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données. Cette solution est en regle générale bien plus
efficace et plus simple a mettre en ceuvre que faire appel a
SQL.

Votre installation peut comporter un mécanisme capable de tout
sauvegarder, y compris les bases de données, les documents, les feuilles de
calcul, les utilitaires et les jeux vidéo. Dans ce cas, il ne vous reste plus
qu’a vérifier si les sauvegardes sont effectuées assez régulierement pour
vous protéger.

Points de sauvegarde et sous-
transactions

Dans I’idéal, les transactions devraient étre atomiques, aussi indivisibles
que les Grecs le pensaient des plus petits éléments de la matiere.
Cependant, les atomes ne sont pas vraiment indivisibles. On a découvert
depuis longtemps qu’ils sont constitués de parties plus petites, électrons,
protons et neutrons, dont on sait aujourd’hui qu’elles ne sont méme pas
atomiques puisqu’elles sont constituées de quarks et de gluons.

Depuis la version SQL:1999, les transactions sur les bases de données ne
sont pas non plus réellement atomiques. Une transaction peut étre
subdivisée en plusieurs sous-transactions. Chaque sous-transaction se
termine par une instruction SAVEPOINT, qui est utilisée conjointement

avec I’instruction ROLLBACK. Avant la création des points de sauvegarde
(I’endroit du programme ou I’instruction SAVEPOINT prend effet),

I’instruction ROLLBACK était utilisée uniquement pour annuler 1’intégralité
de la transaction. A présent, vous pouvez en annuler seulement une partie.

La principale utilit¢é de 1’instruction ROLLBACK est de prévenir toute

corruption des données quand une transaction est interrompue par une
condition d’erreur. Annuler une transaction jusqu’a un certain point de
sauvegarde n’a aucun sens si I’erreur s’est produite pendant le déroulement
de la transaction. Dans ce cas, vous voulez évidemment restaurer la base de
données dans 1’état qui était le sien avant le début de cette transaction. Mais
vous pouvez avoir d’autres raisons pour opérer une annulation partielle.

Supposons que vous effectuiez une série d’opérations complexes sur vos
données. En cours de route, vous récupérez des résultats qui vous font
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comprendre que vous vous étes engagé dans une mauvaise voie. Si vous
avez placé une instruction SAVEPOINT juste avant d’emprunter cette

piste, vous pouvez annuler la transaction jusqu’au point de sauvegarde et
essayer une autre direction. En supposant que le code était bon jusqu’au
point de sauvegarde, cette solution sera bien plus efficace que d’effacer la
totalité de la transaction pour tout recommencer a z€ro.

Pour insérer un point de sauvegarde dans votre code SQL, utilisez la
syntaxe suivante :

SAVEPOINT nom_pointsauve;

Vous pouvez déclencher 1’annulation jusqu’a un point de sauvegarde a
1’aide du code suivant :

ROLLBACK TO SAVEPOINT nom_pointsauve;

L’instruction SAVEPOINT n’est pas proposée dans toutes les
implémentations. Vérifiez ce qu’en dit votre documentation.

Contraintes et transactions

Il ne suffit pas de vérifier que les données sont du bon type pour garantir
qu’une base est valide. Par exemple, les valeurs nulles sont interdites dans
certaines colonnes, tandis que d’autres doivent contenir uniquement des
valeurs qui appartiennent a une certaine plage. J’aborde ces restrictions,
également appelées contraintes, au Chapitre 5.

Les contraintes concernent naturellement les transactions, car elles peuvent
vous empécher de faire ce que vous voulez (apres tout, elles sont d’ailleurs
la aussi pour cela). Vous comptez par exemple ajouter des données a une
table qui contient des colonnes sur lesquelles pese la contrainte NOT

NULL. Une méthode courante consiste a ajouter une ligne vide a la table,
puis a y insérer plus tard des valeurs. Mais la contrainte NOT NULL qui

peése sur une colonne vous interdit d’employer cette stratégie. SQL ne
permet pas d’ajouter une ligne qui contient une valeur nulle dans une
colonne sur laquelle pése une contrainte NOT NULL, et ce méme si vous

comptez y stocker une valeur avant la fin de votre transaction. Pour
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contourner ce probleme, SQL vous permet de désigner les contraintes
comme étant soit DEFERRABLE, soit NOT DEFERRABLE.

Les contraintes NOT DEFERRABLE sont immédiatement appliquées. Vous
pouvez spécifier qu’une contrainte DEFERRABLE est ou bien DEFERRED
ou bien IMMEDIATE. Si une contrainte DEFERRABLE est IMMEDIATE,
elle fonctionne comme une contrainte NOT DEFERRABLE (elle est donc
appliquée immédiatement). Si une contrainte DEFERRABLE  est
DEFERRED, elle n’est pas appliquée tout de suite.

Pour ajouter des enregistrements vides ou effectuer toute autre opération qui
peut violer des contraintes DEFERRABLE, vous pouvez utiliser une

instruction comme celle-ci :

SET CONSTRAINTS ALL DEFERRED ;

Cette instruction change toutes les contraintes DEFERRABLE en condition
DEFERRED sans affecter les contraintes NOT DEFERRABLE. Une fois

que vous avez effectué toutes les opérations susceptibles de violer vos
contraintes, et que la table atteint un état qui ne les viole pas, vous pouvez
les appliquer a nouveau a I’aide de I’instruction suivante :

SET CONSTRAINTS ALL IMMEDIATE ,;

Si vous avez fait une erreur et que 1’une de vos contraintes est actuellement
violée, vous le saurez des 1’exécution de cette instruction.

Si vous ne spécifiez pas explicitement que vos contraintes DEFERRED
sont IMMEDIATE, SQL le fera a votre place lorsque vous essaierez de
valider votre transaction par une COMMIT. Si une violation est détectée a

ce moment, la transaction ne sera pas validée et SQL vous renverra un
message d’erreur.

La gestion des contraintes SQL vous protege contre la saisie de valeurs
invalides tout en vous permettant d’en violer temporairement certaines dans
le cadre d’une transaction active.

[’exemple qui suit vous montre combien il est important de pouvoir différer
1’application des contraintes.
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Supposez qu’une table EMPLOYES contienne les colonnes EMP_ NO,
EMP_NOM, DEPT_NO et SALAIRE. DEPT_NO est une clé étrangere qui

référence la table DEPT. Cette table DEPT est formée des colonnes
DEPT_NO etDEPT_NOM ; DEPT_NO estsa clé primaire.

En plus, vous voulez disposer d’une table semblable a DEPT qui contienne
une colonne TOTALPAIE, afin d’y enregistrer le total des valeurs
SALAIRE pour les employés de chaque département.

Vous pouvez créer 1’équivalent de cette table sous forme d’une vue, comme
ceci :

CREATE VIEW DEPT2 AS

SELECT D.*, SUM(E.SALAIRE) AS TOTALPAIE
FROM DEPT D, EMPLOYES E
WHERE D.DEPT_NO = E.DEPT_NO
GROUP BY D.DEPT_NO ,

Il est également possible de définir cette vue ainsi :

CREATE VIEW DEPT3 AS
SELECT D.*,
(SELECT SUM(E.SALAIRE)
FROM EMPLOYES E
WHERE D.DEPT_NO = E.DEPT_NO)
AS TO-
TALPAIE
FROM DEPT D ;

Mais supposons maintenant que, pour des raisons d’efficacité, vous ne
souhaitiez pas calculer le total chaque fois que vous référencez DEPT.

TOTALPAIE. En réalité, vous voudriez plutot ajouter une vraie colonne
TOTALPAIE dans la table DEPT. Cette colonne serait mise a jour lors de
chaque modification de salaire.

Pour vous assurer que la colonne SALAIRE est fiable, appliquez-lui une
contrainte dans la définition de la table :
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CREATE TABLE DEPT
(DEPT_NO CHAR(5),

DEPT_NOM CHAR(20),

TOTALPAIE DECIMAL(15,2),

CHECK (TOTALPAIE = (SELECT SUM(SALAIRE)
FROM EMPLOYES E WHERE E.DEPT_NO =
DEPT.DEPT_NO)));

A présent, vous voulez augmenter le SALAIRE de 1’employé 123
de 100 unités. Vous allez par exemple utiliser 1’instruction suivante :

UPDATE EMPLOYES
SET SALAIRE = SALAIRE + 100
WHERE EMP_NO = ‘123’ ;

Vous ne devez pas non plus oublier d’actualiser la table DEPT :

UPDATE DEPT D
SET TOTALPAIE = TOTALPAIE + 100
WHERE D.DEPT_NO = (SELECT E.DEPT_NO
FROM EMPLOYES E
WHERE E.EMP_NO = “1237") ;

(Vous utilisez une sous-requéte pour référencer le DEPT_NO de
I’employé 123.)

Mais il reste un probleme. Les contraintes sont controlées apres chaque
instruction. En principe, toutes les contraintes sont vérifiées. Dans la

pratique, les implémentations ne testent que les contraintes qui référencent
des valeurs modifiées par I’instruction.

Apres le premier UPDATE ci-dessus, 1I’implémentation vérifie toutes les

références dont les valeurs sont modifiées par 1’instruction, ce qui inclut
celle qui est définie dans la table DEPT. En effet, cette contrainte référence
la colonne SALAIRE de la table EMPLOYE et I’instruction UPDATE

modifie cette colonne. La contrainte est violée apres le premier UPDATE.
Vous supposez que la base de données est dans un état correct avant
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I’exécution de I’instruction UPDATE, et que chaque valeur TOTALPAIE
de la table DEPT est égale a la somme des SALAIRE correspondants de la

table EMPLOYES. Mais cette égalité n’est plus vraie des que le premier
UPDATE incrémente une valeur SALAIRE. La seconde instruction

UPDATE corrige cette anomalie et remet la base de données dans un état

ou la contrainte est vérifiee. Mais entre les deux instructions, cette
contrainte est bel et bien violée.

L’instruction SET CONSTRAINTS DEFERRED vous permet de

désactiver ou de suspendre temporairement toutes ou certaines contraintes.
La vérification de ces contraintes est différée jusqu’a 1’exécution d’un SET

CONSTRAINTS IMMEDIATE ou d’une instruction COMMIT ou
ROLLBACK. Vous pouvez donc délimiter les deux UPDATE précédents par
des instructions SET CONSTRAINTS. Le code se présente alors ainsi :

SET CONSTRAINTS DEFERRED ,
UPDATE EMPLOYES
SET SALAIRE = SALAIRE + 100
WHERE EMP_NO = ‘123’ ;
UPDATE DEPT D
SET TOTALPAIE = TOTALPAIE + 100
WHERE D.DEPT_NO = (SELECT E.DEPT_NO
FROM EMPLOYES E
WHERE E.EMP_NO = “1237") ;
SET CONSTRAINTS IMMEDIATE ,

Cette procédure differe 1’application de toutes les contraintes. Si vous
insérez de nouvelles lignes dans DEPT, les clés primaires ne seront pas
vérifiées. Vous venez donc de supprimer une protection dont vous pouvez
avoir besoin. Par conséquent, il vaut mieux nommer explicitement les
contraintes que vous voulez différer :

CREATE TABLE DEPT
(DEPT_NO CHAR(5),

DEPT_NAME CHAR(20),

TOTALPAIE DECIMAL(15,2),
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CONSTRAINT PAIE_CONTRAINTE

CHECK (TOTALPAIE = SELECT SUM(SALAIRE)
FROM EMPLOYES E

WHERE E.DEPT_NO = DEPT.DEPT_NO)) ;

Vous pouvez ensuite référencer individuellement vos contraintes :

SET CONSTRAINTS PAIE_CONTRAINTE DEFERRED ;
UPDATE EMPLOYES

SET SALAIRE = SALAIRE + 100

WHERE EMP_NO = ‘123’ ;

UPDATE DEPT D

SET TOTALPAIE = TOTALPAIE + 100

WHERE D.DEPT_NO = (SELECT E.DEPT_NO
FROM EMPLOYES E
WHERE E.EMP_NO = “1237") ;

SET CONSTRAINTS PAY_EQ _SUMSAL IMMEDIATE;

Si l’instruction CREATE ne contient aucun nom de contrainte, SQL en

génere un implicitement. Ce nom implicite est stocké dans les tables du
schéma (c’est-a-dire dans le catalogue). Toutefois, il vaut mieux employer
des noms explicites. Supposez maintenant que, dans la seconde instruction
UPDATE, vous avez spécifié par erreur une valeur d’incrément de 1 000.
Cette valeur est autorisée dans 1’instruction UPDATE, car 1’application de
la contrainte a été différée. Mais, lors de !’exécution de SET

CONSTRAINTS IMMEDIATE, les contraintes spécifiées sont controlées.
En cas d’échec, SET CONSTRAINTS provoque une exception. Si vous
exécutez une instruction COMMIT a la place de SET CONSTRAINTS
IMMEDIATE et que les contraintes ne sont pas évaluées comme étant
toutes vérifiées, I’instruction COMMIT effectuera un ROLLBACK.

