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Préface

Cet ouvrage représente |'adaptation francai se de ladocumentation officielle de PostgreSQL .. Celle-ci a
été rédigée par les dével oppeurs de PostgreSQL et quel ques volontaires en paralléle du dével oppement
du logiciel. Elle décrit toutes les fonctionnalités officiellement supportées par la derniére version de

PostgreSQL.

Afin de faciliter I'accés aux informations qu'il contient, cet ouvrage est organisé en plusieurs parties.
Chaque partie est destinée aune classe précise d'utilisateurs ou ades utilisateurs de niveaux d'expertise
différents:

» |laPartie| est uneintroduction informelle destinée aLix nouveaux utilisateurs ;

* laPartiell présentel'environnement du langage de requétes SQL, notamment les types de données,
les fonctions et |es optimisations utilisateurs. Tout utilisateur de PostgreSQL devrait lalire;

* laPartie Ill, destinée aux administrateurs PostgreSQL, décrit I'installation et I'administration du
serveur ;

 laPartie |V décrit lesinterfaces de programmation ;

 laPartie V, destinée aux utilisateurs expérimentés, présente les éléments d'extension du serveur,
notamment les types de données et les fonctions utilisateurs ;

* laPartie VI contient la documentation de référence de SQL et des programmes client et serveur.
Cette partie est utilisée comme référence par les autres parties ;

* laPartie VII contient diversesinformations utiles aux développeurs de PostgreSQL .

1. Définition de PostgreSQL

PostgreSQL est un systéme de gestion de bases de données rel ationnelles objet (ORDBM S) fondé sur
POSTGRES, Version 4.2, Ce dernier a été dével oppé al'université de Californie au département des
sciences informatiques de Berkeley. POSTGRES est a l'origine de nombreux concepts qui ne seront
rendus disponibles au sein de systémes de gestion de bases de données commerciaux quebien plustard.

PostgreSQL est un descendant libre du code original de Berkeley. 1l supporte une grande partie du
standard SQL tout en offrant de nombreuses fonctionnalités modernes :

* requétes complexes;

* clésétrangéres;

e triggers;

 vues modifiables;

* intégritétransactionnelle ;

« contréle des versions concurrentes (MV CC, acronyme de « MultiVersion Concurrency Control »).

De plus, PostgreSQL peut étre étendu par I'utilisateur de multiples fagons, en gjoutant, par exemple :

* de nouveaux types de données;;
 denouvellesfonctions;

 de nouveaux opérateurs;

« de nouvelles fonctions d'agrégat ;

« de nouvelles méthodes d'indexage ;
« de nouveaux langages de procédure.

Et gréce a salicence libérale, PostgreSQL peut étre utilisé, modifié et distribué librement, quel que
soit le but visé, qu'il soit privé, commercia ou académique.

L hitps://dsf .berkel ey.edu/postgres.htm
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2. Bref historigue de PostgreSQL

L e systéme de bases de données rel ationnelles obj et PostgreSQL est issu de POSTGRES, programme
écrit a l'université de Californie a Berkeley. Aprés des dizaines d'années de développement,
PostgreSQL annonce étre devenu la base de données libre de référence.

2.1. Le projet POSTGRES a Berkeley

Le projet POSTGRES, mené par le professeur Michael Stonebraker, était sponsorisé par le DARPA
(acronyme de Defense Advanced Research Projects Agency), I'ARO (acronyme de Army Research
Office), la NSF (acronyme de National Science Foundation) et ESL, Inc. Le développement de
POSTGRES a débuté en 1986. Les concepts initiaux du systéme ont été présentés dans [ston86] et la
définition du modéle de données initial apparut dans [rowe87]. Le systéme de regles fut décrit dans
[ston874], I'architecture du gestionnaire de stockage dans [ston87b].

Depuis, plusieurs versions majeures de POSTGRES ont vu le jour. La premiére « démo » devint
opérationnelle en 1987 et fut présentée en 1988 lors de la conférence ACM-SIGMOD. Laversion 1,
décrite dans [ston904], fut livrée a quelques utilisateurs externes en juin 1989. Suite ala critique du
premier mécanisme deréegles ([ston89]), celui-ci fut réécrit ([ston90b]) pour laversion 2, présentée en
juin 1990. Laversion 3 apparut en 1991. Elle apportale support de plusieurs gestionnaires de stockage,
un exécuteur de requétes amélioré et une réécriture du gestionnaire de régles. Laplupart des versions
qui suivirent, jusqu'a Postgres95 (voir plusloin), portérent sur la portabilité et lafiabilité.

POSTGRES fut utilisé dans plusieurs applications, en recherche et en production. On peut citer, par
exemple : un systéme d'analyse de données financiéres, un programme de suivi des performances d'un
moteur aréaction, une base dedonnéesde suivi d'astéroides, une base de données médical e et plusieurs
systémes d'informations géographiques. POSTGRES a aussi été utilisé comme support de formation
dans plusieurs universités. lllustra Information Technologies (devenu Informix?, maintenant détenu
par | BM3) arepris le code et I'acommercialisé. Fin 1992, POSTGRES est devenu le gestionnaire de
données principal du projet de calcul scientifique Sequoia 2000 décrit dans [ston92].

La taille de la communauté d'utilisateurs doubla quasiment au cours de I'année 1993. De maniére
évidente, la maintenance du prototype et le support prenaient un temps considérable, temps qui aurait
dd étre employé alarecherche en bases de données. Dans un souci de réduction du travail de support,
le projet POSTGRES de Berkeley se termina officiellement avec laversion 4.2.

2.2. Postgres95

En 1994, Andrew Yu et Jolly Chen ajoutérent un interpréteur de langage SQL a POSTGRES. Sous
le nouveau nom de Postgres95, le projet fut publié sur le Web comme descendant libre (OpenSource)
du code sourceinitia de POSTGRES, version Berkeley.

L e code de Postgres95 était écrit en pur C ANSI et réduit de 25%. De nombreux changementsinternes
améliorérent les performances et la maintenabilité. Les versions 1.0.x de Postgres95 passerent le
Wisconsin Benchmark avec des performances meilleures de 30 a 50% par rapport a POSTGRES,
version 4.2. A part les correctifs de bogues, |es principales améliorations furent les suivantes :

 le langage PostQUEL est remplacé par SQL (implémenté sur le serveur). (La bibliotheque
dinterface libpg a été nommée a partir du langage PostQUEL .) L es requétes imbriquées n'ont pas
été supportées avant PostgreSQL (voir plusloin), mais elles pouvaient étre imitées dans Postgres9s
a l'aide de fonctions SQL utilisateur ; les agrégats furent reprogrammés, la clause GROUP BY
gjoutée;

* un nouveau programme, psgl, qui utilise GNU Readline, permet |'exécution interactive de requétes
SQL ; c'est lafin du programme monitor ;

2 https://www.ibm.com/anal ytics/informix
3 https://www.ibm.com/
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« une nouvelle bibliothéque cliente, | i bpgt cl , supporte les programmes écrits en Tcl ; un shell
exemple, pgt ¢l sh, fournit de nouvelles commandes Tcl pour interfacer des programmes Tcl avec
Postgresos ;

* l'interface de gestion des « Large Objects » est réécrite ; jusque-13, le seul mécanisme de stockage
de ces objets passait par le systéme de fichiers Inversion (« Inversion file system ») ; ce systéme
est abandonné ;

* lesysteme deregles dinstance est supprimé ; les régles sont toujours disponibles en tant que régles
de réécriture;

 un bref tutoriel présentant les possibilités du SQL ainsi que celles spécifiques a Postgresd5 est
distribué avec les sources;

 laversion GNU de make est utilisée pour la construction alaplace delaversion BSD ; Postgres95
peut également étre compilé avec un GCC sans correctif (I'alignement des doubles est corrigé).

2.3. PostgreSQL

En 1996, le nom « Postgresd5 » commence amal vieillir. Le nom choisi, PostgreSQL, soulignelelien
entre POSTGRES et |esversions suivantes qui integrent le SQL.. En paralléle, laversion est numérotée
6.0 pour reprendre la numérotation du projet POSTGRES de Berkeley.

Postgres est toujours considéré comme le nom officiel du projet, alafois a cause de la tradition et
parce que les gens le trouvent plus simple a prononcer Postgres que PostgreSQL .

Lors du développement de Postgres95, I'effort était axé sur I'identification et la compréhension des
problémes dansle code. Avec PostgreSQL, I'accent est mis sur les nouvellesfonctionnalités, sans pour
autant abandonner les autres domaines.

L'historique de PostgreSQL a partir de ce moment est disponible dans I'Annexe E.

3. Conventions

Les conventions suivantes sont utilisées dans le synopsis d'une commande : les crochets ([ et ])
indiquent des parties optionnelles. Lesaccolades ({ et} ) etlesbarresverticales(| ) indiquent un choix
entre plusieurs options. Les points de suspension (. . . ) signifient que I'élément précédent peut étre
répété. Tous les autres symboles, ceci incluant les parenthéses, devraient étre acceptés directement.

Lorsque cela améliore la clarté, les commandes SQL sont précédées d'une invite =>, tandis que les
commandes shell le sont par $. Dans le cadre général, lesinvites ne sont pas indiquées.

Un administrateur est généralement une personne en charge de l'installation et de labonne marche du
serveur. Un utilisateur est une personne qui utilise ou veut utiliser une partie quelconque du systeme
PostgreSQL . Ces termes ne doivent pas étre pris trop ala lettre ; cet ouvrage n'a pas d'avis figé sur
les procédures d'administration systeme.

4. Pour plus d'informations

En dehors de ladocumentation, il existe d'autres ressources concernant PostgreSQL :
Wiki

Le wiki* de PostgreSQL contient la FAQ® (liste des questions fréquemment posées), la liste
TODO® et des informations détaillées sur de nombreux autres thémes.

4 https://wiki.postgresql.org
5 https://wiki.postgresql.org/wiki/Frequently Asked Questions
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Site web

Le site web’ de PostgreSQL contient des détails sur la derniére version, et bien d'autres
informations pour rendre un travail ou un investissement personnel avec PostgreSQL plus
productif.

Listes de discussion

Leslistes de discussion constituent un bon endroit pour trouver des réponses a ses questions, pour
partager ses expériences avec celles d'autres utilisateurs et pour contacter les développeurs. La
consultation du site web de PostgreSQL fournit tous les détails.

Soi-méme !

PostgreSQL est un projet Open Source. En tant que tel, le support dépend de la communauté des
utilisateurs. Lorsgue I'on débute avec PostgreSQL, on est tributaire de I'aide des autres, soit au
travers de la documentation, soit par les listes de discussion. |l est important de faire partager &
son tour ses connaissances par la lecture des listes de discussion et les réponses aux questions.
Lorsgue quelque chose est découvert qui ne figurait pas dans la documentation, pourquoi he pas
en faire profiter les autres ? De méme lors d'gjout de fonctionnalités au code.

5. Lignes de conduite pour les rapports de
bogues

L orsgue vous trouvez un bogue dans PostgreSQL , nous voulons en entendre parler. V os rapports de
bogues jouent un réle important pour rendre PostgreSQL plus fiable, car méme avec la plus grande
attention, nous ne pouvons pas garantir que chaque partie de PostgreSQL fonctionnera sur toutes les
plates-formes et dans toutes les circonstances.

Les suggestions suivantes ont pour but de vous former a la saisie d'un rapport de bogue qui pourra
ensuite étre géré de fagon efficace. Il n'est pas requis de les suivre, mais ce serait al'avantage de tous.

Nous ne pouvons pas promettre de corriger tous les bogues immédiatement. Si e bogue est évident,
critique ou affecte un grand nombre d'utilisateurs, il y a de grandes chances pour que quelqu'un sen
charge. Il se peut que nous vous demandions d'utiliser une version plus récente pour vérifier si le
bogue est toujours présent. Ou nous pourrions décider que le bogue ne peut étre corrigé avant qu'une
réécriture massive, que nous avions planifiée, ne soit faite. Ou peut-étre est-ce trop difficile et que
des choses plus importantes nous attendent. Si vous avez besoin d'aide immédiatement, envisagez
['obtention d'un contrat de support commercial.

5.1. Identifier les bogues

Avant de rapporter un bogue, merci de lire et relire la documentation pour vérifier que vous pouvez
réellement faire ce que vous essayez de faire. Si ce n'est pas clair, rapportez-le aussi ; c'est un
bogue dans la documentation. Sil savére que le programme fait différemment de ce quiindique la
documentation, c'est un bogue. Ceci peut inclure les circonstances suivantes, sans sy limiter :

 Un programme se terminant avec un signal fatal ou un message d'erreur du systéme d'exploitation
qui indiquerait un probléme avec le programme. (Un contre-exemple pourrait étrele message « disk
full », disgue plein, car vous devez le régler vous-méme.)

» Un programme produit une mauvaise sortie pour une entrée donnée.

e Un programme refuse d'accepter une entrée valide (C'est-a-dire telle que définie dans la
documentation).

5 https://wiki.postgresgl.org/wiki/Todo
7 https://www.postgresgl.org
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 Un programme accepte une entrée invalide sans information ou message d'erreur. Mais gardez en
téte que votre idée d'entrée invalide pourrait étre notre idée d'une extension ou d'une compatibilité
avec les pratiques traditionnelles.

 PostgreSQL échoue alacompilation, alaconstruction ou al'installation suivant lesinstructions des
plates-formes supportées.

Ici, « programme » fait référence a un exécutable, pas au moteur du serveur.

Une lenteur ou une absorption des ressources n'est pas nécessairement un bogue. Lisez la
documentation ou demandez sur une des listes de discussion de I'aide concernant |'optimisation de vos
applications. Ne pas se conformer au standard SQL n'est pas nécessairement un bogue, sauf si une
telle conformité est indiquée explicitement.

Avant de continuer, vérifiez sur la liste des choses a faire ainsi que dans la FAQ pour voir s votre
bogue n'est pas déja connu. Si vous n'arrivez pas a décoder les informations sur la liste des choses a
faire, écrivez un rapport. Le minimum gue nous puissions faire est de rendre cette liste plus claire.

5.2. Que rapporter ?

Le point le plus important a se rappeler avec les rapports de bogues est de donner tous les faits et
seulement lesfaits. Ne spéculez pas sur ce que vous pensez qui ne va pas, sur ce qu'« il semblefaire »
ou sur quelle partie le programme a une erreur. Si vous n'étes pas familier avec I'implémentation,
Vous vous tromperez probablement et vous ne nous aiderez pas. Et méme s vous avez raison, des
explications complétes sont un bon supplément, mais €elles ne doivent pas se substituer aux faits.
Si nous pensons corriger le bogue, nous devons toujours le reproduire nous-mémes. Rapporter les
faits stricts est relativement simple (vous pouvez probablement copier/coller a partir deI'écran) mais,
trop souvent, des détails importants sont oubliés parce que quelqu'un a pensé quils n'avaient pas
d'importance ou que le rapport serait compris.

L es éléments suivants devraient étre fournis avec chaque rapport de bogue :

» La séguence exacte des étapes nécessaires pour reproduire le probléme a partir du lancement du
programme. Ceci devrait se suffire; il n'est pas suffisant d'envoyer une simpleinstruction SELECT
sans les commandes CREATE TABLE et | NSERT qui ont précédé, si la sortie devait dépendre des
données contenues dans les tables. Nous n'avons pas le temps de comprendre le schéma de votre
base de données. Si nous sommes SUpposeés créer nos propres données, nous allons probablement
ne pas voir le probléme.

Le meilleur format pour un test suite aun probleme relatif a SQL est un fichier qui peut étre lancé
vial'interface psgl et qui montrera le probléme. (Assurez-vous de ne rien avoir dans votre fichier
de lancement ~/ . psql r c.) Un moyen facile pour créer ce fichier est dutiliser pg_dump pour
récupérer les déclarations destables ainsi que les données nécessaires pour mettre en place la scéne.
Il ne reste plus qu'a gjouter la requéte posant probléme. VVous étes encouragé a minimiser lataille
devotre exemple, mais ce n'est pas une obligation. Si |e bogue est reproductible, nous e trouverons
de toute fagon.

Si votre application utilise une autre interface client, telle que PHP, alors essayez disoler le
probléme aux requétes erronées. Nousn'all ons certai nement pas mettre en place un serveur web pour
reproduire votre probléme. Dans tous les cas, rappel ez-vous d'apporter les fichiers d'entrée exacts ;
n'essayez pas de deviner que le probléme se pose pour les « gros fichiers », pour les « bases de
données de moyenne taille », etc., car cette information est trop inexacte, subjective pour étre utile.

» Lasortie que vous obtenez. Merci de ne pas dire que cela « ne fonctionne pas » ou sest « arrété
brutalement ». S'il existe un message d'erreur, montrez-le méme si vous ne le comprenez pas. Si le
programme se termine avec une erreur du systeme d'exploitation, dites-le. Méme s le résultat de
votretest est un arrét brutal du programme ou un autre souci évident, il pourrait ne pas survenir sur
notre plateforme. Le plus simple est de copier directement la sortie du terminal, si possible.
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Note

Si vous rapportez un message d'erreur, merci d'obtenir la forme la plus verbeuse de ce
message. Avec psgl, exécutez\ set VERBCOSI TY ver bose avant tout. Si vousrécupérez
le message destraces du serveur, initialisez lavariable d'exécution log_error_verbosity avec
ver bose pour que tous les détails soient tracés.

Note

Dans le cas derreurs fatales, le message d'erreur rapporté par le client pourrait ne pas
contenir toutes les informations disponibles. Jetez aussi un odl aux traces du serveur de la
base de données. Si vous ne conservez pas les traces de votre serveur, c'est le bon moment
pour commencer alefaire.

* |l est trésimportant de préciser ce que vous attendez en sortie. Si vous écrivez uniquement « Cette
commande m'a donné cette réponse. » ou « Ce n'est pas ce que j'attendais. », nous pourrions le
lancer nous-mémes, analyser lasortie et penser que tout est correct, car cela correspond exactement
ace gque nous attendions. Nous ne devrions pas avoir a passer du temps pour décoder la semantique
exacte de vos commandes. Tout spécialement, ne vous contentez pas de dire que « Ce n'est pas
ce que SQL spécifie/Oracle fait. » Rechercher le comportement correct a partir de SQL n'est pas
amusant et nous ne connai ssons pas |e comportement de tous|es autres serveurs de bases de données
relationnelles. (Si votre probléeme est un arrét brutal du serveur, vous pouvez évidemment omettre
cet élément.)

» Toutes les options en ligne de commande ainsi que les autres options de lancement incluant les
variables d'environnement ou les fichiers de configuration que vous avez modifiées. Encore une
fois, soyez exact. Si vous utilisez une distribution prépackagée qui lance le serveur au démarrage,
vous devriez essayer de retrouver ce que cette distribution fait.

» Tout ce que vous avez fait de différent a partir des instructions d'installation.

» LaversiondePostgreSQL . VVouspouvez lancer lacommande SELECT ver si on() ; pour trouver
la version du serveur sur lequel vous étes connecté. La plupart des exécutables disposent aussi
d'uneoption- - ver si on;postgres --versionetpsqgl --version devraientaumoins
fonctionner. Si 1a fonction ou les options n'existent pas, alors votre version est bien trop ancienne
et vous devez mettre a jour. Si vous avez lancé une version préparée sous forme de paquets, tels
gue les RPM, dites-le en incluant la sous-version que le pagquet pourrait avoir. Si vous étes sur une
version Git, mentionnez-le en indiquant le hachage du commit.

Si votreversion est antérieure ala 13.21, nous allons certainement vous demander de mettre ajour.
Beaucoup de corrections de bogues et d'améliorations sont apportées dans chaque nouvelle version,
donc il est bien possible qu'un bogue rencontré dans une ancienne version de PostgreSQL soit
déja corrigé. Nous ne fournissons qu'un support limité pour les sites utilisant d'anciennes versions
de PostgreSQL ; si vous avez besoin de plus de support que ce que nous fournissons, considérez
|'acquisition d'un contrat de support commercial.

 Informations sur la plateforme. Ceci inclut le nom du noyau et sa version, bibliotheque C,
processeur, mémoires et ainsi de suite. Danslaplupart descas, il est suffisant de préciser le vendeur
et la version, mais ne supposez pas que tout le monde sait ce que « Debian » contient ou que
tout le monde utilise des x86_64. Si vous avez des problémes a l'installation, des informations sur
I'ensemble des outils de votre machine (compilateurs, nake, etc.) sont aussi nécessaires.

N'ayez pas peur si votre rapport de bogue devient assez long. C'est un fait. || est préférable de rapporter
touslesfaitslapremiere fois plutét que nous ayons avoustirer les vers du nez. D'un autre coté, si vos
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fichiers d'entrée sont trop gros, il est préférable de demander si quelqu'un souhaite S'y plonger. Voici
un article® qui donne quelques autres conseils sur les rapports de bogues.

Ne passez pas tout votre temps a vous demander quelles modifications apporter pour que le probléme
sen aille. Ceci ne nous aidera probablement pas a le résoudre. Siil arrive que le bogue ne puisse pas
étre corrigé immédiatement, vous aurez toujours |'opportunité de chercher ceci et de partager vos
trouvailles. De méme, encore une fois, ne perdez pas votre temps a deviner pourquoi le bogue existe.
Nous le trouverons assez rapidement.

Lorsdelarédactiond'unrapport debogue, merci de choisir uneterminol ogie qui nelaisse pas place aux
confusions. Le paquet logiciel entotalité est appel é « PostgreSQL », quel quefois « Postgres » en court.
Si vous parlez spécifiguement du serveur, mentionnez-le, mais ne dites pas seulement « PostgreSQL a
planté ». Un arrét brutal d'un seul processus serveur est assez différent del'arrét brutal du « postgres »
pére ; merci de ne pas dire que « le serveur a planté » lorsgue vous voulez dire qu'un seul processus
sest arrété, ni vice versa. De plus, les programmes clients tels que I'interface interactive « psgl » sont
complétement séparés du moteur. Essayez d'étre précis sur la provenance du probléme : client ou
serveur.

5.3. Ou rapporter des bogues ?

En général, envoyez vos rapports de bogue a la liste de discussion des rapports de bogue
(<pgsql - bogues@ i st s. post gresqgl . org>). Nous vous demandons d'utiliser un sujet
descriptif pour votre courrier électronique, par exemple une partie du message d'erreur.

Une autre méthode consiste & remplir le formulaire web disponible sur le site web® du projet.
Saisir un rapport de bogue de cette fagon fait que celui-ci est envoyé a la liste de discussion
<pgsql - bogues@i st s. post gresql . org>.

S votre rapport de bogue a des implications sur la sécurité et que vous préféreriez
guil ne soit pas immédiatement visible dans les archives publiques, ne |'envoyez pas
sur pgsql - bugs. Les problémes de sécurité peuvent étre rapportés de fagon privée sur
<security@ists. postgresql.org>.

N'envoyez pas de rapports de bogue aux listes de discussion des utilisateurs, comme
<pgsql -sqgl @i sts. postgresqgl . org> ou
<pgsql -general @i sts. postgresql . org>. Ces listes de discussion servent a répondre
aux questions des utilisateurs et les abonnés ne souhaitent pas recevoir de rapports de bogue. Plus
important, ils ont peu de chance de les corriger.

De méme, n'envoyez pas vos rapports de bogue a la liste de discussion des développeurs
<pgsql - hackers@i sts. post gresql . or g>. Cette liste sert aux discussions concernant le
développement de PostgreSQL et il serait bon de conserver les rapports de bogue séparément. Nous
pourrions choisir dediscuter devotrerapport deboguesur pgsql - hacker s si leprobléme nécessite
gue plus de personnes sen occupent.

Si vous avez un probléme avec la documentation, le meilleur endroit pour le rapporter est laliste de
discussion pour ladocumentation <pgsql - docs@ i st s. post gr esql . or g>. Soyez précissur
la partie de la documentation qui vous déplait.

Si votre bogue concerne un probléme de portabilité sur une plateforme non supportée, envoyez
un courrier électronique a <pgsql - hackers@i sts. post gresql . or g>, pour que nous
puissions travailler sur le portage de PostgreSQL sur votre plateforme.

Note

Mal heureusement, a cause du grand nombre de pourriels (spam), toutesles adressesde courrier
électronique ci-dessus sont modérées sauf si vous vous étes abonné. Ceci signifie qu'il y aura

8 https://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/bugs.html
® https://www.postgresql.org/
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un certain délai avant que I'email ne soit délivré. Si vous souhaitez souscrire aux listes, merci
de visiter https:/lists.postgresqgl.org/ pour les instructions.
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Partie I. Tutoriel

Bienvenuedansletutoriel de PostgreSQL . L es chapitres suivants présentent une courte introduction a PostgreSQL,
aux concepts des bases de données relationnelles et au langage SQL a ceux qui débutent dans I'un de ces
domaines. Seules sont nécessaires des connai ssances général es sur |'utilisation des ordinateurs. Aucune expérience
particuliere d'Unix ou de programmation n'est requise. Ce tutoriel a surtout pour but de faire acquérir une
expérience pratique des aspects importants du systéme PostgreSQL. Il n'est ni exhaustif ni complet, mais
introductif.

A lasuite de cetutoriel, lalecture de la Partie |1 permettra d'acquérir une connaissance plus compléte du langage
SQL, celle de la Partie 1V des informations sur le développement d'applications. La configuration et la gestion
sont détaillées dans la Partie I11.
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Chapitre 1. Démarrage

1.1. Installation

Avant de pouvoir utiliser PostgreSQL, vous devez l'instaler. |l est possible que PostgreSQL soit
déja installé dans votre environnement, soit parce qu'il est inclus dans votre distribution, soit parce
que votre administrateur systéme sen est chargé. Dans ce cas, vous devriez obtenir les informations
nécessaires pour accéder a PostgreSQL dans la documentation de votre distribution ou de la part de
votre administrateur.

Si vous n'étes pas sr que PostgreSQL soit déja disponible ou que vous puissiez I'utiliser pour vos
tests, vous avez la possibilité de I'installer vous-méme. Le faire n'est pas difficile et peut étre un bon
exercice. PostgreSQL peut étre installé par n'importe quel utilisateur sans droit particulier. Aucun
acces administrateur (root) n'est requis.

Si vous installez PostgreSQL vous-méme, référez-vous au Chapitre 16, pour les instructions sur
I'installation, puisrevenez ace guide quand I'installation est terminée. Nous vous conseillons de suivre
attentivement la section sur la configuration des variables d'environnement appropriées.

Si votre administrateur n'a pas fait une installation par défaut, vous pouvez avoir a effectuer un
paramétrage supplémentaire. Par exemple, si le serveur de bases de données est une machine distante,
vous aurez besoin de configurer lavariable d'environnement PGHOST avec e nom du serveur de bases
de données. |l sera aussi peut-étre nécessaire de configurer la variable d'environnement PGPORT. La
démarche est la suivante : si vous essayez de démarrer un programme et qu'il se plaint de ne pas
pouvoir se connecter alabase de données, vous devez consulter votre administrateur ou, Si c'est vous,
la documentation pour étre sir que votre environnement est correctement paramétré. Si vous n'avez
pas compris |le paragraphe précédent, lisez donc la prochaine section.

1.2. Concepts architecturaux de base

Avant de continuer, vous devez conneitre les bases de I'architecture systeme de PostgreSQL.
Comprendre comment les parties de PostgreSQL interagissent entre elles rendra ce chapitre un peu
plusclair.

Dans le jargon des bases de données, PostgreSQL utilise un modéle client/serveur. Une session
PostgreSQL est le résultat de la coopération des processus (programmes) suivants:

» Un processus serveur, qui gére les fichiers de la base de données, accepte les connexions ala base
de la part des applications clientes et effectue sur la base les actions des clients. Le programme
serveur est appelé post gr es.

* L'application cliente (I'application de I'utilisateur), qui veut effectuer des opérations sur la base de
données. L esapplicationsclientes peuvent étre de naturestres différentes: un client peut &reunoutil
texte, une application graphique, un serveur web qui accede ala base de données pour afficher des
pages web ou un outil spécialisé dans la maintenance de bases de données. Certaines applications
clientes sont fournies avec PostgreSQL ; la plupart sont dével oppées par les utilisateurs.

Comme souvent avec les applications client/serveur, le client et le serveur peuvent étre sur des hotes
différents. Dans ce cas, ils communiquent atravers une connexion réseau TCP/IP. VVous devez garder
celaal'esprit, car lesfichiers qui sont accessibles sur lamachine cliente peuvent ne pas|'étre (ou I'étre
seulement en utilisant des noms de fichiers différents) sur la machine exécutant le serveur de bases
de données.

Le serveur PostgreSQL peut traiter de multiples connexions simultanées depuis les clients. Dans ce
but, il démarre un nouveau processus pour chaque connexion. A ce moment, le client et le nouveau
processus serveur communiquent sansintervention delapart du processuspost gr es original. Ainsi,
le processus serveur maitre s'exécute toujours, attendant de nouvelles connexions clientes, tandis
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gue le client et les processus serveur associés vont et viennent (bien siir, tout ceci est invisible pour
I'utilisateur ; nous le mentionnons ici seulement par exhaustivité).

1.3. Création d'une base de données

Le premier test pour voir Si vous pouvez accéder au serveur de bases de données consiste a essayer
de créer une base. Un serveur PostgreSQL peut gérer plusieurs bases de données. Généralement, une
base de données distincte est utilisée pour chague projet ou pour chaque utilisateur.

Il est possible que votre administrateur ait déja créé une base pour vous. Dans ce cas, vous pouvez
omettre cette éape et aler directement ala prochaine section.

Pour créer une nouvelle base, nommée ma_base dans cet exemple, utilisez lacommande suivante :
$ createdb nma_base

Si cette commande ne fournit aucune réponse, cette étape est réussie et vous pouvez sauter le reste
de cette section.

