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ANNEXES

Les annexes sont disponibles en ligne sur le site de l’ouvrage, à l’adresse
http://www.info.fundp.ac.be/libd, onglet Books/Ouvrages ou sur le site de Dunod http://
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Avant-propos

Je voudrais avant tout situer et justifier cet ouvrage. Celui-ci est le fruit de près de
trente ans d’enseignement, de recherche et de pratique, tant à l’université que dans
les entreprises et les administrations. J’y ai rassemblé et structuré les concepts, les
techniques et les méthodes qui me sont apparus les plus utiles dans le domaine des
bases de données. Je pourrais dire que cet ouvrage ne devrait contenir que ce que
j’estime nécessaire à l’informaticien, depuis l’étudiant jusqu’au praticien en passant
par l’utilisateur motivé. 

Le lecteur ne trouvera ici que ce qu’il est susceptible de rencontrer dans sa
pratique. Même les sections un peu plus théoriques ont leur utilité, soit pour
résoudre un problème concret de manière rigoureuse, soit pour mieux comprendre
l’un ou l’autre concept délicat ou controversé. En revanche, le lecteur intéressé par
les détails techniques propres à un SGBD particulier trouvera ceux-ci dans l’abon-
dante littérature qui leur est consacrée, tant sur le Web que dans les librairies.

J’ai donc résisté à la tentation de l’encyclopédisme, qui voudrait que je traite ici,
comme il est souvent d’usage dans un ouvrage généraliste, de thèmes tels que les
dépendances multivaluées, la 4e forme normale, le calcul relationnel (ou Datalog),
l’optimisation des requêtes, les bases de données orientées objet, déductives, XML,
multimédias ou NoSQL. Malgré leur incontestable intérêt je les ai écartés de la table
des matières dans la mesure où ils sont aujourd’hui étrangers, ou à tout le moins
marginaux, au cœur de métier de l’informaticien.

Avant de décrire plus en détail les objectifs et le mode d’emploi de l’ouvrage, je
voudrais prendre un peu de temps pour remercier tous ceux qui, jadis ou
aujourd’hui, de loin ou de près, peu ou prou, ont contribué à son élaboration.
Certains ont été, ou sont encore, des collaborateurs de recherche. D’autres sont des
collègues avec lesquels j’ai à l’occasion des discussions sur des points particuliers
techniques ou théoriques.

Je pense en particulier, dans le désordre, à Véronique Goemans, Yves Delvaux,
Lysiane Goffaux, Jean-Pierre Thiry, Alain Delcourt, Benoît Vanhoute, Carine
Charlot, Bertrand Mignon, Catherine Tonneau, Muriel Chandelon, Michel Joris,
Mario Cadelli, Bernard Decuyper, Olivier Marchand, Jean Henrard, Jean-Marc
Hick, Vincent Englebert, Didier Roland, Alain Gofflot, Pierre Delvaux, Anne-
France Brogneaux, Arnaud Deflorenne, Stéphane Bodart, Majid Chougrani,
Philippe Thiran, Virginie Detienne, Denis Zampunieris, Christine Delcroix, Aurore
François, Fabrice Estiévenart, Frédéric Vesentini, Jean-Roch Meurisse, Julien Vilz,
Ravi Ramdoyal, Anthony Cleve, Jonathan Lemaitre, Karin Becker, Yannis Tzit-
zikas, Rokia Bendaoud, François Bodart, Patrick Heymans, Wim Vanhoof et Yves
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Pigneur. Une pensée toute particulière à Anne-France, Vincent et Anthony, pour leur
aide dans le décryptage de cet hydre capricieux qu’est SQL lorsqu’on tente de le
pousser dans ses derniers retranchements. De nombreuses notes de cet ouvrage leur
sont dues.

Je remercie tous les étudiants auxquels j’ai enseigné dans les facultés d’informa-
tique, d’économie, de gestion et de droit, cette discipline particulièrement riche et
passionnante qu’est celle des bases de données. Leurs questions, leurs suggestions
et leurs difficultés sont à l’origine d’une partie significative de cet ouvrage.
L’ouvrage leur est tout naturellement dédié. Qu’ils y pensent lorsque, en fin
d’année, ils seront tentés de le vouer, lui et son auteur, aux gémonies !

