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Avant-propos

Je voudrais avant tout situer et justifier cet ager. Celui-ci est le fruit de prés de
trente ans d’enseignement, de recherche et dejpeatiant a I'université que dans
les entreprises et les administrations. J'y aieadsé et structuré les concepts, les
techniques et les méthodes qui me sont apparysussitiles dans le domaine des
bases de données. Je pourrais dire que cet ouneagdevrait contenir que ce que
j'estimenécessaira I'informaticien, depuis I'étudiant jusqu’au dcaén en passant
par l'utilisateur motivé.

Le lecteur ne trouvera ici que ce qu'il est susbéptde rencontrer dans sa
pratigue. Méme les sections un peu plus théoricquesleur utilité, soit pour
résoudre un probléme concret de maniere rigouresgsiepour mieux comprendre
I'un ou I'autre concept délicat ou controversé.rEwanche, le lecteur intéressé par
les détails techniques propres a un SGBD partictiieivera ceux-ci dans I'abon-
dante littérature qui leur est consacrée, tantssWeb que dans les librairies.

J'ai donc résisté a la tentation derltyclopédismegui voudrait que je traite ici,
comme il est souvent d'usage dans un ouvrage dé&térale thémes tels que les
dépendances multivaluées, afdrme normale, le calcul relationnel (ou Datalog),
I'optimisation des requétes, les bases de donnméasé@es objet, déductives, XML,
multimédias ou NoSQL. Malgré leur incontestabléiiét je les ai écartés de la table
des matiéres dans la mesure ou ils sont aujourdtrangers, ou a tout le moins
marginaux, au ceeur de métier de I'informaticien.

Avant de décrire plus en détail les objectifs enlede d’emploi de I'ouvrage, je
voudrais prendre un peu de temps pour remercies weux qui, jadis ou
aujourd’hui, de loin ou de prés, peu ou prou, omtibué a son élaboration.
Certains ont été, ou sont encore, des collabosatirirecherche. D’autres sont des
collegues avec lesquels jai a I'occasion des disituns sur des points particuliers
techniques ou théoriques.

Je pense en particulier, dans le désordre, a WrenGoemans, Yves Delvaux,
Lysiane Goffaux, Jean-Pierre Thiry, Alain DelcouBgnoit Vanhoute, Carine
Charlot, Bertrand Mignon, Catherine Tonneau, Mufi#landelon, Michel Joris,
Mario Cadelli, Bernard Decuyper, Olivier Marchantban Henrard, Jean-Marc
Hick, Vincent Englebert, Didier Roland, Alain Gaft| Pierre Delvaux, Anne-
France Brogneaux, Arnaud Deflorenne, Stéphane Boddajid Chougrani,
Philippe Thiran, Virginie Detienne, Denis ZampuiseChristine Delcroix, Aurore
Francois, Fabrice Estiévenart, Frédéric Vesenlean-Roch Meurisse, Julien Vilz,
Ravi Ramdoyal, Anthony Cleve, Jonathan LemaitretilkK@ecker, Yannis Tzit-
zikas, Rokia Bendaoud, Francois Bodart, Patrickribys, Wim Vanhoof et Yves
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Pigneur. Une pensée toute particuliere a Anne-fraviacent et Anthony, pour leur
aide dans le décryptage de cet hydre capricieuasti8QL lorsqu’on tente de le
pousser dans ses derniers retranchements. De nasabreotes de cet ouvrage leur
sont dues.

Je remercie tous les étudiants auxquels j'ai enseigins les facultés d’informa-
tique, d’économie, de gestion et de droit, ceteeigline particulierement riche et
passionnante qu’est celle des bases de données. dqueestions, leurs suggestions
et leurs difficultés sont a l'origine d'une partggnificative de cet ouvrage.
L'ouvrage leur est tout naturellement dédié. Quyispensent lorsque, en fin
d’année, ils seront tentés de le vouer, lui etagrur, aux gémonies !

Merci et bravo a ReveR et a ses aventuriers, dua e point cru en la valeur des
résultats des recherches de notre laboratoiresquiint pas hésité a fonder en 2003,
avec l'aide d’autres illuminés de la méme eau, so®été commerciale unique au
monde. lls méritent toute mon admiration.

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

Objectifs et structure de I'ouvrage

L'ouvrage a pour objectif d'offrir au lecteur unxte d’introduction aux bases de
données a la fois pratique, moderne et détaillé.domcepts et les problemes qu'il
aborde sont ceux que le lecteur, quel que soitndeeau de départ et quelles que
soient ses attentes (il s’adresse aussi bieatadiantqu’au praticien) rencontrera
sur le terrain. Sa structure générale suit unecaberrationnelle : pour apprendre a
utiliser les bases de données il faut au préalablmerprendrdes concepts et pour
apprendre &onstruiredes bases de données il faut savoiutédser. L'ouvrage est
par conséquent constitué de trois parties :

» La premiére, intitulée&Concepts des bases de donnéest constituée de quatre
chapitres qui décrivent les concepts fondamentasx lithses de données : les
structures de données, leur implémentation, leesyes de gestion de bases de
données et, pour les lecteurs plus curieux, desefits du modéle relationnel et
de la normalisation.