Si vous voyez un message similaire a
creat edb: command not found

alors PostgreSQL n'a pas été installé correctement. Soit il n'a pas été installé du tout, soit le chemin
systéme n'a pas été configuré pour l'inclure. Essayez d'appeler la commande avec le chemin absolu :

$ /usr/local /pgsql/bin/createdb ma_base

Le chemin sur votre serveur peut étre différent. Contactez votre administrateur ou vérifiez dans les
instructions d'installation pour corriger lacommande.

Voici une autre réponse possible :

createdb: could not connect to database postgres: could not connect
to server: No such file or directory

Is the server running locally and accepting

connections on Unix domain socket "/tnp/.s.PGSQ.5432"?

Celasignifiequeleserveur n'était pasdémarré, ou qu'il n'était pasdémarrélaot cr eat edb I'attendait.
Une fois encore, vérifiez les instructions d'install ation ou consultez votre administrateur.

Voici encore une autre réponse possible :

createdb: could not connect to database postgres: FATAL: role
"joe" does not exist

mais avec votre propre nom de connexion mentionné alaplace dejoe. Ceci survient si I'administrateur
n'a pas créé de compte utilisateur PostgreSQL pour vous (les comptes utilisateurs PostgreSQL sont
distincts de ceux du systéme d'exploitation). Si vous étes I'administrateur, la lecture du Chapitre 21
vous expligueracomment créer detels comptes. Vous aurez besoin de prendre I'identité de I'utilisateur
du systéme d'exploitation sous lequel PostgreSQL aétéinstallé (généralement post gr es) pour créer
le compte du premier utilisateur. Cela pourrait aussi signifier que vous avez un nom d'utilisateur
PostgreSQL qui est différent de celui de votre compte utilisateur du systéme d'exploitation. Dans ce
cas, vous avez besoin d'utiliser I'option - U ou de configurer la variable d'environnement PGUSER
pour spécifier votre nom d'utilisateur PostgreSQL.

Si vous n'avez pas les droits requis pour créer une base, vous verrez le message suivant :

creat edb: database creation failed: ERROR pernission denied to
creat e dat abase
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Tous les utilisateurs n'ont pas |'autorisation de créer de nouvelles bases de données. Si PostgreSQL
refuse de créer des bases pour vous, alorsil faut que I'administrateur vous accorde ce droit. Consultez
votre administrateur si celaarrive. Si vous avez installé vous-méme |'instance PostgreSQL., alorsvous
devez ouvrir une session sous le compte utilisateur que vous avez utilisé pour démarrer le serveur. !

Vouspouvez aussi créer des bases de données avec d'autres noms. PostgreSQL vous permet de créer un
nombre quel conque de bases sur un site donné. Le nom des bases doit avoir comme premier caractére
un caractére al phabétique et est limité a 63 octets de longueur. Un choix pratique est de créer une base
avec le méme nom que votre nom d'utilisateur courant. Beaucoup d'outils utilisent ce nom comme
nom par défaut pour la base : cela permet de gagner du temps en saisie. Pour créer cette base, tapez
simplement :

$ createdb

Si vous ne voulez plus utiliser votre base, vous pouvez la supprimer. Par exemple, si vous étes
le propriétaire (créateur) de la base ma_base, vous pouvez la détruire en utilisant la commande
suivante :

$ dropdb nma_base

(Pour cette commande, le nom delabase n'est pas par défaut |le nom du compte utilisateur. VVous devez
toujours en spécifier un.) Cette action supprime physiquement tous les fichiers associés avec la base
de données et elle ne peut pas étre annulée, donc cela doit se faire avec beaucoup de prudence.

createdb et dropdb apportent beaucoup plus dinformations sur cr eat edb et dr opdb.

1.4. Accéder aune base

Une fois que vous avez créé la base, vous pouvez y accéder :

» Démarrez le programme en ligne de commande de PostgreSQL., appelé psgl, qui vous permet de
saisir, d'éditer et d'exécuter de manieére interactive des commandes SQL .

 Utilisez un outil existant avec une interface graphique comme pgAdmin ou une suite bureautique
avec un support ODBC ou JDBC pour créer et manipuler une base. Ces possibilités ne sont pas
couvertes dans ce tutoriel.

« Ecrivez une application personnalisée en utilisant un des nombreux langages disponibles. Ces
possibilités sont davantage examinées dans la Partie [ V.

Vous aurez probablement besoin de lancer psqgl pour essayer les exemples de ce tutoriel. Pour cela,
saisissez la commande suivante :

$ psql ma_base

Si vous n'indiquez pas le nom de la base, alors psql utilisera par défaut le nom de votre compte
utilisateur. Vous avez déja découvert ce principe dans la section précédente en utilisant cr eat edb.

Danspsql , vous serez accueilli avec le message suivant :

psql (13.21)
Type "hel p* for help.

me_base=>

Laderniére ligne peut aussi étre ;

! Quelques explications : les noms d'utilisateurs de PostgreSQL sont différents des comptes utilisateurs du systéme d'exploitation. Quand vous
vous connectez a une base de données, vous pouvez choisir le nom d'utilisateur PostgreSQL que vous utilisez. Si vous ne spécifiez rien, cela
sera par défaut le méme nom que votre compte systéme courant. En fait, il existe toujours un compte utilisateur PostgreSQL qui ale méme
nom que |'utilisateur du systéme d'exploitation qui adémarré le serveur, et cet utilisateur atoujoursle droit de créer des bases. Au lieu de vous
connecter au systéme en tant que cet utilisateur, vous pouvez spécifier partout I'option - U pour sélectionner un nom d'utilisateur PostgreSQL
sous lequel vous connecter.
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me_base=#

Celaveut dire que vous étes | e super-utilisateur de labase de données, ce qui est souvent le cassi vous
avez installé PostgreSQL vous-méme. Etre super-utilisateur ou administrateur signifie que vous n'étes
pas sujet aux contréles d'accés. Concernant ce tutoriel, cela n'a pas d'importance.

Si vous rencontrez des problemes en exécutant psql , alors retournez a la section précédente. Les
diagnostics de psql et de cr eat edb sont semblables. Si le dernier fonctionnait, alors le premier
devrait fonctionner également.

La derniére ligne affichée par psql est I'invite. Celaindique que psql est al'écoute et que vous
pouvez saisir desrequétes SQL dans|'espace detravail maintenu par psql . Essayez cescommandes:

ma_base=> SELECT version();
version

Post greSQ. 13.21 on x86_64-pc-1linux-gnu, conpiled by gcc (Debian
4.9.2-10) 4.9.2, 64-bit
(1 row

nma_base=> SELECT current _date;
dat e

2016- 01- 07
(1 row

ma_base=> SELECT 2 + 2;
?col um?

(1 row

Le programme psql dispose d'un certain nombre de commandes internes qui ne sont pas des
commandes SQL . Elles commencent avec le caractére antislash (une barre obliqueinverse, «\ »). Par
exemple, vous pouvez obtenir del'aide sur la syntaxe de nombreuses commandes SQL de PostgreSQL
en exécutant :

ma_base=> \h
Pour sortir de psql , saisissez :
ma_base=> \q

et psql setermineraet vous raménera avotre shell. Pour plus de commandes internes, saisissez \ ?
al'invitedepsql . Lespossibilités complétesde psql sont documentées dans psgl. Dans ce tutoriel,
NOuS Ne verrons pas ces caractéristiques explicitement, maisvous pouvez les utiliser vous-méme quand
celavous est utile.




Chapitre 2. Le langage SQL

2.1. Introduction

Ce chapitre fournit un panorama sur la fagon d'utiliser SQL pour exécuter des opérations simples.
Ce tutoriel est seulement prévu pour vous donner une introduction et n'est, en aucun cas, un tutoriel
complet sur SQL. De nombreux livres ont été écrits sur SQL., incluant [melt93] et [date97]. Certaines
caractéristiques du langage de PostgreSQL sont des extensions de la norme.

Dans les exemples qui suivent, nous supposons que vous avez créé une base de données appelée
ma_base, comme cela a été décrit dans le chapitre précédent et que vous avez été capable de lancer

psql.

Les exemples dans ce manuel peuvent aussi étre trouvés dans le répertoire src/ tutori al / de
la distribution source de PostgreSQL. (Les distributions binaires de PostgreSQL pourraient ne pas
fournir cesfichiers.) Pour utiliser ces fichiers, commencez par changer de répertoire et lancez make :

$ cd.../src/tutorial
$ nmake

Ceci créeles scripts et compile les fichiers C contenant des fonctions et types définis par I'utilisateur.
Puis, pour lancer letutoriel, faites ce qui suit :

$ psql -s ma_base

ma_base=> \i basi cs. sql

Lacommande\ i depsql litlescommandes depuislefichier spécifié. L'option - s vous place dans
un mode pas a pas qui fait une pause avant d'envoyer chague instruction au serveur. Les commandes
utilisées dans cette section sont dans le fichier basi cs. sql .

2.2. Concepts

PostgreSQL est un systéme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR). Cela signifie
que c'est un systéme pour gérer des données stockées dans des relations. Relation est essentiellement
un terme mathématique pour table. La notion de stockage de données dans des tables est s commune
aujourd'hui que celapeut sembler en soi évident, maisil y ade nombreuses autres maniéres d'organi ser
des bases de données. Lesfichiers et répertoires dansles systémes d'exploitation de type Unix forment
un exempl e de base de données hiérarchique. Un dével oppement plus moderne est une base de données
orientée objet.

Chague table est un ensemble de lignes. Chaque ligne d'une table donnée a le méme ensemble de
colonnes et chague colonne est d'un type de données particulier. Tandis que les colonnes ont un ordre
fixé dans chaque ligne, il est important de se rappeler que SQL ne garantit, d'aucune fagon, I'ordre des
lignes al'intérieur de latable (bien qu'elles puissent étre explicitement triées pour |'affichage).

L es tables sont groupées dans des bases de données et un ensemble de bases gérées par une instance
unique du serveur PostgreSQL constitue une instance de bases (cluster en anglais).

2.3. Créer une nouvelle table

Vous pouvez créer une nouvelle table en spécifiant le nom de la table, suivi du nom de toutes les
colonnes et de leur type:

CREATE TABLE tenps (
ville var char ( 80),
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t _basse int, -- tenpérature basse
t _haute int, -- tenpérature haute
prcp real, -- précipitation

dat e dat e

)

Vous pouvez saisir celadanspsql avec lessautsdelignes. psql reconnaitraquelacommande n'est
pas terminée jusqu'a arriver a un point-virgule.

Les espaces blancs (c'est-a-dire les espaces, les tabulations et les retours a la ligne) peuvent étre
librement utilisés dans les commandes SQL. Cela signifie que vous pouvez saisir la commande ci-
dessus alignée différemment ou méme sur une seule ligne. Deux tirets (« - - ») introduisent des
commentaires. Ce qui lessuit est ignoréjusqu'alafin delaligne. SQL estinsensible alacasse pour les
mots-clés et lesidentifiants, excepté quand lesidentifiants sont entre doubl es guillemets pour préserver
leur casse (non fait ci-dessus).

var char ( 80) spécifie un type de données pouvant contenir une chaine de caractéres arbitraires
de 80 caractéres au maximum. i nt est le type entier normal. r eal est un type pour les nhombres
décimaux en simple précision. dat e devrait sSexpliquer de lui-méme (oui, la colonne de type dat e
est auss hommée dat e ; cela peut étre commode ou porter a confusion, avous de chaisir).

PostgreSQL prend en charge les types SQL standards i nt, snallint, real, double
preci sion, char(N), varchar(N), date, tine, ti nestanp et interval, ains que
d'autres types d'utilité générale et un riche ensemble de types géométriques. PostgreSQL peut étre
personnalise avec un nombre arbitraire de types de données définis par I'utilisateur. En conséquence,
les noms des types ne sont pas des mots-clés dans la syntaxe sauf lorsgu'il est requis de supporter des
cas particuliers dans la norme SQL.

Le second exemple stockera des villes et leur emplacement géographique associé :

CREATE TABLE villes (
nom var char ( 80),
enpl acenent poi nt

);
Letypepoi nt est un exemple d'un type de données spécifique a PostgreSQL .

Pour finir, vous devez savoir que si vous n‘avez plus besoin d'une table ou que vous voulez larecréer
différemment, vous pouvez la supprimer en utilisant la commande suivante :

DROP TABLE nom t abl e;

2.4. Remplir une table avec des lignes

L'instruction | NSERT est utilisée pour remplir une table avec deslignes:

| NSERT | NTO tenmps VALUES (' San Franci sco', 46, 50, 0.25,
'1994- 11-27");

Notez que tous les types utilisent des formats d'entrées plutdt évidents. L es constantes qui ne sont pas
des valeurs numériques simples doivent étre habituellement entourées par des guillemets simples (' )
commedans|'exemple. Letypedat e est enréalitétout afait flexible dans ce qu'il accepte, mais, pour
ce tutoriel, nous collerons au format non ambigu montréici.

Letypepoi nt demande une paire de coordonnées en entrée, comme cela est montréici :
I NSERT I NTO villes VALUES (' San Francisco', '(-194.0, 53.0)');

La syntaxe utilisée jusqu'a maintenant nécessite de se rappeler I'ordre des colonnes. Une syntaxe
alternative vous autorise alister les colonnes explicitement :
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I NSERT I NTO tenmps (ville, t_basse, t_haute, prcp, date)
VALUES (' San Francisco', 43, 57, 0.0, '1994-11-29");

Vous pouvez lister les colonnes dansun ordre différent si vous|e souhaitez ou méme omettre certaines
colonnes ; par exemple, si la précipitation est inconnue :

I NSERT | NTO tenmps (date, ville, t_haute, t_basse)
VALUES (' 1994-11-29', 'Hayward', 54, 37);

De nombreux dével oppeurs considerent que le listage explicite des colonnes est un meilleur style que
de compter sur I'ordre implicite.

Merci d'exécuter toutes les commandes vues ci-dessus de fagon & avoir des données sur lesquelles
travailler dans les prochaines sections.

Vous auriez pu aussi utiliser COPY pour charger de grandes quantités de données depuis des fichiers
texte. C'est habituellement plus rapide, car la commande COPY est optimisée pour cet emploi, mais
elle est moins flexible que | NSERT. Par exemple :

COPY tenps FROM '/ hone/utilisateur/tenps.txt";

ou le nom du fichier source doit étre disponible sur la machine qui exécute le processus serveur, car
le processus serveur lit le fichier directement. Vous avez plus d'informations sur la commande COPY
dans COPY.

2.5. Interroger une table

Pour retrouver les données d'unetable, elle est interrogée. Uneinstruction SQL SELECT est utilisée
pour fairecela. L'instruction est diviséeen liste de sélection (lapartie qui listeles colonnes aretourner),
uneliste detables (lapartie qui liste lestables a partir desgquelles |es données seront retrouveées) et une
qualification optionnelle (la partie qui spécifielesrestrictions). Par exemple, pour retrouver toutes les
lignesdelatablet enps, saisissez :

SELECT * FROM t enps;
Ici, * est unraccourci pour « toutesles colonnes ». ! Donc, le méme résultat pourrait étre obtenu avec:
SELECT ville, t_basse, t_haute, prcp, date FROMtenps;

Le résultat devrait étre ceci :

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e
--------------- T T e LI gy
San Francisco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
San Francisco | 43 | 57 | 0 | 1994-11-29
Haywar d | 37 | 54 | | 1994-11-29
(3 rows)

Vous pouvez écrire des expressions, pas seulement des références a de simples colonnes, danslaliste
de sélection. Par exemple, vous pouvez faire:

SELECT ville, (t_haute+t basse)/2 AS tenp_noy, date FROMtenps;

Celadevrait donner :

L Alorsque SELECT * est utile pour des requétes rapides, c'est généralement considéré comme un mauvais style dans un code en production,
car I'gjout d'une colonne dans |a table changerait les résultats.
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San Franci sco | 48 | 1994-11-27
San Franci sco | 50 | 1994-11-29
Haywar d | 45 | 1994-11-29
(3 rows)

Notez comment la clause AS est utilisée pour renommer la sortie d'une colonne (cette clause AS est
optionnelle).

Une requéte peut étre « qualifiée » en gjoutant une clause WHERE qui spécifie les lignes souhaitées.
La clause WHERE contient une expression booléenne et seules les lignes pour lesquelles I'expression
booléenne est vraie sont renvoyées. L es opérateurs bool éens habituel s (AND, OR et NOT) sont autori sés
dans la qualification. Par exemple, ce qui suit recherche le temps a San Francisco les jours pluvieux :

SELECT * FROM t enps
VWHERE ville = 'San Francisco' AND prcp > 0.0;

Résultat :

ville | t _basse | t_haute | prcp | dat e
--------------- T T L e
San Francisco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
(1 row)

Vous pouvez demander a ce que les résultats d'une requéte soient renvoyés dans un ordretrié

SELECT * FROM t enps
ORDER BY ville;

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e

-------------- T S I ppepup
Haywar d | 37 | 54 | | 1994-11-29
San Franci sco | 43 | 57 | 0 | 1994-11-29
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27

Dans cet exemple, I'ordre de tri n'est pas spécifié complétement, donc vous pouvez obtenir les lignes
San Francisco dans n'importe quel ordre. Mais, vous auriez toujours obtenu les résultats affichés ci-
dessus s vous aviez fait :

SELECT * FROM t enps
ORDER BY ville, t_basse;

Vous pouvez demander que les lignes dupliquées soient supprimées du résultat d'une requéte :

SELECT DI STINCT ville
FROM t enps;

Haywar d
San Franci sco
(2 rows)

De nouveau, |'ordre des lignes résultat pourrait varier. Vous pouvez vous assurer des résultats
cohérents en utilisant DI STI NCT et ORDER BY ensemble : 2

SELECT DI STINCT ville
FROM t enps

2 Dans certains systémes de bases de données, ceci incluant les anciennes versions de PostgreSQL, I'implémentation de DI STI NCT ordonne
automatiquement les lignes. Du coup, ORDER BY n'est pas nécessaire. Mais, ceci n'est pas requis par le standard SQL et PostgreSQL ne vous
garantit pas actuellement que DI STI NCT ordonne les lignes.

10
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ORDER BY ville;

2.6. Jointures entre les tables

Jusqu'ici, nos requétes avaient seulement consulté une table alafois. Les requétes peuvent accéder a
plusieurstablesen mémetempsou accéder alamémetabledefacon acequeplusieurslignesdelatable
soient traitées en méme temps. Une requéte qui consulte plusieurs lignes de laméme ou de différentes
tables en méme temps est appel ée requéte de jointure. Comme exempl e, supposez que vous souhaitiez
comparer lacolonne vi | | e de chaque ligne de latable t enps avec la colonne nomde toutes les
lignesdelatablevi | | es et que vous choisissiez les paires de lignes ou ces val eurs correspondent.

Note

Ceci est uniquement un modéle conceptuel. La jointure est habituellement exécutée d'une
maniére plus efficace que la comparaison de chaque paire de lignes, mais c'est invisible pour
['utilisateur.

Ceci seraaccompli avec larequéte suivante :

SELECT *
FROM t enps, villes
WHERE ville = nom

ville | t _basse | t_haute | prcp | dat e | nom
| enpl acenment
--------------- T T L e
o U
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27 | San
Francisco | (-194,53)
San Franci sco | 43 | 57 | 0 | 1994-11-29 | San
Francisco | (-194,53)
(2 rows)

Deux remarques a propos du résultat :

|l n'y apasdelignes pour laville de Hayward dans |e résultat. C'est parce qu'il n'y a aucune entrée
correspondante danslatablevi | | es pour Hayward, donc lajointureignore les lignes n'ayant pas
de correspondance avec latable t enps. Nous verrons rapidement comment cela peut étre résolul.

« 1l y adeux colonnes contenant le nom des villes. C'est correct, car leslistes des colonnes des tables
tenps etvi | | es sont concaténées. En pratique, ceci est indésirable, vous voudrez probablement
lister les colonnes explicitement plutdt que d'utiliser * ;

SELECT ville, t_basse, t_haute, prcp, date, enpl acenent
FROM tenps, villes
VWHERE ville = nom

Exercice:  Essayez dedéterminer |a sémantique de cette requéte quand la clause WHERE est omise.

Puisque toutes | es colonnes ont un nom différent, |'analyseur a automatiquement trouvé a quelle table
elles appartiennent. Si des noms de colonnes sont communs entre les deux tables, vous aurez besoin
de qualifier les noms des colonnes pour préciser celles dont vous parlez. Par exemple :

SELECT tenps.ville, tenps.t_basse, tenps.t_haute,
tenps. prcp, tenps.date, villes.enplacenent
FROM tenps, villes
VWHERE villes.nom = tenps.ville;
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La qualification des noms de colonnes dans une requéte de jointure est fréguemment considérée
comme une bonne pratique. Cela évite I'échec de larequéte si un nom de colonne dupliqué est gjouté
plus tard dans une des tables.

Lesrequétes de jointure vues jusqu'ici peuvent aussi étre écrites sous une autre forme :

SELECT *
FROM tenps INNER JON villes ON (tenps.ville = villes.non;

Cette syntaxe n'est pas aussi couramment utilisée que les précédentes, mais nous lamontronsici pour
vous aider a comprendre les sujets suivants.

Maintenant, nous allons essayer de comprendre comment nous pouvons avoir les entrées de Hayward.
Nous voulons que larequéte parcoure latablet enps et que, pour chaqueligne, elletrouvela(oules)
ligne(s) de vi | | es correspondante(s). Si aucune ligne correspondante n'est trouvée, nous voulons
guelesvaleursdescolonnesdelatablevi | | es soient remplacées par des « valeursvides ». Ce genre
de requétes est appelé jointure externe (outer join). (Les jointures que nous avons vues jusgu'ici sont
desjointures internes -- inner joins). La commande ressemble acela:

SELECT *
FROM t enps LEFT QUTER JON villes ON (tenps.ville =
villes.nom;

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e | nom
| enpl acenent
--------------- T T T gy
Fom e e e e o e oo - Fom e e -
Haywar d | 37 | 54 | | 1994-11-29
|
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27 | San
Franci sco | (-194,53)
San Franci sco | 43 | 57 | 0 | 1994-11-29 | San
Franci sco | (-194,53)
(3 rows)

Cette requéte est appel ée unejointure externe a gauche (Ieft outer join) parce que latable mentionnée
alagauche de I'opérateur de jointure aura au moins une fois ses lignes dans le résultat, tandis que la
table sur ladroite aura seulement les lignes qui correspondent a des lignes de latable de gauche. Lors
de I'affichage d'une ligne de la table de gauche pour laguelle il n'y a pas de correspondance dans la
tablededroite, desvaleursvides (appel éesNUL L) sont utilisées pour lescolonnes de latable dedroite.

Exercice: Il existeauss desjointuresexternesadroite et desjointures externes complétes. Essayez
detrouver ce qu'elles font.

Nous pouvons également joindre une table avec elle-méme. Ceci est appelé une jointure réflexive.
Comme exemple, supposons gque nous voulions trouver toutes |es entrées de temps qui sont dans un
intervalle detempératures d'autres entrées de temps. Nous avons donc besoin de comparer lescolonnes
t _basse ett _haut e dechaguelignedet enps aux colonnest _basse ett _haut e de toutes
lesautreslignesdet enps. Nous pouvons faire cela avec larequéte suivante :

SELECT T1.ville, Tl.t basse AS bas, T1.t _haute AS haut,
T2.ville, T2.t_basse AS bas, T2.t_haute AS haus
FROM tenps T1, tenps T2
WHERE T1.t basse < T2.t_ basse
AND T1.t _haute > T2.t haute;

ville | bas | haut | ville | bas | haut
---------------- T T e
San Francisco | 43 | 57 | San Francisco | 46 | 50
Haywar d | 37 | 54 | San Francisco | 46 | 50
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(2 rows)

Dans cet exemple, nous avonsrenommeé latabletempsen T1 et en T2 pour étre capables de distinguer
respectivement le coté gauche et le cté droit delajointure. Vous pouvez aussi utiliser cegenred'alias
dans d'autres requétes pour économiser de la frappe, c'est-a-dire :

SELECT *
FROM tenps t, villes v
WHERE t.ville = v.nom

Vous rencontrerez ce genre d'abréviation assez fréquemment.

2.7. Fonctions d'agregat

Comme la plupart des autres produits de bases de données relationnelles, PostgreSQL supporte les
fonctions d'agrégat. Une fonction d'agrégat calcule un seul résultat a partir de plusieurs lignes en
entrée. Par exemple, il y adesagrégats pour calculer lenombre (count ), lasomme (sumnj, lamoyenne
(avg), le maximum (max) et le minimum (M n) d'un ensemble de lignes.

Comme exemple, nous pouvons trouver la température la plus haute parmi les températures basses
avec:

SELECT nax(t_basse) FROM tenps;

Si nous voulons connaitre dans quelle ville (ou villes) ces lectures se sont produites, nous pouvons
essayer :

SELECT ville FROM tenps WHERE t basse = max(t_basse);
FAUX

mais celane marchera pas puisque l'agrégat nax ne peut pas étre utilisé dans une clause WHERE (cette
restriction existe parce que la clause WHERE détermineleslignes qui seront traitées par |'agrégat ; donc
leslignesdoivent étre évaluées avant quelesfonctions d'agrégat ne cal culent leur résultat). Cependant,
comme cela est souvent le cas, la requéte peut étre répétée pour arriver au résultat attendu, ici en
utilisant une sous-requéte :

SELECT ville FROM tenps
WHERE t basse = (SELECT nax(t_basse) FROM tenps);

San Franci sco

(1 row

Ceci est correct, car lasous-requéte est un calcul indépendant qui traite son propre agrégat séparément
apartir de ce qui se passe dans larequéte externe.

L es agrégats sont également trés utiles sils sont combinés avec les clauses GROUP BY. Par exemple,
nous pouvons obtenir le nombre de prises de température et la température la plus haute parmi les
températures basses observées dans chague ville avec :

SELECT ville, count(*), max(t_basse)
FROM t enps
GROUP BY ville;
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ville | count | max
_______________ +_______|_____
Haywar d | 1| 37
San Franci sco | 2| 46
(2 rows)

ce qui nous donne une ligne par ville dans le résultat. Chague résultat d'agrégat est calculé avec
les lignes de la table correspondant a la ville. Nous pouvons filtrer ces lignes groupées en utilisant
HAVI NG:

SELECT ville, count(*), max(t_basse)
FROM t enps
GROUP BY ville
HAVI NG max(t _basse) < 40;

cequi nousdonnele mémerésultat uniquement pour lesvillesqui ont toutesleursvaleursdet _basse
en dessous de 40. Pour finir, si nous nous préoccupons seulement des villes dont le nom commence
par « S », hous pouvons fare:

SELECT ville, count(*), max(t_basse)
FROM t enps
WHERE ville LIKE 'S% --
GROUP BY ville;

city | count | max
_______________ S,
San Franci sco | 2| 46
(1 row

L'opérateur LI KE fait la correspondance avec un motif ; cela est expliqué dans la Section 9.7.

Il est important de comprendre |'interaction entre les agrégats et les clauses SQL WHERE et HAVI NG,
La différence fondamental e entre WHERE et HAVI NG est que WHERE sélectionne les lignes en entrée
avant que les groupes et les agrégats ne soient traités (donc, cette clause contrle les lignes qui se
retrouvent dans le calcul de I'agrégat), tandis que HAVI NG sélectionne les lignes groupées aprés que
les groupes et les agrégats ont été traités. Donc, la clause WHERE ne doit pas contenir de fonctions
d'agrégat ; celan'a aucun sens d'essayer d'utiliser un agrégat pour déterminer les lignes en entrée des
agrégats. D'un autre coté, laclause HAVI NGcontient toujours desfonctions d'agrégat (pour étre précis,
vous étes autorisés a écrire une clause HAVI NG qui n'utilise pas d'agrégat, mais c'est rarement utilisé.
Laméme condition pourra étre utilisée plus efficacement par un WHERE).

Dans I'exemple précédent, nous pouvons appliquer larestriction sur le nom de laville dans la clause
WHERE puisgue cela ne nécessite aucun agrégat. C'est plus efficace que d'ajouter la restriction dans
HAVI NG parce que nous évitons le groupement et les calculs d'agrégat pour toutes les lignes qui ont
échoué lors du contréle fait par WHERE.

Une autre fagon de sélectionner les lignes qui vont dans le calcul d'un agrégat est d'utiliser la clause
FI LTER, qui est une option par agrégat :

SELECT ville, count(*) FILTER (WHERE t basse < 45), max(t_basse)
FROM t enps
GROUP BY ville;
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city | count | max
_______________ T .
Haywar d | 1| 37
San Franci sco | 1| 46
(2 rows)

FI LTER ressemble beaucoup a WHERE, sauf qu'elle supprime leslignes uniquement sur I'entrée de la
fonction d'agrégat alaguelle elle est attachée. Dans cet exemple, I'agrégat count compte seulement
les lignes pour lesquelles la colonnet _basse aune valeur inférieure & 45 aors que I'agrégat nax
est toujours appliqué atoutes les lignes, donc il trouve toujours la valeur 46.

2.8. Mises a jour

Vous pouvez mettre ajour une ligne existante en utilisant lacommande UPDATE. Supposez que vous
découvrez que les températures sont toutes excédentes de deux degrés apres le 28 novembre. Vous
pouvez corriger les données de la fagon suivante :

UPDATE t enps
SET t _haute = t_haute - 2, t_basse =t _basse - 2
WHERE date > '1994-11-28";

Regardez |e nouvel état des données :

SELECT * FROM t enps;

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e
---------------- T T L e
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
San Franci sco | 41 | 55 | 0 | 1994-11-29
Haywar d | 35 | 52 | | 1994-11-29
(3 rows)

2.9. Suppressions

Les lignes peuvent étre supprimées de la table avec la commande DELETE. Supposez que vous ne
soyez plusintéressé par letemps de Hayward. V ous pouvez faire ce qui suit pour supprimer seslignes
delatable:

DELETE FROM tenps WHERE ville = 'Hayward';
Toutes | es entrées de temps pour Hayward sont supprimées.