Merci et bravo à ReveR et à ses aventuriers, qui ont à ce point cru en la valeur des
résultats des recherches de notre laboratoire qu’ils n’ont pas hésité à fonder en 2003,
avec l’aide d’autres illuminés de la même eau, une société commerciale unique au
monde. Ils méritent toute mon admiration.

Merci enfin aux maisons d’édition InterEditions et Dunod pour leur aide et leur
confiance.

Objectifs et structure de l’ouvrage

L’ouvrage a pour objectif d’offrir au lecteur un texte d’introduction aux bases de
données à la fois pratique, moderne et détaillé. Les concepts et les problèmes qu’il
aborde sont ceux que le lecteur, quel que soit son niveau de départ et quelles que
soient ses attentes (il s’adresse aussi bien à l’étudiant qu’au praticien) rencontrera
sur le terrain. Sa structure générale suit une approche rationnelle : pour apprendre à
utiliser les bases de données il faut au préalable en comprendre les concepts et pour
apprendre à construire des bases de données il faut savoir les utiliser. L’ouvrage est
par conséquent constitué de trois parties : 
• La première, intitulée Concepts des bases de données, est constituée de quatre

chapitres qui décrivent les concepts fondamentaux des bases de données : les
structures de données, leur implémentation, les systèmes de gestion de bases de
données et, pour les lecteurs plus curieux, des éléments du modèle relationnel et
de la normalisation. 

• La deuxième partie, Utilisation des bases de données, décrit les différents aspects
du langage SQL, depuis les formes et fonctions élémentaires jusqu’aux fonctions
avancées du modèle relationnel objet. Cette partie comprend quatre chapitres.

• La troisième partie, Développement des bases de données, décrit de manière
détaillée les techniques et les méthodes de construction de bases de données rela-
tionnelles et relationnelles objet. On y trouve également une introduction à la
rétro-ingénierie des bases de données. Cette partie constituée de treize chapitres
est suivie d’une collection d’études de cas complètement résolues.

Des annexes complètent ces chapitres. Elle fournissent notamment un important
recueil d’exercices et de solutions, une mise à niveau de certains principes plus théo-
riques, des applications avancées et des études de cas résolues. Ces annexes, ainsi
que des matériaux complémentaires, destinés à l’étudiant, à l’enseignant et au prati-
cien, sont disponibles en ligne sur le site de l’ouvrage.  
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Les publics cibles

Cet ouvrage est destiné à la fois aux étudiants et enseignants, et aux professionnels
de l’informatique, auxquels il propose deux parcours différents que nous décrirons
ci-après. 

Les étudiants et enseignants. Dans un curriculum d’enseignement supérieur, le
parcours introductif sera utile à l’étudiant de début de premier cycle. Il correspond à
un module d’introduction aux bases de données de 30 heures + 15 heures de travaux
pratiques. Selon ses objectifs, l’enseignant pourra se servir également de certains
chapitres plus spécialisés, tels que le chapitre 3 et l’annexe B, voire les chapitres 15
et 16. Étendu aux chapitres complémentaires, il servira de support à un enseigne-
ment plus approfondi de fin de premier cycle ou de deuxième cycle. 

Les professionnels. L’ouvrage s’adresse également au lecteur autodidacte dési-
reux de s’initier à la discipline des bases de données. Il sélectionnera, depuis le
parcours introductif jusqu’à l’intégralité de l’ouvrage, l’itinéraire correspondant aux
exigences de son métier.  Le parcours court, qui comporte 10 chapitres, sera choisi
par l’informaticien débutant et pressé, le consultant ou le correspondant informa-
tique, tandis que l’analyste et le développeur de bases de données choisiront
l’ensemble des chapitres. L’administrateur de données et le programmeur d’applica-
tion se constitueront des itinéraires intermédiaires individualisés. 