Rappelez-vous que vous ne pouvez différer 1’application des contraintes
que dans le cadre d’une transaction. Dés que cette derniere se termine soit
par ROLLBACK, soit par COMMIT, les contraintes sont réactivées et

vérifiées. Si vous utilisez correctement cette méthode, vous ne créerez pas
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de données qui violeraient une contrainte disponible pour d’autres
transactions.
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Utiliser SQL dans des applications

DANS CE CHAPITRE:

»

»

»

»

»

»

Utiliser SQL dans une application.

Combiner SQL avec des langages procéduraux.

Faire face aux incompatibilités de langage.

Intégrer SQL dans un code procédural.

Appeler des modules SQL depuis un code procédural.

Invoquer SQL depuis un outil RAD.

es précédents chapitres n’ont traité que de SQL. Des questions relatives

a la manipulation des données ont été soulevées et des requétes SQL

développées pour y répondre. Cette méthode de travail, c’est-a-dire le
SQL interactif, permet d’apprendre tout ce que SQL peut faire mais ne
correspond pas du tout a la maniere dont SQL est utilisé généralement.

Meéme si la syntaxe de SQL est proche de celle d’un langage naturel (en
I’occurrence 1’anglais), ce langage n’est pas facile a maitriser. La grande
majorité des utilisateurs d’ordinateurs ne sait toujours pas utiliser SQL. Et
il est probable que cette situation perdurera, méme si ce livre devient un
best-seller. Des qu’un utilisateur lambda se pose une question au sujet des
bases de données, il ne pense certainement pas a s’asseoir devant son
terminal pour saisir une instruction SELECT. Ce travail est réservé aux
analystes et aux développeurs d’applications, lesquels ne font généralement
pas carriere en saisissant des requétes ad hoc dans des bases de données a
longueur de journée. Ils développent des applications qui génerent ces
requétes a leur place.

Si vous comptez effectuer une méme tache de maniere répétitive, vous
n’avez aucune envie de la saisir chaque fois via la console. Vous préférerez
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écrire une application qui exécute cette tache de sorte que vous puissiez
1’exécuter immédiatement chaque fois que vous le souhaitez. SQL peut ainsi
étre intégré dans une application, mais il fonctionne alors d’une maniere
légerement différente de celle que nous avons pu voir jusqu’a présent.

SQL dans une application

Au Chapitre 2, SQL est présenté comme un langage de programmation
incomplet. Pour I’utiliser dans une application, vous devez le combiner a un
langage procédural tel que Visual Basic, C, C++, C#, Java, COBOL ou
encore Python. La structure particuliere de SQL lui confere des avantages et
des inconvénients. Les langages procéduraux, quant a eux, ont une structure
différente, et donc différents avantages et inconvénients.

Fort heureusement, les avantages de SQL tendent a compenser les
inconvénients des langages procéduraux. De méme, les avantages des
langages procéduraux résident justement la ou SQL est faible. En combinant
les deux, vous serez en mesure de créer des applications particulierement
efficaces. Il existe maintenant des environnements de développement
d’application rapide orientés objet (RAD, Rapid Application
Development), tels que Visual Studio de Microsoft ou 1’environnement
gratuit Eclipse, qui incorporent du code SQL dans vos applications via la
manipulation d’objets plutot que 1’écriture de code procédural.

Gardez un ceil sur l'astérisque

Dans les précédents chapitres, nous avons utilisé 1’astérisque (*) comme
notation abrégée signifiant « toutes les colonnes de la table ». L’astérisque
est particulierement utile si une table contient de nombreuses colonnes.
Mais 1’usage de ce caractere peut poser des problemes lorsque vous
intégrez du SQL dans une application.

Une fois 1’application écrite, une tierce personne (ou vous-méme) peut
ajouter de nouvelles colonnes dans une table et/ ou en supprimer
d’anciennes. Cela peut changer la signification « de toutes les colonnes ».
[’ application qui utilise 1’astérisque peut alors récupérer des colonnes bien
différentes de celles qu’elle attendait.

Ce type de modification d’une table n’affecte pas les programmes existants
tant qu’ils n’ont pas été recompilés soit pour corriger un bogue, soit pour en
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modifier certaines fonctionnalités (ce qui peut ne se produire que plusieurs
mois plus tard). L’effet du caractére « * » est alors étendu a toutes les
colonnes actuelles de la table, ce qui peut provoquer un plantage de
1’application pour une tout autre raison que 1’objet de la recompilation. Et
le cauchemar commence...

Pour éviter ce type de probleme, n’utilisez pas 1’astérisque et spécifiez
explicitement le nom de toutes les colonnes dans 1’application.

Forces et faiblesses de SQL

SQL est parfaitement adapté a la récupération des données. Si des
informations importantes sont enterrées quelque part dans une table d’une
base de données, SQL vous fournira tous les outils dont vous avez besoin
pour les retrouver. Vous n’avez pas besoin de connaitre 1’ordre des lignes et
des colonnes dans une table, car SQL ne manipule pas ces objets
individuellement. Les fonctionnalités transactionnelles de SQL vous
garantissent que vos opérations sur la base de données ne seront pas
affectées par des acces simultanés aux tables que vous étes en train de
manipuler.

Par contre, 1’un des principaux inconvénients de SQL est la rusticité de son
interface utilisateur. SQL ne propose rien pour présenter agréablement des
écrans de saisie ou des rapports. Il accepte des commandes en mode
console et retourne des valeurs sur 1’écran du terminal ligne apres ligne.

Parfois, une force dans un certain contexte peut s’avérer une faiblesse dans
un autre. [’un des avantages de SQL est sa capacité a opérer sur une table
entiere en une fois. Une seule instruction SELECT peut traiter toutes les

données d’une table, que celle-ci contienne une ligne ou des centaines,
voire des milliers de lignes. Cependant, SQL n’est pas tres a ’aise lorsqu’il
s’agit de manipuler une ligne en particulier, ce qui peut constituer un
probleme si c’est ce que vous souhaitez faire. Dans ce cas, vous pouvez
utiliser les curseurs de SQL ou faire appel a un langage procédural hote.

Forces et faiblesses des langages
procéduraux
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Contrairement a SQL, les langages procéduraux sont concus pour réaliser
des opérations ligne par ligne, ce qui permet au développeur de
I’application de controler tres précisément le traitement appliqué a une
table. Ce contrdle fin est une des grandes forces des langages procéduraux.
Toutefois, c’est aussi 1’un de leurs principaux inconvénients. Le
développeur doit en effet savoir exactement ou sont stockées les tables dans
la base de données. L’ ordre des lignes et des colonnes est important et doit
étre pris en compte.

Du fait de leur nature « étape par étape », les langages procéduraux offrent
une grande souplesse quant a la création d’écrans de saisie et de
visualisation des données. Ils vous permettent également de procéder a des
impressions sophistiquées de rapports.

Problemes liés a la combinaison de
SQL et d’'un langage procédural

Etant donné que les forces de SQL compensent les faiblesses des langages
procéduraux et vice versa, il parait cohérent d’associer les deux pour
additionner leurs avantages sans étre pénalisé par leurs faiblesses
respectives. Mais aussi intéressante que soit cette combinaison, elle est loin
d’étre simple a mettre en ceuvre. Vous devrez surmonter certains challenges
avant d’en arriver au mariage parfait.

Différence des modes opératoires

Un des grands problémes posés par la combinaison de SQL et d’un langage
procédural est que SQL manipule des tables entieres tandis qu’un langage
procédural traite une ligne a la fois. Parfois, ce probléme est mineur. Vous
pouvez différencier les opérations qui s’appliquent a des tables de celles
qui concernent des lignes en faisant appel aux outils appropriés.

Mais vous risquez d’avoir un probléme si vous voulez rechercher dans une
table les enregistrements qui répondent a certains critéres, puis traiter ces
enregistrements de différentes manieres selon qu’ils répondent ou non aux
conditions. Un tel processus requiert a la fois la puissance de SQL pour
récupérer les données et les fonctionnalités du langage procédural pour
traiter les conditions. Vous pouvez simplement intégrer des instructions SQL
a des emplacements stratégiques d’un programme que vous avez écrit dans
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un langage procédural (nous allons revenir un peu plus loin sur cette
question).

Incompatibilités des types de données

L’intégration de SQL dans un langage procédural est confrontée a un autre
probleme : les types de données de SQL sont différents de ceux qui sont
utilisés par les langages procéduraux les plus répandus. Cela n’a rien en soi
de tres surprenant, puisque les types de données different de toute maniere
d’un langage procédural a un autre.

Il n’existe aucune standardisation des types de données pour les langages de
programmation. Avant la version 92 de SQL, 1’incompatibilité des types de
données posait un probleme majeur. Mais depuis SQL-92 (et ses
successeurs), 1’instruction CAST permet de résoudre cette difficulté. Le

Chapitre 9 explique en détail comment vous pouvez utiliser CAST pour

convertir des types de données d’un langage procédural en un type reconnu
par SQL, pourvu qu’il y ait compatibilité entre la source et la destination.

Utiliser SQL dans des langages
procéduraux

Meéme si I’intégration de SQL dans des langages procéduraux se heurte a de
nombreuses difficultés, elle n’en reste pas moins possible. En fait, vous
devez méme procéder de cette maniére dans de nombreux cas, des lors qu’il
vous faut produire les résultats voulus dans le temps imparti. Vous disposez
méme pour cela de plusieurs méthodes. La section suivante en propose
trois : SQL intégré, le langage de module et les outils RAD.

SQL intégreé

La solution adoptée pour combiner du code SQL et du code écrit dans un
langage procédural est le SQL intégré. Vous vous demandez comment cela
peut fonctionner ? C’est aussi simple que ce que vous lisez : les instructions
SQL sont parachutées en plein milieu du langage procédural la ou il y en a
besoin.
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Comme vous le savez, une instruction SQL qui surgit soudainement au beau
milieu d’un programme C peut poser un probleme au compilateur qui ne s’y
attend pas. C’est pourquoi les programmes qui contiennent du SQL intégré
sont généralement traités par un préprocesseur avant d’étre compilés ou
interprétés. Le préprocesseur est averti de la présence de code SQL par la
directive EXEC SQL.

