH (rv. RES,
'/ home/ SQUTQU/ gener al / note. txt')=1;

SELECT ANY_PATH FROM RESOURCE_VI EW
WHERE UNDER_PATH( RES, 2, '/honme/SOQUTQU ) =1
AND EXI STSNODE( RES,
'/ Resour ce[ @ont ai ner="true"]")=1;

SELECT DBMS_XM_GEN. CONVERT( EXTRACT
(rv.RES, "' /Resource/Contents/text/text()",
"xm ns="http://xm ns. oracl e. conf xdb/
XDBResour ce. xsd"' ). GETCLOBVAL(), 1) "Contenu"
FROM RESOURCE_VI EW r v
WHERE EQUALS_PATH(rv. RES,
'/ home/ SQUTQU/ general / note. txt')=1;

SELECT al i as. nom
FROM RESOURCE_VI EW rv, XM.TABLE( XM_NAMESPACES
(" http://xm ns. oracl e. conf xdb/ XDBResour ce. xsd'
AS "r" "/r:Resourcel/r: Contents/ conpagnie/
pi | otes/ pilote'
PASSI NG rv. RES
COLUWNS nom VARCHAR2(15) PATH 'nom) alias
VWHERE EQUALS PATH(

rv. RES, ' / hone/ SOUTQU gener al / conpagni e. xm ') =1;
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Commentaires et résultats

Extraction sous la forme d’un CLOB du contenu
d’une ressource.

A faire...

- Finir article Progranmrez

- Contacter |'éditeur Eyrolles

- Acheter 3 baguettes

Nombre de ressources dans un répertoire donné.
COUNT( *)

Chemins contenant une ressource d’extension . t xt .
ANY_PATH

/ horme/ SOUTQU/ gener al / not e. t xt

Date de création de la ressource not e. t xt .

Date création

<CreationDate xm ns="http://xm ns. ora-
cl e. com xdb/ XDBResour ce. xsd" >2007- 12-
22T17: 48: 09. 015000 </ Creati onDat e>

Répertoires seuls (a partir de / hormre/ SOUTQU,
profondeur maximale : 2).

ANY_PATH

/ home/ SOUTQU/ gener al

/ home/ SOUTOU/ xsd

Extraction du contenu d’une ressource
en utilisant la grammaire.

Cont enu

- Finir article Progranmez

- Contacter |'éditeur Eyrolles
- Acheter 3 baguettes

Extraction du nom des pilotes.

NOM
C. Si gaudes
P. Filloux
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Contenus XML basés sur une grammaire
L’ acces au contenu de documents associés a une grammaire (schema-based XML documents)
peut se programmer de deux manieres :

par la vue RESOURCE VI EW(comme précédemment méme si le contenu n’est contraint
par aucune grammaire ;

par jointure entre latable créée par défaut au niveau de lagrammaire et lavue RESOURCE
VI EW

/ Annotez votre grammaire avec les attributs xdb: schemaURL = "votreURL. xsd" et xdb:

def aul t Tabl e="NOM TABLE EN MAJUSCULES' avant de la stocker dans un répertoire de
XML DB Repository.

Enregistrez ensuite votre grammaire avec la version CLOB de la fonction REG STERSCHEMA en
utilisant la directive XDBURI TYPE.

Letableau 13-37 présente|’ annotation delagrammaire (fichier conpagni esReposi t or y. xsd)
puis le stockage et I’ enregistrement de cette grammaire dans XML DB Repository (on suppose
que le répertoire/ home/ SOUTOU xsd/ existe).