Les options de cet ouvrage

L’ouvrage a été structuré et rédigé sur la base de quelques principes suggérés par
l’expérience et l’étude des besoins actuels en matière de bases de données.

Une approche pratique et pédagogique. Destiné à un public diversifié et évolutif,
l’ouvrage adopte une démarche progressive et propose plusieurs parcours de
lecture. Le contenu de l’ouvrage est articulé autour de problèmes et de questions
effectivement rencontrés en pratique. Les aspects théoriques sont proposés dans
la mesure où ils permettent de résoudre aisément et efficacement ces problèmes.
Le texte inclut de nombreux exemples, exercices et études de cas, accompagnés
de leurs solutions. Les concepts sont illustrés par des outils disponibles gratuite-
ment (logiciels libres ou logiciels industriels en version Education) que le lecteur
est invité à utiliser. La plupart des chapitres se clôturent par une synthèse (Que
retenir ?), par des pistes d’approfondissement et un état de l’art (Pour en savoir
plus) et par un jeu d’exercices corrigés. 

Un contenu et une approche modernes. L’ouvrage est destiné aux lecteurs
confrontés aux problèmes que posent les systèmes d’information et les technolo-
gies d’aujourd’hui. Il inclut des résultats récents issus de la recherche et de
l’industrie. Ainsi, des méthodes pratiques relatives au calcul des identifiants, à la
normalisation de schémas conceptuels, à la construction de bases de données
relationnelles objet et à la rétro-ingénierie apparaissent-elles pour la première
fois dans cet ouvrage. Les méthodes d’ingénierie qu’il décrit sont basées sur des
approches transformationnelles et peuvent être mises en œuvre à l’aide d’outils
(les AGL).
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Une approche rigoureuse. L’ouvrage ne se contente pas de décrire les concepts et
les méthodes à la manière d’une encyclopédie. Il construit progressivement un
édifice cohérent et raisonné. Les techniques et les méthodes de résolution de
problèmes sont présentées, non comme des recettes prêtes à l’emploi, mais
comme le résultat naturel de raisonnements objectifs et rigoureux. Le lecteur
peut ainsi comprendre la rationalité de ces techniques et méthodes et en appré-
hender les limites. Il peut dès lors se les approprier et les adapter à ses propres
besoins. Certaines parties délicates de l’exposé sont soutenus par des éléments
plus théoriques qui en garantissent la validité. Ainsi en est-il de la théorie rela-
tionnelle et de la normalisation (chapitre 3).

Une approche critique. Les concepts, les technologies et les méthodes ne sont pas
livrées comme allant de soi. Leur histoire, leurs points forts et leurs faiblesses
sont largement discutés. Pour citer quelques exemples, les normes SQL2 et
SQL3, les valeurs null, le modèle relationnel objet, le modèle Entité-association,
les diagrammes de classes d’UML et les options choisies par les implémenteurs
de SGBD sont analysés et critiqués, souvent de manière détaillée.

Parcours multiples

L’ouvrage autorise donc différents parcours de lecture en fonction des objectifs et
des besoins du lecteur : 
• Le lecteur débutant se contentera dans un premier temps des chapitres introductifs

dans chacune des trois parties de l’ouvrage (chapitre 1 suivi des chapitres 2, 6, 7,
8, 10, 11, 12, 13), lesquels constituent une première approche complète des diffé-
rents thèmes abordés. 

• Le lecteur poursuivra ensuite la lecture selon ses propres objectifs. Les chapitres
4, 5 et 9 (et les annexes C et H) lui donneront des connaissances techniques et
applicatives plus approfondies. 

• Sur le plan de la méthodologie (troisième partie), les chapitres 14, 15 et 17 appor-
tent aux concepteurs, consultants et administrateurs de données une spécialisation
en analyse conceptuelle. Celle-ci pourra être complétée par l’étude d’UML
(chapitre 16). 