Examinons un programme écrit dans la version Pro*C d’Oracle du langage
C. Cette petite application accede a la table des employés d’une société,
demande a 1’utilisateur de saisir un nom, puis affiche le salaire et la
commission de cet employé. Elle propose alors a 1’utilisateur de saisir de
nouvelles valeurs pour le salaire et la commission, apres quoi elle met a
jour la table avec les valeurs actualisées :

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION,;

VARCHAR uid[20];

VARCHAR pwd[20];

VARCHAR enom[10];

FLOAT salaire, comm;

SHORT salaire_ind, comm_ind;

EXEC SQL END DECLARE SECTION;,

main()

{

int sret; /* code retour de scanf */

/* Connexion */

strcpy(uid.arr,”FRED"”); /* Copier le nom de
1l’utilisateur

*/

uid.len=strlen(uid.arr);

strcpy(pwd.arr, "TOWER”); /* Coplier le mot de
passe */

pwd.len=strlen(pwd.arr);

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR STOP;

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND STOP;
EXEC SQL CONNECT :uid;
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printf(“Utilisateur connecté : \n” , uid.arr);
printf(“Saisissez le nom de l’employé a modifier
¥
scanf (“%s”,ename.arr);
ename.len=strlen(ename.arr);
EXEC SQL SELECT SALAIRE,COMM INTO :salaire, :comm
FROM EMPLOYES
WHERE ENOM=:enom;,
printf(“Employe: pourcentages salaire: %6.2f
comm: %6.2f
\n",
enom.arr, salaire, comm);
printf(“Saisissez le nouveau salaire : “);
sret=scanf (“%f"”,6&salaire);
salaire_ind = 0;
if (sret == EOF ! ! sret == 0) /* Positionner
1’indicateur
*/
salaire_ind =-1; /* Positionner 1l’indicateur pour
NULL */
printf(“Saisissez la nouvelle commission : “);
sret=scanf (“%f"”,&comm);
comm_ind = ©; /* Positionner 1l’indicateur */
if (sret == EOF ! ! sret == 0)
comm_ind=-1; /* Positionner 1l’indicateur pour
NULL */
EXEC SQL UPDATE EMPLOYES
SET SALARIE=:salaire:salaire_ind
SET COMM=:comm:comm_ind
WHERE ENOM=:enom;,
printf(“Employé %s modifié. \n”,enom.arr);
EXEC SQL COMMIT WORK,
exit(0);
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}

Nul besoin d’étre un expert en C pour comprendre a quoi sert ce code et
comment il le fait. Résumons tout de méme le déroulement des instructions
ci-dessus :

1. SQL commence par déclarer des variables hotes.

2. Le code C contréle la séquence de connexion de
l'utilisateur.

3. SQL met alors en place la gestion d'erreurs et se connecte a
la base de données.

4. Le code C demande le nom d'un employé et le stocke dans
une variable.

5. Uneinstruction SQL SELECT récupere le salaire et la
commission de I'employé ainsi désigné et les stocke dans
les variables hotes : salaire et : com.

6. Le code C reprend la main et affiche le nom de 'employé,
son salaire et sa commission, puis demande a l'utilisateur
de saisir les nouvelles valeurs du salaire et de Ia
commission. Il vérifie que la saisie a été effectuée. Si elle ne
I'a pas été, il positionne un indicateur.

7. Le SQL met a jour la base de données avec les nouvelles
valeurs.

8. Le C affiche alors le message indiquant que l'opération est
terminée.

9. Enfin, le SQL valide la transaction et le C met fin au
programme.

Le préprocesseur vous permet de combiner des commandes des deux
langages. Il sépare les instructions SQL des instructions du langage hote en
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les stockant dans une routine externe. Chaque instruction SQL est remplacée
par un appel (CALL) du langage hote vers cette routine externe. Le
compilateur du langage peut alors faire son travail.

La maniere dont le code SQL est transmis a la base de données dépend de
I’implémentation. En tant que développeur, vous n’avez pas a vous
préoccuper de cette question. C’est le préprocesseur qui s’en charge.

Déclarer des variables hotes

Le programme écrit dans le langage hote et les segments SQL ont besoin
d’échanger des informations. Pour cela, il vous faut utiliser des variables
hotes que vous devez déclarer avant d’y faire appel, sans quoi SQL ne les
reconnaitra pas. Ces déclarations sont incluses dans un segment déclaratif
qui précede le segment programme. Elles sont annoncées par la directive
suivante :

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION ;

La fin du segment déclaratif est signalée par :

EXEC SQL END DECLARE SECTION ;

Toute instruction SQL doit étre précédée de la directive SQL EXEC. La fin
d’un segment déclaratif peut éventuellement étre signalée par une directive
de terminaison. En COBOL, cette directive de terminaison est END - EXEC.

En C, il s’agit d’un point-virgule.

Convertir des types de données

En fonction du degré de compatibilité des types de données du langage hote
et ceux de SQL, vous allez recourir si nécessaire a CAST pour réaliser

certaines conversions. Vous pouvez utiliser pour cela des variables hotes
qui ont été déclarées dans DECLARE SECTION. N’oubliez pas de faire

précéder le nom de la variable hote d’un deux-points ( : ) lorsque vous
I’employez dans des instructions SQL. Par exemple :

INSERT INTO ALIMENTS
(NOM, CALORIES, PROTEINES, GRAISSES,
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HYDRATECARBONE)
VALUES

(:nom, :calories, :protéines, :graisses,
:carbo) ;

Langage de module

Le langage de module est une autre solution pour utiliser SQL avec un
langage procédural. Avec ce type de langage, vous stockez explicitement
toutes vos instructions SQL dans un module distinct.

Un module SQL est tout simplement une liste d’instructions SQL. Chaque
instruction est incluse dans une procédure SQL et est précédée d’une
spécification du nom de la procédure ainsi que du nombre et du type de ses
parametres.

Chaque procédure SQL contient une seule instruction SQL. Dans le
programme hote, vous appelez explicitement la procédure la ou vous
comptez exécuter 1’instruction SQL qu’elle contient. Tout se passe donc
comme s’il s’agissait d’un sous-programme écrit dans le langage hote.

[’utilisation de modules SQL revient en quelque sorte a effectuer a la main
le travail du préprocesseur.

Le SQL intégré est bien plus souvent utilisé que la méthode « langage de
module ». La plupart des éditeurs proposent une forme de langage de
module, mais peu insistent sur le sujet dans leur documentation. Les
langages de module présentent plusieurs avantages :

» Les programmeurs en SQL n‘ont pas besoin d’étre en
plus des spécialistes d’'un langage procédural. Comme
SQL est completement isolé du langage procédural, vous
pouvez louer les services des meilleurs développeurs SQL
pour écrire le code de vos modules (qu'ils soient ou non
familiarisés avec votre langage procédural). En fait, il est
méme possible de différer le choix d'un langage procédural
jusqu’a ce que vos modules SQL soient écrits et débogués.

448



» Vous pouvez louer les services des meilleurs
développeurs pour votre langage procédural, méme
s’ils n'y connaissent rien en SQL. L'idée est simple : si vos
technogourous SQL n‘ont pas besoin d’étre des experts du
langage procédural, la réciproque est aussi vraie.

» SQL n'est pas mélangé au code procédural, si bien que
vous pouvez utiliser le débogueur de votre langage
procédural. Cela peut vous faire gagner un temps
considérable de développement.

Encore une fois, un avantage vu sous un certain angle peut s’avérer un
inconvénient d’un autre point de vue. Comme les modules SQL sont séparés
du code procédural, il n’est pas si facile de suivre le fil logique de
1’application lorsque vous essayez d’en comprendre le fonctionnement.

Déclarations dans un module

La syntaxe des déclarations dans un module a employer est la suivante :

MODULE [nom-module]

[NAMES ARE nom-jeu-caracteres]

LANGUAGE
{ADA|C|COBOL | FORTRAN | MUMPS | PASCAL | PLI |SQL}
[SCHEMA nom-schéma]

[AUTHORIZATION id-autorisation]
[declarations-tables-temporaires...]
[declarations-curseurs...]
[declarations-curseurs-dynamiques. .. ]
procédures...

Comme I’indiquent les crochets, le nom du module est optionnel. Toutefois,

il est préférable de le nommer, ne serait-ce que pour éviter toute confusion
dans le code.
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La clause optionnelle NAMES ARE spécifie un jeu de caractéres. Si vous

ne spécifiez pas cette clause, c’est le jeu de caracteres par défaut de votre
implémentation SQL qui sera utilisé. La clause LANGUAGE indique au

module quel est le langage qui 1’appellera. Le compilateur doit disposer de
cette information, car il doit faire croire au programme appelant que les
instructions SQL ne sont qu’un sous-programme écrit dans son propre
langage.

Bien que les clauses SCHEMA et AUTHORIZATION soient facultatives,

vous devez spécifier au moins I’une d’entre elles (ou les deux). La clause
SCHEMA spécifie le schéma par défaut et la clause AUTHORIZATION

concerne 1’identifiant de 1’autorisation. Cet identifiant établit les privileges
dont vous disposez. Si vous ne précisez rien, le SGBD utilisera 1’identifiant
associé a votre session pour déterminer les privileges attribués a votre
module. Si vous n’avez pas les privileges requis pour effectuer 1’opération
appelée par votre procédure, cette derniere ne sera pas exécutée.

Si votre procédure doit utiliser des tables temporaires, spécifiez-les avec
une clause de déclaration de table temporaire. Déclarez de méme les
curseurs et les curseurs dynamiques avant toute procédure qui les utilise.
Déclarer un curseur apres une procédure est autorisé a partir du moment ou
ladite procédure n’utilise pas ledit curseur.

Les procédures du module

Enfin, apres toutes ces déclarations se trouve une liste de procédures. Il
s’agit de la partie fonctionnelle du module. Une procédure comporte un
nom, des déclarations de parametres et des instructions SQL exécutables. Le
langage procédural appelle la procédure par son nom et lui passe des
valeurs par I’intermédiaire des parametres déclarés. La syntaxe d’une
procédure est la suivante :

PROCEDURE nom-procédure
(déclaration-parametre [, déclaration-paramétre

1...)

SQL instruction;
[SQL instructions ] ;

La déclaration d’un parametre doit prendre la forme suivante :
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nom-parametre type-de-données

ou:

SQLSTATE

Les parametres que vous déclarez peuvent étre des parametres d’entrée, des
parametres de sortie ou les deux a la fois. SQLS-TATE est un parametre

de statut servant a rapporter les erreurs.

Outils RAD orientés objets

Si vous utilisez des outils RAD évolués, vous pouvez développer des
applications complexes sans avoir a écrire une ligne de code en C++, C#,
Python, Java ou tout autre langage procédural. Il vous suffit de choisir des
objets dans une librairie et de les placer visuellement a 1’écran.

Les objets possedent des propriétés qui les caractérisent et sont associés a
des événements appropriés a leur type. Vous pouvez également associer une
méthode a un objet. Une méthode est une procédure écrite dans un langage
procédural. Mais vous pouvez construire des applications utiles sans écrire
une seule méthode.

Bien que vous puissiez créer des applications complexes sans recourir a un
langage procédural, vous aurez probablement tot ou tard besoin de SQL. En
effet, il est difficile, voire impossible, de reproduire la richesse
d’expression de SQL dans un monde orienté objet. C’est pourquoi les outils
RAD élaborés proposent un mécanisme pour injecter des instructions SQL
dans vos applications orientées objet. Visual Studio de Microsoft en est un
exemple. Access de Microsoft est un autre environnement de
développement d’applications qui vous permet d’utiliser SQL en
combinaison avec son langage procédural, VBA.

