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I. INTRODUCTION

A. Historique

Les bases de données sont les héritières informatiques des fichiers manuels.

Chaque fichier comporte un certain nombre de fiches classées, avec pour chacune d'elle une série d'informations dont l'une permet de l'identifier (clef) de façon unique. Les fiches peuvent être liées simplement en mémorisant la clef d'accès à l'autre fichier.

L'informatisation n'a fait que copier ce mécanisme. Depuis les années 70 un certain nombre de modèles se sont succédés dans l'industrie, provoquant un essor sauvage des systèmes de bases de données.

Mais avec l'inversion du rapport coûts matériel/ logiciel et les dimensions croissantes des bases gérées, les premières solutions trouvées se sont révélées trop figées.

Ce qui a conduit les informaticiens de gestion à quitter cette démarche empirique pour reposer le problème à la recherche d'une solution :

· 
modélisée sur une théorie,

· 
souple,

· 
facile à développer et à maintenir.

Le modèle relationnel qui répond à ces exigences s'est donc répandu, servi par un langage d'interrogation SQL normalisé.

L'informatique industrielle traitant des quantités croissantes d'information commence également à avoir besoin de cette technique initialement réservée à la gestion.

B. Définitions,abréviations et sigles

BDXE "BD" : Base de données : Collection de données concue et construite dans un but spécifique, destinée à un groupe connu d'utilisateurs.

SGBDXE "SGBD" : Système de Gestion de Base de Données : collection de programmes permettant aux utilisateurs de créer, maintenir et accéder à une base de données.

ABD/DBAXE "ABD/DBA" : Administrateur de Base de Données.

DDXE "DD" : Dictionnaire de Données : contient la description de la structure des données dans la BD. Ce dictionnaire est mémorisé dans une BD système accessible par le même SGBD.

II. ORGANISATION D'UN SGBD

La Base de Donnée centralise un ensemble hétérogène de données auxquels un ensemble d'utilisateurs (personnes et applications) accèdent.

Les utilisateurs accèdent aux information à travers le SGBD. Le SGBD mémorise dans un Dictionnaire de Données la structure de la BD.

L'architecture des BD modernes est construite sur trois niveaux :

· la vue conceptuelle, image du monde réel indépendante du système utilisé et des applications utilisatrices,

· la vue interne qui permet d'optimiser les performances du SGBD en fonction du matériel et logiciel support mais qui n'impose aucune limite à la vue conceptuelle,

· la vue externe qui décrit la vue utilisateur de la base de donnée, permettant ainsi d'ajouter de nouvelles applications sans modification de la vue conceptuelle.

III. CONCEPTION D'UNE BASE DE DONNEES

Le développement d'une base de données suit le processus classique :

· analyse des besoins (spécification)

· conception et réalisation.

A. Le modèle entité association

La méthode la plus appropriée pour la conception logique de la base de donnée est l'approche Entité-Association (E/RXE "E/R" Entity-Relationship) 

Ce modèle élaboré par CHENXE "CHEN" comporte plusieurs variantes, nous adopterons celle supportée par l'outils TEAMWORK (CADRE).

·  Une entitéXE "entité" (rectangle) est un objet du monde réel,

·  Une associationXE "association" (losange+liaison) lie des entités par un verbe,

· Une entité est constituée d'un ensemble d'attributs qui la caractérisent

· Pour chaque entité, il doit exister un attributXE "attribut" ou un ensemble d'attributs dont les valeurs permettent de l'identifier de façon unique (noté @), nommé identifiantXE "identifiant".

Sur chaque lienXE "lien" on indique le nombre d'objets possible sur une association.

Une association n:m entre une entité A et une entité B à travers une association R signifie que 

· chaque entité de A est en relation avec au plus m entités de B

· chaque entité de B est en relation avec au plus n entités de A.

Sur certains outils des CONTRAINTES sur N ou M peuvent être spécifiées (ex : 1<=N)

On distingue aussi :

· le lien obligatoire (au moins 1)

· le lien non obligatoire (0 possible)




B. Normalisation

La normalisationXE "normalisation" répond à l'objectif :

"Un seul fait en un seul lieu"

Il existe 5 niveaux de normalisation, la plupart des conceptions de BD s'arrêtant à la troisième forme normale :

1  : Séparation des groupes répétitifs en une entité séparée

2  : Séparation des attributs qui dépendent d'une partie de l'identifiant en une entité séparée

3  : Séparation des attributs qui dépendent complètement d'un autre attribut non identifiant en une entité séparée.