• Les chapitres 18, 19 et 20 fournissent des méthodes approfondies destinées aux
développeurs. Ceux-ci pourraient être en outre intéressés par des techniques
complémentaires, telle que la production de bases de données relationnelles objet
(annexe G) ou la rétro-ingénierie (chapitre 21). 

• Le lecteur plus exigeant sera sans doute aussi intéressé par les compléments théo-
riques du chapitre 3 (théorie relationnelle). L’annexe B (ensembles et logique)
constitue en outre une mise à niveau destinée à combler les éventuelles lacunes du
lecteur, en particulier étudiant.

• Le chapitre 22, consacré à trois études de cas est destiné aux différentes catégories
de lecteurs, selon leur niveau. L’annexe F propose une dizaines d’autres études
dans des domaines très variés.
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Figure 1 - Parcours de lecture introductif

Certains chapitres constituent pour d’autres des prérequis  Certains de ceux-ci sont
indispensables, d’autres sont simplement conseillés.  La figure 1 représente les
chapitres du parcours minimal introductif et leurs prérequis. La figure 2 reprend
l’ensemble des chapitres et leurs prérequis pour constituer un parcours standard
complet. Les chapitres 16 et 21 sont facultatifs et peuvent être abordés en fonction
des besoins. Il en est de même des annexes.

Cet ouvrage est accompagné et complété d’un site web. Celui-ci met en ligne les
annexes A à H et des matériaux complémentaires : tutoriels, logiciels recommandés
dans l’ouvrage, matériaux didactiques, documents d’approfondissement et errata
(que le lecteur attentif consultera régulièrement). Ces matériaux sont disponibles sur
le site de l’ouvrage, à l’adresse http://www.info.fundp.ac.be/libd (onglet Books/Ouvrages)
ou sur le site de Dunod (http://www.dunod.com) sur la page dédiée à l’ouvrage.

Au sujet de la 2 e édition

Cette édition comporte, par rapport à la précédente, de nombreuses mises à jour,
corrections et améliorations de présentation. Le chapitre 4, consacré aux techniques
d’implémentation a été considérablement augmenté (il est complété de l’annexe H).
Il inclut une description détaillée des technologies communément utilisées ainsi que
les modèles de calcul permettant d’estimer leurs performances. Le chapitre 19,
consacré à la conception logique relationnelle objet a été reporté en annexe et le
chapitre 18 a été complété des éléments les plus utiles de ce modèle de données. 

Le document Dunod-2012-Nouveautes.pdf reprend de manière plus détaillée les
nouveautés de la 2e édition.

2. Concepts des BD

6. Le langage SQL DDL

7. Le langage SQL DML (1)

8. Le langage SQL DML (2)

10. Construction d’une BD

11. Le modèle Entité-
association de base

12. Élaboration d’un schéma
conceptuel

13. Production du schéma
de la BD

22. Études de cas

1. Motivation et introduction

Concepts et utilisation Développement
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Figure 2 - Parcours de lecture complet

Jean-Luc Hainaut
Namur, le 1er janvier 2012.

.

3. Modèle relationnel et
normalisation

E. Transformations
de schémas

14. Méthodologie des BD

15. Le modèle Entité-
association étendu

16. Les diagrammes
de classes UML

17. Analyse conceptuelle
du domaine

18. Conception logique
d’une BD relationnelle

19. Conception physique
d’une BD

20. Production du code
d’une BD

21. Rétro-ingénierie d’une BD

5. Les systèmes de gestion
de BD

9. Le langage SQL avancé

C. Applications avancées
des BD

10. Construction d’une BD

11. Le modèle Entité-
association de base

12. Élaboration d’un schéma
conceptuel

13. Production du schéma
de la BD

22. Études de cas

2. Concepts des BD

6. Le langage SQL DDL

7. Le langage SQL DML (1)

8. Le langage SQL DML (2)

1. Motivation et introduction

4. Implémentation des
structures de données

F. Études de cas

B. SQL, les ensembles
et la logique

H. Compléments de
technologie

G. Conception logique d’une
BD relationnelle objet

Concepts et utilisation Développement
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