Le Chapitre 4 vous montre comment créer des tables de bases de données
avec Access. Naturellement, cette opération ne représente qu’une faible
partie des possibilités d’Access. Celui-ci est un outil qui sert avant tout a
réaliser des applications destinées a traiter les données extraites des tables
de vos bases de données. En utilisant Access, le développeur positionne
des objets sur des formulaires, puis personnalise ces objets en leur donnant
des propriétés, des événements et des méthodes. Ces formulaires et
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méthodes sont ensuite manipulés par du code VBA capable d’intégrer des
instructions SQL.

Bien que les outils RAD tels qu’Access puissent permettre de produire en
peu de temps des applications de grande qualité, ils sont généralement
spécifiques a une plate-forme. Par exemple, Access ne fonctionne que sous
le systeme d’exploitation Windows de Microsoft. Ne 1’oubliez pas si vous
envisagez un jour d’écrire des fonctionnalités indépendantes du support, ou
encore de migrer vos applications vers d’autres plates-formes.

Les outils RAD tels qu’Access sont les premiers fruits d’un possible
rapprochement entre les approches relationnelles et orientées objet des
bases de données. SQL et les avantages offerts par les structures
relationnelles survivront tous deux. Ils bénéficieront des capacités de
développement rapide (et comparativement moins sujet aux erreurs)
apportées par la programmation orientée objet.

Utiliser SQL avec Microsoft Access

Microsoft Access cible essentiellement les personnes qui souhaitent
développer des applications relativement simples sans se soucier
particulierement de programmation. Si tel est votre cas, vous trouverez dans
la collection « Pour les Nuls » de quoi répondre a vos besoins ! Si vous
voulez aller plus loin en associant le langage procédural d’ Access (VBA) et
SQL, la remarque précédente est encore plus vraie, tant la documentation
livrée par Microsoft est limitée sur ce sujet. Mais attention
I’implémentation SQL que vous trouvez dans Access est loin d’étre
complete, et il vous faudra tout le flair d’un Sherlock Holmes pour la
débusquer.

Dans le Chapitre 3, j’ai décrit les trois composants de SQL:le langage de
définition de données (DDL), le langage de manipulation de données (DML)
et le langage de controle des données (DCL). Le sous-ensemble de SQL
contenu dans Access implémente uniquement la partie DML. Les opérations
de création des tables sont réalisées a 1’aide de 1’outil RAD présenté au
Chapitre 4. La méme technique est employée pour I’implémentation des
mesures de sécurité (elles sont traitées au Chapitre 14).

Pour voir un coin de SQL sous Access, il est nécessaire de soulever
quelque peu le voile posé par le RAD. Prenons a titre d’exemple une base
de données censée étre gérée par une organisation non gouvernementale
(fictive) : la SEL (Société pour 1’écologie lunaire). Cette organisation

452



comprend plusieurs équipes de recherche, dont notamment la célebre
ERBALU (Equipe de recherche de la base lunaire). Une grave question se
pose : quelles sont les communications savantes écrites par les membres de
cette équipe ? Pour y répondre, une requéte a été formulée en faisant appel
au mode QBE d’Access (requéte par 1’exemple). Cette requéte, qui est
illustrée sur la Figure 16.1, récupere les informations voulues a partir des
tables EQUIPES-RECHERCHE, AUTEURS et ARTICLES, avec 1’aide de
tables de recoupage (AUT_ART et AUT_RECH) qui ont été ajoutées afin
de couper les relations plusieurs a plusieurs.

Apres avoir cliqué sur 1’onglet Accueil pour accéder a la barre d’outils,
vous pouvez cliquer sur le menu déroulant de 1’icone Vue dans 1’angle
supérieur gauche de la fenétre pour révéler les autres types de wvues
disponibles lors de la création de requétes. L'un des choix proposés est le
mode SQL (voir la Figure 16.2). Lorsque vous activez ce mode, la fenétre
de 1’éditeur SQL apparait. Elle affiche 1’instruction SQL générée par
Access a partir des choix opérés dans 1’interface graphique.
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FIGURE 16.1 Conception de la requéte Articles ERBALU en mode Création.
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FIGURE 16.2 La vue SQL est proposée dans la liste des affichages.

L’instruction SQL montrée sur la Figure 16.3 est celle qui est effectivement
envoyée au moteur de la base de données. Ce moteur, qui s’interface
directement avec la base, ne comprend que le langage SQL. Tout ce que
vous entrez dans le mode dit Création d’Access est traduit en SQL avant
envoi pour traitement au moteur de la base de données.
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[AeT_aRT iCeigmbr) PR Db T _EIDCH Oy ATV Wobagmbr = BT S0 Edmmbrt) o [TOUPLRECATR O D ousd = AT _REOH. DounE] &0
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FIGURE 16.3 Une instruction SQL qui sert a retrouver les noms de tous les articles
écrits par des membres de I'équipe ERBALU.
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Vous avez peut-étre remarqué que la syntaxe de 1’instruction illustrée sur la
Figure 16.3 differe quelque peu de celle du standard SQL ANSI/ISO.
Souvenez-vous du proverbe : « Quand tu es a Rome, vis comme les
Romains. » Lorsque vous travaillez avec Access, utilisez son dialecte SQL.
Ce conseil vaut d’ailleurs quel que soit I’environnement dans lequel vous
travaillez. Toutes les implémentations SQL divergent du standard sur tel ou
tel aspect.

Si vous voulez écrire directement une requéte dans le SQL d’Access
(autrement dit, sans passer par le mode de création graphique), il vous suffit
d’effacer le contenu courant de la fenétre d’édition et de saisir une nouvelle
instruction SELECT. Cliquez ensuite sur le bouton de la barre d’outils qui
affiche un point d’exclamation pour exécuter votre requéte. Le résultat va
apparaitre par défaut sous la forme d’une feuille de données.
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Utiliser SQL dans le monde réel

DANS CETTE PARTIE :

Utiliser ODBC.
Utiliser |DBC.

Travailler sur des données XML.
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ODBC et JDBC

DANS CE CHAPITRE:

»

»

»

»

»

»

Définition d’'ODBC.

Description des diverses parties d'ODBC.

Utilisation d’'ODBC dans un environnement client/serveur.
Utiliser ODBC sur Internet.

Utiliser ODBC sur un intranet.

Utiliser JDBC.

es dernieres années, 1’interconnexion des ordinateurs s’est massivement

développée, aussi bien dans les organisations qu’entre elles. Cette

connectivité frénétique a engendré le besoin de partager sur les réseaux
les informations fournies par les bases de données. Le principal obstacle au
libre partage de l’information sur les réseaux est 1’incompatibilité des
systemes d’exploitation et des applications qui fonctionnent sur différentes
machines. Cet obstacle a été en partie contourné par la création de SQL,
puis par les évolutions qui I’ont fait progresser au fil des années.

Hélas ! Le SQL « standard » n’est pas véritablement un standard. Méme les
éditeurs de SGBD, qui se disent conformes au standard international SQL,
ont inclus dans leur implémentation de SQL des fonctionnalités qui les
rendent incompatibles avec les extensions propriétaires des
implémentations d’autres éditeurs. Et tous rechignent a abandonner leurs
propres extensions, car leurs clients les utilisent dans leurs applications et
en sont devenus dépendants. Il faut donc trouver une autre voie pour assurer
la communication entre SGBD, un outil qui n’oblige pas les éditeurs a
« niveler par le bas » leurs implémentations jusqu’a atteindre un plus petit
dénominateur commun. Cette solution, c’est ODBC (Open DataBase
Connectivity).
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ODBC

ODBC est une interface standard entre une base de données et une
application qui accede au contenu de cette base. Recourir a ce standard
permet a un front end applicatif d’accéder a n’importe quelle base de
données en utilisant SQL. La seule condition est que front end et back end
adherent tous deux au standard ODBC, dont la version courante est
ODBC 4.0.

Une application accede a une base en utilisant un pilote (ou driver)
spécifiquement congu pour s’interfacer avec cette derniere. Le front end du
pilote, c’est-a-dire la partie qui se connecte a 1’application, se conforme
scrupuleusement au standard ODBC. Il présente toujours la méme interface
a I’application, et ce quel que soit le moteur de la base de données qu’il
permet d’attaquer. Le back end du pilote est concu pour dialoguer avec un
type spécifique de moteur de base de données. Grace a cette architecture,
les applications n’ont plus besoin d’étre modifiées en fonction du moteur de
base de données qui controle les données que ces applications manipulent.
Toute la « machinerie » interne est masquée.

L'interface ODBC

L’interface ODBC est essentiellement un ensemble de définitions reconnu
comme étant un standard. Ces définitions concernent tout ce qui doit étre
pris en compte pour établir une communication entre 1’application et la base
de données.

L’interface ODBC définit les éléments suivants :

» Une librairie d’appels de fonction.
» Une syntaxe SQL standard.
» Des types de données SQL standard.

» Un protocole standard pour se connecter a un moteur
de base de données.

» Des codes d'erreur standard.
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Les appels de fonction ODBC permettent de se connecter a un moteur de
base de données, d’exécuter des instructions SQL et de renvoyer les
résultats produits a I’application.

Pour effectuer une opération sur la base de données, vous devez transmettre
en argument 1’instruction SQL appropriée a un appel de fonction ODBC.
Tant que vous utilisez la syntaxe SQL standard comprise par ODBC,
1’opération fonctionne, indépendamment du moteur de base de données que
vous attaquez.

Les composants d'ODBC

L’interface ODBC est composée de quatre couches fonctionnelles qui
s’intercalent de la maniére suivante entre 1’utilisateur et les données sur
lesquelles il souhaite travailler (le but étant d’assurer une communication
transparente entre n’importe quel front end compatible et n’importe quel
back end compatible) :

» L'application : C'est |la partie de l'interface ODBC la plus
proche de l'utilisateur. L'application doit étre informée
gu'elle communique avec une source de données via
ODBC. Elle doit se connecter en douceur au pilote ODBC en
respectant scrupuleusement ce standard.

» Le gestionnaire du pilote : Il s'agit d'une DLL (Dynamic
Link Library) généralement fournie par Microsoft. Le
gestionnaire charge les pilotes qui correspondent aux
sources de données du systéme (il peut y en avoir
plusieurs) et dirige les appels de fonction provenant de
I'application vers les sources de données adéquates via les
pilotes adaptés. Ce gestionnaire traite aussi directement
certains appels de fonction ODBC. Enfin, il détecte et gere
certains types d'erreurs.

» Le pilote : Comme les sources de données peuvent étre
différentes les unes des autres (et souvent tres différentes),
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vous devez trouver un moyen de traduire les appels de
fonction ODBC dans le langage natif que comprend chaque
source. Cette traduction est assurée par la DLL du pilote.
Chaque DLL de pilote recoit des appels de fonction via
Iinterface standard ODBC et les transcrit dans un code que
sa source de données peut comprendre. Lorsque cette
source retourne un résultat, le pilote le reformate dans
I'autre sens afin de produite un résultat conforme au
standard ODBC. Le pilote est I'élément clé qui permet aux
applications compatibles ODBC de manipuler la structure
et le contenu de sources de données elles-mémes
compatibles ODBC.

» Lasource de données : Elle peut étre de nature
différente. Ce peut étre un SGBD relationnel (et sa base de
données associée) qui réside sur le méme ordinateur que
I'application. Ce peut étre également une base de données
sur un ordinateur distant. Il peut aussi s'agir d'un fichier
ISAM (Indexed Sequential Access Method, méthode d’accés
séquentielle indexée) sans SGBD associé, et qui se trouve
soit sur un ordinateur local, soit sur un systeme distant.
Quelle que soit la forme que prend la source de données,
vous devez disposer d'un pilote spécifique pour
communiquer avec elle.