Début de la grammaire Stockage puis enregistrement
<xsd: schema DECLARE
xm ns: xsd="htt p://wwmw. w3. or g/ 2001/ v_resul tat BOOLEAN;
XM.Schema" BEG N
xm ns: xdb="http://xm ns. oracl e. com xdb" -- stockage
xdb: st oreVarrayAsTabl e="t rue" v_resultat :=
xdb: schemaURL="ht t p: / / ww. sout ou. net/ DBMS_XDB. CREATERESOURCE
conpReposi tory. xsd" > (' / home/ SOUTOU xsd/
<xsd: el ement name="conpagni e" conpagni esRepository. xsd',
t ype="conpagni eType" BFI LENAMVE(' REPXM.' |
xdb: def aul t Tabl e=" TABCOVWPREPO'/ > ' conpagni esRepository. xsd'),
<xsd: conpl exType nane="conpagni eType"> NLS _CHARSET_| D(' AL32UTF8'));

-- enregistrement
DBMS_XM_SCHENMA. REG STERSCHEVA
(SCHEMAURL =>' http://wwmv. sout ou
. net/ conpRepository. xsd',
SCHEMADOC => XDBURI TYPE(' / hone/
SQUTQU xsd/ conpagni esReposi tory
.xsd"). GETCLOB(),
LOCAL => TRUE, GENTYPES =>TRUE,
GENTABLES=>TRUE, FORCE=>TRUE);
END;
/
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/ Chaque contenu XML (ressource au vocable XML DB Repository) doit inclure I'espace de

noms XSi au niveau de I'élément racine, et I'attriout noNamespaceSchemalocat i on au niveau
de I'élément racine (ici, XM ns: xsi ="ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XMLSchena- i nst ance”
et xsi : noNamespaceSchemalocati on="htt p: // www. sout ou. net/ conpReposi t ory. xsd").

Il est désormais possible d’ extraire les emplacements (chemins de répertoires) qui contiennent
une ressource dont |’ élément racine est précisément défini dans cette grammaire (on suppose
que les documents conpl. xm et conp2. xnl respectent la grammaire et les conditions
précédemment énoncées).

Requéte SQL Résultat

SELECT ANY_PATH FROM RESOURCE_VI EW WHERE ANY_PATH

EXI STSNCDE( RES, '/ Resource[ SchemaEl ement= = ------------mmmmmmm oo
"http://ww. sout ou. net/ / home/ SOUTQU/ conp2. xm
conpReposi tory. xsd#conpagni e"]"' ) =1; / home/ SOUTOU/ gener al / conpl. xm

L e stockage des documents basés sur une grammaire alimente automatiquement la table par
défaut définie dans I’ élément racine de la grammaire. Chague ligne de cette table est accessi-
ble par une référence physique (élément XMLRef de la vue RESOURCE_VI EW. Cet élément
doit étre utilisé dans une jointure avec latable par défaut XML Ty pe.

Le tableau suivant présente les possibilités de cette technique. La premiére requéte extrait,
sous la forme de CLOB, les deux premiers contenus associés a cette grammaire (avec leur
emplacement). La seconde requéte extrait la référence associée au contenu d’ une ressource
donnée (non exploitable sans jointure). La derniére extrait une partie d’ un contenu donné (ici
le nom des pilotes).
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Requétes SQL

SELECT ANY_PATH, EXTRACT(VALUE(c),
'/ conpagni e/ pi | otes' ). GETCLOBVAL()
" CLOB"
FROM RESOURCE_VI EWr, TABCOWPREPO c
WHERE EXTRACTVALUE(r.res, '/ Resource/
XM.Ref') = REF(c) AND ROMUM < 3;

SELECT EXTRACTVALUE(r es,
" Resour ce/ XMLRef ')
FROM RESQURCE_VI EW
VWHERE ANY_PATH = '/ home/ SOUTOU/
general / conpl. xm ' ;

SELECT al i as. NOM
FROM RESOURCE_VI EW rv, TABCOVPREPO c,
XM.Tabl e(' / conpagni e/ pi | ot es/ pi |l ote’
PASSI NG c. OBJECT_VALUE
COLUMNS nom VARCHAR2(20) PATH
"nom) alias
WHERE EQUALS_ PATH
(rv.RES, "'/ home/ SOUTOU/
conp2.xm') =1
AND REF( c) =EXTRACTVALUE
(rv.RES, "'/ Resource/ XMLRef ") ;