Ce qui conduit aux règles suivantes :

Un modèle Entité-Association idéal doit suivre les règles suivantes :

· pas d'attribut multi-valué (ex : les auteurs d'un livre) : créer une entité pour cet attribut (ex : auteur) et l'associer par une relation 1:N à l'entité père (livre),

· pas de valeur dérivée : déduire l'age du malade de sa date de naissance,

· pas de liaison N:M : décomposer l'association en deux liaisons N:1 et 1:M

C. traduction suivant le modèle de BD

La description des types de données et de leurs liaisons s'appelle un schéma.

Nous avons définis celui  qui représente logiquement le monde réel, le schéma conceptuelXE "schéma conceptuel" de la BD ou vue conceptuelle.

Suivant le type de BD, le schéma conceptuel se traduit plus ou moins facilement :

Il existe plusieurs types de BD :

·  Bases de données hiérarchiqueXE "hiérarchique" : redondances, modifications de structure peu aisées, etc

·  Bases de données réseauxXE "réseaux" : plus souple mais encore trop figé, compliqué à gérer,

·  Base de données relationnelles : traduction presque directe.

IV.  LE MODELE RELATIONNEL

A. la théorie relationnelle

Le modèle relationnel établi par E.F.CoddXE "Codd" 1970 à IBM San José (Californie) est basé sur la théorie des ensembles.

Chaque entité est représentée par une tableXE "table" dans lesquels les attributsXE "attributs" les colonnes et chaque ligne représente une occurrence d'entité.

Les données (attributs) d'une table sont liées entre elles par une relationXE "relation"
.

La relation PILOTE est un sous-ensemble du produit cartésien entre les ensembles AV#, PLNOM et ADRESSE. Cette relation se traduit par la table PILOTE.

Les lignes de la table sont appelées les TuplesXE "Tuples" (N-uplets) de la relation.

On peut également utiliser une notation prédicative (ex : PILOTE(AV#,PLNOM,ADRESSE) ) 
.

Les attributs sont définis dans un certain domaineXE "domaine"
 Plusieurs attributs peuvent appartenir au même domaine. Toute relation doit comporter un attribut ou groupe d'attributs appelé clé primaireXE "clé primaire" qui l'identifie de façon unique.

On appel clé candidateXE "clé candidate" un attribut différent de la clef primaire permettant d'identifier un Tuple.

Lorsque deux tables sont liées par une association, l'une des tables doit comporter comme attribut la clef primaire de l'autre table. On appel alors cet attribut une clé secondaireXE "clé secondaire" ou clé étrangèreXE "clé étrangère".

Par convention un attribut sans valeur a la valeur nullXE "null".

La base de données doit obéir à un certain nombre de règles :

· intégritéXE "intégrité" de domaine : contrôle syntaxique et sémantique d'une donnée,

· intégrité d'entité :

· . aucune partie de la clé primaire ne peut être null
· . les valeurs de la clé primaire doivent être uniques.

· intégrité référentielle : la valeur d'une clé étrangère doit être soit null, soit être la valeur d'une clé primaire existante dans la relation associée

B. 
Passage du modèle E/R au modèle relationnel

Pour passer du modèle E/R au modèle relationnel, à part les différences de vocabulaire :

· entité -> table/relation

· association -> lien

· identifiant -> clé primaire

il suffit d'ajouter les clés étrangères aux attributs déjà définis :

relation -> générer les clés étrangères

C. Les opérateurs relationnels

Ces opérateursXE "opérateurs" sont algébriques :

· SélectionXE "Sélection" : extraction d'un sous-ensemble de lignes de la table,

· ProjectionXE "Projection" : extraction d'un sous-ensemble de colonnes de la,

· JointureXE "Jointure" : fusion de deux tables/relations sur un critère de comparaison de deux colonnes,

· DivisionXE "Division" : permet de traduire des requêtes du style "tous les ... qui ..."
ou ensemblistes :

· UnionXE "Union",

· IntersectionXE "Intersection",

· DifférenceXE "Différence"
V. LE LANGAGE SQL

A. Origines

le langage SQLXE "SQL" (Structured Query Language) fut créé par Codd vers le milieu des années 70 (System-R / SEQUEL).