ODBC dans un environnement
client/serveur

Dans un environnement client/serveur, 1’interface entre le client et le
serveur est appelée API (Application Programming Interface, interface de
programmation d’application). Un pilote ODBC, par exemple, contient une
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API. Une API peut étre propriétaire ou standard. Dans le cas d’une API
propriétaire, la partie client de I’interface a été spécifiquement congue pour
fonctionner avec un back end particulier sur le serveur. Le code qui
constitue cette interface est un pilote, également appelé pilote natif sur un
systeme propriétaire. Un pilote natif est optimisé pour ne fonctionner
qu’avec un client spécifique et sa source de données associée. Du fait de
cette spécialisation, les pilotes natifs ont tendance a transmettre commandes
et informations beaucoup plus vite, avec un minimum de délai d’attente lors
de chaque opération.

Si votre systeme client/serveur accede toujours au méme type de source de
données, et que vous étes certain de ne jamais avoir d’autres besoins, vous
pouvez utiliser le pilote natif fourni avec votre SGBD. Par contre, si vous
pensez que vous devrez un jour accéder a des sources de données d’un type
différent, utilisez une API ODBC pour éviter de devoir recommencer plus
tard votre travail.

Les pilotes ODBC sont également optimisés pour travailler avec des
sources de données spécifiques, mais ils présentent tous la méme interface
au gestionnaire de pilote. Un pilote qui n’a pas été optimisé pour un front
end particulier n’est probablement pas aussi rapide qu’un pilote natif
spécialement congu pour ce front end. I’un des inconvénients des pilotes
ODBC de premiere génération était qu’ils étaient peu performants comparés
aux pilotes natifs. Toutefois, des tests récents ont démontré que les pilotes
ODBC 4.0 sont devenus bien plus compétitifs. La technologie ODBC est a
ce point mature qu’il n’est plus nécessaire de sacrifier la standardisation
sur I’autel des performances.

ODBC et Internet

Les opérations sur une base de données sont tres différentes sur Internet et
sur un systeme client/serveur. Du point de vue de 1’utilisateur, la différence
la plus visible réside dans la partie client du systeme (qui comprend
I’interface utilisateur). Dans le cas d’un systeme client/serveur, cette
interface est la partie d’une application qui communique avec la source de
données hébergée par le serveur via des instructions SQL compatibles
ODBC. Sur le World Wide Web, la partie client du systeme est un
navigateur Web qui communique avec la source de données hébergée sur le
serveur via HTML (HyperText Markup Language, langage de balises
hypertexte).
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De nos jours, HTML n’est plus le seul langage du Web. Mais cela ne change
en rien notre propos.

Toute personne pourvue d’un navigateur Web peut accéder a des données
disponibles sur le Web. Le fait de mettre en ligne une base de données (on
dit aussi publier) offre de nombreux avantages, surtout si vous voulez
partager des informations en dehors de votre réseau local.
Malheureusement, vous ne disposez généralement pas d’un contrdle tres
strict sur la personnalité des internautes... C’est pourquoi mettre en ligne
des bases de données revient plus a publier des informations — sous-entendu
pour le monde entier — qu’a les partager — sous-entendu avec quelques
collegues de travail. Pour autant, ce n’est pas parce que votre navigateur est
capable d’accéder a des données sur le Web qu’il sait quoi en faire. Pour
plus de précisions sur ce point, voyez un peu plus loin la section « Les
extensions client ». La Figure 17.1 illustre la comparaison entre systemes
client/serveur et systemes s’appuyant sur le Web.

Source
de données
Source : gt
d@dﬂl‘ll‘lé@ﬁ erveur IE’ ase
de données
"-\-.‘_\_-_-_
Client de base | | Mavigateur
| Gedonnees _! Serveur de base et el
| de données
Réseau local (LAN) World Wide

Web

FIGURE 17.1 Systeme client/serveur versus systeme de base de données sur le Web.

Les extensions serveur

Dans un systeme Web, la communication entre le navigateur qui se trouve
sur le poste client et le serveur Web qui se trouve sur une machine distante
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s’effectue en HTML. Un composant systeme appelé extension serveur
traduit le HTML en SQL compatible ODBC. Le serveur de base de données
agit sur ce code SQL, qui attaque a son tour directement la source de
données. Dans la direction inverse, la source de données renvoie le résultat
généré par une requéte a l’extension serveur via le serveur de base de
données. I’extension se charge de transformer ce résultat dans une forme
que le serveur Web est capable de gérer. Les réponses sont alors envoyées
via le Web au navigateur qui se trouve sur la machine client. Enfin, le
navigateur affiche ces résultats sur 1’écran de 1’utilisateur. La Figure 17.2
illustre 1’architecture de ce type de systeme.

Source
de données

Serveur de
base de données

Extension
du serveur
Navigateur
web Serveur
web

World Wide
Web

FIGURE 17.2 Systeme d'acces a une base de données sur le Web dotée d'une
extension serveur.

Les extensions client

Certes, les navigateurs Web sont congus et optimisés pour étre faciles
d’emploi et pour se connecter a toutes sortes de sites Web. Mais les
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navigateurs les plus répandus (Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox
ou encore Apple Safari) n’ont été ni concus ni optimisés pour servir
d’interface a des bases de données. Pour manipuler une base de données via
Internet, le client a besoin d’une fonctionnalité que le navigateur ne fournit
pas. Pour pallier ce probleme, différents types d’extensions client ont été
développés. Ces extensions sont soit des applications dites d’assistance
(helper), soit des controles ActiveX, soit des applettes Java, soit encore
des scripts. Généralement, les extensions communiquent avec le serveur via
HTML, le principal langage du Web. Un code HTML qui a besoin
d’accéder a une base de données est traduit par 1’extension serveur en SQL
compatible ODBC avant d’étre transmis a la source de données.

Les controles ActiveX

Les controles ActiveX de Microsoft fonctionnent avec Internet Explorer, de
tres loin le plus répandu des navigateurs Web (quoique Chrome et Mozilla
Firefox commencent a lui faire un peu d’ombre).

Les scripts

Les scripts sont les outils les plus souples pour créer des extensions client.
L’emploi d’un langage de scripts, comme le polyvalent JavaScript ou
VBScript de Microsoft, vous permet de controler tres précisément ce qui se
passe coté client. Vous pouvez mettre en place des validations des champs
de saisie, ce qui permet de rejeter ou corriger des données erronées sans
avoir a les transmettre sur le Web. Cela peut vous faire gagner du temps tout
en diminuant le trafic sur le Web, ce dont les autres utilisateurs vous
remercieront. A I’instar des applettes Java, les scripts sont intégrés dans
des pages HTML et s’exécutent lorsque 1’utilisateur interagit avec ces

pages.

ODBC sur un intranet

Un intranet est un réseau local ou étendu qui fonctionne exactement comme
une version simplifiée d’Internet. Comme un intranet se limite a une
organisation, vous n’avez pas besoin de mettre en place des systemes de
sécurité élaborés tels que des pare-feu. Tous les outils concus pour le
développement d’applications sur le Web permettent également de créer des
applications pour un intranet.
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ODBC fonctionne de la méme maniére sur un intranet que sur Internet. Si
vous gérez plusieurs sources de données, les clients qui utilisent des
navigateurs Web ainsi que les extensions appropriées peuvent communiquer
avec ces sources via du code SQL qui traverse les étages HTML et ODBC
de la fusée. Au niveau du pilote, le SQL compatible ODBC est traduit dans
le langage de commandes natif de la base de données, puis exécuté.

JDBC

JDBC (Java DataBase Connectivity, connectivité aux bases de données pour
Java) ressemble beaucoup a ODBC, mais il en differe sur certains points
importants. Comme ODBC, JDBC est une interface de bases de données qui
se présente toujours de la méme maniere a un programme client, et ce quelle
que soit la source avec laquelle il s’interface. Comme le laisse entendre son
nom, une des divergences de fond avec ODBC est que JDBC fonctionne
uniquement avec des applications écrites en Java et non en C++ ou en
Visual Basic. Une autre différence est que JDBC et Java ont tous deux été
concus des le départ pour fonctionner sur le Web ou sur un intranet.

Java est un langage qui ressemble au C++. Il a été congu par Sun
Microsystems dans le but spécifique de développer des programmes client
pour le Web. Une fois la connexion établie entre un serveur et un client via
le Web, I’applette Java appropriée est téléchargée sur le poste client, a
partir de quoi elle commence a s’exécuter. L’applette, qui est intégrée dans
une page HTML, fournit au client les fonctionnalités dont il a besoin pour
accéder aux données hébergées sur le serveur. La Figure 17.3 est une
représentation schématique d’une application de base de données pour le
Web utilisant une applette Java exécutée sur la machine client.

Une applette est une petite application qui réside sur un serveur. Lorsqu’un
client se connecte a ce serveur via le Web, I’applette est téléchargée et
commence son exécution sur 1’ordinateur client. Les applettes Java sont
spécifiquement concues pour fonctionner dans un bac a sable. Un bac a
sable est une zone de mémoire parfaitement délimitée sur 1’ordinateur client
et dans laquelle 1’applette peut s’exécuter. Elle n’est pas autorisée a
déborder de son bac a sable personnel, ce qui permet de protéger la
machine client d’applettes hostiles qui tenteraient de lui soustraire des
informations sensibles ou de 1’endommager.

465



Serveur de
base de données

Applet
Java
- Extension
du serveur
Mavigateur
web Serveur Classes
World Wide
Web

FIGURE 17.3 Application de base de données pour le Web utilisant une applette Java.

Un des principaux avantages apportés par 1’utilisation des applettes Java est
qu’elles sont systématiquement a jour. En effet, elles sont téléchargées
depuis le serveur lors de chaque utilisation (et non conservées sur le poste
du client), si bien que le client dispose toujours de la derniere version
d’une applette.

Si vous étes responsable de la maintenance d’un serveur, vous n’avez
jamais besoin de vous soucier des questions de compatibilité avec vos
clients lorsque vous mettez a jour le logiciel du serveur. Il vous suffit de
vérifier que 1’applette Java téléchargeable est compatible avec la nouvelle
configuration du serveur. Si leurs navigateurs Web sont correctement
configurés pour exécuter des applettes Java, tous vos clients resteront
automatiquement et parfaitement compatibles. Java est un langage de
programmation complet qui permet d’écrire des applications robustes
servant a accéder a des bases de données sur toutes sortes de systemes
client/serveur. Ainsi utilisée, une application Java qui accede a une base de
données via JDBC est semblable a une application C++ qui accede a une
base de données via ODBC. Par contre, les différences de fonctionnement
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apparaissent des lors qu’il est uniquement question d’Internet (ou d’un
intranet).

Si le systeme auquel vous comptez accéder se trouve sur Internet, les
conditions de travail ne sont plus du tout les mémes que sur un systeme
client/serveur. La partie client d’une application qui fonctionne sur Internet
est un navigateur dont les capacités de traitement sont tres réduites. Ces
capacités doivent étre étendues pour pouvoir accéder a une base de
données. C’est ce que permettent les applettes Java.

Il est toujours risqué de télécharger quoi que ce soit sur un serveur qui n’est
pas totalement digne de confiance. Le risque est minime dans le cas d’une
applette Java, mais il n’est pas completement éliminé. Faites tres attention
avant d’installer du code exécutable sur votre machine lorsqu’il provient
d’un serveur potentiellement suspect.

Comme ODBC, JDBC transmet a la source de données qui se trouve sur le
back end les instructions SQL provenant de I’application front end
(I’applette). Il transmet également les résultats et les messages d’erreur de
la source de données vers 1’application. Tout I’intérét d’utiliser JDBC est
que le développeur d’une applette peut écrire son programme en S’appuyant
sur 1’interface standard JDBC, sans avoir a tenir compte de la nature de la
base de données située sur le back end. JDBC effectue toutes les
conversions requises pour assurer une communication bidirectionnelle entre
le client et la source de données.
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SQL et données XML

DANS CE CHAPITRE:

»

Utiliser SQL avec XML.