SELECT * FROM t enps;

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e
--------------- T T T L L e
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
San Franci sco | 41 | 55 | 0 | 1994-11-29
(2 rows)

Faire trés attention aux instructions de laforme

DELETE FROM nom t abl e;

Sans une qualification, DELETE supprimera toutes les lignes de la table donnée, la laissant vide. Le
systéme e fera sans demander de confirmation !
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Chapitre 3. Fonctionnalités avancees

3.1. Introduction

L e chapitre précédent couvre les bases de I'utilisation de SQL pour le stockage et |'accés aux données
avec PostgreSQL. Il est temps d'aborder quelques fonctionnalités avancées du SQL qui simplifient
la gestion et empéchent la perte ou la corruption des données. Quelques extensions de PostgreSQL
sont également abordées.

Ce chapitre fait occasionnellement référence aux exemples disponibles dans le Chapitre 2 pour les
modifier ou les améliorer. Il est donc préférable d'avoir Iu ce chapitre. Quelques exemples de ce
chapitre sont également disponibles dans advanced. sql situé dans le répertoire du tutoriel. De
plus, ce fichier contient quelques données a charger pour utiliser I'exemple. Cela n'est pas reprisici
(on peut se référer ala Section 2.1 pour savoir comment utiliser ce fichier).

3.2. Vues

Seréférer aux requétes de la Section 2.6. Si laliste des enregistrements du temps et des villes est d'un
intérét particulier pour I'application considérée, mais qu'il devient contraignant de saisir larequéte a
chaque utilisation, il est possible de créer une vue avec larequéte. De ce fait, la requéte est nommée
etil peut y étre fait référence de laméme fagon qu'il est fait référence aunetable :

CREATE VI EW ma_vue AS
SELECT nom t_basse, t_haute, prcp, date, enplacenent
FROM t enps, villes
WHERE ville = nom

SELECT * FROM nma_vue;

L'utilisation des vues est un aspect clé d'une bonne conception des bases de données SQL. Les
vues permettent d'encapsuler les détails de la structure des tables. Celle-ci peut alors changer avec
I'évolution de I'application, tandis que I'interface reste constante.

Les vues peuvent étre utilisées dans quasiment toutes les situations ol une vraie table est utilisable.
Deplus, il n'est pasinhabituel de construire des vues reposant sur d'autres vues.

3.3. Cles étrangeres

Soit lestablest enps et vi | | es définies dans le Chapitre 2. Il sagit maintenant de sassurer que
personnen'inseredelignedanslatablet enps qui ne corresponde aune entréedanslatablevi | | es.
On appelle celamaintenir I'intégrité référentielle des données. Dans les systémes de bases de données
simplistes, lorsque c'est possible, cela est parfois obtenu par la vérification préalable de I'existence
d'un enregistrement correspondant dans la table vi | | es, puis par I'insertion, ou l'interdiction, du
nouvel enregistrement danst enps. Puisque cette approche, peu pratique, présente un certain nombre
d'inconvénients, PostgreSQL peut se charger du maintien de I'intégrité référentielle.

Lanouvelle déclaration des tables ressemble alors aceci :

CREATE TABLE villes (
nom varchar (80) primary key,
enpl acenent poi nt

);

CREATE TABLE tenps (
ville varchar (80) references villes(nonj,
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t _haute i nt,
t _basse i nt,
prcp real,

dat e dat e

)
Lors d'une tentative d'insertion d'enregistrement non valide :
| NSERT I NTO tenmps VALUES (' Berkeley', 45, 53, 0.0, '1994-11-28");

ERROR: insert or update on table "tenps" violates foreign key
constraint "tenps_ville_fkey"
DETAIL: Key (ville)=(a) is not present in table "villes".

L e comportement des clés étrangeres peut étre adapté tres finement & une application particuliére. Ce
tutoriel nevapas plusloin que cet exemple simple. De plus amplesinformations sont accessibles dans
le Chapitre 5. Une utilisation efficace des clés étrangéres améliore la qualité des appli cations accédant
aux bases de données. |1 est donc fortement conseillé d'apprendre a les utiliser.

3.4. Transactions

Les transactions sont un concept fondamental de tous les systémes de bases de données. Une
transaction assemble plusieurs étapes en une seule opération tout ou rien. Les états intermédiaires
entre les étapes ne sont pas visibles par |es transactions concurrentes. De plus, si un échec survient qui
empéche le succes de la transaction, alors aucune des étapes n'affecte la base de données.

Si I'on considere, par exemple, la base de données d'une bangue qui contient le solde de différents
comptes clients et |le solde total des dépbts par branches et que I'on veut enregistrer un virement de
100 euros du compte d'Alice vers celui de Bob, les commandes SQL peuvent ressembler a cela (apres
simplification) :

UPDATE conptes SET bal ance = bal ance - 100. 00

VWHERE nom = ' Alice';
UPDATE br anches SET bal ance = bal ance - 100. 00

VWHERE nom = ( SELECT nom branche FROM conptes WHERE nom
"Alice');
UPDATE conptes SET bal ance = bal ance + 100. 00

WHERE nom = ' Bob';
UPDATE br anches SET bal ance = bal ance + 100. 00

WHERE nom = ( SELECT nom branche FROM conptes WHERE nom
' Bob');

Ce ne sont pas les détails des commandes qui importent ici ; le point important est la nécessité de
plusieurs misesajour séparéespour accomplir cette opération assez simple. Lesemployésdelabanque
veulent étre assurés que, soit toutes les commandes sont effectuées, soit aucune ne I'est. |l n'est pas
envisageable que, suite a une erreur du systéme, Bob regoive 100 euros qui n'ont pas été débités du
compte d'Alice. Delamémefacon, Alice nerestera pas longtemps une cliente fidele si elle est débitée
du montant sans que celui-ci ne soit crédité sur le compte de Bob. Il est important de garantir que si
quelque chose se passe mal, aucune des étapes déja exécutées n'est prise en compte. L e regroupement
des mises a jour au sein d'une transaction apporte cette garantie. Une transaction est dite atomique :
du point de vue des autres transactions, €lle passe complétement ou pas du tout.

Il est également nécessaire de garantir qu'une fois la transaction terminée et validée par la base de
données, les transactions sont enregistrées définitivement et ne peuvent étre perdues, méme si une
panne survient peu aprées. Ainsi, si un retrait d'argent est effectué par Bob, il ne faut absolument pas
gue le débit de son compte disparai sse suite a une panne survenant juste apres son départ de labanque.
Une base de données transactionnelle garantit que toutes les mises a jour faites lors d'une transaction
sont stockées de maniére persistante (c'est-a-dire sur disgue) avant que la transaction ne soit déclarée
validée.
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Une autre propriété importante des bases de données transactionnelles est en relation étroite avec
la notion de mises ajour atomiques : quand plusieurs transactions sont lancées en paralléle, aucune
d'entre elles ne doit étre capable de voir les modifications incompl étes effectuées par les autres. Ainsi,
s une transaction calcule le total de toutes les branches, inclure le débit de la branche d'Alice sans
le crédit de la branche de Bob, ou vice-versa, est une véritable erreur. Les transactions doivent donc
étre tout ou rien, non seulement pour leur effet persistant sur la base de données, mais aussi pour leur
visibilité au moment de leur exécution. Les mises a jour faites jusque-la par une transaction ouverte
sont invisibles aux autres transactions jusqu'a la fin de celle-ci. A ce moment, toutes les mises & jour
deviennent simultanément visibles.

Sous PostgreSQL., une transaction est déclarée en entourant les commandes SQL de latransaction par
les commandes BEG N et COVM T. La transaction bancaire ressemble alors a ceci :

BEG N,

UPDATE conptes SET bal ance = bal ance - 100. 00
VWHERE nom = ' Alice';

-- etc etc

COW T;

Si, au cours de latransaction, il est décidé de ne pas valider (peut-étre la banque sapercoit-elle que la
balance d'Alice passe en négatif), la commande ROLLBACK peut étre utilisée ala place de COVM T.
Toutes les mises ajour réalisées jusque-la sont alors annulées.

En fait, PostgreSQL traite chaque instruction SQL comme si elle était exécutée dans une transaction.
En I'absence de commande BEG N explicite, chaque instruction individuelle se trouve implicitement
entourée d'un BEG N et (en cas de succes) d'un COMM T. Un groupe d'instructions entourées par
BEG Net COW T est parfois appelé bloc transactionnel.

Note

Quelquesbibliothéques clienteslancent |lescommandes BEA Net COMM T automatiquement.
L'utilisateur bénéficie alors des effets des blocs transactionnel s sans les demander. Vérifiez la
documentation de I'interface que vous utilisez.

Il est possible d'augmenter la granularité du contrdle des instructions au sein d'une transaction
en utilisant des points de retournement (savepoint). Ceux-ci permettent d'annuler des parties de
la transaction tout en validant le reste. Aprés avoir défini un point de retournement a l'aide de
SAVEPO NT, les instructions exécutées depuis ce point peuvent, au besoin, étre annulées avec
ROLLBACK TO. Toutes les modifications de la base de données effectuées par latransaction entre le
moment ou |e point de retournement a été défini et celui ou I'annulation est demandée sont annul ées,
mais les modifications antérieures a ce point sont conserveées.

Le retour a un point de retournement ne I'annule pas. |1 reste défini et peut donc étre utilisé plusieurs
fois. A l'inverse, lorsqu'il n'est plus nécessaire de revenir aun point de retournement particulier, il peut
étre relaché, ce qui permet de libérer des ressources systéme. |l faut savoir toutefois que relacher un
point de retournement ou y revenir rel&che tous les points de retournement qui ont été définis apres.

Tout ceci survient al'intérieur du bloc de transaction, et n'est donc pas visible par les autres sessions
en cours sur la base de données. Si le bloc est validé, et a ce moment-1a seulement, toutes les actions
validées deviennent immédiatement visibles par les autres sessions, tandis que les actions annul ées
ne le seront jamais.

Reconsidérant |a base de données de la bangue, on peut supposer vouloir débiter le compte d'Alice
de $100.00, somme a créditer sur‘le compte de Bob, mais considérer plus tard que c'est le compte de
Wally qu'il convient de créditer. A |'aide des points de retournement, cela peut se dérouler ainsi :

BEG N,
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UPDATE conptes SET bal ance = bal ance - 100. 00
VWHERE nom = ' Alice';
SAVEPO NT non_poi nt desauvegar de;
UPDATE conptes SET bal ance = bal ance + 100. 00
WHERE nom = ' Bob';
-- oups ... oublions ca et créditons le conpte de Wally
ROLLBACK TO non_poi nt desauvegar de;
UPDATE conptes SET bal ance = bal ance + 100. 00
VWHERE nom = ' Wal |l y';
COW T;

Cet exemple est bien sir trés simplifié, mais de nombreux controles sont réalisables au sein d'un bloc
detransaction grace al'utilisation des points de retournement. Qui plusest, ROLLBACK TOest le seul
moyen de regagner le contréle d'un bloc de transaction placé dans un état d'annulation par le systéme
du fait d'une erreur. C'est plus rapide que de tout annuler pour tout recommencer.

3.5. Fonctions de fenétrage

Une fonction de fenétrage effectue un calcul sur un jeu d'enregistrements liés d'une certaine fagon
al'enregistrement courant. On peut les rapprocher des calculs réalisables par une fonction d'agrégat.
Cependant, les fonctions de fenétrage n'entrainent pas le regroupement des enregistrements traités en
un seul, commeleferait I'appel aunefonction d'agrégation standard. A laplace, chaque enregistrement
garde son identité propre. En coulisse, la fonction de fenétrage est capable d'accéder a d'autres
enregistrements que I'enregistrement courant du résultat de la requéte.

Voici un exemple permettant de comparer le salaire d'un employéavec le salairemoyen desadivision:

SELECT nondep, noenp, salaire, avg(salaire) OVER (PARTITI ON BY
nondep) FROM sal ai r eenp;

nondep | noenp | salaire | avg
----------- T T T sy
devel op | 11 | 5200 | 5020.0000000000000000
devel op | 7 4200 | 5020.0000000000000000
devel op | 9 | 4500 | 5020.0000000000000000
devel op | 8 | 6000 | 5020.0000000000000000
devel op | 10 | 5200 | 5020.0000000000000000
per sonnel | 5 3500 | 3700.0000000000000000
per sonnel | 2| 3900 | 3700.0000000000000000
vent es | 3| 4800 | 4866.6666666666666667
vent es | 1] 5000 | 4866.6666666666666667
vent es | 4 | 4800 | 4866.6666666666666667
(10 rows)

Les trois premiéres colonnes viennent directement de latable sal ai r eenp, et il y aune ligne de
sortie pour chaque ligne de latable. La quatriéme colonne représente une moyenne cal culée sur tous
les enregistrements de la table qui ont la méme valeur de nondep que la ligne courante. (Il sagit
effectivement de la méme fonction que la fonction d'agrégat classique avg, mais la clause OVER
entraine son exécution en tant que fonction de fenétrage et son calcul sur lafenétre.)

Un appd a une fonction de fenétrage contient toujours une clause OVER qui suit immédiatement
le nom et les arguments de la fonction. C'est ce qui permet de la distinguer syntaxiquement d'une
fonction simple ou d'une fonction d'agrégat. La clause OVER détermine précisément comment les
lignesdelarequéte sont éclatées pour étretraitées par lafonction defenétrage. Laclause PARTI TI ON
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BY contenue dans OVER divise les enregistrements en groupes, ou partitions, qui partagent les
mémes valeurs pour la (les) expression(s) contenue(s) dans la clause PARTI TI ON BY. Pour chaque
enregistrement, lafonction de fenétrage est calculée sur les enregistrements qui se retrouvent dans la
méme partition que I'enregistrement courant.

Vous pouvez aussi contrdler I'ordre danslequel leslignes sont traitées par lesfonctions defenétrage en
utilisant laclause ORDER BY al'intérieur delaclause OVER (lapartition traitée par le ORDER BY n'a
de plus pas besoin de correspondre al'ordre danslequel leslignes seront affichées). Voici un exemple:

SELECT nondep, noenp, sal aire,
rank() OVER (PARTI TI ON BY nondep ORDER BY sal ai re DESC)
FROM sal ai r eenp;

nondep | noenp | salaire| rank
----------- Tl Sy .
devel op | 8 | 6000 | 1
devel op | 10 | 5200 | 2
devel op | 11 | 5200 | 2
devel op | 9 | 4500 | 4
devel op | 7 | 4200 | 5
per sonnel | 2 | 3900 | 1
per sonnel | 5 | 3500 | 2
vent es | 1| 5000 | 1
vent es | 4 | 4800 | 2
vent es | 3 | 4800 | 2
(10 rows)

Onremarquequelafonctionr ank produit un rang numérique pour chaquevaleur ORDER BY distincte
dans la partition de la ligne courante, en utilisant I'ordre défini par la clause ORDER BY. r ank n'a
pas besoin de paramétre explicite, puisgue son comportement est entiérement déterminé par la clause
OVER.

Leslignes prises en compte par une fonction de fenétrage sont celles de latable virtuelle produite par
la clause FROMde la requéte filtrée par ses clauses WHERE, GROUP BY et HAVI NG, sil y en a. Par
exemple, une ligne rejetée parce qu'elle ne satisfait pas a la condition WHERE n'est vue par aucune
fonction de fenétrage. Une requéte peut contenir plusieurs de ces fonctions de fenétrage qui découpent
les données de fagons différentes, par le biais de clauses OVER différentes, mais ellestravaillent toutes
sur le méme jeu d'enregistrements, défini par cette table virtuelle.

ORDER BY peut étre omis lorsgque I'ordre des enregistrements est sans importance. |l est aussi
possible d'omettre PARTI TI ON BY, auquel cas il n'y a qu'une seule partition, contenant tous les
enregistrements.

Il'y aun autre concept important associé aux fonctions de fenétrage : pour chaque enregistrement, il
existe un jeu d'enregistrements dans sa partition appel € son window frame (cadre de fenétre). Certaines
fonctions de fenétrage travaillent uniquement sur les enregistrements du window frame, plutét que
sur I'ensemble de la partition. Par défaut, si on a précisé une clause ORDER BY, la window frame
contient tous les enregistrements du début de la partition jusgqu'a |'enregistrement courant, ainsi que
tous | es enregistrements suivants qui sont égauix al'enregistrement courant au sensde la clause ORDER
BY. Quand ORDER BY est omis, lawindow frame par défaut contient tous les enregistrements de la
partition. Lvoici un exemple utilisant sum:

SELECT salaire, sun(salaire) OVER () FROM sal ai reenp;

111 existe des options pour définir lawindow frame autrement, mais ce tutoriel ne les présente pas. Voir |a Section 4.2.8 pour les détails.
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salaire|] sum

________ Fom e oo -
5200 | 47100
5000 | 47100
3500 | 47100
4800 | 47100
3900 | 47100
4200 | 47100
4500 | 47100
4800 | 47100
6000 | 47100
5200 | 47100

(10 rows)

Dans I'exemple ci-dessus, puisqu'il n'y a pas dORDER BY dans la clause OVER, la window frame
est égale ala partition ; en d'autres termes, chague somme est calculée sur toute la table, ce qui fait
gu'on ale méme résultat pour chague ligne du résultat. Mais si on gjoute une clause ORDER BY, on
aun résultat tres différent :

SELECT sal aire, sum(sal aire) OVER (ORDER BY sal aire) FROM
sal ai r eenp;

salaire| sum

________ e
3500 | 3500
3900 | 7400
4200 | 11600
4500 | 16100
4800 | 25700
4800 | 25700
5000 | 30700
5200 | 41100
5200 | 41100
6000 | 47100

(10 rows)

Ici, sum est calculé a partir du premier salaire (c'est-a-dire le plus bas) jusgu'au salaire courant, en
incluant tous les doublons du salaire courant (remarquez les valeurs pour les salaires identiques).

Les fonctions window ne sont autorisées que dans la liste SELECT et la clause ORDER BY de la
requéte. Elles sont interdites ailleurs, comme dans les clauses GROUP BY,HAVI NG et WHERE. La
raison en est qu'elles sont exécutées apres le traitement de ces clauses. Par ailleurs, les fonctions de
fenétrage sexécutent apres les fonctions d'agrégat classiques. Cela signifie qu'il est permis d'inclure
une fonction d'agrégat dans les arguments d'une fonction de fenétrage, mais pas l'inverse.

Sil y abesoin de filtrer ou de grouper les enregistrements apres le calcul des fonctions de fenétrage,

une sous-requéte peut étre utilisée. Par exemple:

SELECT nondep, noenp, salaire, date_enbauche
FROM
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( SELECT nondep, noenp, sal aire, date_enbauche,
rank() OVER (PARTI TI ON BY nondep ORDER BY sal ai re DESC,
noenp) AS pos
FROM sal ai r eenp
) AS ss
WHERE pos < 3;

Larequéte ci-dessus n'affiche que | es enregistrements de la requéte interne ayant un rang inférieur a 3.

Quand une regquéte met en jeu plusieurs fonctions de fenétrage, il est possible d'écrire chacune avec
une clause OVER différente, mais cela entraine des duplications de code et augmente les risques
d'erreurs si on souhaite le méme comportement pour plusieurs fonctions de fenétrage. A la place,
chague comportement de fenétrage peut étre associé a un nom dans une clause W NDOWet ensuite
étre référencé dans OVER. Par exemple :

SELECT sun{salaire) OVER w, avg(salaire) OVER w
FROM sal ai r eenp
W NDOW w AS ( PARTI TI ON BY nondep ORDER BY sal ai re DESC);

Plus de détails sur les fonctions de fenétrage sont disponibles dans la Section 4.2.8, la Section 9.22,
la Section 7.2.5 et la page de référence SELECT.

3.6. Héritage

L'héritage est un concept issu des bases de données orientées objet. 11 ouvre de nouvelles possibilités
intéressantes en conception de bases de données.

Soit deux tables : une table vi | | es et une table capi t al es. Les capitales étant également des
villes, il est intéressant d'avoir la possibilité d'afficher implicitement les capitales lorsque les villes
sont listées. Un utilisateur particuliérement brillant peut écrire ceci

CREATE TABLE capitales (

nom t ext,

popul ati on real,

el evation int, -- (en pieds)
et at char (2)

)

CREATE TABLE non_capital es (

nom t ext,
popul ati on real,
el evati on i nt -- (en pieds)

)

CREATE VIEWVilles AS
SELECT nom popul ation, elevation FROM capitales
UNI ON
SELECT nom popul ation, elevation FROM non_capital es;

Cela fonctionne bien pour les requétes, mais la mise a jour d'une méme donnée sur plusieurs lignes
devient vite un horrible casse-téte.

Une meilleure solution peut étre:

CREATE TABLE villes (
nom text,
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popul ati on real,
el evation int -- (en pieds)

)

CREATE TABLE capitales (
et at char (2) UNI QUE NOT NULL
) INHERI TS (villes);

Dans ce cas, une ligne de capi t al es hérite de toutes les colonnes (nom popul ati on et
el evati on) de son parent, vi |l | es. Le type de la colonne nomest t ext, un type natif de
PostgreSQL pour les chaines de caractéres alongueur variable. Latable capi t al es aune colonne
supplémentaire, et at , qui affiche I'abréviation de |'état. Sous PostgreSQL, une table peut hériter de
zéro aplusieurs autres tables.

La requéte qui suit fournit un exemple d'extraction des noms de toutes les villes, en incluant les
capitales des états, situées a une elevation de plus de 500 pieds:

SELECT nom el evation
FROM vi l | es
VWHERE el evati on > 500;

ce qui renvoie:

nom | elevation
___________ P,
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953
Madi son | 845
(3 rows)

A l'inverse, larequéte qui suit récupére toutes les villes qui ne sont pas des capitales et qui sont situées
aune éévation d'au moins 500 pieds :

SELECT nom el evation
FROM ONLY villes
VWHERE el evati on > 500;

nom | elevation
___________ .
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953
(2 rows)

Ici, ONLY avantvi | | es indique que larequéte ne doit étre exécutée que sur latablevi | | es, et non
pas sur lestables en dessous devi | | es danslahiérarchie des héritages. La plupart des commandes
déja évoquées -- SELECT, UPDATE et DELETE -- supportent cette notation (ONLY).

Note

Bien que I'héritage soit fréqguemment utile, il n'a pas é&é intégré avec les contraintes d'unicité
et les clés étrangeres, ce qui limite son utilité. Voir la Section 5.10 pour plus de détails.

3.7. Conclusion

PostgreSQL dispose d'autres fonctionnalités non décrites dans ce tutoriel d'introduction orienté vers
les nouveaux utilisateurs de SQL. Ces fonctionnalités sont discutées plus en détail dans le reste de
celivre.
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Si une introduction plus approfondie est nécessaire, le lecteur peut visiter le site web? de PostgreSQL
qui fournit des liens vers d'autres ressources.

2 https://www.postgresgl.org
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Partie Il. Langage SQL

Cette partie présente I'utilisation du langage SQL au sein de PostgreSQL. La syntaxe générale de SQL y
est expliquée, ainsi que la création des structures de stockage des données, le peuplement de la base et son
interrogation. Lapartie centraleliste lestypes de données et lesfonctions disponibles ainsi que leur utilisation dans
lesrequétes SQL. Lerestetraite de|'optimisation de la base de données en vue d'obtenir des performancesidéales.

L'information dans cette partie est présentée pour qu'un utilisateur novice puisse la suivre du début a la fin et
obtenir ainsi une compréhension compl éte des sujets sans avoir a effectuer de fréquents sauts entre les chapitres.
Les chapitres sont indépendants. Un utilisateur plus expérimenté pourra, donc, ne consulter que les chapitres
I'intéressant. L'information est présentée dans un style narratif par unité thématique. Les lecteurs qui cherchent
une description compl éte d'une commande particuliére peuvent se référer ala Partie V1.

Pour profiter pleinement de cette partie, il est nécessaire de savoir se connecter a une base PostgreSQL et d'y
exécuter des commandes SQL. Les lecteurs qui ne sont pas familiers avec ces prérequis sont encouragés a lire
préalablement la Partie .

Les commandes SQL sont généralement saisies a partir du terminal interactif de PostgreSQL, psgl. D'autres
programmes possédant des fonctionnalités similaires peuvent également étre utilisés.
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Chapitre 4. Syntaxe SQL

Ce chapitre décrit la syntaxe de SQL. Il donne les fondements pour comprendre les chapitres suivants
qui iront plus en détail sur lafagon dont les commandes SQL sont appliquées pour définir et modifier
des données.

Nous avertissons aussi nos utilisateurs, dégafamiliers avec le SQL, qu'ils doivent lire ce chapitre trés
attentivement, car il existe plusieurs régles et concepts implémentés différemment suivant les bases
de données SQL ou spécifiques a PostgreSQL..

4.1. Structure lexicale

4.1.1.

Une entrée SQL consiste en une séquence de commandes. Une commande est composée d'une
séquence de jetons, terminés par un point-virgule (« ; »). Lafin du flux en entrée termine aussi une
commande. Les jetons valides dépendent de la syntaxe particuliére de la commande.

Un jeton peut étre un mot-clé, un identificateur, un identificateur entre guillemets, une constante ou
un symbole de caractére spécial. Les jetons sont normalement séparés par des espaces blancs (espace,
tabulation, nouvelleligne), maisn'ont pasbesoin del'éresil n'y apasd'ambiguité (ce qui est seulement
le cas si un caractére spécial est adjacent a des jetons d'autres types).

Par exemple, ce qui suit est (syntaxiquement) valide pour une entrée SQL :

SELECT * FROM MA_TABLE;
UPDATE MA TABLE SET A = 5;
| NSERT | NTO MA _TABLE VALUES (3, 'salut ici');

C'est une séquence de trois commandes, une par ligne (bien que cela ne soit pas requis , plusieurs
commandes peuvent se trouver sur une méme ligne et une commande peut se répartir sur plusieurs
lignes).

De plus, des commentaires peuvent se trouver dans I'entrée SQL. Ce ne sont pas des jetons, ils sont
réellement équivalents a un espace blanc.

Lasyntaxe SQL n'est pas trés cohérente en ce qui concerne les jetons identificateurs des commandes,
lesquels sont des opérandes ou des paramétres. Les premiers jetons sont généralement le nom de la
commande. Dans |'exempl e ci-dessus, nous parlons d'une commande « SELECT », d'une commande
« UPDATE » et d'une commande « INSERT ». Mais en fait, la commande UPDATE requiert toujours
un jeton SET apparaissant a une certaine position, et cette variante particuliere d'l NSERT requiert
aussi un VALUES pour étre compléte. Les régles précises de syntaxe pour chague commande sont
décrites dans la Partie V1.

identificateurs et mots-clés

Les jetons tels que SELECT, UPDATE ou VALUES dans |'exemple ci-dessus sont des exemples de
mots-clés, c'est-a-dire des mots qui ont une signification danslelangage SQL. Lesjetons VA TABLE
et A sont des exemples d'identificateurs. Ils identifient des noms de tables, colonnes ou d'autres
objets de la base de données, suivant la commande qui a été utilisée. Du coup, ils sont quelques fois
simplement nommées des « noms ». Les mots-cléset |esidentificateurs ont laméme structure lexicale,
signifiant que quelgu'un ne peut pas savoir si un jeton est un identificateur ou un mot-clé sans connaitre
le langage. Une liste compléte des mots-clés est disponible dans I'Annexe C.

Lesidentificateurset lesmots-clés SQL doivent commencer avec unelettre (a-z, maisaussi deslettres
de marquesdiacritiquesdifférenteset deslettresnon latines) ou untiret bas(_). Lescaractéres suivants
dans un identificateur ou dans un mot-clé peuvent étre des lettres, des tirets bas, des chiffres (0-9) ou
dessignesdollar ($). Notez que les signes dollar ne sont pas autorisés en tant qu'identificateur d'aprés
le standard SQL, donc leur utilisation pourrait rendre les applications moins portables. Le standard
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SQL ne définira pas un mot-clé contenant des chiffres ou commencant ou finissant par un tiret bas,
donc lesidentificateurs de cette forme sont sirrs de ne pas entrer en conflit avec les futures extensions
du standard.

Le systéme utilise au plus NAMEDATALEN-1 octets d'un identificateur ; les noms longs peuvent étre
écrits dans des commandes, mais ils seront tronqués. Par défaut, NAMEDATALEN vaut 64. Du coup,
lataille maximale de I'identificateur est de 63 octets. Si cette limite est problématique, elle peut étre
élevée en modifiant NAMEDATALEN danssr ¢/ i ncl ude/ pg_confi g_manual . h.