Adopté par Oracle à la fin des années 70, standard de facto des langages relationnels, il a peu à peu été normalisé ANSI et ISO mais avec plusieurs niveaux, ce qui fait qu'il n'existe pas un SQL unique :

· SQL, langage de BD : ANSI X3.135 (1986)

· . définition du langage SQL,

· . Niveau 1

· . Niveau 2 > Niveau 1

· SQL avec support pour l'intégrité : ANSI X3135.1 (1989) :

· . clés primaires et étrangères

· extensions en cours :

· . SQL 2 : ANSI X3H2-88-259

· . SQL 3




B. Définitions de tables

Le schéma conceptuel vu plus haut se traduit par :

CREATE TABLEXE "CREATE TABLE" PILOTE


( PLNUM  NUMBER(2) NOT NULLXE "NOT NULL" PRIMARY KEYXE "PRIMARY KEY",


  PLNOM  CHAR (20) NOT NULL DEFAULTXE "DEFAULT" ' ',


  ADRESSE CHAR (80) DEFAULT NULL

);

CREATE TABLE AVION


( AVNUM NUMBER(3) NOT NULL PRIMARY KEY,


  AVNOM CHAR(4) NOT NULL,


  CAP NUMBER(3) NOT NULL,


  BASE CHAR(10) NOT NULL,


  CHECK( AVNOM IN ('A320','A300','B707') ) 


);

CREATE TABLE VOL


( VOLNUM NUMBER(5) NOT NULL UNIQUE,


  PLNUM  NUMBER(2) FOREIGN KEY REFERENCE PILOTE,


  AVNUM  NUMBER(3) FOREIGN KEY REFERENCE AVION,


  VD CHAR(20),


  VA CHAR(20),


  HD TIME,


  HA TIME,


  PRIMARY KEY(VOLNUM),


  CHECK(VOL.HA>VOL.HD)


);

Autres instructions :

DROPXE "DROP" : destruction de table

ALTERXE "ALTER" : ajout d'attribut, modification de la taille d'un attribut, etc

Les possibilités de vérification possibles avec la mention CHECKXE "CHECK" étant limitées, certains SGBD permettent de déclencher des TRIGGERSXE "TRIGGERS" ou des PROCEDURESXE "PROCEDURES" comportant des tests plus évoluer et pouvant déclencher des actions complexes sur anomalie.

C. Interrogation du SGBD

L'interrogation se fait par l'instruction unique :

SELECTXE "SELECT"  liste_d'attributs
FROM
nom_de_table
WHERE condition
[GROUP BY Attribut2]
[HAVING condition2]
[ORDER BY Attributs [DESC|ASC]]

Le SGBD parcourt alors la BD en appliquant le critère condition puis réalise une projection des colonnes indiquées dans liste_d'attributs. Celle-ci peut comporter des expressions pour calculer des valeurs dérivées.

L'opérateur relationnel utilisé dépend de la condition :

la condition porte sur une seule table, il s'agit en général d'une sélection,

la condition porte sur une comparaison entre les attributs de tables différentes, il s'agit d'une jointure.

GROUP BY permet d'utiliser des fonctions sur des groupes de Tuples ayant la même valeur d'Attribut2. HAVING permet alors d'indiquer une condition sur le groupe.

ORDER permet de spécifier un ordre de classement des Tuples.

Les expressions peuvent comporter les opérateurs NOT, AND, OR, BETWEEN, NOT BETWEEN, IN, NOT IN, LIKE, NOT LIKE, IS NULL, IS NOT NULL, ALL, SOME, ANY, MIN, MAXI, SUM, AVG, COUNT, DISTINCT.

D. Mise à jour de la base de donnée

INSERT INTOXE "INSERT INTO" nom_table
VALUES (valeur_attribut1,...,valeur_attributN)

DELETE FROMXE "DELETE FROM" nom_table
WHERE condition
UPDATEXE "UPDATE" nom_table
SET  attributi = valeur
WHERE condition



E. Les vues externes d'une BD

Une vue externeXE "vue externe" est une table virtuelle fictive, constituée à partir de des tables réelles.

Elle se déclare de façon similaire à une requête de sélection : 

 CREATE VIEWXE "CREATE VIEW" nom_view(liste des attributs nom_view) AS
 SELECT liste_expressions_nom_table
 FROM   nom_table
 [WHERE condition]

nom_view peut ensuite être manipulée comme n'importe quelle table.

La liste_expressions_nom_table peut comporter des expressions calculées.

Il y a association des attributs de nom_view et des éléments de liste_expressions_nom_table dans l'ordre indiqué.

Les descriptions des vues externes s'appellent les schémas externes de la BD.