532

Résultats

/ home/ SOUTOU/ gener al / compl. xm
<pi | ot es>
<pilote brevet="PL-9">
<nonmJ. Nouveau</ nom
<sal ai r e>9000</ sal ai re>
</ pil ot e>
</ pi |l ot es>

/ homre/ SQUTQU/ conp2. xni
<pi | ot es>
<pilote brevet="P-10">
<non»G Diffis</non>
<sal ai re>19000</ sal ai re>
</ pilote>
<pilote brevet="P-11">
<non®S. Laconbe</ none
<sal ai re>23000</ sal ai re>
</ pil ot e>
</ pi |l ot es>

EXTRACTVALUE( RES, ' RESOURCE/ XMLREF' )

0000280209399615823EE346498E0533F29
3D703E3417C1AFC651D49F892B9646B6F17
1956010001B40000

G Diffis
S. Laconbe
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Vue PATH_VIEW

Cette vue est composée de cing colonnes :
PATH ( VARCHAR2) qui indique un chemin (absolu) d’ une ressource ;
RES ( XMLType) qui décrit une ressource du répertoire décrit dans PATH ;
LI NK ( XMLType) qui décrit un lien verslaressource;
RESI D ( RAW qui contient I'identifiant d’ une ressource.

L’interrogation de cette vue associe les fonctions suivantes :

DEPTH(correl ati on) qui retourne la profondeur (niveau du répertoire) relativement
aun répertoire donné (de départ). L’ entier en paramétre permet de corréler cette fonction &
UNDER_PATH. Lafonction PATH fournit aussi un tel paramétrage.

UNDER_PATH( col _resour ce, prof ondeur Max, chem ndepart, correl ati on)
qui détermine Si une ressource est présente sous un chemin passé en paramétre sous la
contrainte d’ un nombre de niveaux et en corrélation avec les fonctions DEPTH ou PATH.

Requéte SQL Résultat
PATH DEPTH( 1) DEPTH(2)
SELECT PATH, DEPTH(1), @ --------mmmmmmmmmmm oo oo i m oo oo
DEPTH( 2) / home/ SQUTQU gener al / conpl. xmi 2
FROM PATH_VI EW / homre/ SQUTQU conp2. xm 1
WHERE ( UNDER_PATH( RES, /home/ SOUTOQU xsd/
3, '/sys/schemas/ conpagni esReposi tory. xsd 2
saUTOU ,1) =1 / sys/ schemas/ SOUTOU www. sout ou. net 1
OR UNDER_PATH( RES, 3, / sys/ schemas/ SOUTOUY www. sout ou. net/ 2
'/ home/ SQUTQU , 2) = 1); conpRepository.xsd
/ home/ SQUTQU gener al 1
/ honme/ SOUTQU gener al / not e. t xt 2
/ honme/ SQUTOY xsd 1
Misesajour

Les mises ajour de ressources ou de contenus (modifications et suppressions) peuvent égale-
ment se programmer par UPDATE et DELETE al’aide de ces vues. Le tableau 13-41 présente
quelques mises ajour (toutes effectives aprés COW T).

’Z| La suppression d’'une ressource par DELETE (deuxiéme instruction dans le tableau suivant)
n'est possible que si la ressource est « finale » (répertoire vide ou document). Dans le cas
contraire, il faut d’abord supprimer tous les contenus d’un répertoire pour pouvoir ensuite
supprimer le répertoire.
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Code SQL

UPDATE RESOURCE_VI EW r
SET r. RES = UPDATEXM_(r . RES,
'/ Resour ce/ Di spl ayNane/text()',' Mom nmeno')
VWHERE EQUALS PATH(r. RES,
'/ hone/ SOQUTQU general /note. txt"') = 1;

DELETE FROM RESOURCE_VI EW
WHERE EQUALS_PATH( RES,
'/ honme/ SOUTOU general /note. txt') = 1;

UPDATE PATH_VI EW
SET PATH
WHERE PATH

'/ home/ SQUTQU conpl. xm '
"/ home/ SQUTQU gener al / conpl. xm ' ;