» La deuxiéme partid/tilisation des bases de donneegcrit les différents aspects
du langage SQL, depuis les formes et fonctions éhdaires jusqu’aux fonctions
avancées du modeéle relationnel objet. Cette peotigprend quatre chapitres.

» La troisieme partieDéveloppement des bases de donnékxrit de maniere
détaillée les techniques et les méthodes de catisinude bases de données rela-
tionnelles et relationnelles objet. On y trouve légeent une introduction a la
rétro-ingénierie des bases de données. Cette pariituée de treize chapitres
est suivie d'une collection d’études de cas coreph&nt résolues.

Des annexes complétent ces chapitres. Elle fowmissotamment un important

recueil d’'exercices et de solutions, une mise aalivde certains principes plus théo-

riques, des applications avancées et des étudeasdetsolues. Ces annexes, ainsi
gue des matériaux complémentaires, destinés aligty a I'enseignant et au prati-
cien, sont disponibles en ligne sur le site deviage.
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Les publics cibles

Cet ouvrage est destiné a la fois @tdiants et enseignantst auxprofessionnels
de l'informatique, auxquels il propose deux pareadifférents que nous décrirons
ci-apres.

Les étudiants et enseignanf@ans un curriculum d’enseignement supérieur, le
parcours introductif sera utile a I'étudiant de aléte premier cycle. Il correspond a
un module d’introduction aux bases de données deGfes + 15 heures de travaux
pratiques. Selon ses obijectifs, I'enseignant poseraervir également de certains
chapitres plus spécialisés, tels que le chapigel'annexe B, voire les chapitres 15
et 16. Etendu aux chapitres complémentaires, Vlirsede support & un enseigne-
ment plus approfondi de fin de premier cycle owldaxiéme cycle.

Les professionneld’ouvrage s'adresse également au lecteur autotidaési-
reux de s'initier a la discipline des bases de desn |l sélectionnera, depuis le
parcours introductif jusqu’a I'intégralité de I'otage, l'itinéraire correspondant aux
exigences de son métier. Le parcours court, quipoote 10 chapitres, sera choisi
par l'informaticien débutant et pressé, le consiilau le correspondant informa-
tique, tandis que l'analyste et le développeur dseb de données choisiront
I'ensemble des chapitres. L'administrateur de desret le programmeur d’applica-
tion se constitueront des itinéraires intermédginelividualisés.

Les options de cet ouvrage

L'ouvrage a été structuré et rédigé sur la basquidques principes suggérés par
I'expérience et I'étude des besoins actuels enareatle bases de données.

Une approche pratique et pédagogiqueestiné a un public diversifié et évolutif,
'ouvrage adopte une démarche progressive et peoptissieurs parcours de
lecture. Le contenu de I'ouvrage est articulé autieuproblémes et de questions
effectivement rencontrés en pratique. Les asphétxrijues sont proposés dans
la mesure ou ils permettent de résoudre aisémaitieicement ces probléemes.
Le texte inclut de nombreux exemples, exercicedigtes de cas, accompagnés
de leurs solutions. Les concepts sont illustrésdparoutils disponibles gratuite-
ment (logiciels libres ou logiciels industrielswrsion Education) que le lecteur
est invité a utiliser. La plupart des chapitresi&turent par une synthés@ye
retenir ), par des pistes d'approfondissement et un étdadgPour en savoir
plus) et par un jeu d’exercices corrigés.

Un contenu et une approche modernef’ouvrage est destiné aux lecteurs
confrontés aux problémes que posent les systérrgerdiation et les technolo-
gies d'aujourd’hui. Il inclut des résultats réceigsus de la recherche et de
l'industrie. Ainsi, des méthodes pratiques relaigecalcul des identifiantsa la
normalisation de schémas conceptuélda construction dbases de données
relationnelles objeket a larétro-ingénierieapparaissent-elles pour la premiere
fois dans cet ouvrage. Les méthodes d’ingénierié dgcrit sont basées sur des
approches transformationnelles et peuvent étresng@iseceuvre a I'aide d’outils
(les AGL).
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Une approche rigoureusel’ouvrage ne se contente pas de décrire les pimet

les méthodes a la maniére d’'une encyclopédie.n$troit progressivement un
édifice cohérent et raisonné. Les techniques etniéthodes de résolution de
problémes sont présentées, non comme des recefes @ I'emploi, mais
comme le résultat naturel de raisonnements olgeetifrigoureux. Le lecteur
peut ainsi comprendre la rationalité de ces tealasicet méthodes et en appreé-
hender les limites. Il peut dés lors se les appeo@t les adapter a ses propres
besoins. Certaines parties délicates de I'expos€ smitenus par des éléments
plus théoriques qui en garantissent la validitéhshen est-il de la théorie rela-
tionnelle et de la normalisation (chapitre 3).