» XML, bases de données et I'Internet.

partir de SQL:2008, le standard SQL de I’ISO/IEC supporte XML. Les

fichiers XML (eXtensible Markup Language) sont rapidement devenus

un standard universellement accepté pour 1’échange de données entre
plates-formes différentes. Avec XML, il n’est plus important de savoir si la
personne avec laquelle vous échangez des données a ou non un
environnement différent, un systeme d’exploitation différent ou méme un
matériel différent. XML est le pont qui vous permet d’échanger des
données.

Liens entre SQL et XML

Comme HTML, XML est un langage de balises. Autrement dit, ce n’est pas
un langage complet, a I’instar du C++ ou de Java. Il ne s’agit méme pas d’un
sous-langage, comme SQL. Par contre, a |’inverse des autres, il
« comprend » le contenu des données qu’il transporte. HTML ne s’occupe
que du formatage du texte et des graphismes. XML ne s’en soucie pas. Pour
gérer la mise en forme d’un document, il faut lui associer une feuille de
style (HTML utilisant d’ailleurs lui aussi cette méthode).

La structure d’un document XML est décrite par son schéma XML, exemple
de métadonnées (données qui décrivent des données). Un schéma XML
décrit ou les éléments se trouvent dans un document et dans quel ordre ils
peuvent apparaitre. Il peut aussi décrire le type de données d’un élément et
contraindre les valeurs que ce type peut recouvrir.
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SQL et XML fournissent deux manieres différentes permettant de structurer
des données afin de les enregistrer et d’y retrouver les informations
voulues :

» SQL est un excellent outil pour gérer des données
numeériques et textuelles pouvant étre groupées par type et
possédant une longueur définie.

SQL a été créé dans le but de standardiser le traitement et
la gestion d'informations présentes dans une base de
données relationnelle.

» XML est meilleur pour travailler sur des données dont la
forme n'est pas prédéfinie et qui ne peuvent étre
facilement rangées dans des catégories précises.

Ce qui a motivé la création de XML, C'est essentiellement le
besoin de posséder un standard universel pour le transfert
de données entre plates-formes différentes et pour
I'affichage sur le World Wide Web.

Les forces et les faiblesses de SQL et de XML sont complémentaires.
Chacun regne en maitre sur son propre domaine et forme des alliances avec
I’autre afin de donner aux utilisateurs les informations qui les intéressent,
quand ils le veulent et 1a ou ils le veulent.

Le type de donnée XML

Le type XML a été introduit dans SQL:2003. Cela signifie que les
implémentations conformes au standard peuvent directement enregistrer et
traiter des données au format XML, sans qu’il soit besoin de les convertir
au préalable dans 1’un des types de SQL.

Le type XML, y compris ses sous-types, fonctionne comme un type de
donnée défini par 1’utilisateur (tout en étant intrinseque a chaque
implémentation). Les sous-types sont :

» XML (DOCUMENT (UNTYPED))
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» XML (DOCUMENT (ANY))

» XML (DOCUMENT (XMLSCHEMA))
» XML (CONTENT(UNTYPED))

» XML(CONTENT (ANY))

» XML (CONTENT (XMLSCHEMA))
» XML (SEQUENCE)

Le type XML met SQL et XML en contact étroit, car il permet aux
applications d’effectuer des opérations SQL sur du contenu XML, et a
I’inverse des opérations XML sur du contenu SQL. Vous pouvez inclure une
colonne du type XML au milieu de colonnes possédant I’un des types
décrits dans le Chapitre 2 dans une jointure. Avec une base de données
véritablement relationnelle, votre SGBD déterminera la manieére optimale
d’exécuter la requéte.

Quand utiliser le type XML

Décider si vous devriez ou non enregistrer des données au format XML
dépend de I’usage que vous comptez en faire. Voici quelques circonstances
dans lesquelles cette technique peut étre intéressante :

» Lorsque vous voulez enregistrer un bloc entier de
données, puis le retrouver plus tard.

» Lorsque vous voulez pouvoir interroger 'ensemble du
document XML. Certaines implémentations ont étendu la
portée de I'opérateur EXTRACT pour permettre I'extraction
du contenu désiré dans un document XML.

» Lorsque vous avez besoin d’'un typage fort de données
dans des instructions SQL. En utilisant le type XML, vous
étes certain que vous disposez de valeurs valides, et pas
simplement de chaines de caractéres arbitraires.
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» Lorsque vous voulez assurer la compatibilité avec de
futurs (et donc pas encore définis) systémes de stockage
qui pourraient ne pas supporter des types actuels, tels que
CHARACTER LARGE OBJECT, ou CLOB (voyez le Chapitre 2
pour plus dinformations sur cet objet).

» Sivous voulez profiter de futures optimisations qui ne
supporteront plus que le type XML.

Voici un exemple montrant comment vous pourriez utiliser le type XML :

CREATE TABLE CLIENTS (
NOM_CLIENT CHARACTER (30) NOT NULL,
ADRESSE_1 CHARACTER (30),
ADRESSE_2 CHARACTER (30),
VILLE CHARACTER (25),

ETAT CHARACTER (2),
CODE_POSTAL CHARACTER (10),
TELEPHONE CHARACTER (13),

FAX CHARACTER (13),

CONTACT CHARACTER (30),
Commentaires XML(SEQUENCE) ) ;

L’instruction SQL qui suit va enregistrer un document XML dans la colonne
Commentaires de la table CLIENT. Le document résultant pourrait

ressembler a ceci :

<Comments>S
<Comment>
<CommentNo>1</CommentNo>
<MessageText>Est-ce que VetLab est
équipé pour
analyser
du sang de pingouln ?</MessageText>
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<ResponseRequested>0ui</ResponseRequested>
</Comment>
<Comment>
<CommentNo>2</CommentNo>
<MessageText>Mercli pour la celérité de
1’envoi
des résultats
Concernant le prélevement de phoque
gris</Mes-
sageText>

<ResponseRequested>Non</ResponseRequested>
</Comment>
</Comments>

Quand ne pas utiliser le type XML

Ce n’est pas parce que SQL:2003 vous permet d’utiliser le type XML que
vous devez toujours le faire. En fait, cela n’a méme aucun sens dans de
nombreuses circonstances. La plupart des données des bases relationnelles
actuelles ont un format qui leur convient parfaitement. Voici quelques
exemples de cas dans lesquels le type XML n’a aucune utilité :

» Lorsque les données se décomposent naturellement en
une structure relationnelle, avec des tables, des lignes et
des colonnes.

» Lorsque vous avez besoin de mettre a jour des parties d'un
document et non pas de traiter globalement ce document.

Associer SQL et XML, XML et SQL

472



Pour échanger des données entre des bases SQL et des documents XML, il
faut que les divers éléments de la base puissent étre transcrits en éléments
équivalents du document XML. Et réciproquement. Dans les sections qui
suivent, j’explique quels éléments ont besoin d’€étre convertis.

Jeux de caracteres

En SQL, le support des jeux de caracteres dépend de votre implémentation.
Cela signifie que DB2 (IBM) peut supporter des jeux de caractéres que
Microsoft SQL Server n’accepte pas. De méme, SQL Server peut supporter
des jeux de caracteres qui ne le sont pas par Oracle. Certes, les jeux de
caracteres les plus courants sont universellement reconnus. Mais, dans le
cas de besoins spécifiques, migrer une base de données et ses applications
d’un SGBD a un autre peut étre difficile.

XML ne connait pas ces problemes de compatibilité. Il ne se sert en effet
que d’un seul jeu de caracteres : Unicode. Du point de vue de 1’échange de
données entre XML et une implémentation SQL quelconque, c’est une bonne
nouvelle. Tous les vendeurs de SGBD doivent définir une correspondance
bidirectionnelle entre les chaines de chacun de leurs jeux de caracteres et
Unicode. Le travail s’arréte la, précisément puisque XML n’accepte aucun
autre jeu de caracteres. Sinon, le probleme deviendrait beaucoup plus
complexe.

Identificateurs

XML est plus strict que SQL quant aux caracteres autorisés dans les
identificateurs. Les signes légaux dans SQL, mais illégaux pour XML,
doivent étre transformés en quelque chose d’acceptable avant de pouvoir
étre utilisés dans un document XML. SQL supporte des identificateurs
délimités. Cela signifie que toutes sortes de caracteres bizarroides,
comme %, $ et &, sont légaux dés lors qu’ils sont placés entre des
guillemets. Du point de vue de XML, de tels signes sont illégaux. De plus,
les noms XML qui commencent par XML (quelle que soit la combinaison de
majuscules et de minuscules) sont des mots réserveés, et donc ne peuvent pas
étre employés en toute impunité.

Si, par le plus grand des hasards, vous avez utilisé ces lettres au début
d’identificateurs SQL, vous devrez changer leurs noms.
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Certaines regles permettent de créer un pont entre SQL et XML. En passant
a XML, tous les identificateurs SQL sont convertis en Unicode. A partir de
la, ceux qui sont aussi légaux pour XML demeurent inchangés. Les autres
sont remplacés par un code hexadécimal prenant pour forme « _XNNNN_ »

ou « XNNNNNNNN_ », ou N représente un chiffre hexadécimal en

majuscule. Par exemple, le trait de soulignement (_) sera représenté par
« _x005F_ ». De méme, « _XOO3A_ » correspond a la virgule. Les
valeurs hexadécimales précédentes sont précisément les codes du trait de
soulignement et de la virgule en Unicode. Le cas d’identificateurs SQL
débutant par les caracteres x, m et | est réglé en préfixant ce genre
d’instance par un code de la forme « XFFFF ».

Les conversions sont plus simples dans 1’autre sens (de XML vers SQL).
Tout ce qu’il y a a faire est de scanner les caracteres d’un nom XML pour y
chercher la présence d’une séquence « XNNNN_ » ou « _XNNNNNNNN ».

Il suffit alors de la remplacer par le caractere Unicode correspondant. Si un
nom XML débute par la séquence « XFFFF_ », elle doit simplement étre

ignorée.

En suivant ces quelques regles, vous pouvez convertir un identificateur SQL
en un nom XML, puis revenir a un identificateur SQL. Par contre, la
situation est moins confortable quand il s’agit de convertir un nom XML en
identificateur SQL et retour.

Types de données

Le standard SQL spécifie qu’un type de donnée SQL doit étre converti dans
le type XML Schema le plus proche possible. I’expression « le plus proche
possible » signifie que toutes les valeurs autorisées par le type SQL le
seront aussi par le type XML Schema, et qu’un minimum de valeurs non
permises par le type SQL sera autorisé par le type XML Schema. Dans
certains cas, il est possible de réduire 1’étendue des valeurs XML a la plage
autorisée par le type SQL correspondant. Prenons par exemple une valeur
SQL de type INTEGER. Elle appartient a ’intervalle fermé -2157483648,
2157483647. Sous XML, la valeur maxInclusive peut étre définie

comme étant égale a 2157483647, et la valeur minInclusive comme

étant égale a - 2157483648. Wici un exemple mettant en ceuvre une telle
correspondance :
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<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base=»xsd:integer>
<xsd:maxInclusive valeur=»2157483647» />
<xsd:minInclusive valeur=»-2157483648» />
<xsd:annotation>

<sgqlxml:sqltype name=»INTEGER» />
</xsd:annotation>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

La section annotation contient des informations sur la définition du

type SQL. Elle n’est pas utilisée par XML, mais elle peut étre intéressante
si le document est reconverti plus tard vers SQL.