F. Les protections

GRANTXE "GRANT" ALL|SELECT|INSERT|UPDATE|DELETE|extensions
  ON  table|vue
  TO  utilisateur
  WITH GRANT OPTION
REVOKEXE "REVOKE" privilege
  ON   table|vue
  FROM utilisateur
G. Le SQL imbriqué

SQL est un langage non procédural. Il n'est pas possible d'écrire de véritables programmes, avec séquences, sous-programmes, etc...

Il est donc en général interfacé aux langages classiques par une bibliothèque. 

En principe, le développeur ne doit pas l'utiliser directement. Il doit inclure dans son source des requêtes SQL prévues par la norme, c'est le SQL imbriquéXE "SQL imbriqué".

Les fournisseurs ont réalisés des pré-processeurs qui analysent ces requêtes et les traduisent par une série d'appels à la bibliothèque, compilables dans le langage.

Toutes les instructions du SQL imbriquées sont préfixée par "EXEC SQL". Chaque module comporte une zone de déclaration des variables utilisées pour les données du langage hôte échangées avec la BD.

Des "curseurs" permettent de parcourir par une boucle une liste de tuples résultat d'une requête.

VI. TECHNIQUES DES SGBD

A. Structure de la BD

La structure de données de la BD (DD) est mémorisée dans des tables systèmes, elles-mêmes manipulables par le langage d'interrogation SQL cas de format compatible avec les autres tables.

Le DDXE "DD" est donc une BD.

B. Concurrence

Pour gérer la concurrence, le SGBD pose des verrous :

partagés (écriture bloquée) sur des requêtes de lecture (ex : select)

exclusifs (lecture bloquée) sur des requêtes en écriture (ex : update)

de façon automatique à chaque requête.

Un groupe de requêtes indivisibles s'appelle ne transaction.

L'instruction COMMITXE "COMMIT" permet de valider l'ensemble des requêtes de la transaction, et de déverrouiller.

L'instruction ROLLBACKXE "ROLLBACK" déverrouille mais en invalidant la transaction.

Les verrous peuvent s'appliquer plus ou moins finement sur une option de configuration :

le Tuple

la page,

la table/relation.

En cas de deadlockXE "deadlock", le SGBD invalide la transaction d'un des demandeurs, termine celle de l'autre puis ré-exécute celle du premier.

C. Organisation sur le disque

La BD est un fichier partitionné en pages sous la maîtrise complète du SGBD. Pour limiter les accès disques, le SGBD utilise un système de cache disque.

D. Reprise sur panne

Comme les mises à jour disque sont différées à cause du système de cache, le SGBD tient un journalXE "journal" des pages modifiées (ancienne+nouvelle ou ancienne+delta).

En cas de panne il est capable de reconstituer la base :

en invalidant les transactions du journal,

en rejouant les transactions gagnantes du journal

Ou de repartir d'une sauvegarde et ré-exécuter les journaux.

L'instruction CheckpointsXE "Checkpoints" permet de vider le cache et de valider l'état actuel de la base de données, de fermer le journal courant et d'en ouvrir un nouveau.

E. 
Optimisation

Cette optimisation est de la responsabilité de l'administrateur. 

Il peut être aidé par 

des outils d'analyse des statistiques d'utilisation,

des outils de simulation,

Il doit mener des enquêtes auprès des utilisateurs.

Il peut :

définir des indexsXE "indexs",

. techniques des arbres B,

. technique du hashingXE "hashing"
grouper les tables liées dans les mêmes pages,

Cette optimisation agit sur la vue interne de la BD, et n'a aucune influence sur les possibilités de manipulation de la vue conceptuelle.

Le SGBD comporte parfois un optimiseur de requêtes qui exécute les sélections et projections dans l'ordre le plus rapide en fonction :

des indexs,

des clés,

de la cardinalité des informations,

des statistiques de recherches, etc

Malgré cela un SGBD relationnel est particulièrement consommateur de ressources CPU et entrées sorties.

Il existe donc des matériels spécialisés utilisant le parallélisme pour les très grosses BD.

F. Les SGBD distribués

Le SGBD relationnel se répandant partout, partiellement normalisé (SQL), et les réseaux se normalisant également (couches ISO/OSI) il était tentant de relier les BD.

On distingue :

· l'architecture client/serveur : n'importe quel client peut interroger un serveur d'une base de données,

· les bases de données répartiesXE "bases de données réparties" : la base homogène, logiquement unique est répartie physiquement sur plusieurs sites chacun étant servi par un cpu propre, le client ignorant finalement la localisation des informations qu'il manipule,

· les bases de données fédéréesXE "bases de données fédérées" : les bases entre systèmes hétérogènes sont interconnectées.