Les mots-clés et les identificateurs sans guillemets doubles sont insensibles ala casse. Du coup :
UPDATE MA TABLE SET A = 5;

peut aussi sécrire de cette facon :

uPDaTE nma_TabLE SeT a = 5;

Une convention couramment utilisée revient & écrire les mots-clés en majuscule et les noms en
minuscule, c'est-a-dire:

UPDATE na_table SET a = 5;

Voici un deuxieme type d'identificateur : I'identificateur délimité ou I'identificateur entre guillemets.
Il est formé en englobant une séquence arbitraire de caractéres entre des guillemets doubles (" ). Un
identificateur délimité est toujours un identificateur, jamais un mot-clé. Donc, " sel ect" pourrait
étre utilisé pour faire référence a une colonne ou a une table nommée « select », alorsqu'un sel ect
sans guillemets sera pris pour un mot-clé et, du coup, pourrait provoquer une erreur d'analyse lorsqu'il
est utilisé alors qu'un nom de table ou de colonne est attendu. L'exemple peut étre écrit avec des
identificateurs entre guillemets comme ceci :

UPDATE "na_t abl e" SET "a" = b5;

Les identificateurs entre guillemets peuvent contenir tout caractére autre que celui de code 0. (Pour
inclure un guillemet doubl e, écrivez deux guillemets doubles.) Ceci permet laconstruction de nomsde
tables et de colonnes qui ne seraient pas possibles autrement, comme des noms contenant des espaces
ou des arobases. Lalimitation de lalongueur sapplique toujours.

Mettreentre guillemetsunidentifiant lerend sensiblealacasse, al ors quelesnoms sansguillemets sont
toujours transformés en minuscule. Par exemple, lesidentifiants FOO, f 0o et " f 00" sont considérés
identiques par PostgreSQL, mais " Foo" et " FOO' sont différents des trois premiers et entre eux.
(la mise en minuscule des noms sans guillemets dans PostgreSQL est incompatible avec le standard
SQL, qui indique que les noms sans guillemets devraient étre convertis en majuscule. De cefait, f 00
devrait étre équivalent a" FOO', et non pasa" f 00", d'aprés le standard. Si vous voulez écrire des
applications portables, il est conseillé de soit toujours mettre les noms entre guillemets, soit nejamais
les mettre entre guillemets.)

Une variante des identificateurs entre guillemets permet d'inclure des caractéres Unicode échappés en
lesidentifiant par leur point de code. Cette variante commence par U& (U en majuscule ou minuscule
suivi par un « et commercial ») immédiatement suivis par un guillemet double d'ouverture, sans espace
entre eux. Par exemple U&" f 00" . (Notez que c'est source d'ambiguité avec |'opérateur &. Utilisez
les espaces autour de I'opérateur pour éviter ce probléme.) A l'intérieur des guillemets, les caractéres
Unicode peuvent étre indiqués dans une forme échappée en écrivant un antislash suivi par le code
hexadécimal sur quatre chiffres ou, autre possibilité, un antislash suivi du signe plus suivi d'un code
hexadécimal sur six chiffres. Par exemple, I'identificateur " dat a" peut étre écrit ainsi :

U&" d\ 0061t \ +000061"

L'exemple suivant, moinstrivial, écrit le mot russe « slon » (éléphant) en lettres cyrilliques :
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4.1.2.

U&"\ 0441\ 043B\ 043E\ 043D"

Si un caractére d'échappement autre que |'antislash est désiré, il peut étre indiqué en utilisant la clause
UESCAPE aprés la chaine. Par exemple:

U&"d! 0061t ! +000061" UESCAPE ' !

Lachaine d'échappement peut étre tout caractére simple autre qu'un chiffre hexadécimal, le signe plus,
un guillemet simple ou double, ou un espace blanc. Notez que le caractére d'échappement est écrit
entre guillemets simples, pas entre guillemets doubles, aprés UESCAPE.

Pour inclure le caractére d'échappement dans I'identificateur sans interprétation, écrivez-le deux fois.

Laforme sur quatre chiffres et laforme sur six chiffres peuvent étre utilisées pour indiquer des paires
UTF-16, composant ainsi des caractéres comprenant des points de code plus grands que U+FFFF (et
ce, bien queladisponibilité delaforme sur six chiffres ne le nécessite pas techniquement). (Les paires
de substitution ne sont pas stockées directement, mais sont combinées dans un point de code seul.)

Si I'encodage du serveur n'est pas UTF-8, le point code Unicode identifié par une des ces sequences
d'échappement est converti vers I'encodage actuel du serveur. Une erreur est renvoyée si ce n'est pas
possible.

Constantes

Il existe trois types implicites de constantes dans PostgreSQL : les chaines, les chaines de bits et les
nombres. Les constantes peuvent aussi étre spécifiées avec des types explicites, ce qui peut activer
des représentations plus précises et gérées plus efficacement par le systéme. L es constantes implicites
sont décrites ci-dessous ; ces constantes sont discutées dans les sous-sections suivantes.

4.1.2.1. Constantes de chaines

Une constante de type chaine en SQL est une séquence arbitraire de caractéres entourée par des
guillemetssimples (' ), par exemple' Ceci est une chai ne' . Pourinclure un guillemet smple
dans une chaine constante, saisissez deux guillemets simples adjacents, par exemple' Le cheval
d' ' Anne' . Notez que ce n'est pasidentique a un guillemet double ().

Deux constantes de type chaine séparées par un espace blanc avec au moins une nouvelle ligne sont
concaténées et traitées réellement comme si lachaine avait été écrite dans une constante. Par exemple:

SELECT ' f 00’
"bar';
est équivalent a:

SELECT ' f oobar' ;
mais:
SELECT ' f o0’ "bar';

n'a pas une syntaxe valide (ce comportement |égérement bizarre est spécifié par le standard SQL ;
PostgreSQL suit le standard).

4.1.2.2. Constantes chaine avec des échappements de style C

PostgreSQL accepte aussi les constantes de chaine utilisant des échappements qui sont une extension
au standard SQL. Une constante de type chaine d'échappement est indiquée en écrivant la lettre
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E (en majuscule ou minuscule) juste avant le guillemet d'ouverture, par exemple E' f oo’ . (Pour
continuer une constante de ce type sur plusieurs lignes, écrire E seulement avant le premier guillemet
d'ouverture.)) A l'intérieur d'une chaine d'échappement, un caractére antislash (\ ) est géré comme
une séquence d'échappement avec antislash du langage C. La combinaison d'antislash et du (ou des)
caractére(s) suivant(s) représente une valeur spéciale, comme indiqué dans le Tableau 4.1.

Tableau 4.1. Séquences d'échappements avec antislash

Séquence d'échappement avec antislash Interprétation

\b suppression

\ f retour en début de ligne

\n saut deligne

\r saut deligne

\t tabulation

\ 0,1 00,\ 000 (0 =0-7) valeur octale

\ xh,\ xhh (h =0-9, A-F) valeur hexadécimale

\ uxxxx, \ IXxxxxxxx (x =0-9, A-F) caractére Unicode hexadécimal sur 16 ou 32 bits

Tout autre caractére suivi d'un antislash est pris littéralement. Du coup, pour inclure un caractere
antislash, écrivez deux antislashs (\ \ ). De plus, un guillemet simple peut étre inclus dans une chaine
d'échappement en écrivant\ ' , en plusde lafagon normale’ ' .

Il est de votre responsabilité que les séquences d'octets que vous créez, tout spécialement lorsque vous
utilisez les échappements octaux et hexadécimalix, soient des caractéres valides dans I'encodage du
jeu de caractéres du serveur. Une alternative utile est d'utiliser les échappements Unicode ou I'autre
syntaxe d'échappement Unicode, expliqués dans la Section 4.1.2.3; then the server will check that the
character conversion is possible

Attention

Si le paramétre de configuration standard _conforming_strings est désactivé (of f), alors
PostgreSQL reconnait |es échappements antislashs dans les constantes traditionnelles de type
chaines et celles échappées. Néanmoins, a partir de PostgreSQL 9.1, la valeur par défaut
est on, ce qui signifie que les échappements par antislash ne sont reconnus que dans les
constantes de chaines d'échappement. Ce comportement est plus proche du standard SQL, mais
pourrait causer des problémes aux applications qui se basent sur le comportement historique
ou les échappements par antislash étaient toujours reconnus. Pour contourner ce probléme,
vous pouvez configurer ce paramétre a of f, bien qu'il soit préférable de ne plus utiliser
les échappements par antislash. Si vous avez besoin d'un échappement par antislash pour
représenter un caractére spécial, écrivez la chaine fixe avec un E.

En plus de standard_conform ng_strings, les paramétres de configuration
escape_string_warning et backslash_quote imposent le traitement des antislashs dans les
constantes de type chaine.

Le caractére de code zéro ne peut pas étre placé dans une constante de type chaine.

4.1.2.3. Constantes de chaines avec des échappements Unicode

PostgreSQL supporte aussi un autre type de syntaxe d'échappement pour les chaines qui permettent
d'indiquer des caractéres Unicode arbitraires par code. Une constante de chaine d'échappement
Unicode commence avec U& (U en majuscule ou minuscule suivi par un « et commercial »)
immédiatement suivi par un guillemet double d'ouverture, sans espace entre eux. Par exemple
U&" f 00" . (Notez que c'est source d'ambiguité avec |'opérateur & Utilisez les espaces autour de
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I'opérateur pour éviter ce probléme.) A I'intérieur des guillemets, les caractéres Unicode peuvent étre
indiqués dans une forme échappée en écrivant un antislash suivi par le code hexadécimal sur quatre
chiffres ou, autre possibilité, un antislash suivi du signe plus suivi d'un code hexadécimal sur six
chiffres. Par exemple, l'identificateur ' dat a' peut étre écrit ainsi :

U&' d\ 0061t \ +000061"
L 'exemple suivant, moinstrivial, écrit le mot russe « slon » (éléphant) en lettres cyrilliques :
U&' \ 0441\ 043B\ 043E\ 043D

Si un caractére d'échappement autre que I'antislash est souhaité, il peut étre indiqué en utilisant la
clause UESCAPE aprés la chaine. Par exemple:

U&' d! 0061t ! +000061" UESCAPE ' !

L e caractére d'échappement peut étre tout caractére simple autre qu'un chiffre hexadécimal, le signe
plus, un guillemet simple ou double, ou un espace blanc.

Pour inclure le caractére d'échappement dans la chaine, écrivez-la deux fois.

Lesformes d'échappement a4 chiffres et 6 chiffres sont utilisables pour spécifier les paires surrogates
UTF-16 pour composer des caractéres avec des codes points plus larges que U+FFFF, bien que la
disponibilité de la forme a 6 chiffres la rende non nécessaire. (Les paires surrogates ne sont pas
enregistrées directement, mais sont combinées dans un seul point code.)

Si I'encodage du serveur n'est pas en UTF-8, le point code Unicode identifié par une de ces séquences
d'échappement est converti dans I'encodage réel du serveur ; une erreur est renvoyée quand la
conversion n'est pas possible.

De plus, la syntaxe d'échappement de |'Unicode pour les constantes de chaines fonctionne seulement
guand le paramétre de configuration standard_conforming_strings est activé. Dans le cas contraire,
cette syntaxe est confuse pour les clients qui analysent lesinstructions SQL, au point que cela pourrait
amener desinjections SQL et des problémes de sécurité similaires. Si |e paramétre est désactivé, cette
syntaxe sera rejetée avec un message d'erreur.

4.1.2.4. Constantes de chaines avec guillemet dollar

Alors que la syntaxe standard pour la spécification des constantes de chalnes est généralement
agréable, elle peut étre difficile a comprendre quand la chaine désirée contient un grand nombre de
guillemets simples car chacun d'entre eux doit étre doublé. Pour permettre la saisie de requétes plus
lisibles dans de telles situations, PostgreSQL fournit une autre fagon, appelée « guillemet dollar »,
pour écrire des constantes de chaines. Une constante de chalne avec guillemet dollar consiste en un
signe dollar ($), une « balise » optionnelle de zéro ou plus de caractéres, un autre signe dollar, une
séquence arbitraire de caractéres qui constitue le contenu dela chaine, un signe dollar, laméme balise
et un signe dollar. Par exemple, voici deux fagons de spécifier la chaine « Le cheval d'Anne » en
utilisant les guillemets dollar :

$$Le cheval d' Anne$$
$UneBal i se$Le cheval d' Anne$UneBal i se$

Notez qu'a l'intérieur de la chaine avec guillemet dollar, les guillemets simples peuvent étre utilisés
sans devoir étre échappés. En fait, aucun caractére al'intérieur d'une chaine avec guillemet dollar n'a
besoin d'étre échappé : le contenu est toujours écrit littéralement. Les antislashs ne sont pas spéciaux,
pas plus que les signes dollar, sauf Sils font partie d'une séquence correspondant ala balise ouvrante.
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Il est possible dimbriquer les constantes de chaines avec guillemets dollar en utilisant différentes
balises pour chague niveau d'imbrication. Ceci est habituellement utilisélorsdel'écriture de définition
de fonctions. Par exemple:

$f oncti on$
BEG N
RETURN ($1 ~ $g$[\t\r\n\vi\]$99%);
END;
$f oncti on$

Dans cet exemple, la séquence $q$[\t\r\ n\v\\] $q$ représente une chaine constante avec
guillemet dollar [\ t\r\ n\v\\], qui serareconnue quand le corps de la fonction est exécuté par
PostgreSQL . Mais comme la séquence ne correspond pas au délimiteur $f onct i on$, il sagit juste
de quelques caractéres al'intérieur de la constante pour ce qu'en sait la chaine externe.

Labalise d'une chaine avec guillemets dollar, s elle existe, suit les mémes régles qu'un identificateur
sans guillemets, sauf qu'il ne peut pas contenir de signesdollar. Lesbalises sont sensiblesalacasse, du
coup $bal i se$Cont enu de | a chaine$bal i se$ est correct, mais $BALI SE$Cont enu
de | a chafne$bal i se$ nel'est pas.

Une chaine avec guillemets dollar suivant un mot clé ou un identificateur doit en étre séparée par un
espaceblanc; sinon, ledélimiteur du guillemet dollar serait priscommefaisant partie del'identificateur
précédent.

Le guillemet dollar ne fait pas partie du standard SQL, mais c'est un moyen bien plus agréable pour
écrire des chalnes constantes que d'utiliser lasyntaxe des guillemets simples, bien que compatible avec
le standard. Elle est particuliérement utile pour représenter des constantes de type chaine a l'intérieur
d'autres constantes, comme cela est souvent le cas avec les définitions de fonctions. Avec la syntaxe
des guillemets simples, chague antislash dans I'exemple précédent devrait avoir été écrit avec quatre
antislashs, ce qui seraréduit adeux antislashsdans|'analyse delaconstante originale, puisaun lorsque
la constante interne est analysée de nouveau lors de |'exécution de la fonction.

4.1.2.5. Constantes de chaines de bits

L es constantes de chaines de bits ressemblent aux constantes de chaines standard avec un B (majuscule
ou minuscule) juste avant le guillemet du début (sans espace blanc), c'est-&dire B' 1001' . Lesseuls
caractéres autorisés dans les constantes de type chaine de bitssont O et 1.

L es constantes de chaines de bits peuvent aussi étre spécifiées en notation hexadécimale en utilisant un
Xavant (minuscule ou majuscule), c'est-a-dire X' 1FF' . Cette notation est équivalente aune constante
de chaine de bits avec quatre chiffres binaires pour chaque chiffre hexadécimal.

Les deux formes de constantes de chaines de bits peuvent étre continuées sur plusieurs lignes de la
méme fagon que | es constantes de chalnes habituelles. Le guillemet dollar ne peut pas étre utilisé dans
une constante de chéaine de hits.

4.1.2.6. Constantes numeériques

L es constantes numériques sont acceptées dans ces formes générales :

chiffres
chiffres.[chiffres][e[+-]chiffres]
[chiffres].chiffres[e[+-]chiffres]
chiffrese[+-]chiffres

ou chi ffres est unou plusieurs chiffres décimaux (de 0 a9). Au moins un chiffre doit étre avant
ou apres le point décimal, sil est utilisé. Au moins un chiffre doit suivre I'indicateur d'exponentielle
(e), sil est présent. Il ne peut pasy avoir d'espaces ou d'autres caractéres imbriqués dans la constante.
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Notez que tout signe plus ou moins en avant n'est pas considéré comme faisant part de la constante ;
il est un opérateur appliqué ala constante.

Voici quelques exemples de constantes numériques valides :

42
35
4,
.001
5e2
1.925e-3

Une constante numérique ne contenant ni un point décimal ni un exposant est tout d'abord présumée
du typei nt eger s savaleur est contenue dans le type i nt eger (32 hits) ; sinon, il est présumé
de type bi gi nt s savaleur entre dans un type bi gi nt (64 bits) ; sinon, il est pris pour un type
numer i c. Lesconstantes contenant des points décimaux et/ou des exposants sont toujours présumeées
detypenuneri c.

Le type de données affecté initialement a une constante numérique est seulement un point de départ
pour les algorithmes de résol ution de types. Danslaplupart des cas, |aconstante sera automati quement
convertie dans le type le plus approprié suivant le contexte. Si nécessaire, vous pouvez forcer
I'interprétation d'une valeur numérique sur un type de données spécifique en la convertissant. Par
exemple, vous pouvez forcer une valeur numérique a étre traitée comme un typer eal (f| oat 4)

en écrivant :
REAL '1.23" -- style chaine
1.23:: REAL -- style PostgreSQ. (historique)

Ce sont en fait des cas spéciaux des notations de conversion générales discutées apres.

4.1.2.7. Constantes d'autres types
Une constante de type arbitraire peut étre saisie en utilisant une des notations suivantes :

type 'chalne'
'chaine'::type
CAST ( 'chaine' AS type )

L e texte de la chalne constante est passé dans la routine de conversion pour le type appelét ype. Le
résultat est une constante du type indiqué. La conversion explicite de type peut &re omise sil n'y apas
d'ambiguité sur le type de la constante (par exemple, lorsqu'elle est affectée directement a une colonne
delatable), auquel cas elle est convertie automatiquement.

Laconstante chaine peut étre écrite en utilisant soit la notation SQL standard soit les guillemetsdollar.
Il est aussi possible de spécifier une conversion de type en utilisant une syntaxe style fonction :
nomtype ( 'chaine' )

mais tous les noms de type ne peuvent pas étre utilisésainsi ; voir la Section 4.2.9 pour plus de détails.

Lessyntaxes: : , CAST() et d'appelsdefonctionssont aussi utilisables pour spécifier les conversions
de type a I'exécution d'expressions arbitraires, comme discuté dans la Section 4.2.9. Pour éviter une
ambiguité syntaxique, la syntaxe t ype ' chaine' peut seulement étre utilisée pour spécifier le
type d'une constante. Une autre restriction sur lasyntaxet ype ' chai ne' est qu'elle nefonctionne
pas pour les types de tableau ; utilisez : : ou CAST() pour spécifier le type d'une constante de type
tableau.

La syntaxe de CAST() est conforme au standard SQL. La syntaxe t ype ' chai ne' est une
généralisation du standard : SQL spécifie cette syntaxe uniquement pour quel ques types de données,
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4.1.3.

4.1.4.

mais PostgreSQL I'autorise pour tous les types. La syntaxe :: est un usage historique dans
PostgreSQL, comme I'est la syntaxe d'appel de fonction.

Opérateurs

Un nom d'opérateur est une séquence d'au plus NAMEDATAL EN-1 (63 par défaut) caracteres provenant
delaliste suivante:

+-*[<>=~1 @QHW& | ?
Néanmoins, il existe quelques restrictions sur les noms d'opérateurs :

e -- et/ * nepeuvent pas apparaitre quelque part dans un nom d'opérateur, car ils seront pris pour
le début d'un commentaire.

« Un nom d'opérateur a plusieurs caractéres ne peut pas finir avec + ou -, sauf si le nom contient
aussi un de ces caractéres:

~1@#%N& | ?

Par exemple, @ est un nom d'opérateur autorisé, mais * - ne l'est pas. Cette restriction permet a
PostgreSQL d'analyser desrequétes compatiblesavec SQL sansrequérir desespacesentrelesjetons.

Lors d'un travail avec des noms d'opérateurs ne faisant pas partie du standard SQL, vous aurez
habituellement besoin de séparer |es opérateurs adjacents avec des espaces pour éviter toute ambiguité.
Par exemple, si vous avez défini un opérateur unaire gauche nommé @ vous ne pouvez pas écrire
X* @ ; vous devez écrire X* @Y pour vous assurer que PostgreSQL le lit comme deux noms
d'opérateurs, et non pas comme un seul.

Caracteres spéciaux

Quelques caractéres non alphanumériques ont une signification spéciae, différente de celle d'un
opérateur. Les détails sur leur utilisation sont disponibles al'endroit ou I'@ément de syntaxe respectif
est décrit. Cette section existe seulement pour avertir de leur existence et pour résumer le but de ces
caractéres.

* Un signe dollar ($) suivi de chiffres est utilisé pour représenter un paramétre de position dans le
corpsde ladéfinition d'une fonction ou d'uneinstruction préparée. Dans d'autres contextes, le signe
dollar pourrait faire partie d'un identificateur ou d'une constante de type chaine utilisant le dollar
comme guillemet.

» Lesparentheses(() ) ont leur signification habituelle pour grouper leurs expressions et renforcer la
précédence. Dans certains cas, |les parentheses sont requises, car faisant partie de la syntaxe d'une
commande SQL particuliére.

» Lescrochets ([ ]) sont utilisés pour sélectionner les éléments d'un tableau. Voir la Section 8.15
pour plus dinformations sur les tableaux.

e Lesvirgules (, ) sont utilisées dans quelques constructions syntaxiques pour séparer les éléments
d'uneliste.

» Lepoint-virgule (; ) termine une commande SQL. Il ne peut pas apparaitre quelque part dans une
commande, sauf al'intérieur d'une constante de type chaine ou d'un identificateur entre guillemets.

 Le caractére deux points (: ) est utilisé pour sélectionner des « morceaux » de tableaux (voir la
Section 8.15). Dans certains dialectes SQL (tel que le SQL embarqué), il est utilisé pour préfixer
les noms de variables.

» L'astérisgue (*) est utilisé dans certains contextes pour indiquer tous les champs de laligne d'une
table ou d'une valeur composite. Elle aaussi une signification spécialelorsgu'elle est utilisée comme
argument d'unefonction d'agrégat. Celasignifie quel'agrégat ne requiert pas de paramétre explicite.
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4.1.5.

4.1.6.

e Lepaint (.) est utilisé dans les constantes numériques et pour séparer les noms de schéma, table
et colonne.

Commentaires

Un commentaire est une séquence de caractéres commengant avec deux tirets et sétendant jusqu'ala
fin delaligne, par exemple:

-- Ceci est un conmentaire standard en SQL
Autrement, les blocs de commentaires style C peuvent étre utilisés:

/* comrentaires nultilignes
* et inbriqués: /* bloc de comentaire inbriqué */
*/

ou le commentaire commence avec / * et sétend jusqu'a l'occurrence de */. Ces blocs de
commentaires simbriquent, comme spécifié dans le standard SQL, mais pas comme dans le langage
C. De ce fait, vous pouvez commenter des blocs importants de code pouvant contenir des blocs de
commentaires déja existants.

Un commentaire est supprimé du flux en entrée avant une analyse plus poussée de la syntaxe et est
remplacé par un espace blanc.

Précedence d'opérateurs

Le Tableau 4.2 affiche la précédence et I'associ ativité des opérateurs dans PostgreSQL . La plupart des
opérateurs ont la méme précédence et sont associatifs par la gauche. La précédence et |'associativité
des opérateurs sont codées en dur dans I'analyseur. Ajoutez des parenthéses si vous voulez qu'une
expression avec plusieurs opérateurs soit analysée d'une autre fagon que celle que les régles de
précédence auraient impliquées.

Tableau 4.2. Précédence des opérateur s (du plus haut versle plus bas)

Opérateur/Elément Associativité Description
gauche séparateur de noms de table et de
colonne
gauche conversion de type, style PostgreSQL
[ 1] gauche sélection d'un élément d'un tableau
+ - droite plus unaire, moins unaire
COLLATE gauche sélection de collation
AT gauche AT TI ME ZONE
n gauche exposant
* | % gauche multiplication, division, modulo
+ - gauche addition, soustraction
(autres opérateurs) gauche tout autre opérateur natif ou défini par
I'utilisateur
BETWEEN| NLI KE I LI KE intervalle contenu, recherche
SIM LAR d'appartenance, correspondance de
chaine
<>=<=>=<> opérateurs de comparaison
I ST SNULL NOTNULL IS TRUE,I'S FALSE, | S NULL,
I'S DI STI NCT FROM etc
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Opérateur/Elément Associativité Description

NOT droite négation logique
AND gauche conjonction logique
R gauche digonction logique

Notez que les régles de précédence des opérateurs sappliquent aussi aux opérateurs définis par
I'utilisateur qui ont le méme nom que les opérateurs internes mentionnés ici. Par exemple, si vous
définissez un opérateur « + » pour un type de données personnalisé, il aurala méme précédence que
I'opérateur interne « + », peu importe ce que fait le vétre.

Lorsgu'un nom d'opérateur qualifié par un schéma est utilisé dans la syntaxe OPERATOR, comme
dans:

SELECT 3 OPERATOR(pg_catal og. +) 4;

la construction OPERATOR est prise pour avoir la précédence par défaut affichée dans le Tableau 4.2
pour les opérateurs « autres ». Ceci est vrai, quel que soit |e nom spécifique de I'opérateur apparai ssant
al'intérieur de OPERATOR( ) .

Note

Lesversions de PostgreSQL antérieuresala9.5 utilisaient desregles de précédence différentes
pour les opérateurs. En particulier, <= >= et <> étaient traités comme des opérateurs
génériques; lestests| S avaient une priorité supérieure ; NOT BETWEEN et les constructions
qui en découlent agissaient de fagcon incohérente, ayant dans certains cas la précédence de
NOT plutét que de BETWEEN. Ces régles étaient modifiées pour un meilleur accord avec le
standard SQL et pour réduire la configuration d'un traitement incohérent de constructions
équivalentes logiquement. Dans la plupart des cas, ces changements ne résulteront pas en un
changement de comportement. Il peut arriver que des échecs du type « opérateur inconnu »
surviennent, auquel cas un gjout de parentheses devrait corriger le probléme. Néanmoins, il
existe des cas particuliers ou une requéte pourrait voir son comportement changé sans qu'une
erreur d'analyse soit renvoyée. Si vous étesinquiet qu'un de ces changements puisse avoir cassé
guel que chose silencieusement, vous pouvez tester votre application en activant le paramétre
operator_precedence warning pour voir si des messages d'avertissement sont tracés.

4.2. Expressions de valeurs

Les expressions de valeurs sont utilisées dans une grande variété de contextes, tels que dans laliste
cible d'une commande SELECT, dansles nouvelles valeurs de colonnes d'une commande | NSERT ou
UPDATE, ou dans les conditions de recherche d'un certain nombre de commandes. Le résultat d'une
expression de valeurs est quelquefois appelé scalaire, pour le distinguer du résultat d'une expression
de table (qui est une table). Les expressions de valeurs sont aussi appel ées des expressions scalaires
(voire smplement des expressions). La syntaxe d'expression permet le calcul des valeurs a partir de
morceaux primitifs en utilisant les opérations arithmétiques, logiques, d'ensemble et autres.

Une expression de valeur peut étre :
* une constante ou une valeur constante ;
* une référence de colonne;

 une référence de la position d'un paramétre, dans le corps d'une définition de fonction ou
dinstruction préparée ;

e uneexpression indicée;
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4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

* une expression de sélection de champs;;
 un appel d'opérateur ;

 un appel defonction ;

* une expression d'agrégat ;

 un appel defonction de fenétrage ;

* uneconversion detype;

* une expression de collationnement ;

* une sous-requéte scalaire ;

* un constructeur de tableau ;

* un constructeur deligne;

* toute expression de valeur entre parenthéses, utile pour grouper des sous-expressions et surcharger
|a précédence.

En plus de cette liste, il existe un certain nombre de constructions pouvant étre classées comme une
expression, mais ne suivant aucune régle de syntaxe générale. Elles ont généralement la sémantique
d'une fonction ou d'un opérateur et sont expliquées au Chapitre 9. Un exempleest laclausel S NULL.

Nous avons déja discuté des constantes dans la Section 4.1.2. Les sections suivantes discutent des
options restantes.

Références de colonnes

Une colonne peut étre référencée avec laforme:
correl ati on. nom col onne

correl ati on est le nom dune table (parfois qualifié par son hom de schéma) ou un aias d'une
table définie au moyen de la clause FROM Le nom de corréation et le point de séparation peuvent
étre omis si le nom de colonne est unique dans les tables utilisées par 1a requéte courante (voir aussi
le Chapitre 7).

Parametres de position

Un paramétre de position est utilisé pour indiquer une valeur fournie en externe par une instruction
SQL. Les paramétres sont utilisés dans des définitions de fonction SQL et dans|es requétes préparées.
Quel ques bibliothéques clients supportent aussi la spécification de valeurs de données séparément de
la chaine de commandes SQL, auquel cas les parametres sont utilisés pour référencer les valeurs de
données en dehors. Le format d'une référence de paramétre est :

$numér o
Par exemple, considérez ladéfinition d'une fonction : dept :

CREATE FUNCTI ON dept (text) RETURNS dept
AS $$ SELECT * FROM dept WHERE nom = $1 $$
LANGUAGE SQ.;

Dans cet exemple, $1 référence lavaleur du premier argument de la fonction a chague appel de cette
commande.

Indices
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Si une expression récupére une valeur de type tableau, alors un élément spécifique du tableau peut
étre extrait en écrivant :

expression[indice]
Des éléments adjacents (un « morceau de tableau ») peuvent étre extraits en écrivant :
expression[indi ce_bas:indice_haut]

Lescrochets[ ] doivent apparaitre réellement. Chaquei ndi ce est lui-méme une expression, dont
lavaleur seraarrondie alavaleur entiere la plus proche.

