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Note d’information sur SQL
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RESUME

Cette note d’information met en lumiére les points forts et les points faibles du langage SQL.

MOTS CLES: Systéme de gestion de bases de données relationnelles; langage d’interrogation de bases
de données.

1. INTRODUCTION

Les systémes de gestion de bases de données relationnelles et SQL, le plus populaire des
langages d’interrogation de bases de données, ont largement retenu I’attention des médias.
Dans une large mesure, on voit en SQL un moyen de régler tous les problémes liés a la gestion
des données, ce qui entralne malheureusement une grande confusion chez les utilisateurs
possibles de ce langage. 1l arrive donc que ces personnes soient décues lorsqu’elles ont I’occa-
sion d’utiliser SQL.

La présente note d’information a pour objet d’éliminer en partie la confusion qui existe dans
ce domaine en tracant de SQL un portrait réaliste qui met en lumiére les points forts et les points
faibles inhérents a ce langage. Nous ne tenterons pas ici d’exposer les avantages que présente
en soi le modeéle de données relationnelles, car d’autres documents en ont déja traité de fagcon
appropriée (par exemple Date 1985).

2. SQL - LA NATURE DE CE LANGAGE

L’interaction qui s’exerce entre un utilisateur (qu’il s’agisse du réalisateur d’un systéme ou
de I’utilisateur final) et le systéme de gestion d’une base de données peut se diviser en grandes
catégories selon la fonction exécutée:

e définition de données;
* contrdle de données (c’est-a-dire autorisation et contrdle de leur intégrité);
e extraction de données; et

e modification de données (c’est-a-dire insertion, mise a jour et suppression).

Un systéme de gestion de bases de données doit fournir des interfaces aux fins de I’exécu-
tion de ces fonctions. Selon le systéme choisi, ces interfaces revétent la forme de programmes
utilitaires, de langages d’interrogation et/ou de bibliothéques de sous-programmes pour les
langages de programmation.

Avec SQL, on exécute ces quatre fonctions a I’aide d’un seul langage, qui est bien défini
et présente une structure rigide. SQL constitue I’interface dont on se sert pour communiquer,
au systéme de gestion de la base de données, la fagon dont les relations (c’est-a-dire les fichiers
ou les tableaux logiques) doivent étre subdivisées et/ou combinées de sorte que soient créées
de nouvelles relations.
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Pour comprendre les possibilités qu’offre SQL, il est essentiel de se rendre compte que ce
langage permet d’exécuter exactement ces quatre fonctions - rien de plus et rien de moins. Toute
autre fonction doit &tre exécutée par ’application qui lance instruction SQL.

Examinons ’exemple suivant. Le tableau «KLOGEMENT) fait état des données sur les
logements, par exemple le nombre d’occupants, le type de logement, son emplacement, le genre
de chauffage et I’dge du logement. Aux fins d’imputation du type de logement, on pourrait
souhaiter obtenir un ensemble de logements constituant des donneurs possibles qui sont situés
dans la méme région géographique, ont le méme age et font appel au méme genre de chauf-
fage. On pourrait présenter I’instruction SQL suivante en vue d’obtenir un ensemble de
donneurs:

SELECT LOGEMENT__ID, TYPE__DE__ LOGEMENT (Interrogation 1)
FROM LOGEMENT
WHERE TYPE_ OF__CHAUFFAGE = ‘GAZ’ AND
AGE = 20 AND
ENDROIT__CODE = ‘XYZ’;

SQL ne constitue pas un mécanisme dont on peut se servir pour manipuler ’ensemble
d’enregistrements donneurs extraits. Ce langage ne permet pas de sélectionner le nieme
enregistrement, un enregistrement sur deux ou un enregistrement au hasard. De méme, SQL
ne posséde aucun mécanisme qui permette de manipuler un tableau de maniére a en modifier
la présentation sur un terminal ou a I’'impression. Ce sont la des possibilités qu’on exigerait
a juste titre d’un langage de «programmation», d’ou I’expression «langage d’interrogation de
bases de données». Le fait de désigner SQL comme un langage de la quatrieme génération,
puis de le comparer a des produits qui mettent en jeu ’intégration a un langage de program-
mation des seules fonctions d’extraction et de modification de données ne fait qu’ajouter a
la confusion. On établit alors une comparaison boiteuse; en effet, bien qu’il s’agisse dans les
deux cas de langages de la quatrieme génération, chacun présente des caractéristiques tres
différentes.

Compte tenu du nombre trés restreint de fonctions qu’il permet d’exécuter, la question qui
saute aux yeux est : «Alors pourquoi SQL suscite-t-il tant d’intérét?»