C'est sur le terrain des SGBD distribués que se situe une des batailles des gros SGBD.




G. Les SGBD objets

Les langages classiques sont trop procéduraux.

Les SGBD sont trop orientés données.

Le SGBD objetXE "SGBD objet" devrait marier bien plus harmonieusement les deux que le mariage de raison SQL imbriqué.

Ce n'est encore cependant qu'une solution d'avenir, non pratiquée sauf en interne dans quelques applications d'ateliers.

Des produits apparaissent :

· Poet SGBD objet (4000 frs sur PC ou MAC, 16000 frs sur serveur).

H. Interrogation QBE/QBF

D'autres systèmes d'interrogations ont longtemps concurrencés le langage textuel SQL.

Les langages d'interrogation par l'exemple (QBEXE "QBE") ou par formulaire (QBFXE "QBF") permettent de remplir directement dans le formulaire résultat les conditions de recherche, avec des fonctions similaires à celles du SELECT d'SQL mais de façon plus intuitive mais moins puissante.

I. Les principaux produits du marché

1. Les nouveaux produits PC

Les nouveaux produits PC sont construits en couches :

· une couche physique permettant de travailler dans les formats internes des produits actuellement les plus répandus (DBASE, PARADOXE)+ un format propre à l'outil,

· une bibliothèque d'interface d'accès disponible à part permettant aux développeurs d'utiliser la base de données pour leur application

· des éditeurs de construction, d'interrogation QBE ou SQL

Sur ce plan MICROSOFT et BORLAND se combattent.

2. Les produits BORLAND sur PC

BORLAND disposait de deux produits PC :

· dBASE : gros succès sur PC, le plus répandu, mais vieillissant malgré son rajeunissement SQL car initialement non relationnel et peu performant, racheté récemment par BORLAND. Il est sortit en 94 sous windows. Compatible dBase DOS, mais de performance et d'ergonomie identique à PARADOXE, il a toutes les qualités pour succéder à la version DOS à part une 

· PARADOXE : Il est leader des SGBD sous WINDOWS. Vrai relationnel, il dispose d'un langage objet object pal le rendant le plus apte pour les développement d'application P.M.E.

Les deux programmes seront quasi-identiques. Seul le langage de programmation propriétaire les différencie, DBASE ou OBJECT PAL.

3. Les produits MICROSOFT sur PC

· FOX PRO : ce produit compatible DBASE et beaucoup plus efficace a été racheté par MICROSOFT qui compte en faire son offre professionnelle . Cet objectif est mis en doute depuis la montée en puissance d'ACCESS

· ACCESS : ce produit de conception MICROSOFT probablement un peu moins bon que PARADOXE mais très ergonomique est son offre grand public.

4. Les autres produits sur PC

· R:BASE : numéro 1 aux USA, ancien mais limité aux PC,

· SUPERBASE : ce produit a régné très longtemps sur le créneau déserté WINDOWS. Il aura du mal à résister à la nouvelle génération BORLAND et MICROSOFT.

· SQL server : ce produit window offre une interface homme/machine évoluer pour piloter les versions jusqu'alors rébarbatives des bases DBASE, PARADOXE, ORACLE.

5. Les grosses BASES sur PC et autres systèmes

· ORACLE : existant sur presque toutes les machines, bonne réputation mais des lacunes,

· INGRES : existant sur beaucoup de machine, très performant mais la version PC est réduite, société rachetée,

· SYBASE : performant et puissant mais encore jeune,

6. Les grosses bases non PC

· RDB : produit DEC, ouvert mais peu performant,

· DB2 : produit IBM, réglages difficiles,

· SUPRA : produit spécialisé sur le transactionnel temps réel lourd,

· ADABAS : performant mais faux relationnel et interface écran insuffisant.

VII.  CONCLUSION

Les SGBD Relationnels permettent de développer rapidement des gestions de données sûre et souples. Ils sont cependant très consommateurs de ressources qu'il faut savoir estimer.