En général, I'expr essi on de type tableau doit étre entre parenthéses, mais ces dernieres peuvent
étre omises lorsgue I'expression utilisée comme indice est seulement une référence de colonne ou
un parameétre de position. De plus, les indices multiples peuvent étre concaténés lorsque le tableau
original est multidimensionnel. Par exemple:

ma_t abl e. col onnet abl eaul[ 4]

ma_t abl e. col onnes_deux_d[ 17] [ 34]
$1[ 10: 42]

(fonctiontabl eau(a, b))[42]

Dans ce dernier exemple, les parenthéses sont requises. Voir la Section 8.15 pour plus d'informations
sur les tableaux.

4.2.4. Sélection de champs

Si une expression récupére une valeur de type composite (type row), alors un champ spécifique de la
ligne est extrait en écrivant :

expressi on. nom chanp

En général, I'expr essi on de ligne doit étre entre parenthéses, mais les parenthéses peuvent étre
omises|orsque |'expression apartir de laquelle sefait la sélection est seulement une référence detable
Ou un parametre de position. Par exemple :

na_t abl e. macol onne
$1. unecol onne
(fonctionligne(a,b)).col3

En fait, une référence de colonne qualifiée est un cas spécial de syntaxe de sélection de champ. Un
cas spécial important revient a extraire un champ de la colonne de type composite d'une table:

(col conmposi te). unchanp
(mat abl e. col conposi te). unchanp

L esparenthéses sont requisesici pour montrer quecol conposi t e est un nom de colonne, et non pas
un nom de table, ou que nat abl e est un nom de table, pas un nom de schéma dans |e deuxieme cas.
Vous pouvez demander tous les champs d'une valeur composite en écrivant . * :

(compositecol).*

Cette syntaxe se comporte différemment suivant |e contexte. Voir Section 8.16.5 pour plus de détails.

4.2.5. Appels d'opérateurs
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4.2.6.

4.2.7.

Il existe trois syntaxes possibles pour |'appel d'un opérateur :

expr essi on opér at eur expr essi on (opérateur binaire préfixe)
Opér at eur expr essi on (opérateur unaire préfixe)

expr essi on opér at eur (opérateur unaire suffixe)

ou le jeton opér at eur suit les régles de syntaxe de la Section 4.1.3, ou est un des mots-clés AND,
OR et NOT, ou est un nom d'opérateur qualifié delaforme

OPERATOR( schema. nom oper at eur)

Lefait qu'opérateur particulier existe et qu'il soit unaire ou binaire dépend des opérateurs définis par
le systéme ou I'utilisateur. Le Chapitre 9 décrit les opérateurs internes.

Appels de fonctions

La syntaxe pour un appel de fonction est le nom d'une fonction (qualifié ou non du nom du schéma)
suivi par saliste d'arguments entre parenthéses :

nom fonction([ expression [,expression ...]] )
Par exemple, ce qui suit calcule laracine carréede 2 :
sqrt(2)

Lalistedesfonctionsintégrées setrouve dans|e Chapitre 9. D'autres fonctions pourraient étre ajoutées
par I'utilisateur.

Lors del'exécution de requétes dans une base de données ou certains utilisateurs ne font pas confiance
aux autres utilisateurs, observez quelques mesures de sécurité disponibles dans Section 10.3 lors de
I'appel de fonctions.

En option, les arguments peuvent avoir leur nom attaché. Voir la Section 4.3 pour les détails.

Note

Unefonction qui prend un seul argument de type composite peut aussi étre appel ée en utilisant
lasyntaxe de sélection de champ. Du coup, un champ peut étre écrit dans |e style fonctionnel.
Cela signifie que les notations col (t abl e) et tabl e. col sont interchangeables. Ce
comportement ne respecte pas le standard SQL, mais il est fourni dans PostgreSQL, car il
permet I'utilisation de fonctions émulant les « champs calculés ». Pour plus d'informations,
voir la Section 8.16.5.

Expressions d'agrégat

Une expression d'agrégat représente I'application d'une fonction d'agrégat a travers les lignes
sélectionnées par une requéte. Une fonction d'agrégat réduit les nombres entrés en une seule valeur de
sortie, comme la somme ou la moyenne des valeurs en entrée. La syntaxe d'une expression d'agrégat
est une des suivantes :

nom agregat (expression [ , ... ] [ clause_order by ] ) [ FILTER
( WHERE cl ause filtre ) ]

nom agregat (ALL expression [ , ... ] [ clause_order_hby ] )

[ FILTER ( WHERE cl ause _filtre ) ]

nom agregat (DI STINCT expression [ , ... ] [ clause_order_hy ] )

[ FILTER ( WHERE cl ause _filtre ) ]
nomagregat ( * ) [ FILTER ( WHERE cl ause _filtre ) ]
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nom agregat ( [ expression [ , ... ] ] ) WTH N GROUP
( clause_order_by ) [ FILTER ( WHERE cl ause_filtre ) ]

ou nom agr egat est un agrégat précédemment défini (parfois qualifié d'un nom de schéma),
expressi on est toute expression de valeur qui ne contient pas elle-méme une expression
d'agrégat ou un appel a une fonction de fenétrage. Les clauses optionnellescl ause_or der _by et
cl ause filtre sontdécritesci-dessous.

La premiére forme d'expression d'agrégat appelle I'agrégat une fois pour chaque ligne en entrée. La
seconde forme est identique a la premiére, car ALL est une clause active par défaut. La troisiéme
formefait appel al'agrégat une fois pour chaque valeur distincte de I'expression (ou ensemble distinct
de valeurs, pour des expressions multiples) trouvée dans les lignes en entrée. La quatrieme forme
appelle I'agrégat une fois pour chaque ligne en entrée ; comme aucune valeur particuliére en entrée
n'est specifiée, c'est généralement utile pour lafonction d'agrégat count (*) . Laderniére forme est
utilisée avec les agrégats a ensemble trié qui sont décrits ci-dessous.

La plupart des fonctions d'agrégats ignorent les entrées NULL, pour que les lignes qui renvoient une
ou plusieurs expressions NULL soient disqualifiées. Ceci peut étre considéré comme vrai pour tous
les agrégats internes sauf indication contraire.

Par exemple, count (*) trouvele nombretotal delignesen entrée, alorsquecount (f 1) récupére
le nombre de lignes en entrée pour lesquellesf 1 n'est pas NULL. En effet, lafonction count ignore
lesvaleursNULL, maiscount (di sti nct f1) retrouvelenombredevaleursdistinctesnon NULL
def 1.

D'habitude, les lignes en entrée sont passées a la fonction d'agrégat dans un ordre non spécifié. Dans
la plupart des cas, cela n'a pas dimportance. Par exemple, m n donne le méme résultat quel que
soit I'ordre dans lequel il recoit les données. Néanmoins, certaines fonctions d'agrégat (telles que
array_agg et string_agg) donnent un résultat dépendant de I'ordre des lignes en entrée. Lors
de I'utilisation de ce type d'agrégat, la clause cl ause_or der _by peut étre utilisée pour préciser
I'ordre de tri désiré. Laclause cl ause_or der _by ala méme syntaxe que la clause ORDER BY
d'unerequéte, qui est décrite dansla Section 7.5, sauf que ses expressions sont toujours des expressions
simples et ne peuvent pas étre des noms de colonne en sortie ou des numéros. Par exemple :

SELECT array_agg(a ORDER BY b DESC) FROMt abl e;

Lors de I'utilisation de fonctions d'agrégat a plusieurs arguments, la clause ORDER BY arrive apres
tous les arguments de I'agrégat. Par exemple, il faut écrire ceci :

SELECT string agg(a, ',' ORDER BY a) FROMtabl e;
et non pas ceci :
SELECT string agg(a ORDER BY a, ',') FROMtable; -- incorrect

Ce dernier exemple est syntaxiquement correct, maisil concerne un appel a une fonction d'agrégat a
un seul argument avec deux clés pour le ORDER BY (le deuxieme étant inutile, car il est constant).

Si DI STI NCT estindiqué en plusdelaclausecl ause_or der _by, aorstoutes les expressions de
I'ORDER BY doivent correspondre aux arguments de I'agrégat ; autrement dit, vous ne pouvez pas
trier sur une expression qui n'est pasincluse danslaliste DI STI NCT.

Note

Lapossihilité de spécifier alafois DI STI NCT et ORDER BY dans une fonction d'agrégat est
une extension de PostgreSQL .

Placer la clause ORDER BY dans la liste des arguments standards de I'agrégat, comme décrit
jusguici, est utilisé pour un agrégat de type général et statistique pour lequel le tri est optionnel.
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Il existe une sous-classe de fonctions d'agrégat appelée agrégat d'ensemble trié pour laquelle la
clausecl ause_or der _by est requise, habituellement parce quelecalcul del'agrégat est seulement
sensible al'ordre deslignes en entrée. Des exemples typiques d'agrégat avec ensembletriéincluent les
calculsderang et de pourcentage. Pour un agrégat d'ensembletrié, laclausecl ause_or der by est
écriteal'intérieur deW THI N GROUP (. . . ) ,commeindiquédanslasyntaxeaternativefinae. Les
expressions danscl ause_or der _by sont évaluées une fois par ligne en entrée, comme n'importe
quel argument d'un agrégat, une fois triées suivant laclause cl ause_or der _hy, et envoyéesala
fonction en tant qu'arguments en entrée. (Ceci est contraire au casdelaclausecl ause_or der _by
en dehors dun W THI N GROUP , qui n'est pas traité comme argument de la fonction d'agrégat.)
Les expressions d'argument précédant W THI N GROUP, sil y en a, sont appelées des arguments
directs pour les distinguer des arguments agrégés listés dans cl ause_or der _by. Contrairement
aux arguments normaux d'agrégats, les arguments directs sont évalués seulement une fois par appel
d'agrégat et non pas une fois par ligne en entrée. Cela signifie qu'ils peuvent contenir des variables
seulement si ces variables sont regroupées par GROUP BY ; cette restriction équivaut a des arguments
directs qui ne seraient pas dans une expression d'agrégat. Les arguments directs sont typiquement
utilisés pour des fractions de pourcentage, qui n‘ont de sens qu'en tant que valeur singuliére par calcul
d'agrégat. Laliste d'arguments directs peut étre vide ; dans ce cas, écrivez smplement () , et non pas
(*) . (PostgreSQL accepte actuellement les deux écritures, mais seule la premiére est conforme au
standard SQL.)

Voici un exemple d'appel d'agrégat aensembletrié:

SELECT percentile_cont(0.5) WTH N GROUP (ORDER BY revenu) FROM
proprietes;
percentil e_cont

qui obtient le 50e pourcentage ou le médian des valeurs de la colonne r evenu de la table
proprietes.lci, 0. 5 est unargument direct ; celan'aurait pasde senssi lafraction de pourcentage
était une valeur variant suivant leslignes.

Si laclause FI LTER est spécifiée, alors seulesleslignes en entrée pour lesquellesfi | t er _cl ause
est vraie sont envoyées alafonction d'agrégat ; les autres lignes sont ignorées. Par exemple :

SELECT

count (*) AS nonfiltres,

count (*) FILTER (WHERE i < 5) AS filtres
FROM generate_series(1,10) AS s(i);
nonfiltres | filtres

(1 row

Les fonctions d'agrégat prédéfinies sont décrites dans la Section 9.21. D'autres fonctions d'agrégat
pourraient étre ajoutées par |'utilisateur.

Uneexpression d'agrégat peut seulement apparaitre danslaliste derésultats ou danslaclause HAVI NG
d'une commande SELECT. Elle est interdite dans d'autres clauses, telles que WHERE, parce que ces
clauses sont |ogiquement évaluées avant que les résultats des agrégats ne soient calculés.

Lorsgu'une expression d'agrégat apparait dans une sous-requéte (voir la Section 4.2.11 et la
Section 9.23), l'agrégat est normalement évalué sur les lignes de la sous-requéte. Cependant,
une exception survient si les arguments de I'agrégat (et cl ause_filtre s fourni) contiennent
seulement des niveaux externes de variables : ensuite, I'agrégat appartient au niveau externe le plus
proche et est évalué sur les lignes de cette requéte. L'expression de |'agrégat est une référence externe
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4.2.8.

pour lasous-requéte danslaquelleil apparait et agit comme une constante sur toute évaluation de cette
requéte. La restriction apparaissant seulement dans la liste de résultats ou dans la clause HAVI NG
sapplique avec respect du niveau de requéte auquel appartient |'agrégat.

Appels de fonction de fenétrage

Un appel de fonction de fenétrage représente I'application d'une fonction de type agrégat sur une
portion des lignes sélectionnées par une requéte. Contrairement aux appels de fonction d'agrégat
standard, ce n'est pas lié au groupement des lignes sélectionnées en une seule ligne résultat -- chaque
ligne reste séparée dans les résultats. Néanmoins, la fonction de fenétrage a accés a toutes les lignes
qui font partie du groupe de la ligne courante d'aprés la spécification du groupe (liste PARTI TI ON
BY) deI'appel de lafonction de fenétrage. La syntaxe d'un appel de fonction de fenétrage est une des
suivantes:

nom fonction ([expression [, expression ... ]]) [ FILTER
( WHERE cl ause_filtre ) ] OVER nom w ndow
nom fonction ([expression [, expression ... ]]) [ FILTER

( WHERE cl ause_filtre ) ] OVER ( définition_w ndow )
nomfonction ( * ) [ FILTER ( WHERE cl ause_filtre ) ]
OVER nom wi ndow
nomfonction ( * ) [ FILTER ( WHERE cl ause_filtre ) ] OVER
( définition_w ndow )

oudéfinition_fenétrage acommesyntaxe:

[ nomfenétrage_existante ]

[ PARTITION BY expression [, ...] ]
[ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING opérateur ] [ NULLS
{ FIRST | LAST} 1 [, ...11

[ clause_portée ]

et laclausecl ause_port ée optionnelle fait partiede :

{ RANGE | ROAM5 | GROUPS } début portée [ frame_excl usion ]
{ RANGE | ROA5 | GROUPS } BETWEEN début _portée AND fin_portée
[ frane_exclusion ]

avecdébut _portéeetfin_port ée pouvant faire partie de

UNBOUNDED PRECEDI NG
décal age PRECEDI NG
CURRENT ROW

décal age FOLLOW NG
UNBOUNDED FOLLOW NG

etframe_excl usi on peut valoir

EXCLUDE CURRENT ROW
EXCLUDE GROUP
EXCLUDE TI ES
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EXCLUDE NO OTHERS

Ici, expr essi on représente toute expression de valeur qui ne contient pas elle-méme d'appel a des
fonctions de fenétrage.

nom f enét r age est une référence ala spécification d'une fenétre nommée, définie dans la clause
W NDOWde |a requéte. L es spécifications de fenétres nommees sont habituellement référencées avec
OVERnNom f enét r age, maisil est aussi possible d'écrire un nom de fenétre entre parenthéses, puis
defournir en option une clause detri et/ou une clause de portée (lafenétre référencée ne doit pas avoir
cesclauses s elles sont fourniesici). Cette derniére syntaxe suit |es mémes régles que lamodification
d'un nom de fenétre existant dans une clause W NDOW; voir la page de référence de SELECT pour
les détails.

Laclause PARTI TI ON BY groupe leslignes de larequéte en partitions, qui sont traitées séparément
par lafonction defenétrage. PARTI TI ON BY fonctionne delamémefagon qu'une clause GROUP BY
au niveau de larequéte, sauf que ses expressions sont toujours des expressions et ne peuvent pas étre
des noms ou des numéros de colonnes en sortie. Sans PARTI TI ON BY, toutesleslignes produites par
lareguéte sont traitées comme une seule partition. La clause ORDER BY déterminel'ordre danslequel
les lignes d'une partition sont traitées par la fonction de fenétrage. Cela fonctionne de la méme fagon
que laclause ORDER BY d'une requéte, mais ne peut pas non plus utiliser les noms ou les numéros
des colonnes en sortie. Sans ORDER BY, les lignes sont traitées dans n'importe quel ordre.

Laclausecl ause_port ée indique I'ensemble de lignes constituant la portée de la fenétre, qui est
un sous-ensemble de la partition en cours, pour les fonctions de fenétrage qui agissent sur ce sous-
ensemble plutdt que sur la partition entiére. L'ensemble de lignes dans la portée peut varier suivant
la ligne courante. Le sous-ensemble peut étre spécifié avec le mode RANGE, avec le mode ROAS
ou avec le mode GROUPS. Dans les deux cas, il sexécute dedébut _port ée afin_portée. S
fin_port ée est omis, lafin vaut par défaut CURRENT ROW

Undébut portée aUNBOUNDED PRECEDI NG signifie que le sous-ensemble commence avec
lapremiéreligne de la partition. De lamémefagon, unf i n_port ée aUNBOUNDED FOLLOW NG
signifie que le sous-ensembl e se termine avec la derniére ligne de la partition.

Dans les modes RANGE et GROUPS, un début _port ée a CURRENT ROWSsignifie que le sous-
ensemble commence avec la ligne suivant la ligne courante (une ligne que la clause ORDER BY de
lafenétre considére comme équivalente & laligne courante), alorsqu'un f i n_por t ée & CURRENT
ROWsignifie que le sous-ensemble se termine avec la derniére ligne homologue de la ligne en cours.
Dans le mode ROWS, CURRENT ROWsignifie simplement laligne courante.

Dans les options de portée, of f set de PRECEDI NGet of f set de FOLLOW NG, le of f set doit
étre une expression ne contenant ni variables, ni fonctions d'agrégat, ni fonctions de fenétrage. La
signification de of f set dépend du mode de porté:

» Dansle mode RO, of f set doit renvoyer un entier non négatif non NULL, et I'option signifie
gue la portée commence ou finit au nombre spécifié de lignes avant ou aprés laligne courante.

e Dans le mode GROUPS, of f set doit de nouveau renvoyer un entier non négatif non NULL,
et I'option signifie que la portée commence ou finit au nombre spécifié de groupes de lignes
équivalentes avant ou apreés le groupe de la ligne courante, et ou un groupe de lignes équivalentes
est un ensemble de lignes équivalentes dans le tri ORDER BY. (Il doit y avoir une clause ORDER
BY dans la définition de la fenétre pour utiliser le mode GROUPS.)

» Dansle mode RANGE, ces options requiérent que la clause ORDER BY spécifient exactement une
colonne. of f set indique la différence maximale entre la valeur de cette colonne dans la ligne
courante et sa valeur dans les lignes précédentes et suivantes de la portée. Le type de données
de I'expression of f set varie suivant le type de données de la colonne triée. Pour les colonnes
ordonnées numériques, il sagit habituellement du méme type que la colonne ordonnée. Mais pour
les colonnes ordonnées de type date/heure, il sagit duni nt er val . Par exemple, si la colonne
ordonnée est de type dat e ou t i nest anp, on pourrait écrire RANGE BETWEEN ' 1 day'
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PRECEDI NG AND ' 10 days' FOLLOW NG of f set est toujoursrequis pour é&renon NULL
et non négatif, bien que la signification de « non négatif » dépend de son type de données.

Dans tous les cas, la distance jusqu'a la fin de la portée est limitée par la distance jusqu'a la fin de
la partition, pour que les lignes proche de la fin de la partition, la portée puisse contenir moins de
lignes qu'ailleurs.

Notez que danslesdeux modes ROAS et GROUPS, 0 PRECEDI NGet0 FOLLOW NGsont équivalents
a CURRENT ROW Le mode RANGE en fait auss partie habituellement, pour une signification
appropriée de « zéro » pour |e type de données spécifique.

L'option f r ame_excl usi on permet aux lignes autour de la ligne courante d'étre exclues de la
portée, méme si €elles seraient incluses d'apres les options de début et de fin de portée. EXCLUDE
CURRENT ROWexclut laligne courante de la portée. EXCLUDE GROUP exclut laligne courante et
ses équivalents dans I'ordre a partir de laportée. EXCLUDE TI ES exclut de |a portée tout équivalent
de laligne courante mais pas laligne elleméme. EXCLUDE NO OTHERS spécifie explicitement le
comportement par défaut lors de la non exclusion de laligne courante ou de ses équivalents.

L 'option par défaut est RANGE UNBOUNDED PRECEDI NG, ce qui est identiqueaRANGE BETWEEN
UNBOUNDED PRECEDI NG AND CURRENT ROW Avec CRDER BY, ceci configure le sous-
ensemble pour contenir toutes les lignes de la partition apartir de laligne courante. Sans ORDER BY,
toutes les lignes de la partition sont incluses dans le sous-ensembl e de |a fenétre, car toutes les lignes
deviennent voisines de laligne en cours.

Les restrictions sont que début _port ée ne peut pas valoir UNBOUNDED FOLLOW NG,
fin_port ée nepeut pasvaloir UNBOUNDED PRECEDI NG et le choix defi n_port ée ne peut
pas apparaitre avant laliste ci-dessus des optionsdébut _port ée etfi n_port ée quelechoix de
frame_start -- par exemple, RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND val eur PRECEDI NG
n'est pasautorisé. Par exemple, ROAS BETWEEN 7 PRECEDI NG AND 8 PRECEDI NGest autorisé,
méme siil ne sélectionnera aucune ligne.

S FI LTER est indiqué, seules les lignes en entrée pour lesquellescl ause fil tre estvra sont
envoyées alafonction de fenétrage. Les autres lignes sont simplement ignorées. Seules les fonctions
de fenétrage qui sont des agrégats acceptent une clause FI LTER.

Lesfonctions de fenétrage internes sont décrites dans la Tableau 9.60. D'autres fonctions de fenétrage
peuvent étre ajoutées par I'utilisateur. De plus, toute fonction d'agrégat de type général ou statistique
peut étre utilisée comme fonction de fenétrage. Néanmoins, les agrégats d'ensembletrié et d'ensemble
hypothétique ne peuvent pas étre utilisés actuellement comme des fonctions de fenétrage.

Lessyntaxesutilisant * sont utilisées pour appeler desfonctions d'agrégats sans paramétres en tant que
fonctions defenétrage. Par exemple: count (*) OVER (PARTI TI ON BY x ORDER BY y).Le
symbole* n'est habituellement pas utilisé pour les fonctions de fenétrage. L es fonctions de fenétrage
n‘autorisent pas|'utilisation de DI STI NCT ou ORDER BY dans laliste des arguments de la fonction.

Les appels de fonctions de fenétrage sont autorisés seulement dans la liste SELECT et dans la clause
ORDER BY delarequéte.

Il existe plus d'informations sur les fonctions de fenétrages dans la Section 3.5, dans la Section 9.22
et dansla Section 7.2.5.

Conversions de type

Une conversion de type spécifie une conversion a partir d'un type de données vers un autre.
PostgreSQL accepte deux syntaxes équivalentes pour les conversions de type:

CAST ( expression AS type )
expression: :type

Lasyntaxe CAST est conforme a SQL ; lasyntaxe avec: : est historique dans PostgreSQL.
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Lorsgu'une conversion est appliquée a une expression de valeur pour un type connu, il représente une
conversion de type al'exécution. Cette conversion réussira seulement si une opération convenable de
conversion detype a été définie. Notez que ceci est subtilement différent del'utilisation de conversion
avec des constantes, comme indiqué dans la Section 4.1.2.7. Une conversion appliquée a une chaine
constante représente |'affectation initiale d'un type pour une valeur constante, et donc cela réussira
pour tout type (si le contenu de la chaine constante est une syntaxe acceptée en entrée pour le type
de donnée).

Une conversion detypeexplicite pourrait étre habituellement omisesil n'y apasd'ambiguitésur letype
gu'une expression de valeur pourrait produire (par exemple, lorsqu'elle est affectée & une colonne de
table) ; le systéme appligueraautomati quement une conversion detype dans detels cas. Néanmoins, la
conversion automatique est réalisée seulement pour les conversions marquées « OK pour application
implicite » dans les catalogues systéme. D'autres conversions peuvent étre appelées avec la syntaxe
de conversion explicite. Cette restriction a pour but d'empécher |'exécution silencieuse de conversions
surprenantes.

Il est aussi possible de spécifier une conversion de type en utilisant une syntaxe de type fonction :
nomtype ( expression )

Néanmoins, ceci fonctionne seulement pour les types dont les noms sont aussi valides en tant que
noms de fonctions. Par exemple, doubl e pr eci si on ne peut pas étre utilisé de cette fagon, mais
son équivalent f | oat 8 le peut. De méme, lesnomsi nterval ,ti me et ti mest anp peuvent
seulement étre utilisés de cette fagon sils sont entre des guillemets doubles, a cause des conflits de
syntaxe. Du coup, I'utilisation de la syntaxe de conversion du style fonction amene adesincohérences
et devrait probablement étre évitée.

Note

La syntaxe par fonction est en fait seulement un appel de fonction. Quand un des deux
standards de syntaxe de conversion est utilisé pour faire une conversion a l'exécution, elle
appellera en interne une fonction enregistrée pour réaliser la conversion. Par convention, ces
fonctions de conversion ont le méme nom que leur type de sortie et, du coup, la syntaxe
par fonction n'est rien de plus qu'un appel direct a la fonction de conversion sous-jacente.
Evidemment, une application portable ne devrait pas sy fier. Pour plus dinformations, voir la
page de manuel de CREATE CAST.

4.2.10. Expressions de collationnement

La clause COLLATE surcharge le collationnement d'une expression. Elle est gjoutée a l'expression a
laquelle elle sapplique :

expr COLLATE col |l ati onnenent

ou col I ati onnement est un identificateur pouvant étre qualifié par son schéma. La clause
COLLATE apriorité par rapport aux opérateurs ; des parenthéses peuvent étre utilisées si nécessaire.

Si aucun collationnement n'est spécifiquement indiqué, le systeme de bases de données déduit cette
information du collationnement des colonnes impliquées dans I'expression. Si aucune colonne ne se
trouve dans I'expression, il utilise le collationnement par défaut de la base de données.

Les deux utilisations principales de la clause COLLATE sont la surcharge de I'ordre de tri dans une
clause ORDER BY, par exemple:

SELECT a, b, ¢ FROMtbl WHERE ... ORDER BY a COLLATE "C';

et la surcharge du collationnement d'une fonction ou d'un opérateur qui produit un résultat sensible
alalocale, par exemple:
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SELECT * FROM tbl WHERE a > 'foo' COLLATE "C';

Notez que, dans le dernier cas, la clause COLLATE est attachée al'argument en entrée de I'opérateur.
Peu importe I'argument de I'opérateur ou de la fonction qui a la clause COLLATE, parce que le
collationnement appliqué al'opérateur ou alafonction est dérivé en considérant tous les arguments,
et une clause COLLATE explicite surchargera les collationnements des autres arguments. (Attacher
des clauses COLLATE différentes sur les arguments aboutit a une erreur. Pour plus de détails, voir la
Section 23.2.) Du coup, ceci donne le méme résultat que I'exemple précédent :

SELECT * FROM tbl WHERE a COLLATE "C' > 'foo0';
Mais ceci n'est pasvalide:
SELECT * FROMtbl WHERE (a > 'foo') COLLATE "C';

car cette requéte cherche a appliquer un collationnement au résultat de I'opérateur >, qui est du type
bool ean, type non sujet au collationnement.

4.2.11. Sous-requétes scalaires

Une sous-requéte scalaire est une requéte SELECT ordinaire entre parenthéses renvoyant exactement
une ligne avec une colonne (voir le Chapitre 7 pour plus d'informations sur I'écriture des requétes).
Larequéte SELECT est exécutée et la seule valeur renvoyée est utilisée dans |'expression de valeur
englobante. C'est une erreur d'utiliser une requéte qui renvoie plus d'une ligne ou plus d'une colonne
comme requéte scalaire. Mais si, lors d'une exécution particuliére, la sous-requéte ne renvoie pas de
lignes, dlorsil n'y apasd'erreur ; lerésultat scalaire est supposé NUL L. Lasous-requéte peut référencer
des variables de la requéte englobante, qui agiront comme des constantes durant toute évaluation de
la sous-requéte. Voir aussi la Section 9.23 pour d'autres expressions impliquant des sous-requétes.

Par exemple, ce qui suit trouve laville disposant de la popul ation la plusimportante dans chaque état :

SELECT nom ( SELECT max(pop) FROMvilles WHERE villes.etat =
etat.non
FROM et at s;

4.2.12. Constructeurs de tableaux

Un constructeur de tableau est une expression qui construit uneval eur detableau apartir delavaleur de
ses membres. Un constructeur de tableau simple utilise le mot-clé ARRAY, un crochet ouvrant [ , une
liste d'expressions (séparées par des virgules) pour les valeurs des éléments du tableau et finalement
un crochet fermant | . Par exemple:

SELECT ARRAY[ 1, 2, 3+4];
array

Par défaut, le type d'élément du tableau est le type commun des expressions des membres, déterminé
en utilisant les mémes régles que pour les constructions UNI ON ou CASE (voir la Section 10.5). Vous
pouvez surcharger ceci en convertissant explicitement le constructeur de tableau vers le type désiré.
Par exemple:

SELECT ARRAY[ 1, 2,22.7]::integer[];
array
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Ceci a le méme effet que la conversion de chaque expression vers le type délément du tableau
individuellement. Pour plus d'informations sur les conversions, voir la Section 4.2.9.

L esvaleurs de tableaux multidimensionnel s peuvent étre construites par des constructeurs de tableaux
imbriqués. Pour les constructeurs internes, le mot-clé ARRAY peut étre omis. Par exemple, ces
expressions produisent le méme résultat :

SELECT ARRAY[ ARRAY[ 1, 2], ARRAY[3,4]];
array

{{1,2},{3,4}}
(1 row

SELECT ARRAY[[1,2],[3,4]1;
array

{{1,2},{3,4}}
(1 row)

Comme les tableaux multidimensionnels doivent étre rectangulaires, les constructeurs internes
du méme niveau doivent produire des sous-tableaux de dimensions identiques. Toute conversion
appliquée au constructeur ARRAY externe se propage automatiquement a tous les constructeurs
internes.