3. SQL - LES AVANTAGES QU’IL PRESENTE

3.1 Transparence au moment de la mise en oeuvre

Une interrogation formulée en SQL ne fournit aucune indication quant a la facon dont les
données sont organisées et stockées dans la base de données. Cette interrogation ne fait état
que des éléments qui doivent &tre extraits, modifiés ou stockés; le systéme de gestion de la base
de données détermine le meilleur moyen d’y arriver. Des questions comme celles de savoir:

* quelles colonnes seront indexées (caractéristique contribuant a ’amélioration de la
performance);

¢ siletableau ou la colonne est réellement stocké ou s’il s’agit uniquement de la combinaison,
pour la durée d’exécution, d’autres tableaux; et

® quelle est la représentation interne des données (c’est-a-dire la virgule flottante, décimal con-
densé, code binaire)

n’ont aucun rapport que ce soit avec la syntaxe d’une instruction SQL. De ce fait, les modifica-
tions apportées a I’organisation et a la structure de la base de données n’ont aucune incidence
sur "utilisateur. On peut donc modifier selon son gré la structure sous-jacente a la base de
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données sans pour autant modifier ’interrogation. Cette derniére peut bénéficier sans delai
de toute amélioration apportée a la structure de la base de données ou aux algorithmes
d’optimisation.

De méme, lorsque I’utilisateur formule une interrogation en SQL, il ne précise pas ’ordre
suivant lequel doit se dérouler le traitement pour y répondre. Ce rdle incombe aux algorithmes
d’optimisation du logiciel de traitement des interrogations. Ce logiciel évalue I’interrogation
en fonction de la structure et de I’organisation actuelles de la base de données de maniére &
déterminer la facon la plus efficiente d’y répondre.

3.2 Norme universelle reconnue a I’échelle internationale

L’Organisation internationale de normalisation (ISO) et I’American National Standards
Institute (ANSI) ont récemment adopté une norme commune a I’égard de SQL (ISO 1987).
L’existence de cette norme et son adoption par plusieurs fournisseurs de systémes de gestion
de bases de données relationnelles permettent aux réalisateurs de logiciels d’avoir accés a un
marché beaucoup plus vaste sans consentir des efforts supplémentaires considérables aux fins
de la réalisation de ces logiciels. Comme ils fondent leurs applications sur le SQL normalisé,
ils ne sont plus assujettis & un systéme particulier de gestion de bases de données. Par consé-
quent, la création d’outils logiciels en fonction d’une interface faisant appel a cette version
normalisée de SQL constitue maintenant un secteur d’activité en pleine croissance. Par exemple,
les interfaces faisant appel a un langage naturel, les langages de programmation de la quatrieme
génération, les logiciels de prise en charge des répertoires de données, les progiciels d’entrée/de
validation de données, qui s’appuient tous sur le SQL adopté par I’ANSI et 'ISO, commen-
cent & apparaitre sur le marché.

Le vif intérét que suscite SQL a en outre eu une incidence trés positive sur la norme elle-
méme et on continue de ’améliorer. Dans la version révisée provisoire la plus récente de la
norme de I’ISO portant sur SQL, les contraintes liées & I’«intégrité référentielle» sont précisées
dans les instructions SQL de définition des données. Pour bien illustrer cette extension de SQL,
examinons de facon plus approfondie ’exemple « LOGEMENT». Si 'on émet comme
hypothese que la base de données comporte aussi un tableau intitulé <cPERSONNES) faisant
état de renseignements détaillés au sujet de particuliers, y compris un code de logement qui
indique le logement ot ils habitent & I’heure actuelle. On pourrait déterminer qu’il existe une
contrainte d’intégrité selon laquelle chaque personne doit étre associée a un logement en par-
ticulier. De ce fait, on commettrait une erreur en supprimant un enregistrement K LOGEMENT»
auquel se rapporteraient encore des enregistrements «PERSONNES», ou en ajoutant un
enregistrement « PERSONNES» qui se rapporterait & un enregistrement «K LOGEMENT» non
existant. A I’heure actuelle, la logique visant & repérer et a éviter ces incohérences doit étre
insérée dans chaque programme d’application qui peut supprimer un enregistrement «K LOGE-
MENT», ce qui ne sera plus nécessaire si ’on précise dans SQL les contraintes d’intégrité
référentielle. Le SGBD est chargé de repérer et de bloquer toute tentative de suppression d’un
enregistrement «k LOGEMENT» auquel continuent de se rapporter des enregistrements
«PERSONNES».

3.3 Facilité d’extension

Une des grandes différences entre les versions de SQL des divers fournisseurs réside dans
le nombre et la diversité des fonctions prises en charge. Ces écarts sont en grande partie
attribuables a la facilité avec laquelle il est possible d’intégrer a SQL des fonctions supplémen-
taires sans en modifier la structure d’ensemble. Par exemple, la norme SQL traite des fonc-
tions de groupage aux fins de I’établissement d’une moyenne (AVG), de la détermination d’un
nombre maximal (MAX) ou minimal (MIN), du comptage (COUNT) et de I’agrégation (SUM)
a I’égard de données non pondérées. Si I’on revient a ’exemple « LOGEMENTY, il serait
possible d’obtenir au sujet du nombre d’occupants diverses statistiques sommaires réparties
selon le lieu géographique:
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SELECT AVG(NO__DE__PERSONNES), MAX(NO_ DE__PERSONNES),
(Interrogation 2)
MIN(NO__DE__ PERSONNES), SUM(NO__DE__PERSONNES),
COUNT(NO__DE__PERSONNES)
FROM LOGEMENT
GROUP BY ENDROIT;