UPDATE RESOURCE_VI EW
SET res = UPDATEXM.( RES,
"/ r:Resource/r: Contents/conpagni e/ nonConp/text ()",
' Conpagni e Euralair',' xmns:r="http://xm ns. oracl e. com
xdb/ XDBResour ce. xsd" ")
WHERE EQUALS PATH( RES, ' / hone/ SOUTOU conpl. xm ') =1;

UPDATE TABCOWPREPO c
SET c. OBJECT_VALUE = UPDATEXM.(
c. OBJECT_VALUE, ' / conpagni e/ nonConp/text ()",
"Nouveau nom: Euralair')
WHERE REF(c) =
( SELECT EXTRACTVALUE(rv. RES, '/ Resour ce/ XM_Ref ')
FROM RESOURCE_VI EW r v
WHERE EQUALS PATH(rv. RES, '/ home/ SOUTQU conpl. xm ') =1);

534

Commentaires

Modification du nom
logique d’une
ressource.

Suppression de la
ressource not e. t xt .

Déplacement de la
ressource conpl. xm
vers le répertoire /
hore/ SOUTQOU.

Modification du nom
de la compagnie

du document
conmpl. xm .

Modification du nom
de la compagnie du
documentconpl. xmi
en utilisant la table
de stockage définie
par défaut au niveau
de la grammaire.
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%FOUND 311

%I SOPEN 311
%NOTFOUND 311
%ROWCOUNT 311
%ROWTY PE 262
%TY PE 261

(+) 146

:NEW 336

:OLD 339

ABS 124
absolute 394
ACCEPT 267
ACOS 124
ADD CONSTRAINT 89
ADD_MONTHS 125
ADMIN_OPTION 248
ADMINISTER DATABASE TRIGGER 334
AFTER 336
afterLast 394
dias

colonne 113

en-téte 115

table 113

vue 225
ALL 151
ALL_USERS 244, 248
ALLOW ANY SCHEMA 515
ALLOW NONSCHEMA 515
ALTER PROFILE 200
ALTER ROLE 221
ALTER SEQUENCE 62
ALTER TABLE

ADD 86

ADD CONSTRAINT 89
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DISABLE CONSTRAINT 92
DROP COLUMN 88
DROP CONSTRAINT 90
ENABLE CONSTRAINT 94
MODIFY 87
MODIFY CONSTRAINT 101
RENAME COLUMN 86
SET UNUSED COLUMN 88

ALTER TRIGGER 350

ALTER VIEW 236

AND 118

ANY 151

ANY_PATH 528

Apache 453, 469

APPENDCHILDXML 508

AS SELECT 116

ASC 114

ASCII 121

associative array 264

ATAN 124

AUTHID 297

autojointure 143

AVG 129

BEFORE 336

beforeFirst 394

BEGIN 256

BETWEEN 119

BFILE 38, 57
BFILENAME 57
BIN_TO NUM 127
binary XML 489, 512
BINARY_INTEGER 269
BLANK_TRIMMING 87
BLOB 38

block label 266
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Index |

CACHE59
CALL 443
CallableStatement 407
cancel RowUpdates 398
CASCADE 91, 92, 198, 200
CASCADE CONSTRAINTS 46, 212
CASE 274
CAST 127
CEIL 124
CHAR 36
CHARACTER 270
CHARARR 285
CHARTOROWID 127
CHR 121
CLASSPATH 381
clé

candidate 3

étrangere 3

primaire 3
CLOB 36, 492, 511
colonne 2

XMLType511

virtuelle 102
COLUMN 164
COMMENT 40
COMMENT ANY TABLE 213
commentaire

PL/SQL 259

SQL 32
COMMIT 289
COMPOSE 127
CONCAT 121
concaténation 115
CONNECT 26, 217
CONNECT BY 163
CONNECT_TIME 199
Connection 385
CONSTANT 260
CONSTRAINT_TYPE 246
CONTINUE 279, 369
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contrainte 34