Les ééments d'un constructeur de tableau multidimensionnel peuvent étre tout ce qui récupére un
tableau du bon type, pas seulement une construction d'un tableau imbriqué. Par exemple:

CREATE TABLE tab(f1 int[], f2 int[]);
I NSERT | NTO tab VALUES (ARRAY[[1,2],[3,4]], ARRAY[[5,6],[7,8]1]);

SELECT ARRAY[f1, f2, '{{9,10},{11,12}} ::int[]] FROMtab
array

{{{1,2},{3,4}}.,{{5.6},.{7, 8}, {{9,10},{11,12}}}
(1 row

Vous pouvez construire un tableau vide, mais comme il est impossible d'avoir un tableau sans type,
vous devez convertir explicitement votre tableau vide dans le type désiré. Par exemple:

SELECT ARRAY[]::integer[];
array

{}
(1 row

Il est aussi possible de construire un tableau apartir des résultats d'une sous-requéte. Avec cette forme,
le constructeur de tableau est écrit avec |le mot-clé ARRAY suivi par une sous-requéte entre parenthéses
(et non pas des crochets). Par exemple :

SELECT ARRAY( SELECT oi d FROM pg_proc WHERE pronane LIKE 'bytea%);
array

{2011, 1954, 1948, 1952, 1951, 1244, 1950, 2005, 1949, 1953, 2006, 31, 2412}

SELECT ARRAY( SELECT ARRAY[i, i*2] FROM generate_series(1,5) AS
a(i));

array
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{{1,2},{2,4},{3,6},{4,8},{5, 10}}
(1 row

La sous-requéte doit renvoyer une seule colonne. Si la sortie de la sous- requéte n'est pas de type
tableau, le tableau a une dimension résultant aura un éément pour chague ligne dans le résultat de la
sous-requéte, avec un type é ément correspondant acelui delacolonne en sortie de lasous- requéte. Si
lacolonneen sortiedelasous-requéte est detypetabl eau, lerésultat seraun tableau du mémetype, mais
avec une dimension supplémentaire ; dans ce cas, toutes | eslignes de la sous-requéte doivent renvoyer
des tableaux de dimension identique (dans le cas contraire, le résultat ne serait pas rectangulaire).

Les indices d'un tableau construit avec ARRAY commencent toujours & un. Pour plus d'informations
sur lestableaux, voir la Section 8.15.

4.2.13. Constructeurs de lignes

Un constructeur de ligne est une expression qui construit une valeur deligne (aussi appelée une valeur
composite) a partir des valeurs de ses membres. Un constructeur de ligne consiste en un mot-clé ROW
une parenthése gauche, zéro ou une ou plus d'une expression (séparées par des virgules) pour les
valeurs des champs de laligne, et enfin une parenthése droite. Par exemple :

SELECT RON1,2.5,"'ceci est un test');
Le mot-clé ROWest optionnel lorsqu'il y a plus d'une expression dans laliste.

Un constructeur de ligne peut inclure la syntaxe val eur | i gne. *, qui sera éendue en une liste
d'éléments de lavaleur ligne, ce qui est e comportement habituel de lasyntaxe . * utilisée au niveau
haut d'une liste SELECT (voir Section 8.16.5). Par exemple, si latablet alescolonnesf 1 etf 2, ces
deux requétes sont identiques :

SELECT ROW(t.*, 42) FROMt;
SELECT ROWt.f1, t.f2, 42) FROMt;

Note

Avant PostgreSQL 8.2, lasyntaxe. * n'était pasétendue danslesconstructeursdelignes. Dece
fait, RON(t. *, 42) créait uneligneadeux champsdont le premier était une autre valeur de
ligne. Le nouveau comportement est généralement plus utile. Si vous avez besoin de I'ancien
comportement de valeurs de ligne imbriquées, écrivez lavaleur deligneinterne sans . *, par

exempleRONt, 42).

Par défaut, la valeur créée par une expression ROWest d'un type d'enregistrement anonyme. Si
nécessaire, il peut étre converti en un type composite nommé -- soit le type de ligne d'une table, soit
un type composite créé avec CREATE TYPE AS. Une conversion explicite pourrait étre nécessaire
pour éviter toute ambiguité. Par exemple :

CREATE TABLE na_table(fl int, f2 float, f3 text);

CREATE FUNCTI ON recup_f 1(ma_tabl e) RETURNS int AS ' SELECT $1.f1'
LANGUAGE SQL;

-- Aucune conversion nécessaire parce que seul un recup f1() existe
SELECT recup_f1(ROWN1,2.5,"'ceci est un test'));
recup_f1
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1
(1 row

CREATE TYPE non_typeligne AS (f1 int, f2 text, f3 nuneric);

CREATE FUNCTI ON recup_f1(non_typeligne) RETURNS int AS ' SELECT
$1.f1" LANGUAGE SQ;

-- Maintenant, nous avons besoin d' une conversion
-- pour indiquer la fonction a appeler

SELECT recup_f1(RON1,2.5,'ceci est un test'));
ERROR: function recup_f1l(record) is not unique

SELECT recup_f1(RON1,2.5,'ceci est un test')::ma_table);
getfl

SELECT recup_f1(CAST(RON 11, ' ceci est un test',2.5) AS
non_typeligne));
getfl

11
(1 row

Les constructeurs de lignes peuvent étre utilisés pour construire des val eurs composites a stocker dans
une colonne de table de type composite ou pour étre passés a une fonction qui accepte un parametre
composite. De plus, il est possible de comparer deux valeurs de lignes ou de tester une ligneavec | S
NULL oul S NOT NULL, par exemple

SELECT RON1,2.5,"'ceci est un test') = RON1, 3, 'pas |le néne');

SELECT RONtable.*) IS NULL FROMtable; -- détecte toutes les
i gnes non NULL

Pour plus de détails, voir la Section 9.24. Les constructeurs de lignes peuvent aussi étre utilisés en
relation avec des sous-requétes, comme discuté dans la Section 9.23.

4.2.14. Regles d'évaluation des expressions

L'ordre d'évaluation des sous-expressions n'est pas défini. En particulier, les entrées d'un opérateur
ou d'une fonction ne sont pas obligatoirement évaluées de la gauche vers la droite ou dans un autre
ordre fixé.

Deplus, si lerésultat d'une expression peut étre déterminé par I'évaluation de certaines partiesde celle-
ci, alors d'autres sous-expressions devraient ne pas étre évaluées du tout. Par exemple, si vous écrivez :

SELECT true OR une_fonction();

alorsune_fonction() pourrait (probablement) ne pas étre appelée du tout. Pareil dans le cas
suivant :

SELECT une_fonction() OR true;

Notez que ceci n'est pas identique au « court-circuitage » de gauche a droite des opérateurs bool éens
utilisé par certains langages de programmation.

En conséquence, il est déconseillé d'utiliser des fonctions ayant des effets de bord dans une partie des
expressions complexes. || est particulieérement dangereux de se fier aux effets de bord ou al'ordre
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d'évaluation dans les clauses WHERE et HAVI NG, car ces clauses sont reproduites de nombreuses fois
lors du dével oppement du plan d'exécution. L es expressions bool éennes (combinai sons AND/OR/NOT)
dans ces clauses pourraient étre réorganisées d'une autre fagon autorisée dans |'algébre bool éenne.

Quand il est essentiel deforcer I'ordre d'évaluation, une construction CASE (voir la Section 9.18) peut
étre utilisée. Voici un exemple qui ne garantit pas qu'une division par zéro ne soit pas faite dans une
clause WHERE :

SELECT ... WHERE x > 0 AND y/x > 1.5;
Mais ceci est SO :
SELECT ... WHERE CASE WHEN x > O THEN y/x > 1.5 ELSE fal se END;

Une construction CASE utilisée de cette facon déjouerales tentatives d'optimisation, donc celane sera
afaire que si c'est nécessaire (dans cet exemple particulier, il serait sans doute mieux de contourner
le probléme en écrivanty > 1. 5*x).

Néanmoins, CASE n'est pas un remede a tout. Une limitation a la technique illustrée ci-dessus est
qu'elle n'empéche pas I'évaluation en avance des sous-expressions constantes. Comme décrit dans
Section 37.7, les fonctions et les opérateurs marqués | MMUTABLE peuvent étre évalués quand la
requéte est planifiée plutét que quand €elle est exécutée. Donc, par exemple:

SELECT CASE WHEN x > 0 THEN x ELSE 1/0 END FROM t ab;

vaproduire comme résultat un échec pour division par zéro, car le planificateur a essayé de simplifier
lasous-expression constante, mémesi chaquelignedelatableax > 0 defagon acequelacondition
EL SE ne soit jamai s exécutée.

Bien que cet exemple particulier puisse sembler stupide, il existe de nombreux cas moins évidents,
n'impliquant pas de constantes, mais plutot des requétes exécutées par desfonctions, quand lesvaleurs
des arguments des fonctions et de variables |ocales peuvent étre insérées dans les requétes en tant que
constantes toujours dans le but de laplanification. A I'intérieur de fonctions PL/pgSQL, par exemple,
utiliser une instruction | F-THEN- EL SE pour protéger un calcul risqué est beaucoup plus sr qu'une
expression CASE.

Une autre limitation de cette technique est qu'une expression CASE ne peut pas empécher I'évaluation
d'une expression d'agrégat contenue dans cette expression, car les expressions d'agrégat sont cal cul ées
avant les expressions « scalaires » dans une liste SELECT ou dans une clause HAVI NG. Par exemple,
larequéte suivante peut provoquer une erreur de division par zéro bien qu'elle semble protégée contre
cetypederreurs:

SELECT CASE WHEN ni n(enpl oyees) > 0
THEN avg(expenses / enpl oyees)
END
FROM depart ment s;

Lesagrégatsm n() etavg() sont calculésen méme temps avec toutes les lignes en entrée, donc si
une ligne a une valeur 0 pour la colonne enpl oyees, I'erreur de division par zéro surviendra avant
d'avoir pu tester le résultat de mi n() . Il est préférable d'utiliser une clause WHERE ou une clause
FI LTER pour empécher les lignes problématiques en entrée d'atteindre la fonction d'agrégat.

4.3. Fonctions appelantes

PostgreSQL permet aux fonctions qui ont des paramétres nommeés d'étre appel ées en utilisant soit la
notation par position soit la notation par nom. La notation par nom est particuliérement utile pour
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4.3.1.

les fonctions qui ont un grand nombre de paramétres, car elle rend |'association entre parameétre et
argument plusexplicite et fiable. Danslanotation par position, un appel defonction préciselesvaleurs
en argument dans le méme ordre que ce qui a été défini ala création de lafonction. Dans |a notation
nommeée, les arguments sont précisés par leur nom et peuvent du coup étreintégrés dans n'importe quel
ordre. Pour chague notation, considérez aussi |'effet des types d'argument de la fonction, documenté
dans Section 10.3.

Quel que soit la notation, les parameétres qui ont des valeurs par défaut dans leur déclaration n'ont
pas besoin d'étre précisés dans I'appel. Ceci est particuliérement utile dans la notation nommeée, car
toute combinaison de paramétre peut &tre omise, alors que danslanotation par position, les paramétres
peuvent seulement étre omis de ladroite vers la gauche.

PostgreSQL supporte aussi la notation mixée. Elle combine la notation par position avec la notation
par nom. Dans ce cas, les paramétres de position sont écrits en premier, les paramétres nommeés
apparaissent apres.

Les exemples suivants illustrent I'utilisation des trois notations, en utilisant la définition de fonction
suivante :

CREATE FUNCTI ON assenble nmin_ou maj(a text, b text, mmjuscule
bool ean DEFAULT fal se)
RETURNS t ext
AS
$$
SELECT CASE
WHEN $3 THEN UPPER($1 || ' ' || $2)
ELSE LOAER($1 || " ' || $2)
END;
$$
LANGUAGE SQL | MMUTABLE STRI CT;

La fonction assenbl e_mi n_ou_maj a deux paramétres obligatoires, a et b. Il existe en plus
un parametre optionnel, maj uscul e, qui vaut par défaut f al se. Les arguments a et b seront
concaténés et forcés soit en majuscule soit en minuscule suivant lavaleur du paramétremaj uscul e.
L es détails restants ne sont pas importantsici (voir le Chapitre 37 pour plus d'informations).

En utilisant la notation par position

Lanotation par position est le mécanisme traditionnel pour passer des arguments aux fonctions avec
PostgreSQL . En voici un exemple:

SELECT assenble nmin ou maj('Hello', "Wrld , true);
assenbl e_m n_ou_nmgj

HELLO WORLD
(1 row)

Tous les arguments sont indiqués dans l'ordre. Le résultat est en majuscule, car I'argument
maj uscul e estindiquéat r ue. Voici un autre exemple:

SELECT assenble min_ou maj('Hello', "Wrld);
assenbl e_m n_ou_mmgj

hello world
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4.3.2.

4.3.3.

(1 row

Ici, le paramétre maj uscul e est omis, donc il récupere la valeur par défaut, soit f al se, ce qui a
pour résultat une sortie en minuscule. Dans la notation par position, les arguments peuvent étre omis
deladroite &la gauche a partir du moment ou ils ont des valeurs par défaut.

En utilisant la notation par nom

Dans la notation par nom, chaque nom d'argument est précisé en utilisant => pour le séparer de
I'expression de lavaleur de I'argument. Par exemple :

SELECT assenble min ou maj(a => "Hello', b =>"Wrld);
assenbl e_m n_ou_nmmgj

hello world

(1 row

Encore unefois, I'argument maj uscul e aété omis, donc il dispose de savaleur par défaut, f al se,
implicitement. Un avantage a utiliser la notation par nom est que les arguments peuvent étre saisis
dans n'importe quel ordre. Par exemple :

SELECT assenble nmin_ou maj(a => "Hello', b => "Wrld', uppercase =>
true);
assenbl e_m n_ou_nmnmgj

HELLO WORLD
(1 row

SELECT assenble min _ou maj(a => 'Hello', uppercase => true, b =>
"World');
assenbl e_m n_ou_nmmgj

HELLO WORLD
(1 row

Une syntaxe plus ancienne basée sur « ;= » est supportée pour desraisons de compatibilité ascendante:

SELECT assenble min ou maj(a := "Hello', uppercase :=true, b :=
"World');
assenbl e_m n_ou_nmmgj
HELLO WORLD

(1 row

En utilisant la notation mixée

La notation mixée combine les notations par position et par nom. Néanmoins, comme cela a déja été
expliqué, les arguments par nom ne peuvent pas préceder les arguments par position. Par exemple:

SELECT assenble min _ou maj('Hello', "World , majuscule => true);
assenbl e_m n_ou_nmmgj
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HELLO WORLD
(1 row

Dans larequéte ci-dessus, lesarguments a et b sont précisés par leur position alorsquemaj uscul e
est indiqué par son nom. Dans cet exemple, cela n'apporte pas grand-chose, sauf pour une
documentation de lafonction. Avec unefonction plus complexe, comprenant de nombreux paramétres
avec desvaleurs par défaut, lesnotations par nom et mixéesaméliorent I'écriture des appel sdefonction
et permettent de réduire les risques d'erreurs.

Note

Les notations par appel nommé ou mixe ne peuvent pas étre utilisées lors de I'appel d'une

fonction d'agrégat (mais elles fonctionnent quand une fonction d'agrégat est utilisée en tant
que fonction de fenétrage).
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Chapitre 5. Définition des données

Ce chapitre couvre la création des structures de données amenées a contenir les données. Dans une
base relationnelle, les données brutes sont stockées dans des tables. De ce fait, une grande partie
de ce chapitre est consacrée a I'explication de la création et de la modification des tables et aux
fonctionnalités disponibles pour contréler les données stockées dans les tables. L'organisation des
tables dans des schémas et |'attribution de priviléges sur les tables sont ensuite décrites. Pour finir,
d'autres fonctionnalités, telles que I'héritage, le partitionnement de tables, les vues, lesfonctions et les

triggers sont passes en revue.

5.1. Notions fondamentales sur les tables

Une table dans une base relationnelle ressembl e beaucoup a un tableau sur papier : elle est constituée
delignes et de colonnes. Le nombre et I'ordre des colonnes sont fixes et chague colonne aun nom. Le
nombre de lignes est variable -- il représente le nombre de données stockées & un instant donné. Le
SQL n'apporte aucune garantie sur 'ordre des lignes dans une table. Quand unetable est lue, leslignes
apparai ssent dansun ordre non spécifié, sauf si untri est demandé explicitement. Tout celaest expliqué
dans e Chapitre 7. De plus, le SQL n'attribue pas d'identifiant unique aux lignes. 1l est donc possible
d'avoir plusieurslignesidentiquesau sein d'unetable. C'est une conséquence du modél e mathématique
sur lequel repose le SQL, méme si cela n'est habituellement pas souhaitable. |1 est expliqué plus bas

dans ce chapitre comment traiter ce probléme.

Chague colonne aun type de données. Cetypelimite I'ensemble devaleurs qu'il est possible d'attribuer
a une colonne. |l attribue également une sémantique aux données stockées dans la colonne pour
permettrelescal culssur celles-ci. Par exempl e, une colonne déclarée dans un type numérique n'accepte
pas les chaines textuelles ; les données stockées dans une telle colonne peuvent étre utilisées dans
des cal culs mathématiques. Par opposition, une colonne déclarée de type chaine de caractéres accepte
pratiquement n'importe quel type de donnée, mais ne se préte pas aux cal culs mathématiques. D'autres

types d'opérations, telle la concaténation de chaines, sont cependant disponibles.

PostgreSQL inclut un ensemble important de types de données intégrés pour Sadapter a diverses

applications. Les utilisateurs peuvent aussi définir leurs propres types de données.

La plupart des types de données intégrés ont des noms et des sémantiques évidents. C'est pourquoi

leur explication détaillée est reportée au Chapitre 8.

Parmi lestypesles plus utilisés, on trouvei nt eger pour lesentiers, nuner i ¢ pour les éventuelles
fractions, t ext pour les chaines de caractéres, dat e pour les dates, ti ne pour les heures et

t i mest anp pour lesvaleurs qui contiennent alafois une date et une heure.

Pour créer une table, on utilise lacommande bien nommée CREATE TABLE. Dans cette commande,
il est nécessaire d'indiquer, au minimum, le nom de la table, les noms des colonnes €t le type de

données de chacune d'elles. Par exemple:

CREATE TABLE nma_prem ere_table (
prem ere_col onne text,
deuxi eme_col onne i nt eger

)

Céa crée une table nommée nma_preniere_table avec deux colonnes. La premiéere
colonne, nommée prem ere_col onne, est de type text ; la seconde colonne, hommée
deuxi eme_col onne, est detypei nt eger . Les noms des tables et colonnes se conforment ala
syntaxe des identifiants expliquée dans la Section 4.1.1. Les noms des types sont souvent aussi des
identifiants, maisil existe des exceptions. Le séparateur de laliste des colonnesest lavirgule. Laliste

doit étre entre parenthéses.

60



Définition des données

L'exemple qui précéde est a l'évidence extrémement simpliste. On donne habituellement aux tables
et aux colonnes des noms qui indiquent les données stockées. L'exemple ci-dessous est un peu plus
rédiste:

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric

)

(Letypenuner i c peut stocker des fractions telles que les montants.)

Astuce

Quand de nombreuses tables liées sont créées, il est préférable de définir un motif cohérent
pour le nommage des tables et des colonnes. On aainsi la possibilité d'utiliser le pluriel ou le
singulier des noms, chacune ayant ses fidéles et ses détracteurs.

Le nombre de colonnes d'une table est limité. En fonction du type de colonnes, il oscille entre 250
et 1600. Définir une table avec un nombre de colonnes proche de cette limite est, cependant, trés
inhabituel et doit conduire a se poser des questions quant ala conception du modéle.

Lorsgu'une table n'est plus utile, elle peut étre supprimée a l'aide de la commande DROP TABLE.
Par exemple:

DROP TABLE nma_prem ere_tabl e;
DROP TABLE produits;

Tenter de supprimer une table qui n'existe pas léve une erreur. |l est néanmoins habituel, dans les
fichiers de scripts SQL, d'essayer de supprimer chaque table avant de la créer. Les messages d'erreur
sont alorsignorés afin que le script fonctionne, que latable existe ou non. (Lavariante DROP TABLE
| F EXI STS peut aussi étre utilisée pour éviter les messages d'erreur, mais elle ne fait pas partie du
standard SQL .)

Pour la procédure de modification d'une table qui existe déja, voir la Section 5.6 plus loin dans ce
chapitre.

Les outils précédemment décrits permettent de créer des tables fonctionnelles. Le reste de ce chapitre
est consacré al'gjout de fonctionnalités & la définition de tables pour garantir I'intégrité des données,
la sécurité ou I'ergonomie. Le lecteur impatient d'insérer des données dans ses tables peut sauter au
Chapitre 6 et lire le reste de ce chapitre plus tard.

5.2. Valeurs par défaut

Unevaleur par défaut peut étre attribuée aune colonne. Quand une nouvelleligneest créée et qu'aucune
valeur n'est indiquée pour certaines de ses colonnes, celles-ci sont remplies avec leurs valeurs par
défaut respectives. Une commande de manipulation de données peut aussi demander explicitement
que la valeur d'une colonne soit positionnée a la valeur par défaut, sans qu'il lui soit nécessaire de
connaitre cette valeur (les détails concernant les commandes de manipul ation de données sont donnés
dans e Chapitre 6).

Si aucune valeur par défaut n'est déclarée explicitement, lavaleur par défaut est lavaleur NULL. Cela
aun sensdanslamesureou I'on peut considérer quelavaleur NULL représente des donnéesinconnues.

Dansladéfinition d'unetable, lesvaleurs par défaut sont listées apres|etype de données de lacolonne.
Par exemple:

CREATE TABLE produits (
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no_produit integer,
nom t ext,
prix numeric DEFAULT 9. 99

)

La valeur par défaut peut étre une expression, alors évaluée a l'insertion de cette valeur (pas a la
création delatable). Un exemplecommun est lacolonnedetypet i nest anp dontlavaleur par défaut
est now() . Elle se voit ains attribuer I'heure d'insertion. Un autre exemple est la génération d'un
« numéro de série » pour chaque ligne. Dans PostgreSQL, cela sobtient habituellement par quelque
chose comme

CREATE TABLE produits (
no_produit integer DEFAULT nextval (' produits_no_produit_seq'),

)

ou la fonction next val () fournit des valeurs successives a partir d'un objet séguence (voir la
Section 9.17). Cet arrangement est suffisamment commun pour qu'il ait son propre raccourci :

CREATE TABLE produits (
no_produit SERI AL,

);
Leraccourci SERI AL est discuté plus tard dans la Section 8.1.4.

5.3. Colonnes génerees

Une colonne générée est une colonne spéciae, toujours calculée a partir d'autres colonnes. Elle est
donc aux colonnes ce qu'une vue est aux tables. Il y a deux types de colonnes générées : stockée et
virtuelle. Une colonne générée stockée est calculée quand elle est écrite (insérée ou mise a jour) et
occupe de l'espace de stockage commesi elle était une colonne normale. Une colonnevirtuelle générée
n'‘occupe pas d'espace et est calculée alalecture. Une colonne générée virtuelle est donc équivalente a
une vue, et une colonne générée stockée a une vue matérialisee (sauf qu'elle sera toujours mise ajour
automatiquement). PostgreSQL n'implémente actuellement que |es colonnes générées stockées.

Pour créer une colonne générée, utilisez la clause GENERATED ALWAYS AS de la commande
CREATE TABLE, par exemple:

CREATE TABLE peopl e (

hei ght _cm nuneri c,
hei ght _in nunmeri c GENERATED ALWAYS AS (height _cm/ 2.54) STORED
);

Lemot-clé STORED doit étre spécifié pour choisir le type de colonne générée. Voir CREATE TABLE
pour plus de détails.

On ne peut écrire directement dans une colonne générée. Une valeur ne peut pasy étre affectée dans
les commandes | NSERT ou UPDATE, mais le mot-clé DEFAULT peut I'étre.

Voyons les différences entre une colonne avec une valeur par défaut et une colonne générée. La
colonne par défaut est calculée une seule foisalapremiéreinsertion delaligne si aucune autre valeur
n'est fournie ; une colonne générée est mise ajour a chague fois que laligne change et on ne peut y
déroger. Une valeur par défaut d'une colonne ne peut se référer a d'autres colonnes de latable ; mais
c'est ce quefait normalement une expression générée. Unevaleur par défaut d'une colonne peut utiliser
desfonctionsvolatiles, par exempler andon{) ou desfonctions seréférant au temps actuel ; ce n'est
pas permis pour les colonnes générées.
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Il existe plusieurs restrictions dans la définition des colonnes générées et des tables qui les utilisent :

 L'expression pour générer les valeurs ne peut utiliser que des fonctionsimmutables, ne peut utiliser
de sous-requétes, ni référencer d'aucune maniére quoi que ce soit hors de laligne en cours.

» Une expression ne peut référencer une autre colonne générée.

 Une expression ne peut référencer une colonne systéme, sauf t abl eoi d.

* Une colonne générée ne peut avoir une valeur par défaut ou étre définie comme colonne identité.
* Une colonne générée ne peut faire partie d'une clé de partitionnement.

* Lestablesdistantes peuvent porter des colonnes générées. Voir CREATE FOREIGN TABLE pour
les détails.

* Pour I'héritage :

« S une colonne parent est une colonne générée, une colonne enfant doit aussi étre une colonne
générée utilisant la méme expression. Dans la définition de la colonne enfant, laissez la clause
GENERATED, car €lle sera copiée du parent.

» Dans le cas d'héritage multiple, si une colonne parent est une colonne générée, alors toutes les
colonnes parents doivent étre des colonnes générées et avec |la méme expression.

« S une colonne parent n'est pas une colonne générée, une colonne enfant pourrait étre définie
comme colonne générée ou pas.

D'autres considérations sappliquent al'utilisation des colonnes générées.

* Les colonnes générées maintiennent les priviléges d'accés séparément des colonnes sur lesquelles
elles sont basées. On peut donc sarranger pour qu'un réle défini puisse lire une colonne générée
mais pas |la colonne de base sous-jacente.

» Conceptuellement, les colonnes générées sont mises a jour aprés le déclenchement des triggers
BEFORE. Les changements dans les colonnes de base au sein d'un trigger BEFORE seront donc
répercutés dans les colonnes générées. Mais al'inverse il n'est pas permis d'accéder aux colonnes
générées dans les triggers BEFORE.

 Lescolonnes générées sont ignorées par laréplication logique.

5.4. Contraintes

5.4.1.

L estypes de données sont un moyen derestreindrelanature des données qui peuvent étre stockéesdans
une table. Pour beaucoup d'applications, toutefois, la contrainte fournie par ce biais est trop grossiere.
Par exemple, une colonne qui contient le prix d'un produit ne doit accepter que des valeurs positives.
Mais il n'existe pas de type de données standard qui n'accepte que des valeurs positives. Un autre
probléme peut provenir de la volonté de contraindre les données d'une colonne par rapport aux autres
colonnes ou lignes. Par exemple, dans une table contenant des informations de produit, il ne peut y
avoir qu'une ligne par numéro de produit.

Pour cela, SQL permet de définir des contraintes sur les colonnes et lestables. L es contraintes donnent
autant de contrdle sur les données des tables qu'un utilisateur peut le souhaiter. Si un utilisateur tente
de stocker des données dans une colonne en violation d'une contrainte, une erreur est levée. Cela
sapplique méme si lavaleur vient de ladéfinition de lavaleur par défaut.

Contraintes de vérification

La contrainte de vérification est la contrainte la plus générique qui soit. Elle permet d'indiquer que
la valeur d'une colonne particuliére doit satisfaire une expression booléenne (valeur de vérité). Par
exemple, pour obliger les prix des produits a étre positifs, on peut utiliser :
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CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nunmeric CHECK (prix > 0)

)

La définition de contrainte vient aprés le type de données, comme pour les définitions de valeur par
défaut. Les valeurs par défaut et les contraintes peuvent étre données dans n'importe quel ordre. Une
contrainte de vérification sutilise avec le mot-clé CHECK suivi d'une expression entre parenthéses.
L 'expression delacontrainteimplique habituellement lacolonne alaquelle elle Sapplique, lacontrainte
N'ayant dans le cas contraire que peu de sens.

La contrainte peut prendre un nom distinct. Cela clarifie les messages d'erreur et permet de faire
référence ala contrainte lorsqu'elle doit é&tre modifiée. Lasyntaxe est :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nunmeric CONSTRAINT prix_positif CHECK (prix > 0)

)

Pour indiguer une contrainte nommée, on utilise le mot-clé CONSTRAI NT suivi d'un identifiant et de
la définition de la contrainte (si aucun nom n'est précisé, le systéme en choisit un).

Une contrainte de vérification peut aussi faire référence a plusieurs colonnes. Dansle cas d'un produit,
on peut vouloir stocker le prix normal et un prix réduit en sassurant que le prix réduit soit bieninférieur
au prix normal.

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric CHECK (prix > 0),
prix_pronotion numeric CHECK (prix_pronotion > 0),
CHECK (prix > prix_pronotion)
)

Si les deux premiéres contraintes n'offrent pas de nouveauté, latroisiéme utilise une nouvelle syntaxe.
Elle n'est pas attachée a une colonne particuliére, mais apparait comme un élément distinct dans la
liste des colonnes. Les définitions de colonnes et ces définitions de contraintes peuvent étre définies
dans un ordre quelcongue.