Tables

Vous pouvez associer une table a un document XML. Cela vaut également
pour toutes les tables d’un schéma ou d’un catalogue. Cette opération
conserve les privileges. Une personne possédant un privilege SELECT

restreint a certaines colonnes d’une table ne pourra associer que ces
colonnes au document XML. La procédure produit en réalité deux
documents : 1’un contient les données de la table, 1’autre le schéma XML
qui décrit le premier document. Voici par exemple ce que peut donner ce
genre d’opération :

<CLIENTS>

<row>
<PRENOM>Abe</PRENOM>
<NOM>Abelson</NOM>
<VILLE>Springfield</VILLE>
<CODE>714</CODE>
<TELEPHONE>555-1111</TELEPHONE >

</row>

<row>

<PRENOM>B111</PRENOM>
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<NOM>Bailey</NOM>

<VILLE>Decatur</VILLE>

<CODE>714</CODE>

<TELEPHONE>555-2222</TELEPHONE >
</row>

</CLIENTS>

[’élément racine du document a pris le nom de la table. Chaque ligne de
celle-ci est contenue dans un élément <row>. Cet élément décrit une suite

de colonnes provenant de la table et portant le méme nom que dans celle-ci.
Enfin, chaque élément de colonne contient une valeur de donnée.

Geérer les valeurs nulles

Les données SQL peuvent étre nulles (vides, non définies ou encore
indéterminées). Vous devez décider de la facon de les représenter dans un
document XML. Vous disposez pour cela de deux options : nil ou absent. Si
vous choisissez la méthode nil, ’attribut Xxsi : nil= » true »

marque les éléments de colonnes dont la valeur dans la table est nulle. Il
peut étre utilisé de la maniere suivante :

<row>
<PRENOM>Abe</PRENOM>
<NOM>Abelson</NOM>

<VILLE xsi:nil=»true» />
<CODE>714</CODE>
<TELEPHONE>555-1111</TELEPHONE >
</row>

L’option absent pourrait étre implémentée ainsi :

<row=>
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<PRENOM>Abe</PRENOM>
<NOM>Abelson</NOM>
<CODE>714</CODE>
<TELEPHONE>555-1111</TELEPHONE >
</row>

Dans ce cas, la ligne contenant la valeur nulle est tout simplement omise.

Générer le schéma XML

Dans une association entre SQL et XML, le premier document généré est
celui qui contient les données. Le second concerne les informations de
schéma. A titre d’exemple, considérons le schéma pour le document
CLIENTS utilisé plus haut dans la section « Tables » :

<xsd:schema>
<xsd:simpleType name=»CHAR_15»>
<xsd:restriction base=»xsd:string»>
<xsd:length value = «15» />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name=»CHAR_25»>
<xsd:restriction base=»xsd:string»>
<xsd:length value = «25» />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name=»CHAR_3»>
<xsd:restriction base=»xsd:string»>
<xsd:length value = «3» />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name=»CHAR_8»>
<xsd:restriction base=»xsd:string»>
<xsd:length value = «8» />

477



</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>
<xsd:sequence>
<xsd:element
type=»CHAR_15» />
<xsd:element
/>
<xsd:element
type=»CHAR_25» nil-
lable=»true» />
<xsd:element
nil-
lable=»true» />

name=»PRENOM»

name=»NOM» type=»CHAR_25»

name=»VILLE»

name=»CODE» type=»CHAR_3»

<xsd:element name=»TELEPHONE»

type=»CHAR_8»
nillable=»true» />

</xsd:sequence>
</xsd:schema>

Ce schéma est approprié si 1’approche nil est utilisée pour gérer les valeurs

SQL nulles. I’approche absent
légerement différente. Par exemple :

impose une définition des éléments

<xsd:element name=»VILLE» type=»CHAR_25»

minOccurs=»0» />

Fonctions SQL opérant sur des

données XML

Le standard SQL définit une

série d’opérateurs, fonctions et

pseudo- fonctions qui produisent un résultat XML quand on les applique a
une base de données SQL, ou qui a I’inverse produisent un résultat au
format SQL standard lorsqu’on les applique a des données XML. Dans les
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sections qui suivent, je donne une breve description des fonctions les plus
courantes que sont XMLELEMENT, XMLFOREST, XMLCONCAT et
XMLAGG, ainsi que de plusieurs autres qui sont fréquemment employées
pour publier sur le Web. Certaines d’entre elles reposent fortement sur
XQuery, un nouveau langage de requéte standard spécifiquement concu pour
interroger des données XML. XQuery est en lui-méme un vaste sujet, qui
dépasse évidemment le cadre de ce livre.

XMLDOCUMENT

L’opérateur XMLDOCUMENT prend une valeur XML en entrée et retourne

une autre valeur XML en sortie. La nouvelle valeur XML est un nceud
document construit selon les regles du constructeur d’un document dans
XQuery.

XMLELEMENT

L’opérateur XMLELEMENT traduit une valeur relationnelle en un élément
XML. Vous pouvez I’utiliser dans une instruction SELECT pour mettre des

données provenant de la base SQL au format XML en vue de les publier sur
le Web. Par exemple :

SELECT c.NOM

XMLELEMENT (NAME «VILLE», c.VILLE) AS «Resultat»
FROM CLIENTS c

WHERE NOM=»Abelson» ;

Voici le résultat renvoyé :

Nom  Résultat
Abelson <VILLE>Springfield</VILLE>

XMLFOREST
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L’opérateur XMLFOREST produit une liste, ou forét, d’éléments XML a

partir de valeurs relationnelles. Chacune des valeurs de I’opérateur génere
un nouvel élément. En voici un exemple :

SELECT c.NOM
XMLFOREST (c.VILLE,
c.CODE,
c.TELEPHONE) AS «Resultat»
FROM CLIENTS c
WHERE NOM = «Abelson» OR NOM = «Bailey» ;

Ce fragment de code donnera la sortie suivante :

Nom Reésultat
Abelson <VILLE>Springfield</VILLE> <CODE>714</CODE>

<TELEPHONE>555-1111</TELEPHONE>

Bailey <VILLE>Decatur</VILLE>

<CODE>714</CODE>
<TELEPHONE>555-2222</TELEPHONE>

XMLCONCAT

XMLCONCAT représente une autre maniere de produire une forét

d’éléments en concaténant ses arguments XML. Par exemple, le code ci-
dessous :

SELECT c.NOM

XMLCONCAT (
XMLELEMENT ( NOM «prenom», c.PRENOM)
XMLELEMENT ( NOM «nom», c.NOM)

) AS «Resultat»

FROM CLIENTS c ;

produit ces résultats :
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Nom Reésultat

Abelson <prenom>Abe</prenom>
<nom>Abelson</nom>

Bailey <prenom>Bill</prenom>
<nom>Bailey</nom>

XMLAGG

La fonction d’agrégation XMLAGG prend des documents XML (ou des

fragments de documents) et produit un nouveau document unique comme
sortie d’une requéte GROUP BY. I’ agrégation contient une forét d’éléments.
Voyons un exemple qui illustre ce concept :

SELECT XMLELEMENT

( NAME «Ville»
XMLATTRIBUTES ( c.VILLE AS «name» )
XMLAGG ( XMLELEMENT (NAME «nom» c.NOM

))

) AS «ListeVilles»

FROM CLIENTS c

GROUP BY VILLE ;

Lorsqu’elle est exécutée sur notre table CLIENTS, cette requéte fournit le
résultat suivant :

ListeVilles

<Ville name=»Decatur»>
<nom>Bailey</nom>
</Ville>

<Ville name=»Philo»>
<nom>Stetson</nom>
<nom>Stetson</nom>
<nom>Wood</nom>
</Ville>
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<Ville name=»Springfield»>
<nom>Abelson</nom>
</Ville>

XMLCOMMENT

La fonction XMLCOMMENT permet a une application de créer un
commentaire XML. Sa syntaxe est la suivante :

SXMLCOMMENT ( ‘contenu du commentaire’
[RETURNING
{CONTENT | SEQUENCE} ] )

Par exemple :

XMLCOMMENT ( ‘Sauvegarder la base tous les jours a
2h du
matin.)

crée un commentaire XML semblable a celui-ci :

<!--Sauvegarder la base tous les jours a 2h du
matin. -->

XMLPARSE

La fonction XMLPARSE produit une valeur XML en effectuant une analyse
sans validation d’une chaine. Vous pourriez 1’ utiliser de cette maniere :

XMLPARSE (DOCUMENT ‘ Beau travail !
PRESERVE WHITESPACE )

Le code ci-dessus renverrait une valeur XML du type XML (UNTYPED
DOCUMENT) ou XML (DOCUMENT). Le sous-type choisi dépend de
|’implémentation que vous utilisez.
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XMLPI

La fonction XMLPI permet aux applications de créer des instructions de
traitement XML. Sa syntaxe se présente ainsi :

XMLPI NAME cible
[, expression-chaine ]
[ RETURNING
{ CONTENT | SEQUENCE } ] )

Le container cible désigne I’identificateur de la cible visée par
I’instruction de traitement. expression-chaine représente le contenu
de cette instruction. Cette fonction crée un commentaire XML de la forme :

<? cible expression-chaine ?>

XMLQUERY

La fonction XMLQUERY évalue une expression XQuery et renvoie le
résultat de la requéte a I’application SQL. La syntaxe de XMLQUERY est la
suivante :

XMLQUERY ( expression-XQuery
[ PASSING { BY REF | BY VALUE }
liste-arguments ]

[ RETURNING { CONTENT | SEQUENCE }
{ BY REF | BY VALUE } )

Voici un exemple d’utilisation de XMLQUERY :

SELECT moyenne_max,
XMLQUERY (
‘for $moyenne_batteur in
/joueur/moyenne_batteur
where /joueur/nom = $varil
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return $moyenne_batteur’
PASSING BY VALUE
‘Mantle’ AS varl
RETURNING SEQUENCE BY VALUE )
FROM stats_attaque ,

XMLCAST

La fonction XMLCAST est semblable au CAST de SQL, mais avec

quelques restrictions supplémentaires. Elle permet a une application de
pratiquer le transtypage d’une valeur d’un type XML vers un autre type
XML ou vers un type SQL. Elle peut aussi servir dans I’autre sens, pour
transformer un type SQL en un type XML. Mais il y a quelques contraintes a
respecter :

» Au moins un des types invoqués (la source ou la
destination) doit étre un type XML.

» Les types SQL invoqués ne peuvent étre ni une collection,
ni une ligne, ni un type structuré, ni une référence.

» Seules les valeurs possédant I'un des types XML ou le type
SQL nul peuvent étre transformées en XML (UNTYPED
DOCUMENT) ou XML (DOCUMENT).

Voici un exemple :

XMLCAST ( CLIENTS.NomClient AS XML (UNTYPED
DOCUMENT)

La fonction XMLCAST est transformée en un CAST SQL ordinaire. La

seule raison qui justifie I’emploi d’un mot clé différent est la nécessité de
respecter les contraintes ci-dessus.

Prédicats
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Un prédicat renvoie une valeur vraie (True) ou fausse (False). De nouveaux
prédicats ont été ajoutés pour les besoins de 1’interconnexion entre SQL et
XML.

DOCUMENT

L’objet du prédicat DOCUMENT est de déterminer si une valeur XML est un

document. Il teste cette valeur pour vérifier si elle est une instance du type
XML (UNTYPED DOCUMENT) ou XML (ALL DOCUMENT). Sa

syntaxe est la suivante :

XML-valeur IS [NOT]
[ANY | UNTYPED] DOCUMENT

Si I’expression est évaluée comme étant vraie, le prédicat retourne True.
Sinon, il renvoie False. Si la valeur XML est nulle, le prédicat retourne
UNKNOWN. Si ANY ou UNTYPED ne sont pas spécifiés, le prédicat

suppose par défaut qu’il s’agit d’ANY.