Un administrateur est indispensable pour gérer et régler le SGBD.
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IX.  ANNEXE Les 12 règles de Codd pour les SGBD relationnels

0 : règle de base, un SGBD relationnel doit être capable de géré entièrement la BD à partir des fonctions relationnelles (interrogation et mise à jour au niveau de l'interface relationnel)

1 : règle d'information, toutes les informations d'une BD relationnelle sont représentées uniquement au niveau logique sous forme de valeurs dans les tables/relations,

2 : règle de l'accès garanti, chaque valeur de table est logiquement accessible par l'intermédiaire d'une combinaison du nom de la relation, du nom de l'attribut et de la valeur de la clé primaire associée,

3 : règle de traitement systématique des valeurs "NULL", les valeurs nulles sont prise en compte dans un SGBD totalement relationnel pour représenter l'information manquante ou inapplicable,

4 : règle du dictionnaire relationnel dynamique et "on-line", le dictionnaire des données (description de la base) est représenté au niveau logique comme les informations de la base de données (sous forme de relations...)

5 : règles des langages de requêtes, un SGBD relationnel comprend plusieurs langages de définition et de manipulation (par exemple à remplissage de blancs, ...). Cependant, il doit exister au moins un langage dont les énoncés sont clairement exprimés, au moyen d'une syntaxe prédéfinie, et qui doit prendre en compte :

. la définition des données,

. la définition des vues,

. la manipulation des données (interactive et par programme),

. les CONTRAINTES d'intégrité,

. les autorisations,

. les transactions (begin, commit, rollback)




6 : règle de mise à jour sur les vues, toutes les vues qui peuvent à être mises à jour sont aussi modifiables par le système,

7 : règle des mise à jour non-procédurales, une relation (de base ou dérivée) peut servir d'argument non seulement à un opérateur de recherche d'information mais aussi à un opérateur de mise à jour,

8 : règle d'indépendance physique, les programmes d'application et les transactions restent insensibles à toute modification concernant les méthodes d'accès, de stockage ou les supports,

9 : règle d'indépendance logique, les programmes d'application et les transactions restent insensibles à toute modification (préservant la cohérence) effectuée sur les relations de base,

10 : règle des CONTRAINTES d'intégrité, des CONTRAINTES d'intégrité applicatives (liées à l'univers réel modélisé) doivent pouvoir être définies dans le langage relationnel et stockées dans le dictionnaire des données,

11 : règle de répartition, un SGBD relationnel est indépendant de la localisation physique des données (BD centralisée, ou distribué),

12 : règle de  sécurité de bas niveau, si le SGBD comprend un langage de manipulation de bas niveau (de type "un enregistrement à la fois"), ce langage ne peut pas être utilisé pour outrepasser les CONTRAINTES d'intégrité ou les règles exprimées dans le langage de haut niveau ("plusieurs enregistrements à la fois").

INDEX



—A—

ABD/DBA 1

ALTER 8

association 3

attribut 3

attributs 5

—B—

bases de données fédérées 14

bases de données réparties 14

BD 1

—C—

CHECK 8

Checkpoints 13

CHEN 3

clé candidate 5

clé étrangère 5

clé primaire 5

clé secondaire 5

Codd 5

COMMIT 12

CREATE TABLE 8

CREATE VIEW 10

—D—

DD 1; 12

deadlock 12

DEFAULT 8

DELETE FROM 9

Différence 6

Division 6

domaine 5

DROP 8

—E—

E/R 3

entité 3

—G—

GRANT 10

—H—

hashing 14

hiérarchique 4

—I—

identifiant 3

indexs 14

INSERT INTO 9

intégrité 5

Intersection 6

—J—

Jointure 6

journal 12

—L—

lien 3

—N—

normalisation 4

NOT NULL 8

null 5

—O—

opérateurs 6

—P—

PRIMARY KEY 8

PROCEDURES 8

Projection 6

—Q—

QBE 15

QBF 15

—R—

relation 5

réseaux 4

REVOKE 10

ROLLBACK 12

—S—

schéma conceptuel 4

SELECT 9

Sélection 6

SGBD 1

SGBD objet 15

SQL 7

SQL imbriqué 10

—T—

table 5

TRIGGERS 8

Tuples 5

—U—

Union 6

UPDATE 9

—V—

vue externe 10



� Attention au vocabulaire, le même mot désigne deux notions différentes : Dans le modèle Entité Association, la relation relie les tables, dans le modèle relationnel relie les attributs d'une table.


� Voir la présentation du langage PROLOG.


� Similaire aux types pour les langages classique, mot à rapprocher de la notion de domaine de définition dans la théorie ensembliste


� remarque : la notion de domaine n'existe pas, seuls les types par défaut sont disponibles, liste de types non spécifiée par la norme