Les deux premiéres contraintes sont appelées contraintes de colonne, tandis que la troisieme est
appel ée contrainte de table parce qu'ell e est écrite séparément d'une définition de colonne particuliére.
L es contraintes de colonne peuvent étre écrites comme des contraintes de table, maisl'inverse n'est pas
forcément possible puisgu'une contrainte de colonne est supposée ne faire référence qu'a la colonne
alaquelle elle est attachée (PostgreSQL ne vérifie pas cette régle, maisil est préférable de la suivre
pour sassurer que les définitions de tables fonctionnent avec d'autres systémes de bases de données).
L'exemple ci-dessus peut aussi sécrire :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric,
CHECK (prix > 0),
prix_pronotion numreric,
CHECK (prix_pronotion > 0),
CHECK (prix > prix_pronotion)
)

ou méme:
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CREATE TABLE produits (

no_produit integer,

nom t ext,

prix nunmeric CHECK (prix > 0),

prix_pronotion numeric,

CHECK (prix_promotion > 0 AND prix > prix_pronotion)
)

C'est une question de godt.
L es contraintes de table peuvent é&tre nommeées, tout comme les contraintes de colonne :

CREATE TABLE produits (

no_produit integer,

nom t ext,

prix nuneric,

CHECK (prix > 0),

prix_pronotion nuneric,

CHECK (prix_pronotion > 0),

CONSTRAI NT prono_val i de CHECK (prix > prix_pronotion)
)

Une contrainte de vérification est satisfaite si I'expression est évaluée vraie ou NULL. Puisque la
plupart des expressions sont évaluées NULL si 1'un des opérandes est nul, elles n'interdisent pas les
valeurs NULL dansles colonnes contraintes. Pour sassurer qu'une colonne ne contient pas de valeurs
NULL, lacontrainte NOT NULL décrite dans la section suivante peut étre utilisée.

Note

PostgreSQL ne supporte pas les contraintes CHECK référencant des données situées ailleurs
que dans la ligne vérifiée, nouvelle ou mise & jour. Bien qu'une contrainte CHECK violant
cette regle puisse sembler fonctionner dans des tests ssimples, on ne peut garantir que la base
de données n'atteindra pas un état dans lequel la condition de contrainte serait fausse (suite a
des changements sur d'autres lignes impliquées). Cela entrainerait I'échec d'une restauration
de sauvegarde logique. Elle échouerait méme si I'état de la base entiére était cohérent avec la
contrainte, a cause des lignes non encore chargées dans un ordre qui satisferait la contrainte.
Si possible, utilisez les contraintes UNI QUE, EXCLUDE ou FOREI GN KEY pour exprimer
desrestrictions entre lignes ou entre tables.

Si vous recherchez une vérification uniquement al'insertion de laligne par rapport a d'autres
lignes, et non une garantie de cohérence a maintenir en permanence, vous pouvez utiliser un
trigger personnalisé. (Cette approche évitele probléme de larestauration logique car pg_dump
ne réinstalle pas les triggers avant d'avoir fini de recharger les données ; ainsi la vérification
ne sera pas appliquée alarestauration.)

Note

PostgreSQL suppose que les conditions des contraintes CHECK sont immutables, c'est-a-dire
gu'ellesdonneront toujoursle méme résultat pour lamémeligne en entrée. Ainsi on Sautorisea
n'examiner les contraintes CHECK qu'al'insertion ou lasuppression deslignes, et pas ad'autres
moments. (L'avertissement ci-dessus sur la référence aux données d'autres tables n'est qu'un
cas particulier de cette restriction.)

Un exemple d'une maniére courante de passer outre cette supposition est de faire référence a
une fonction utilisateur dans I'expression d'un CHECK, puis de changer e comportement de
cette fonction. PostgreSQL ne l'interdit pas, maisil ne remarquerapas qu'il y adeslignes dans
latable qui violent a présent lacontrainte CHECK. Celaprovoquerait I'échec d'une sauvegarde/
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5.4.2.

5.4.3.

restauration logique subséguente. La maniére recommandée pour traiter un tel changement est
de supprimer la contrainte (avec ALTER TABLE), d'gjuster la définition de lafonction et de
ré-appliquer la contrainte, larevalidant ainsi sur toutes les lignes de latable.

Contraintes de non-nullité (NOT NULL)

Une contrainte NOT NULL indique simplement qu'une colonne ne peut pas prendre lavaleur NULL.
Par exemple:

CREATE TABLE produits (
no_produit integer NOT NULL,
nom t ext NOT NULL,
prix nuneric

)

Une contrainte NOT NULL est toujours écrite comme une contrainte de colonne. Elle est
fonctionnellement équivalente alacréation d'une contrainte de vérification CHECK ( nom col onne
'S NOT NULL). Toutefois, dans PostgreSQL, il est plus efficace de créer explicitement une
contrainte NOT NULL. L'inconvénient est que les contraintes de non-nullité ainsi créées ne peuvent
pas étre explicitement nommées.

Une colonne peut évidemment avoir plusieurs contraintes. | suffit d'écrire les contraintes les unes
apreslesautres:

CREATE TABLE produits (
no_produit integer NOT NULL,
nom t ext NOT NULL,
prix nunmeric NOT NULL CHECK (prix > 0)

)
L'ordre n'aaucune importance. |l ne détermine pas I'ordre de vérification des contraintes.

La contrainte NOT NULL a un contraire ; la contrainte NULL. Elle ne signifie pas que la colonne
doit &re NULL, ce qui est assurément inutile, mais sélectionne le comportement par défaut, a savoir
que la colonne peut é&re NULL. La contrainte NULL n'est pas présente dans le standard SQL et ne
doit pas étre utilisée dans des applications portables (elle n'a été gjoutée dans PostgreSQL que pour
assurer la compatibilité avec d'autres bases de données). Certains utilisateurs |'apprécient néanmoins,
car elle permet de basculer aisément d'une contrainte al'autre dans un fichier de script. On peut, par
exemple, commencer avec :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer NULL,
nom text NULL,
prix nuneric NULL

)

puis insérer le mot-clé NOT en fonction des besoins.

Astuce

Dans la plupart des bases de données, il est préférable que la majorité des colonnes soient
marquées NOT NULL.

Contraintes d'unicité

L es contraintes d'unicité garantissent |'unicité des données contenues dans une colonne ou un groupe
de colonnes par rapport atoutesleslignes de latable. Lasyntaxe est :
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CREATE TABLE produits (
no_produit integer UN QUE,
nom t ext,
prix nuneric

)

lorsgque la contrainte est écrite comme contrainte de colonne et :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric,

UNI QUE (no_produit)

);

lorsqu'ell e est écrite comme contrainte de table.

Pour définir une contrainte unique pour un groupe de colonnes, saisissez-la en tant que contrainte de
table avec les noms des colonnes séparés par des virgules:

CREATE TABLE exempl e (

a integer,
b integer,
c integer,

UNI QUE (a, c)
);

Cela précise que la combinaison de valeurs dans les colonnes indiquées est unique sur toute la table.
Sur une colonne prise isolément, ce n'est pas nécessairement le cas (et habituellement celanel'est pas).

Une contrainte d'unicité peut &re nommeée, de lafacon habituelle :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer CONSTRAINT doit_etre_different UN QUE,
nom t ext,
prix nuneric

)

Ajouter une contrainte unique va automati quement créer un index unique B-tree sur la colonne ou le
groupe de colonnes listées dans la contrainte. Une restriction d'unicité couvrant seulement certaines
lignes ne peut pas étre écrite comme une contrainte unique, mais il est possible de forcer ce type de
restriction en créant un index partiel unique.

En général, une contrainte d'unicité est violée si plus d'une ligne de la table possede des valeurs
identiques sur toutes les colonnes de la contrainte. En revanche, deux valeurs NULL ne sont jamais
considérées égales. Cela signifie qu'il est possible de stocker des lignes dupliquées contenant une
valeur NULL dans au moins une des colonnes contraintes. Ce comportement est conforme au standard
SQL, mais d'autres bases SQL n'appliquent pas cette regle. Il est donc préférable d'étre prudent lors
du développement d'applications portables.

Clés primaires

Une contrainte de type clé primaire indique qu'une colonne, ou un groupe de colonnes, peuvent étre
utilisés comme un identifiant unique deligne pour cettetable. Ceci nécessite quelesvaeurssoient ala
foisuniques et non NULL. Les définitions de table suivantes acceptent de cefait les mémes données :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer UNI QUE NOT NULL,
nom t ext,
prix nuneric

)
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CREATE TABLE produits (
no_produit integer PRI MARY KEY,
nom t ext,
prix nuneric

)

Les clés primaires peuvent également contraindre plusieurs colonnes ; la syntaxe est semblable aux
contraintes d'unicité :

CREATE TABLE exempl e (

a integer,
b integer,
c integer,

PRI MARY KEY (a, c)
)

Ajouter une clé primaire créera automatiquement un index unique B-tree sur la colonne ou le groupe
de colonnes listés dans la clé primaire, et forcerales colonnes a étre marquées NOT NULL.

L'gjout d'une clé primaire créera automatiquement un index B-tree unique sur la colonne ou le groupe
de colonnes utilisé dans la clé primaire.

Unetable a, au plus, une clé primaire. (Le nombre de contraintes UNIQUE NOT NULL, qui assurent
pratiquement la méme fonction, n'est pas limité, mais une seule peut ére identifiée comme clé
primaire.) Lathéorie des bases de données rel ationnellesimpose que chaque table ait une clé primaire.
Cette régle n'est pas forcée par PostgreSQL, maisil est préférable de la respecter.

Lesclésprimaires sont utiles pour ladocumentation et pour les applications clientes. Par exemple, une
application graphique qui permet lamodifier desval eurs deslignes aprobablement besoin de connéitre
la clé primaire d'une table pour étre capable d'identifier les lignes de fagcon unique. Le systéme de
bases de données utilise une clé primaire de différentes fagons. Par exemple, laclé primaire définit les
colonnes cibles par défaut pour les clés étrangeéres référencant cette table.

Clés étrangeéres

Une contrainte de clé étrangére stipule que les valeurs d'une colonne (ou d'un groupe de colonnes)
doivent correspondre aux valeurs qui apparaissent dans les lignes d'une autre table. On dit que cela
maintient I'intégrité référentielle entre les deux tables.

Soit la table de produits, déja utilisée plusieursfois:

CREATE TABLE produits (
no_produit integer PRI MARY KEY,
nom t ext,
prix nuneric

)

Soit également une table qui stocke les commandes de ces produits. |1 est intéressant de sassurer que
la table des commandes ne contient que des commandes de produits qui existent réellement. Pour
cela, une contrainte de clé étrangére est définie dans la table des commandes qui référence la table
« produits » :

CREATE TABLE conmandes (
i d_conmande i nteger PRI MARY KEY,
no_produit integer REFERENCES produits (no_produit),
guantite integer

)

Il est désormais impossible de créer des commandes pour lesquelles les valeurs non NULL de
no_pr odui t n'apparaissent pas dans latable « produits ».
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Dans cette situation, on dit que la table des commandes est la table qui référence et la table des
produits est la table référencée. De lamémefagon, il y ades colonnes qui référencent et des colonnes
référencées.

La commande précédente peut étre raccourcie en

CREATE TABLE conmandes (
i d_conmande i nteger PRI MARY KEY,
no_produit integer REFERENCES produits,
guantite integer

)

parce gqu'en |'absence de liste de colonnes, la clé primaire de la table de référence est utilisée comme
colonne de référence.

Une contrainte de clé étrangere peut &re nommeée de la fagon habituelle.

Une clé étrangére peut aussi contraindre et référencer un groupe de colonnes. Comme celaa dga éé
évoqué, il faut alors I'écrire sous forme d'une contrainte de table. Exemple de syntaxe :

CREATE TABLE t1 (

a integer PRI MARY KEY,

b integer,

c integer,

FOREI GN KEY (b, c) REFERENCES autre_table (cl, c2)
)

Lenombre et |e type des col onnes contraintes doivent correspondre au nombre et au type des colonnes
référencées.

Parfais, il est utile que I'« autre table » d'une clé étrangere soit la méme table ; elle est alors appelée
une clé étrangere auto-référencée. Par exemple, si vous voulez que les lignes d'une table représentent
les ncauds d'une structure en arbre, vous pouvez écrire

CREATE TABLE tree (
node_id integer PRI MARY KEY,
parent id integer REFERENCES tree,
name text,

)

Un noaud racine aura la colonne parent i d a NULL, et les enregistrements non NULL de
par ent _i d seront contraints de référencer des enregistrements valides de latable.

Une table peut contenir plusieurs contraintes de clé étrangére. Les relations n-n entre tables sont
implantées ainsi. Soit des tables qui contiennent des produits et des commandes, avec la possibilité
d'autoriser une commande a contenir plusieurs produits (ce que la structure ci-dessus ne permet pas).
On peut pour cela utiliser la structure de table suivante :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer PRI MARY KEY,
nom t ext,
prix nuneric

)

CREATE TABLE conmandes (
i d_conmande i nteger PRI MARY KEY,
adresse_de_livraison text,
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)

CREATE TABLE conmande_produits (
no_produit integer REFERENCES produits,
i d_conmande i nt eger REFERENCES conmmandes,
guantite integer,
PRI MARY KEY (no_produit, id_commande)

);

Laclé primaire de la derniére table recouvre les clés étrangéres.

Les clés étrangéres interdisent désormais la création de commandes qui ne sont pas liées a un produit.
Qu'arrive-t-il si un produit est supprimé alors qu'une commandey fait référence ? SQL permet aussi
dele gérer. Intuitivement, plusieurs options existent :

« interdire d'effacer un produit référencé ;
» effacer aussi les commandes;;
» autre chose ?

Pour illustrer cecas, lapolitique suivante estimplantée sur I'exemple de rel ations n-n évoqué plushaut :

» quand quelqu'un veut retirer un produit qui est encore référencé par une commande (au travers de
commande_pr odui t s), onl'interdit ;
* s quelqu'un supprime une commande, les éléments de la commande sont aussi supprimes.

CREATE TABLE produits (
no_produit integer PRI MARY KEY,
nom t ext,
prix nuneric

);

CREATE TABLE conmandes (
i d_conmande i nteger PRI MARY KEY,
adresse_de_livraison text,

.);

CREATE TABLE conmande_produits (
no_produit integer REFERENCES produits ON DELETE RESTRI CT,
i d_conmande i nteger REFERENCES commandes ON DELETE CASCADE,
guantite integer,
PRI MARY KEY (no_produit, id_conmmande)

)

Restreindre les suppressions et les réaliser en cascade sont les deux options les plus communes.
RESTRI CT empéche lasuppression d'uneligne référencée. NO ACTI ONimposelalevéed'une erreur
si des lignes référencant existent lors de la vérification de la contrainte. |l sagit du comportement par
défaut en |'absence de précision. Ladifférence entre RESTRI CT et NO ACTI ON est |'autorisation par
NO ACTI ONdu report delavérification alafin de latransaction, ce que RESTRI CT ne permet pas.
CASCADE indique que, lors de la suppression d'une ligne référencée, les lignes laréférencant doivent
étre automatiquement supprimeées. |l existe deux autres options : SET NULL et SET DEFAULT.
Celles-ci imposent que les colonnes qui référencent dans les lignes référencées soient réinitialisées
aNULL ou aleur valeur par défaut, respectivement, lors de la suppression d'une ligne référenceée.
Elles ne dispensent pas pour autant d'observer les contraintes. Par exemple, si une action précise SET
DEFAULT, mais que lavaleur par défaut ne satisfait pas la clé étrangére, |'opération échoue.

A l'instar de ON DELETE existe ON UPDATE, évoqué lorsqu'une colonne référencée est modifiée
(actualisée). Les actions possibles sont les mémes. Dans ce cas, CASCADE signifie que les valeurs
mises ajour dans la colonne référencée doivent étre copiées dans les lignes de référence.
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Habituellement, une ligne de référence n'a pas besoin de satisfaire la clé étrangére s une de ses
colonnesest NULL. Silaclause MATCH FULL est gjoutée aladéclaration delaclé étrangére, uneligne
deréférence échappe alaclé étrangére seulement si toutes ses colonnes de référence sont NULL (donc
un mélange de valeurs NULL et non NULL échoue forcément sur une contrainte MATCH FULL).
Si vous ne voulez pas que les lignes de référence soient capables d'empécher la satisfaction de laclé
étrangére, déclarez les colonnes de référence comme NOT NULL.

Une clé étrangeredoit référencer les colonnes qui soit sont une clé primaire, soit forment une contrainte
d'unicité, soit font partie d'un index d'unicité non partiel. Cela signifie que les colonnes référencées
ont toujours un index qui permet une recherche efficace pour savoir s la ligne référencante a une
correspondance. Comme la suppression d'une ligne de la table référencée ou la mise a jour d'une
colonne référencée nécessitera un parcours de latable référée pour trouver les lignes correspondant a
['ancienne valeur, il est souvent intéressant d'indexer les colonnes référencées. Comme cela n'est pas
toujours nécessaire et qu'il y adu choix sur lafagon d'indexer, I'gjout d'une contrainte de clé érangére
ne crée pas automatiquement un index sur les colonnes référencées.

Le Chapitre 6 contient de plus amples informations sur I'actualisation et la suppression de données.
Voir aussi la description de la syntaxe des clés étrangéres dans la documentation de référence sur
CREATE TABLE.

Une clé étrangére peut faire référence a des colonnes qui constituent une clé primaire ou forment
une contrainte d'unicité. Si la clé étrangére référence une contrainte d'unicité, des possibilités
supplémentaires sont offertes concernant la correspondance des valeurs NULL. Celles-ci sont
expliquées dans la documentation de référence de CREATE TABLE.

Contraintes d'exclusion

Les contraintes d'exclusion vous assurent que si deux lignes sont comparées sur les colonnes
ou expressions spécifiées en utilisant les opérateurs indiqués, au moins une de ces comparaisons
d'opérateurs renverrafalse ou NULL. Lasyntaxe est :

CREATE TABLE cercles (
c circle,
EXCLUDE USI NG gist (c WTH &&)

);
Voir ausss CREATE TABLE ... CONSTRAINT ... EXCLUDE pour plusde détails.

L'gout d'une contrainte d'exclusion créera automatiquement un index du type spécifié dans la
déclaration de la contrainte.

5.5. Colonnes systeme

Chague table contient plusieurs colonnes systéme implicitement définies par le systéme. De ce fait,
leurs noms ne peuvent pas étre utilisés comme noms de colonnes utilisateur (ces restrictions sont
distinctes de celles sur I'utilisation de mot-clés ; mettre le nom entre guillemets ne permet pas
d'échapper acetterégle). Il n'est pasvraiment utile de se préoccuper de ces colonnes, maisau minimum
de savoir qu'elles existent.

t abl eoi d

L'OID delatable contenant laligne. Cette colonne est particuliérement utile pour les requétes qui
utilisent des hiérarchies d'héritage (voir Section 5.10). Il est, en effet, difficile, en son absence,
de savoir de quelle table provient une ligne. t abl eoi d peut étre joint a la colonne oi d de
pg_cl ass pour obtenir le nom de latable.

Xm n
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L'identifiant (ID detransaction) delatransaction qui ainséré cetteversiondelaligne. (Uneversion
deligne est un état individuel delaligne ; toute mise ajour d'une ligne crée une nouvelle version
de ligne pour laméme ligne logique.)

cmn
L'identifiant de commande (a partir de zéro) au sein de la transaction d'insertion.
Xmax

L'identifiant (ID detransaction) delatransaction de suppression, ou zéro pour uneversion deligne
non effacée. 11 est possible que la colonne ne soit pas nulle pour uneversion delignevisible; cela
indique habituellement que la transaction de suppression n'a pas été effectuée, ou qu'une tentative
de suppression a été annul ée.

cmax
L'identifiant de commande au sein de la transaction de suppression, ou zéro.
ctid

Lalocalisation physique de laversion de ligne au sein de satable. Bien quelect i d puisse étre
utilisé pour trouver laversion de ligne trésrapidement, lect i d d'uneligne changesi laligne est
actualisée ou déplacée par un VACUUM FULL. ct i d est donc inutilisable comme identifiant de
lignesur lelong terme. 1l est préférable d'utiliser laclé primaire pour identifier lesligneslogiques.

Les identifiants de transaction sont aussi des nombres de 32 bits. Dans une base de données agée, il
est possible que les ID de transaction bouclent. Celan'est pas un probléme fatal avec des procédures
de maintenance appropriées ; voir le Chapitre 24 pour les détails. |1 est, en revanche, imprudent de
considérer I'unicité des I D de transaction sur le long terme (plus d'un milliard de transactions).

Les identifiants de commande sont aussi des nombres de 32 bits. Cela crée une limite dure de 2%
(4 milliards) commandes SQL au sein d'une unique transaction. En pratique, cette limite n'est pas un
probléme -- lalimite est sur le nombre de commandes SQL, pas sur le nombre de lignes traitées. De
plus, seules les commandes qui modifient réellement le contenu de la base de données consomment
un identifiant de commande.

5.6. Modification des tables

5.6.1.

Lorsgu'une table est créée et qu'une erreur a été commise ou que les besoins de I'application changent,
il est alors possible dela supprimer et delarécréer. Celan'est toutefois pas pratique si latable contient
déjades données ou qu'elle est référencée par d'autres objets de la base de données (une contrainte de
clé étrangere, par exemple). C'est pourquoi PostgreSQL offre une série de commandes permettant de
modifier une table existante. Celan'arien avoir avec la modification des données contenues dans la
table; il ne sagit ici, que de modifier la définition, ou structure, de latable.

Il est possible

» d'gouter des colonnes;

* de supprimer des colonnes;

» d'gouter des contraintes;

* de supprimer des contraintes ;

» demodifier des valeurs par défaut ;

» demodifier les types de données des colonnes ;
 derenommer des colonnes;;

» derenommer destables.

Toutes ces actions sont réalisées al'aide de la commande ALTER TABLE, dont la page de référence
est bien plus détaillée.

Ajouter une colonne
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Lacommande d'ajout d'une colonne ressemble a:
ALTER TABLE produits ADD COLUWN description text;

La nouvelle colonne est initialement remplie avec la valeur par défaut précisée (NULL en I'absence
de clause DEFAULT).

Astuce

A partir de PostgreSQL 11, gjouter une colonneavec unevaleur par défaut constante nesignifie
plus que chaque ligne de la table doit étre mise a jour quand l'instruction ALTER TABLE
doit étre exécutée. A laplace, lavaleur par défaut sera renvoyée a chague accés alaligne et
appliquée quand la table est réécrite, rendant ainsi 1a commande ALTER TABLE bien plus
rapide, méme sur de grosses tables.

Néanmoins, si lavaleur par défaut est volatile (par exemplecl ock_ti mest anp() ), chague
lignedevraétremiseajour aveclavaleur calculéeal'exécutiondu ALTER TABLE. Pour éviter
une opération de mise a jour potentiellement longue, et en particulier si vous avez de toute
facon I'intention de remplir la colonne avec des valeurs qui ne sont pas par défaut, il pourrait
étre préférable d'gjouter la colonne sans valeur par défaut, d'insérer les valeurs correctes en
utilisant I'instruction UPDATE, et enfin d'gjouter lavaleur par désirée comme décrit ci-dessous.

Des contraintes de colonne peuvent étre définies dans la méme commande, a I'aide de la syntaxe
habituelle :

ALTER TABLE produits ADD COLUMWN description text CHECK (description
< '');

En fait, toutes les options applicables a la description d'une colonne dans CREATE TABLE
peuvent étre utilisées ici. |l ne faut toutefois pas oublier que la valeur par défaut doit satisfaire les
contraintes données. Dans le cas contraire, ADD échoue. || est aussi possible d'gjouter les contraintes
ultérieurement (voir ci-dessous) aprés avoir rempli lanouvelle colonne correctement.

Supprimer une colonne

La commande de suppression d'une colonne ressemble a celle-ci :
ALTER TABLE produits DROP COLUWN descri ption;

Toute donnée dans cette colonne disparait. Les contraintes de table impliquant la colonne sont
également supprimées. Néanmoins, si la colonne est référencée par une contrainte de clé étrangere
d'une autre table, PostgreSQL ne supprime pas silencieusement cette contrainte. La suppression de
tout ce qui dépend de la colonne peut étre autorisée en ajoutant CASCADE :

ALTER TABLE produits DROP COLUWN descri ption CASCADE;

Voir la Section 5.14 pour une description du mécanisme général.

Note

PostgreSQL ne supporte pas | es contraintes CHECK qui référencent les données d'autrestables
gue celle contenant la nouvelle ligne ou la ligne mise a jour en cours de vérification. Alors
gu'une contrainte CHECK qui viole cette régle pourrait apparaitre fonctionner dans des tests
simples, il est possible que la base de données atteigne un état dans lequel la condiction
de la contrainte est fausse (a cause de changements supplémentaires en dehors de la ligne
impliquée). Ceci sera la cause d'un échec du rechargement de la sauvegarde d'une base.
La restauration pourrait échouer méme quand I'état complet de la base est cohérent avec la
contrainte, a cause de lignes chargées dans un autre différent qui satisferait la contrainte. Si
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5.6.3.

5.6.4.

possible, utilisez les contraintes UNI QUE, EXCLUDE, et FOREI GN KEY pour exprimer des
restrictions inter-lignes et inter-tables.

Si ce que vous désirez est une vérification unique avec certaines lignes au moment
de l'insertion, plutét qu'une garantie de cohérence maintenue en permanence, un trigger
personnalisé peut étre utilisé pour I'implémenter. (Cette approche évite le probléme de
sauvegarde/restauration car pg_dump ne réinstalle les triggers qu'aprés chargement des
données, donc cette vérification ne sera pas effectuée pendant une sauvegarde/restauration.)

Note

PostgreSQL suppose que les conditions des contraintes CHECK sont immutables, c'est-a-dire
gu'elles donneront toujours le méme résultat pour la méme ligne en entrée. Cette supposition
est ce qui justifie I'examen des contraintes CHECK uniquement quand les lignes sont insérées
ou mises ajour, et non pas a d'autres moments. (Cet avertissement sur la non référence aux
données d'autres tables est en fait un cas particulier de cette restriction.)

Un exemple d'une facon habituelle de casser cette supposition est de référencer une fonction
utilisateur dans une expression CHECK, puis de changer le comportement de cette fonction.
PostgreSQL n'interdit pas cela, mais il ne notera pas quil y a des lignes dans la table qui
violent maintenant la contrainte CHECK. Ceci seralacause d'un échec de larestauration d'une
sauvegarde de cette base. La facon recommandée de gérer de tels changements revient a
supprimer la contrainte (en utilisant ALTER TABLE), d'gjuster la définition de la fonction,
et d'gouter de nouveau la contrainte, ce qui causera une nouvelle vérification des lignes de
latable.

Ajouter une contrainte

Pour gjouter une contrainte, la syntaxe de contrainte de table est utilisée. Par exemple:

ALTER TABLE produits ADD CHECK (nom <> '');

ALTER TABLE produits ADD CONSTRAI NT autre_nom UNI QUE (no_produit);

ALTER TABLE produits ADD FOREI GN KEY (i d_groupe_produit) REFERENCES
groupes_produi ts;

Pour gjouter une contrainte NOT NULL, qui ne peut pas étre écrite sous forme d'une contrainte de
table, la syntaxe suivante est utilisée :

ALTER TABLE produits ALTER COLUWN no_produit SET NOT NULL;

La contrainte étant immédiatement vérifiée, les données de la table doivent satisfaire la contrainte
avant qu'elle ne soit gjoutée.

Supprimer une contrainte

Pour supprimer une contrainte, il faut connaitre son nom. Si elle a été explicitement nommée, il n'y
a aucune difficulté. Dans le cas contraire, le systéme a affecté un nom généré qu'il faudraidentifier.
Lacommande\ d t abl e de psql peut étre utile ici ; d'autres interfaces offrent aussi la possibilité
d'examiner les détails de table. La commande est :

ALTER TABLE produits DROP CONSTRAI NT un_nom

Comme pour la suppression d'une colonne, CASCADE peut étre gjouté pour supprimer une contrainte
dont dépendent d'autres objets. Une contrainte de clé étrangére, par exemple, dépend d'une contrainte
de clé primaire ou d'unicité sur la(les) colonne(s) référencée(s).

Cédafonctionne de la méme maniére pour tous les types de contraintes, al'exception des contraintes
NOT NULL. Pour supprimer une contrainte NOT NULL, on écrit :
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5.6.6.

5.6.7.

5.6.8.

ALTER TABLE produits ALTER COLUWN no_produit DROP NOT NULL;

(Les contraintes NOT NULL n'ont pas de noms.)

Modifier la valeur par défaut d'une colonne

La commande de définition d'une nouvelle valeur par défaut de colonne ressemble acelle-ci :
ALTER TABLE produits ALTER COLUWN prix SET DEFAULT 7.77;

Cedan'affecte pasleslignesexistantes delatable, maisuniquement lavaleur par défaut pour lesfutures
commandes | NSERT.

Pour retirer toute valeur par défaut, on écrit :
ALTER TABLE produits ALTER COLUWN prix DROP DEFAULT;

C'est équivalent a mettre lavaleur par défaut aNULL. En conséguence, il n'y a pas d'erreur aretirer
une valeur par défaut qui n'a pas été définie, car NULL est lavaleur par défaut implicite.

Modifier le type de données d'une colonne

La commande de conversion du type de données d'une colonne ressemble a celle-ci :
ALTER TABLE produits ALTER COLUWN prix TYPE numeric(10, 2);

Elle ne peut réussir que si chaque valeur de la colonne peut étre convertie dans le nouveau type par
une conversion implicite. Si une conversion plus complexe est nécessaire, une clause USI NG peut étre
gjoutée qui indique comment calculer les nouvelles valeurs a partir des anciennes.

PostgreSQL tente de convertir la valeur par défaut de la colonne le cas échéant, ains que toute
contrainte impliquant la colonne. Mais ces conversions peuvent échouer ou produire des résultats
surprenants. 11 est souvent préférable de supprimer les contraintes de la colonne avant d'en modifier
le type, puis d'gjouter ensuite les contraintes convenablement modifiées.