Certains fournisseurs y ont ajouté d’autres fonctions telles que la détermination de la variance
(VARIANCE) et de I’écart-type (STDDEV). Gréce a ces fonctions supplémentaires, il devient
facile de repérer les valeurs aberrantes, dont I’écart par rapport a la moyenne est supérieur a
I’écart-type :

SELECT LOGEMENT__ID__ FROM LOGEMENT (Interrogation 3)
WHERE NO__DE__ PERSONNES <
(SELECT AVG(NO__DE_ PERSONNES - STDDEV (NO_ DE_ PERSONNES)
FROM LOGEMENT)
OR
NO__DE__PERSONNES >
(SELECT AVG(NO__DE__ PERSONNES) + STDDEV(NO__DE_ PERSONNES)
FROM LOGEMENT);

3.4 Interface simple avec la base de données

Lorsqu’on interroge une base de données au moyen d’un programme écrit dans un langage
héte comme PL/1, FORTRAN ou C, on se sert aussi d’instructions SQL. Ces instructions sont
atoutes fins utiles identiques a celles qu’on emploie quand on interroge en interaction une base
de données par le truchement d’un compilateur SQL. La seule différence réside dans le fait
que l’interface faisant appel au langage héte exige une instruction «INTO» supplémentaire
pour indiquer les variables du programme qui contiendront les résultats de Pinterrogation.

En se servant d’une interface identique avec un langage de programmation héte, on peut
diviser en deux activités distinctes la réalisation et la mise au point du programme:

* la mise & I’essai des instructions visant I’extraction/le stockage de données dans la base de
données (c’est-a-dire les instruction SQL elles-mémes), et

® la mise & I’essai du code du programme qui manipule les données.

La premiére de ces activités peut étre accomplie au moyen d’un interpréteur de commandes
SQL avant méme la rédaction du programme en langage héte. Les instructions SQL optimales
peuvent alors étre transférés directement dans le programme héte, tandis que la mise a Iessai
peut étre concentrée sur la logique liée 4 la manipulation des données.

Puisque les instructions SQL intégrées au langage hote sont interprétées au moment de
I’exécution, tout changement apporté a I’organisation ou  la structure de Ia base de données
se trouve aussitot reflété dans le programme.

3.5 Bases de données réparties/machines bases de données

Les bases de données réparties constituent I’un des sujets les plus d’actualité en matiere
de techniques liées aux systémes de gestion de bases de données. Dans le contexte d’une base
de données réparties, les données s’étendent a plusieurs bases de données différentes (sou-
vent sur des machines se trouvant a des endroits différents). Il incombe au
logiciel du SGBD d’intercepter I’interrogation d’un utilisateur, de la traduire en interroga-
tions appropriées aux diverses bases de données en présence et de grouper aux fins de présen-
tation les résultats de ces interrogations.
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Comme il en a déja été fait mention, I’utilisateur qui formule une instruction SQL n’est pas
tenu de décrire la fagon dont les données sont stockées dans la base de données ou I’emplace-
ment qu’elles y occupent. De ce fait, dans le contexte d’une base de données réparties o SQL
est utilisé comme langage d’interrogation de cette base de données, on peut transférer les
données entre les machines sans pour autant que les applications actuelles subissent quelque
changement que ce soit. SQL devient donc trés populaire aupres des réalisateurs de systémes
de gestion de bases de données réparties.

Pour des raisons similaires, SQL gagne en popularité comme langage d’interrogation des
machines bases de données. Celles-ci bénéficient du caractére homogene inhérent aux struc-
tures de données relationnelles (c’est-a-dire tabulaires) pour les subdiviser sur plusieurs pro-
cesseurs paralleles. Ces processeurs comportent des jeux d’instructions précisément congus pour
exécuter des opérations relationnelles. En raison du manque de détails quant ala représenta-
tion dans les interrogations formulées en SQL, les utilisateurs ne peuvent prendre conscience
du réle joué a I’arriére-plan par ces machines.

4. RESUME

Il n’y a pas lieu de s’étonner que SQL soit vite devenu le principal langage d’interrogation
de bases de données. Avant longtemps, la trés grande majorité des systémes de gestion de bases
de données comporteront une interface faisant appel 2 SQL. II est toutefois intéressant de
signaler qu’un phénomeéne insolite se produira; en effet, au fil des années, 'utilisateur «verra»
de moins en moins de SQL. Plutdt que de tenter de faire de SQL lui-m&me un langage ala
portée des utilisateurs, on s’efforcera d’élaborer des outils propres a certaines applications qui
mettront 2 la disposition de I’utilisateur une interface expressément congue en fonction de la
tache a exécuter. SQL deviendra ainsi I’interface la plus courante entre ces outils et les diverses
bases de données.
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