CONTENT

Le prédicat CONTENT sert a déterminer si une valeur XML est une
instance de XML (ANY CONTENT) ou XML (UNTYPED CONTENT).
En voici la syntaxe :

XML-valeur IS [NOT]
[ANY | UNTYPED] CONTENT

Si ANY ouUNTYPED ne sont pas spécifiés, le prédicat suppose par défaut
qu’il s’agit d’ANY.

XMLEXISTS

Comme son nom l’indique, le prédicat XMLEXISTS a pour but de
déterminer si une valeur existe. Sa syntaxe se présente ainsi :
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XMLEXISTS (expression-XQuery
[ liste-arguments ] )

L’expression XQuery utilise les valeurs fournies dans la liste des
arguments. Si cette expression renvoie une valeur SQL nulle, le résultat
fourni par le prédicat est UNKNOWN. Si I’évaluation retourne une séquence

XQuery vide, le prédicat vaut FALSE. Sinon, il est vrai (TRUE). Ce

prédicat peut servir a déterminer si un document XML contient un contenu
spécifique avant d’utiliser une partie de ce contenu dans une expression.

VALID

Le prédicat VALID a pour but d’évaluer une valeur XML afin de voir si

elle est valide dans le contexte d’un schéma XML enregistré. Sa syntaxe est
plus complexe que celle des autres prédicats :

XML-valeur IS [NOT] VALID
[XML option de contrainte d’identité valide]
[XML clause de correspondance valide]

Le prédicat controle si la valeur possede bien I’un des cing types XML :
XML (SEQUENCE), XML (ANY CONTENT), XML (UNTYPED

CONTENT), XML (ANY DOCUMENT), XML (UNTYPED DOCUMENT).

De plus, il peut vérifier de maniere facultative si la validité de la valeur
XML s’appuie sur des contraintes d’identité, et si cette validité est
conforme a un schéma XML particulier.

Le composant option de contrainte d’identité offre quatre possibilités :

» WITHOUT IDENTITY CONSTRAINTS :C'estla supposition
qui est faite par défaut si aucune autre option de contrainte
d’identité n'est utilisée. Si DOCUMENT est spécifié, elle
fonctionne comme une combinaison des prédicats
DOCUMENT et VALID WITH IDENTITY CONSTRAINTS
GLOBAL.
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» WITH IDENTITY CONSTRAINTS GLOBAL :Cecomposant
demande a vérifier la conformité de la valeur avec le
schéma XML ainsi qu'avec les régles XML pour les relations
ID/ IDREF.

ID et IDREF sont des types d'attributs XML qui identifient les
éléments d'un document.

» WITH IDENTITY CONSTRAINTS LOCAL :Ce composant
demande a vérifier la conformité de la valeur avec le
schéma XML, mais pas avec les régles XML pour les
relations ID/ IDREF ou les régles du schéma XML pour les
contraintes d’identité.

» DOCUMENT : Ce composant signifie que la valeur est un
document et qu'elle respecte le mode WITH IDENTITY
CONSTRAINTS GLOBAL avec une clause de
correspondance valide. Celle-ci identifie le schéma pour
lequel la valeur doit étre validée.

Transformer des données XML en
tables SQL

Jusqu’a une période récente, la réflexion sur les relations entre SQL et XML
tournaient essentiellement autour de la question suivante : « Comment
convertir des données d’une table SQL au format XML pour les rendre
accessibles sur 1’Internet ? » Les plus récents ajouts au standard SQL
traitent aussi du probleme inverse : « Comment convertir des données XML
en tables SQL pour pouvoir les interroger facilement a 1’aide d’instructions
SQL standard ? »

La pseudo-fonction XMLTABLE est chargée d’effectuer cette opération. Sa
syntaxe est la suivante :
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XMLTABLE ( [déclaration-espace-noms, ]
expression-XQuery

[ PASSING liste-arguments ]

COLUMNS définitions-colonnes-tableXML

ou la liste d’arguments se présente ainsi :

expression-valeur AS identificateur

Tandis que définitions-colonnes-tableXML est une liste de
définitions de colonnes séparées par une virgule et qui peut contenir :

nom-colonne FOR ORDINALITY

et/ou :

nom-colonne type-donnée
[BY REF | BY VALUE]
[clause-par-défaut]
[PATH expression-XQuery]

Voici un exemple vous montrant comment il est possible d’utiliser
XMLTABLE pour extraire des données d’un document XML et les envoyer
vers une pseudo-table SQL. Une telle table a une durée de vie éphémere,
mais elle se comporte pour le reste comme une table SQL tout a fait
normale. Si vous voulez que les données soient permanentes, vous pouvez
faire appel a une instruction CREATE TABLE puis insérer les données

XML dans la table nouvellement créée :

SELECT telephoneclient.*

FROM
clients_xml ,
XMLTABLE (
‘for $m in
ol/client
return
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$m’

PASSING clients_xml.client AS «col»
COLUMNS

«Nom_Client» CHARACTER (30) PATH
‘Nom_Client’ ,

«Telephone» CHARACTER (13) PATH
‘Telephone’
) AS telephoneclient ;

[’exécution de cette instruction fournira un résultat de ce style :

Nom_Client Telephone

Abe Abelson (714) 555-1111
Bill Bailey (714) 555-2222
Chuck Wood (714) 555-3333

Types de données non prédéfinis et
XML

Dans le standard SQL, les types de données non prédéfinis comprennent les
domaines, les types utilisateurs distincts, les tableaux et les multisets
(ensembles multiples). Vous pouvez tous les transformer en données
formatées pour XML en utilisant le code approprié. Les quelques sections
qui suivent vous proposent des exemples simples.

Domaine

Pour convertir un domaine SQL vers XML, vous devez tout d’abord
disposer d’un domaine. Pour cet exemple, nous allons en créer un grace a
I’instruction CREATE DOMAIN :

CREATE DOMAIN CoteOuest AS CHAR (2)
CHECK (Etat IN (‘CA’, ‘OR’, ‘WA’, ‘AK’) ) ;

Définissons maintenant une table qui utilise ce domaine :
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CREATE TABLE RegionOuest (
NomClient Character (20) NOT NULL,
Etat CoteOuest NOT NULL

)
Voici le schéma XML permettant de transcrire notre domaine en XML :

<xsd:simpleType>
Name = ‘DOMAIN.Ventes.RegionQuest’>

<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
<sgqlxml:sqltype kind = ‘DOMAIN’
schemaName = ‘Ventes’
typeName = ‘CotelQuest’
mappedType ‘CHAR_2'
final = ‘true />
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>

<xsd:restriction base = ‘CHAR_ 2’ />

</xsd:simpleType>

Lorsque ce mappage est appliqué, il en résulte un document XML qui
contient quelque chose comme :

<RegionOuest>
<row>

<Etat>AK</Etat>
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</row>

</RegionQuest>

Type défini par l'utilisateur distinct

Le travail est a peu pres le méme que pour un domaine, ainsi que le montre
I’exemple suivant :

CREATE TYPE CoteOuest AS CHARACTER (2) FINAL ;

Voici le schéma XML permettant de transcrire notre type en XML :

<xsd:simpleType>
Name = ‘UDT.Ventes.RegionOQuest’>

<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
<sgqlxml:sqltype kind = ‘DISTINCT’
schemaName = ‘Ventes’
typeName = ‘CotelQuest’
mappedType = ‘CHAR_2'
final = ‘true’ />
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>

<xsd:restriction base = ‘CHAR_ 2’ />

</xsd:simpleType>

Il crée un élément identique a celui obtenu avec le domaine précédent.
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Lighe

Le type ROW vous permet de récupérer d’un coup 1’ensemble des

informations d’une ligne dans un seul champ. Vous pouvez créer un type
ROW dans une définition de table en procédant comme suit :

CREATE TABLE InfoContact (

Nom Character (30) ,

Telephone ROW (Maison CHAR (13), Travail CHAR
(13)

)

I est maintenant possible d’effectuer un mappage de ce type vers XML avec
le schéma suivant :

<xsd:complexType Name=‘ROW.1'>

<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
<sgqlxml:sqltype kind = ‘ROW’
<sqglxml:field name = ‘Maison’
mappedType =
‘CHAR_13" />
<sqlxml:field name =
‘Travail’
mappedType =
‘CHAR_13" />
</sqglxml:sqltype>
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>

<xsd:sequence>

<xsd:element Name= ‘Maison’ nillable=
‘true’
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Type= ‘CHAR_13" />
<xsd:element Name= ‘Travail’ nillable=
‘true’
Type= ‘CHAR_13" />
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

Ce schéma pourrait générer la séquence XML suivante pour une colonne :

<Telephone>

<Maison>(888) 555-1111</Maison>
<Travail>(888) 555-1111</Travail>
</Telephone>

Tableau

Il est possible de placer plusieurs éléments dans un seul champ en utilisant
le type ARRAY a la place de ROW. Reprenons I’exemple de la table

InfoContact en déclarant la colonne TELEPHONE comme étant un

tableau :

CREATE TABLE InfoContact (
Nom Character (30) ,
Telephone Character (13) ARRAY [4]

)

I est maintenant possible d’effectuer un mappage de ce type vers XML avec
le schéma suivant :

<xsd:complexType Name=‘ARRAY_4.CHAR_13'>
<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
<sqlxml:sqltype kind =
‘ARRAY’
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maxElements= ‘4’
mappedElementType=
‘CHAR_13’
/>
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>

<xsd:sequence>
<xsd:element Name= ‘element’
minOccurs= ‘0" maxOccurs= ‘4’
nillable= ‘true’ Type= ‘CHAR_13' />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

Ce schéma générerait quelque chose comme :

<Telephone>

<element>(888) 555-1111</element>
<element>xsi:nil= ‘true’ />
<element>(888) 555-3434</element>
</Telephone>

[’élément du tableau qui contient Xsi : nil= ‘true’ refléte le fait

que le second numéro de téléphone contient une valeur nulle dans la table
source.

Multiset

Les numéros de téléphone de 1’exemple précédent pourraient étre
enregistrés dans un multiset (un ensemble multiple) a la place d’un tableau.
La définition de notre table se présenterait alors ainsi :

CREATE TABLE InfoContact (
Nom Character (30) ,
Telephone Character (13) MULTISET
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)

I est maintenant possible d’effectuer un mappage de ce type vers XML avec
le schéma suivant :

<xsd:complexType Name=‘MULTISET.CHAR_13'>

<xsd:annotation>

<xsd:appinfo>

<sqlxml:sqltype kind =
'MULTISET’
mappedElementType=

‘CHAR_13’
/>

</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>

<xsd:sequence>
<xsd:element Name= ‘element’
minOccurs= ‘0’ maxOccurs= ‘unbounded’
nillable= ‘true’ Type= ‘CHAR_13" />
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

Ce schéma générerait quelque chose comme ceci :

<Telephone>

<element>(888) 555-1111</element>
<element>xsi:nil= ‘true’ />
<element>(888) 555-3434</element>
</Telephone>

Le mariage de SQL et de XML
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SQL fournit une méthode standard universelle pour le stockage de données
d’une maniere hautement structurée. La structure permet a 1’utilisateur de
gérer des données de type et de taille tres différents, ainsi que d’extraire de
ces banques de données les informations dont il a besoin. XML est devenu
un standard officiel pour le transport de données entre plates-formes
incompatibles, en particulier sur I’Internet. En associant ces deux méthodes,
leur valeur individuelle s’en trouve démultipliée.
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