CHECK 34

FOREIGN KEY 34

in-line 34

out-of-line 34

PRIMARY KEY 34

référentielle 71

UNIQUE 34
conversions 126
CONVERT 127, 528
C0S 124
COSH 124
COUNT 129
CPU_PER_CALL 199
CPU_PER_SESSION 199
CREATE DIRECTORY 451, 493
CREATE FUNCTION 297
CREATE INDEX 43
CREATE JAVA 451
CREATE PACKAGE 307
CREATE PACKAGE BODY 308
CREATE PROCEDURE 296
CREATE PROFILE 198
CREATE ROLE 215
CREATE SEQUENCE 58
CREATE SYNONYM 237
CREATE TABLE 31
CREATE TRIGGER 334
CREATE USER 195
CREATE VIEW 223
CREATEFOLDER 527
CREATERESOURCE 527
createStatement 386
CREATEXML 498
CROSS JOIN 159
CSID 497
CURRENT _DATE55, 125
CURRVAL 60
curseur

explicite 310

implicite 284, 327
CURSOR 311
CYCLE58
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DAD 454

data dictionary 239
DatabaseM etaData 403
DATE 38, 53

DAV 524

DBA 194, 217
DBA_ROLE_PRIVS 244
DBA_ROLES 244

DBMS JAVA.DROPJAVA 444
DBMS OUTPUT 285
DBMS RANDOM 285
DBMS ROWID 285

DBMS SQL 285

DBMS _XMLQUERY 487
DBMS XMLSAVE 487
DBMS XMLSCHEMA 496
DBTIMEZONE 55

DEC 270

DECIMAL 270

DECLARE 256

DECLARE SECTION 366
déclencheur 332

DECODE 128

DEFAULT 52

DEFAULT ROLE 197
DEFAULT TABLESPACE 195
DEFERRABLE 97
DEFERRED 98

DELETE 70

DELETE() 265
DELETERESOURCE 527
deleteRow 398
DELETESCHEMA 496
DELETEXML 508
DELETING 343

DEPTH 533

DESC 39, 114

descripteur de connexion 20
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Apprendre SQL par |’exemple

Tout particuliérement concu pour les étudiants et les débutants, cet ouvrage permet d'acquérir les notions
essentielles du langage SQL par le biais d'Oracle, leader des systémes de gestion de bases de données. Concis
et de difficulté progressive, il est émaillé de nombreux exemples et de 50 exercices corrigés qui illustrent tous
les aspects fondamentaux de SQL. Couvrant les versions 11 g, 10 g et 9i d'Oracle, il permet également de se
familiariser avec les principales fonctionnalités de ce logiciel, ainsi qu'avec les API les plus utilisées (JBDC et
PHP). Mise  jour et augmentée, la troisiéme édifion de cet ouvrage consacre en outre un chapitre  I'interopé-
rabilité entre SQL et XML (documents et grammaires) et d la gestion de ressources avec XML DB Repository.

A qui s’adresse cet ouvrage ?

o A fous ceux qui souhaitent s'initier d SQL, d Oracle ou & la gestion de bases de données
® Aux développeurs C, C++, Java, PHP et XML qui souhaitent stocker leurs données

Installez vous-méme Oracle !

(et ouvrage décrit en détail la procédure d'installation des versions 11 g, 10 g, 10 g Express et 9i d'Oradle.
Ces versions peuvent étre téléchargées gratuitement sur le site d'Oracle : destinées a des fins non commerciales,
elles sont complétes et sans limitation de durée.

Av sommaire

Introduction. Installation d'Oracle. Les interfaces SQL *Plus. Partie 1 : SQL de base. Définition des don-
nées. Manipulation des données. Evolution d'un schéma. Interrogation des données. Contrdle des données. Partie Il :
PL/ SQL. Bases du PL/SQL. Programmation avancée. Partie Il : SQL avancé. Le précompilateur
Pro*(/C++. Linterface JDBC. L'approche SQU. Procédures stockées et externes. Oracle et le Web (Web Toolkit, PSP,
API PHP). Oracle XML DB.
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