Une approche critiqueLes concepts, les technologies et les méthodesmepas

livrées comme allant de soi. Leur histoire, levoinfs forts et leurs faiblesses
sont largement discutés. Pour citer quelques exampés normes SQL2 et
SQL3, les valeursull, le modéle relationnel objet, le modele Entitésastion,
les diagrammes de classes d’'UML et les optionsséé®ipar les implémenteurs
de SGBD sont analysés et critiqués, souvent deéraditaillée.

Parcours multiples

L'ouvrage autorise donc différents parcours deulecen fonction des objectifs et
des besoins du lecteur :

Le lecteur débutant se contentera dans un praergrs des chapitres introductifs
dans chacune des trois parties de I'ouvrage (aleapisuivi des chapitres 2, 6, 7,
8, 10, 11, 12, 13), lesquels constituent une pren@pproche compléte des diffé-
rents themes abordés.

Le lecteur poursuivra ensuite la lecture selonmsepres objectifs. Les chapitres
4,5 et 9 (et les annexes C et H) lui donnerontademaissances techniques et
applicatives plus approfondies.

Sur le plan de la méthodologie (troisieme partes,chapitres 14, 15 et 17 appor-
tent aux concepteurs, consultants et administraitd@idonnées une spécialisation
en analyse conceptuelle. Celle-ci pourra étre cétépl par I'étude d’'UML
(chapitre 16).

Les chapitres 18, 19 et 20 fournissent des méthagprofondies destinées aux
développeurs. Ceux-ci pourraient étre en outrerésg®s par des techniques
complémentaires, telle que la production de basetodnées relationnelles objet
(annexe G) ou la rétro-ingénierie (chapitre 21).

Le lecteur plus exigeant sera sans doute aussesgé par les compléments théo-
riqgues du chapitre 3 (théorie relationnelle). Laere B (ensembles et logique)
constitue en outre une mise a niveau destinée aleotes éventuelles lacunes du
lecteur, en particulier étudiant.

Le chapitre 22, consacré a trois études de cakestné aux différentes catégories
de lecteurs, selon leur niveau. L'annexe F propose dizaines d'autres études
dans des domaines tres variés.
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Concepts et utilisation Développement

’ 1. Motivation et introduction M 10. Construction d'une BD ‘

v v

2. Concepts des BD A3, L2 el B
association de base

’ 6. Lelangage SQL DDL

v

’ 7. Lelangage SQL DML (1) ‘

v

’ 8. Lelangage SQL DML (2) ‘ ’ 22. Etudes de cas ‘

12. Elaboration d’'un schéma
conceptuel

13. Production du schéma
de la BD

Figure 1 - Parcours de lecture introductif

Certains chapitres constituent pour d’autresptésequis Certains de ceux-ci sont
indispensables, d’autres sont simplement conseilléa figure 1 représente les
chapitres du parcours minimal introductif et leprérequis. La figure 2 reprend
I'ensemble des chapitres et leurs prérequis poustitaer un parcours standard
complet. Les chapitres 16 et 21 sont facultatifpeztvent étre abordés en fonction
des besoins. Il en est de méme des annexes.

Cet ouvrage est accompagné et complété d'un site @elui-ci met en ligne les
annexes A a H et des matériaux complémentairderidls, logiciels recommandés
dans l'ouvrage, matériaux didactiques, documengppirofondissement et errata
(que le lecteur attentif consultera régulieremedé&s matériaux sont disponibles sur
le site de I'ouvrage, a I'adressgp://www.info.fundp.ac.be/libd (ongletBooks/Ouvrages)
ou sur le site de Dunodtip://www.dunod.com) sur la page dédiée a I'ouvrage.

Au sujet de la 2 © édition

Cette édition comporte, par rapport a la précédetgenombreuses mises a jour,
corrections et améliorations de présentation. lapitte 4, consacré aux techniques
d'implémentation a été considérablement augmehésticomplété de I'annexe H).
Il inclut une description détaillée des technolsgiemmunément utilisées ainsi que
les modéles de calcul permettant d’estimer leurfopeances. Le chapitre 19,
consacré a la conception logique relationnelle tobjété reporté en annexe et le
chapitre 18 a été complété des éléments les glas de ce modéle de données.

Le documenDunod-2012-Nouveautes.pdf reprend de maniére plus détaillée les
nouveautés de I 2dition.
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Figure 2 - Parcours de lecture complet

Jean-Luc Hainaut
Namur, le ® janvier 2012.
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