Renommer une colonne

Pour renommer une colonne :

ALTER TABLE produits RENAME COLUWN no_produit TO nunero_produit;

Renommer une table

Pour renommer une table :

ALTER TABLE produits RENAME TO el enents;

5.7. Droits

Quand un objet est créé, il sevait affecter un propriétaire. Le propriétaire est normalement le rdle qui
a exécuté la requéte de création. Pour la plupart des objets, |'état initial est que seul le propriétaire
(et les superutilisateurs) peut faire quelque chose avec cet objet. Pour permettre aux autres réles de
I'utiliser, des droits doivent étre donnés.

Il existe un certain nombre de droits différents: SELECT, | NSERT, UPDATE, DELETE, TRUNCATE,
REFERENCES, TRI GGER, CREATE, CONNECT, TEMPORARY, EXECUTE et USAGE. Les droits
applicables a un objet particulier varient selon le type d'objet (table, fonction...). Plus de détails sur
la signification de ces droits sont donnés ci-dessous. La section et les chapitres suivants présentent
I'utilisation de ces droits.
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Le droit de modifier ou détruire un objet est inhérent au propriétaire de I'objet et ne peut ni étre
donné ni étre enlevé. Néanmoins, comme tous les droits, il peut étre hérité pour les membres du réle
propriétaire ; voir Section 21.3.)

Un objet peut se voir affecter un nouveau propriétaire avec la commande ALTER correspondant a
I'objet, par exemple

ALTER TABLE nom tabl e OMNER TO nouveau_propri étaire;

Les superutilisateurs peuvent toujours le faire. Les réles ordinaires ne peuvent le faire que sils sont
le propriétaire actuel de I'objet (ou un membre du rdle propriétaire) et un membre du nouveau role
propriétaire.

La commande GRANT est utilisée pour accorder des priviléges. Par exemple, s j oe est un rdle et
conpt es unetable, le privilege d'actualiser latable conpt es peut étre accordé aj oe avec:

GRANT UPDATE ON conmptes TO j oe;
Ecrire ALL ala place d'un droit spécifique accorde tous les droits applicables & ce type d'objet.

Le nom de « réle » spécial PUBLI C peut étre utilisé pour donner un privilége a tous les réles du
systéme. De plus, lesrdles de type « group » peuvent étre configurés pour aider alagestion des droits
quand il y a beaucoup d'utilisateurs dans une base -- pour les détails, voir Chapitre 21.

Pour révoquer un droit précédemment donné, on utilise lacommande bien nommée REV OKE, comme
dans I'exemple ci-dessous :

REVOKE ALL ON comptes FROM PUBLI C;

Habituellement, seul le propriétaire de I'objet (ou un superutilisateur) peut accorder ou révoquer
les droits sur un objet. Néanmoins, il est possible de donner un privilege « avec possibilité de
transmission » (« with grant option »), qui donne a celui qui le recoit la permission de le donner a
d'autres. Si cette option est ensuite révoquée, alorstous ceux qui ont regu ce privilége par cet utilisateur
(directement ou indirectement via la chaine des dons) perdent ce privilége. Pour les détails, voir les
pages de références GRANT et REVOKE.

Le propriétaire d'un objet peut décider de révoquer ses propres droits standards. Par exemple, il peut
rendre une table en lecture seule pour eux comme pour les autres. Mais les propriétaires sont toujours
traités comme ayant le droit de donner des droits, pour qu'ils puissent toujours retrouver leur anciens
droits.

Les priviléges disponibles sont :
SELECT

Autorise SELECT de n'importe quelle colonne, ou colonnes, désignée(s) d'une table, vue, vue
matérialisée ou tout autre objet utilisable comme unetable. Permet aussi |'utilisation de COPY TO.
Ceprivilégeest aussi nécessaire pour référencer lesvaleursactuellesd'une colonnedans UPDATE
ou DELETE. Pour les séquences, ce privilége permet aussi d'utiliser lafonction cur r val . Pour
les large objects, ce privilége permet de lire I'objet.

| NSERT

Permet I'lNSERT d'une nouvelleligne dans unetable, vue, etc. Peut étre accordé sur des colonnes
spécifiques, auquel cas seul es ces colonnes pourront étre affectéesdans|'ordre | NSERT (lesautres
commandes recevront alors les valeurs par défaut). Permet aussi d'utiliser COPY FROM.

UPDATE

Autorise I'UPDATE de n'importe quelle colonne, ou colonnes, désignée(s) d'une table, vue, etc.
(En pratique, toute commande UPDATE non triviale requerraaussi le privilége SELECT puisqu'il
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faut se référer aux colonnes de latable pour déterminer quelleslignes mettre ajour et/ou calculer
les nouvelles valeurs des colonnes)) SELECT ... FOR UPDATE et SELECT ... FOR
SHARE requiérent aussi ce privilége sur au moins une colonne, en plus du privilége SELECT.
Pour les ségquences, ce privilége autorise I'usage des fonctions next val et set val . Pour les
large objects, ce privilége permet d'écrire dans I'objet ou de le tronquer.

DELETE

Permet |le DELETE d'une ligne dans une table, vue, etc. (En pratique, toute commande DELETE
non triviale requerra aussi le privilége SELECT, puisqu'il faut lire les colonnes de la table pour
déterminer quelles lignes supprimer.)

TRUNCATE
Permet TRUNCATE sur une table.
REFERENCES

Permet la création de clés étrangéres référencant une table, ou des colonnes spécifiques d'une
table.

TRI GGER
Permet |a création d'un trigger sur une table, vue, etc.
CREATE

Pour les bases de données, autorise la création de nouveaux schémas et publications dans la base,
et autorise I'installation d'extensions de confiance dans |a base de données.

Pour les schémas, autorise la création de nouveaux objets dans le schéma. Pour renommer un
objet existant, vous devez posséder |'objet et posséder ce privilége pour le schémade I'objet.

Pour les tablespaces, permet de créer des tables, index et fichiers temporaires dans |e tablespace,
et de créer des bases de données ayant ce tablespace comme tablespace par défaut.

Notez que révoquer ce privilege ne modifiera pas I'emplacement des objets.)
CONNECT

Permet au bénéficiaire de ce privilége de se connecter a la base de données. Ce privilége est
vérifié au démarrage de la connexion (en plus de la vérification de toute restriction imposée par
pg_hba. conf).

TEMPORARY
Permet aux tables temporaires d'étre créées dans la base de données.
EXECUTE

Permet d'appeler une fonction ou procédure, y compris en utilisant des opérateurs implémentés
par-dessus lafonction. C'est |e seul type de privilége applicable aux fonctions et procédures.

USAGCE

Pour |les langages procéduraux, permet d'utiliser le langage pour la création de fonctions. C'est le
seul type de privilége applicable aux langages procéduraux.

Pour les schémas, permet |'accés aux obj ets contenus dans e schéma (a supposer quelespriviléges
d'acceésrequis par les objets soient aussi respectés). Cela autorise essentiellement le bénéficiaire a
« rechercher » des objets dans |e schéma. Sans cette permission, il reste possible de voir les noms
desobjets, par exempl e en consultant les catal ogues systéme. Aprésrévocation de ceprivilége, les
sessions existantes peuvent avoir des ordres ayant précédemment effectué cette recherche, donc
ce n'est pas une maniére totalement sire dinterdire |'accés a un objet.
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Pour les séquences, permet I'utilisation des fonctionscur r val et next val .

Pour les types et domaines, permet I'utilisation du type ou domaine dans la création de tables,
fonctions et autres objets. (Notez que ce privilége ne contréle pas I'« utilisation » de ce type,
comme les valeurs apparaissant dans les requétes. Il se limite ainterdire la création d'objets qui
dépendent de ce type. Le but principal de ce privilége est de controler quels utilisateurs peuvent
créer des dépendances envers un type, qui pourraient empécher e propriétaire de modifier le type
plustard.)

Pour les foreign data wrappers, permet la création de nouveaux serveurs avec ce wrapper.

Pour les serveurs distants (foreign servers), permet la création de tables distantes utilisant
le serveur. Les bénéficiaires du privilege peuvent créer, modifier, supprimer leurs propres
correspondances d'utilisateurs (user mappings) associées a ce serveur.

Les priviléges requis par d'autres commandes sont listés sur la page de référence de la commande.

Par défaut, PostgreSQL accorde des priviléges sur certainstypesd'objetsaPUBLI Cdeslacréation des
objets. Aucun privilége n'est accordé aPUBL I Cpar défaut sur lestables, colonnes de table, séquences,
foreign data wrappers, serveurs distants, large objects, schémas et tablespaces. Pour les autres types
d'objets, les priviléges par défaut accordés a PUBLI C sont les suivants : sur les bases de données : les
priviléges CONNECT et TEMPORARY (création de table temporaire) ; sur les fonctions et procédures:
leprivilege EXECUTE ; et sur leslangages et types de données (y comprisles domaines) : le privilége
USAGE. Bien siir, le propriétaire de I'objet peut révoquer, a I'aide de la commande REVOKE, les
priviléges par défaut comme ceux expressément accordés. (Pour une sécurité maximum, ordonnez
REVOKE dans la méme transaction que celle qui crée I'objet ; il n'y a alors aucune fenétre ou un
autre utilisateur peut utiliser I'objet.) Ces priviléges par défaut peuvent aussi étre remplacés avec la
commande ALTER DEFAULT PRIVILEGES.

Tableau 5.1 liste les abréviations a une l ettre utilisées pour les types de priviléges dans les valeurs des
ACL (listes de contrdle d'acces). Vous verrez ces lettres dans |a sortie des commandes psgl plus bas,
ou en consultant les colonnes ACL des catal ogues systéme.

Tableau 5.1. Abréviationsdes priviléges dansles ACL

Privilége Abréviation Typesd'objets concernés

SELECT r («read ») LARGE OBJECT, SEQUENCE, TABLE (et
objets similaires a des tables), colonne de table

| NSERT a (« append ») TABLE, colonne de table

UPDATE W («write ») LARGE OBJECT, SEQUENCE, TABLE, colonne
detable

DELETE d TABLE

TRUNCATE D TABLE

REFERENCES X TABLE, colonne de table

TRI GGER t TABLE

CREATE C DATABASE, SCHEMA, TABLESPACE

CONNECT c DATABASE

TEMPORARY T DATABASE

EXECUTE X FUNCTI ON, PROCEDURE

USAGE U DOMVAI N, FOREI GN DATA WRAPPER,
FORElI GN SERVER, LANGUAGE, SCHEMA,
SEQUENCE, TYPE

Tableau 5.2 résume les priviléges disponibles pour chague objet SQL, avec les abréviations ci-dessus.
Il affiche aussi la commande psql a utiliser pour consulter les valeurs des priviléges de chaque type
d'objet.
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Tableau 5.2. Résumé des privileges d'acces

Typed'objet Tousles Priviléges par Commande psql

priviléges défaut pour

PUBLI C

DATABASE CTc Tc \
DOVAI N u U \ dD+
FUNCTI ON ou PROCEDURE X X \ df +
FOREI GN DATA WRAPPER ) aucun \ dew+
FORElI GN SERVER U aucun \ des+
LANGUACE u U \dL+
LARGE OBJECT rw aucun
SCHEMA uc aucun \dn+
SEQUENCE rwJ aucun \ dp
TABLE (et objets similaires) ar wdDxt aucun \ dp
Colonne detable ar wx aucun \dp
TABLESPACE C aucun \ db+
TYPE U U \dT+

Les priviléges accordés a un objet particulier sont affichés comme une liste d'entrées acl i t em
chacun ayant le format :

grant ee=privil ege-abbreviation[*].../grantor

Chaqueacl i t emlistetouslesdroits d'un bénéficiaire qui ont été donnés par un role particulier. Les
droits spécifiques sont représentés par des abréviations sur une lettre a partir de Tableau 5.1, avec un
* gjouté s le droit a été donné avec I'option gr ant . Par exemple, cal vi n=r *w/ hobbes indique
queler6lecal vi n aleprivilege SELECT (r ) avec possibilité de transmission (« with grant option »)
ainsi quele privilege UPDATE (w), sans retransmission possible ; priviléges accordés tous|es deux par
lerdlehobbes. Si cal vi n aauss desprivileges sur le méme objet accordés par un autre utilisateur,
ils apparaitraient comme une entrée acl i t emséparée. Un champ vide dans un acl i t emindique
PUBLI C.

Par exemple, supposons que |'utilisateur i r i amcrée unetable nyt abl e et fasse:

GRANT SELECT ON nytabl e TO PUBLI C,
GRANT SELECT, UPDATE, | NSERT ON nytable TO admi n;
GRANT SELECT (col 1), UPDATE (col1) ON nytable TO miriamrw,

alors dans psgl lacommande\ dp afficherait :

=> \dp nytable
Droits d' acces

Schéma | Nom | Type | Droits d'acces | Droits d' acces
a la colonne | Politiques
-------- T
o e m e e e e e e e e SR
public | mytable | table | mriamrarwdDxt/ mriamt| col 1:
+
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| | | =r/mriam +| mriam.rw=rw
mriam |
| | | adm n=arw/ mriam |

(1 I'igne)

Si la colonne « Droits d'acces » est vide pour un objet donné, cela signifie que I'objet ales priviléges
par défaut (C'est-a-dire que I'entrée des privileges dans les catalogues systéme est NULL). Les
privileges par défaut incluent toujours tous les priviléges pour le propriétaire, et peuvent inclure
certains priviléges pour PUBLI C en fonction du type d'objet comme expliqué plus haut. La premiére
commande GRANT ou REVCKE sur un objet vainstancier les privileges par défaut (en produisant, par
exemple, m ri amear wdDxt / mi ri am) puis les modifier selon la requéte. De maniére similaire,
des entrées ne sont affichées dans « Droits d'accés a la colonne » que pour les colonnes qui n'ont pas
les priviléges par défaut. (Note : dans ce contexte, on entend par « priviléges par défaut » les priviléges
par défaut intégrés a PostgreSQL pour le type d'objet. Un objet dont les priviléges auront été affectés
par une commande ALTER DEFAULT PRI VI LEGES montrera toujours une entrée de privileges
explicite qui inclue les effets du ALTER.)

Notez quelesdroits de transmission (grant option) implicites ne sont pasindiqués dans|'affichage des
droits d'acces. Un * n'apparaitra que si latransmission a été explicitement accordée a quelqu'un.

5.8. Politiques de sécurité niveau ligne

En plus des systémes de droits du standard SQL disponiblesvia GRANT, lestables peuvent avoir des
politiques de sécurité pour |'accés aux lignes qui restreignent, utilisateur par utilisateur, leslignes qui
peuvent étre renvoyées par les requétes d'extraction ou les commandes d'insertions, de misesajour ou
de suppressions. Cette fonctionnalité est aussi connue sous le nom Row-Level Security. Par défaut, les
tables n'ont aucune politique de ce type pour que, si un utilisateur a accés a une table selon les droits
du standard SQL, toutes les lignes de la table soient accessibles aux requétes de lecture ou d'écriture.

Lorsgue la protection des lignes est activée sur une table (avec l'instruction ALTER TABLE ...
ENABLE ROW LEVEL SECURITY), tous les accés classiques a la table pour sélectionner ou
modifier des lignes doivent étre autorisés par une politique de sécurité. Cependant, |e propriétaire de
latable n'est typiquement pas soumis aux politiques de sécurité. Si aucune politique n'existe pour la
table, une politique de rejet est utilisée par défaut, ce qui signifie qu'aucune ligne n'est visible ou ne
peut étre modifiée. Les opérations qui s'appliquent pour latable dans saglobalité, comme TRUNCATE
et REFERENCES, ne sont pas soumises a ces restrictions de niveau ligne.

Les politiques de sécurité niveau ligne peuvent sappliquer en particulier soit ades commandes, soit a
des réles, soit aux deux. Une politique est indiquée comme sappliquant a toutes les commandes par
ALL, ou seulement a SELECT, | NSERT, UPDATE ou DELETE. Plusieurs roles peuvent étre affectés
aune politique donnée, et |es régles normales d'appartenance et d'héritage s'appliquent.

Pour indiquer les lignes visibles ou modifiables pour une politique, une expression renvoyant un
booléen est requise. Cette expression sera évaluée pour chague ligne avant toutes conditions ou
fonctions qui seraient indiquées dans les requétes de I'utilisateur. (La seule exception a cette régle
est les fonctions marquées | eakpr oof , qui annoncent ne pas dévoiler dinformation ; |'optimiseur
peut choisir d'appliquer de telles fonctions avant les vérifications de sécurité niveau ligne). Leslignes
pour lesquelles I'expression ne renvoie past r ue ne sont pas traitées. Des expressions différentes
peuvent étre indiquées pour fournir des contréles indépendants pour leslignes qui sont visibles et pour
celles qui sont modifiées. Les expressions attachées a la politique sont exécutées dans le cours de la
requéte et avec lesdroits de I'utilisateur qui exécute lacommande, bien que lesfonctions définies avec
['attribut SECURI TY DEFI NER puissent étre utilisées pour accéder a des données qui ne seraient pas
disponibles al'utilisateur effectuant la requéte.

Lessuperutilisateurs et lesréles avec I'attribut BYPASSRL S ne sont pas soumis au systéme de sécurité
niveau ligne lorsqu'ils accédent unetable. |1 en est de méme par défaut du propriétaire d'unetable, bien
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gu'il puisse choisir de se soumettre a ces contréles avec ALTER TABLE ... FORCE ROW LEVEL
SECURITY.

L'activation ou la désactivation de la sécurité niveau ligne, comme |'gjout des polices a une table, est
toujours le privilége du seul propriétaire de latable.

Les politiques sont créées en utilisant I'instruction CREATE POLICY, modifiées avec la commande
ALTER POLICY et supprimées avec la commande DROP POLICY. Pour activer et désactiver la
sécurité niveau ligne pour une table donnée, utilisez lacommande ALTER TABLE.

Chaque politique possede un nom et de multiples politiques peuvent étre définies pour une table.
Comme les politiques sont spécifiques a une table, chagque poalitique pour une méme table doit avoir
un nom différent. Différentes tables peuvent avoir des noms de politique de méme nom.

L orsgue plusieurs politiques sont applicables pour une méme requéte, elles sont combinées en utilisant
OR (pour les politiques permissives, ce qui est le comportement par défaut) ou en utilisant AND (pour
les politiques restrictives). C'est similaire alarégle qu'un réle donné ales priviléges de tous les réles
dont il est membre. Les politiques permissives et restrictives sont discutées plus en détail ci-dessous.

A titre de simple exemple, nous allonsici créer une politique sur larelation conpt es pour autoriser
seulement les membres du réle adm ns aaccéder seulement aux lignes de leurs propres comptes :

CREATE TABLE conptes (adnmin text, societe text, contact_ensil
text);

ALTER TABLE compt es ENABLE ROW LEVEL SECURI TY;

CREATE POLI CY conpte_admi ns ON conptes TO adm ns
USI NG (admin = current_user);

Lapolitique ci-dessus prévoit implicitement une clause W TH CHECK identiqueasaclause USI NG, de
sorte que lacontrainte sapplique alafois aux lignes sélectionnées par une commande (un gestionnaire
ne peut donc pas utiliser SELECT, UPDATE, ou DELETE sur des lignes existantes appartenant a
un gestionnaire différent) et aux lignes modifiées par une commande (les lignes appartenant a un
gestionnaire différent ne peuvent donc étre créées avec | NSERT ou UPDATE).

Si aucunrélen'est indiqué ou si le nom de pseudo réle PUBL I Cest utilisé, alorslapoalitique sapplique
atous les utilisateurs du systeme. Pour autoriser tous les utilisateurs a accéder aleurs propres lignes
dansunetableuti | i sat eur s, une simple politique peut étre utilisée :

CREATE POLICY police_utilisateur ON utilisateurs
USI NG (user_nanme = current_user);

Celafonctionne de la méme maniére que dans I'exemple précédent.

Pour utiliser une politique différente pour les lignes gjoutées a la table de celle appliquée pour les
lignes visibles, plusieurs politiques peuvent étre combinées. Cette paire de politiques autorisera tous
les utilisateurs a voir toutes les lignes de latable ut i | i sat eur s, mais seulement & modifier les
leurs:

CREATE PCLI CY user _sel _policy ON users
FOR SELECT
USI NG (true);

CREATE PCLI CY user _nod_policy ON users
USI NG (user_nanme = current_user);
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Pour une commande SELECT, ces deux politique sont combinées al'aide de OR, ayant pour effet que
toutes les lignes peuvent étre sélectionnées. Pour |es autres types de commandes, seule la deuxiéme
politique sapplique, de sorte que les effets sont les mémes qu'auparavant.

La sécurité niveau ligne peut également étre désactivée avec la commande ALTER TABLE. La
désactivation de la sécurité niveau ligne ne supprime pas les polices qui sont définies pour latable ;
elles sont simplement ignorées. L'ensemble des lignes sont alors visibles et modifiables, selon le
systéme standard des droits SQL .

Ci-dessous se trouve un exemple plus important de la maniére dont cette fonctionnalité peut étre

utilisée en production. Latable passwd simule le fichier des mots de passe d'un systéme Unix.

-- Sinple exenple basé sur le fichier passwd
CREATE TABLE passwd (

user _nane text UNI QUE NOT NULL,
pwhash t ext,
ui d int PRI MARY KEY,
gid int NOT NULL,
real nane text NOT NULL,
hone_phone t ext,
extra_info t ext,
home_dir text NOT NULL,
shel | text NOT NULL
)
CREATE ROLE adm n; -- Adm nistrateur
CREATE ROLE bob; -- Utilisateur normal
CREATE ROLE alice; -- Uilisateur normal

-- Chargenent de la table
| NSERT | NTO passwd VALUES
(*admn','xxx',0,0," Adm n',"'111-222-3333"' ,null,"'/root',"'/bin/
dash');
| NSERT | NTO passwd VALUES
("bob',"'xxx"',1,1,"Bob',"' 123-456-7890' , null,"'/hone/bob',"/bin/
zsh');
| NSERT | NTO passwd VALUES
("alice',"xxx"',2,1,"Alice',"'098-765-4321" ,null,'/hone/alice' "'/
bi n/ zsh');

-- Assurez-vous d'activer le row level security pour la table
ALTER TABLE passwd ENABLE ROW LEVEL SECURITY;

-- Créer les polices
-- L'admi nistrateur peut voir toutes les lignes et en ajouter conme
il le souhaite
CREATE PCLI CY admin_all ON passwd TO admin USING (true) WTH CHECK
(true);
-- Les utilisateurs normaux peuvent voir toutes les |ignes
CREATE POLI CY al | _view ON passwd FOR SELECT USI NG (true);
-- Les utilisateurs nornmaux peuvent mettre a jour |leurs propres
[ i gnes,
-- tout en limtant les shells qu'ils peuvent choisir
CREATE PCLI CY user _nmod ON passwd FOR UPDATE
USI NG (current _user = user_nane)
W TH CHECK (
current _user = user_nanme AND
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shell IN ('/bin/bash',"/bin/sh','/bin/dash','/bin/zsh',"'/bin/
tcsh')

)

-- Donner a adnmin tous |les droits nornmaux
GRANT SELECT, | NSERT, UPDATE, DELETE ON passwd TO admi n;
-- Les utilisateurs ne peuvent que sél ectionner des col onnes
publ i ques
GRANT SELECT
(user_nanme, uid, gid, real_name, honme_phone, extra_info,
hone_dir, shell)
ON passwd TO public;
-- Autoriser les utilisateurs a nmettre a jour certaines col onnes
GRANT UPDATE
(pwhash, real name, home_phone, extra_info, shell)
ON passwd TO public;

Comme avec tous les réglages de sécurité, il est important de tester et de sassurer que le systéme se
comporte comme attendu. En utilisant I'exemple ci-dessus, | es mani pul ations ci-dessous montrent que
le systéme des droits fonctionne correctement.

-- adm n peut voir toutes les lignes et |es col onnes
post gres=> set role admn;

SET
post gres=> t abl e passwd;
user_nane | pwhash | uid | gid | real _name | home_phone
extra_info | home_dir | shel
----------- T T T I ppup R
o m e o - - o m e e e oo - T ——
adm n | xxx | 0 | 0| Admin | 111-222-3333
| /root | /bin/dash
bob | xxx | 1] 1| Bob | 123-456-7890
| /hone/ bob | /bin/zsh
alice | xxx | 2| 1| Aice | 098-765-4321
| /hone/alice | /bin/zsh
(3 rows)

-- Tester ce que Alice est capable de faire:

postgres=> set role alice;

SET

post gres=> t abl e passwd;

ERROR: permi ssion denied for table passwd

post gres=> sel ect
user _nane, real _name, home_phone, extra_i nfo, hone_dir, shell from
passwd;
user_nane | real _name | honme_phone | extra_info | hone_dir |
shel |

adm n | Admin | 111-222-3333 | | /root

| /bin/dash

bob | Bob | 123-456-7890 | | /hone/ bob

| /bin/zsh

alice | Alice | 098-765-4321 | | /hone/alice
| /bin/zsh
(3 rows)
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post gr es=> update passwd set user_nane = 'joe';
ERROR: permi ssion denied for table passwd
-- Alice est autorisée a nodifier son propre nom (real _nanme), nais

pas celui des autres

post gr es=> update passwd set real _nane = 'Alice Doe';

UPDATE 1

post gres=> update passwd set real _nane = 'John Doe' where user_nane
= "admn';

UPDATE 0

post gr es=> update passwd set shell = '/bin/xx";

ERROR: new row vi ol ates WTH CHECK OPTION for "passwd”

post gres=> del ete from passwd;

ERROR: permi ssion denied for table passwd

postgres=> insert into passwd (user_nane) values ('xxx');
ERROR: permi ssion denied for table passwd

-- Alice peut nodifier son propre not de passe; RLS enpéche
silencieusement la mse a jour d autres |lignes

post gr es=> update passwd set pwhash = 'abc’;
UPDATE 1

Toutes les politiques construites jusqu'a maintenant étaient des politiques permissives, ce qui veut dire
que quand plusieurs politiques sont appliquées, €lles sont combinées en utilisant I'opérateur booléen
« OR ». Bien que les politiques permissives puissent étre construites pour autoriser I'acces a des
lignes dans les cas attendus, il peut étre plus simple de combiner des politiques permissives avec des
politiques restrictives (que I'enregistrement doit passer et qui sont combinées en utilisant I'opérateur
booléen « AND »). En continuant sur |'exempl e ci-dessus, nous g outons une politique restrictive pour
exiger que I'administrateur soit connecté via un socket unix locale pour accéder aux enregistrements
delatablepasswd :

CREATE POLICY adm n_l ocal _only ON passwd AS RESTRI CTI VE TO admi n
USI NG (pg_catal og.inet_client_addr() IS NULL);

Nous pouvons alors voir qu'un administrateur se connectant depuis le réseau ne verra aucun
enregistrement, du fait de la politique restrictive :

=> SELECT current _user;
current _user

=> sel ect inet_client_addr();
i net_client_addr

127.0.0.1
(1 row

=> SELECT current _user;
current _user

=> TABLE passwd;
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user_nane | pwhash | uid | gid | real _name | home_phone |
extra_info | home_dir | shell

=> UPDATE passwd set pwhash = NULL;
UPDATE 0

Les vérifications d'intégrité référentielle, telles que les contraintes d'unicité ou de clefs primaires et
les références de clefs étrangeres, passent toujours outre la sécurité niveau ligne pour sassurer que
I'intégrité des données est maintenue. Une attention particuliére doit étre prise lors de lamise en place
des schémas et des politiques de sécurité de niveau ligne pour éviter qu'un canal caché (covert
channel ) ne dévoile des informations a travers de telles vérifications d'intégrité référentielle.

Danscertains contextes, il estimportant de s'assurer quelasécuriténiveau ligne n'est pasappliquée. Par
exemple, lors d'une sauvegarde, il serait désastreux si la sécurité niveau ligne avait pour conséguence
de soustraire silencieusement certaines lignes de la sauvegarde. Dans une telle situation, vous
pouvez positionner le paramétre de configuration row_security aof f . En lui-méme, ce paramétre ne
contourne pas la sécurité niveau ligne ; ce qu'il fait, c'est qu'il Iéve une erreur si le résultat d'une des
requétesvenait aétrefiltrée par une politique. Laraison del'erreur peut alors étrerecherchée et résolue.

Dans les exemples ci-dessus, les expressions attachées aux politiques considérent uniquement les
valeurs de la ligne courante accédée ou modifiée. C'est le cas le plus simple et le plus performant ;
lorsque c'est possible, il est préférable de concevoir les applications qui utilisent cette fonctionnalité
delasorte. Sil est nécessaire de consulter d'autres lignes ou tables pour que la politique puisse prendre
une décision, ceci peut étre réalisé en utilisant dans les expressions des politiques des sous-requétes
SELECT ou des fonctions qui contiennent des commandes SELECT. Cependant, faites attention que
de tels accés ne créent pas des acces concurrents qui pourraient permettre une fuite d'informations si
aucune précaution n'est prise. A titre d'exemple, considérez la création de latable suivante :

-- définition des droits de groupes
CREATE TABLE groupes (groupe_id int PRI MARY KEY,
nom groupe text NOT NULL);

I NSERT | NTO groupes VALUES

(1, 'bas'),
(2, 'noyen'),
(5, '"haut');
GRANT ALL ON groupes TO alice; ~-- alice est |'admnistratrice

GRANT SELECT ON groupes TO public;

-- définition des niveaux de droits utilisateurs
CREATE TABLE utilisateurs (nomutilisateur text PRI MARY KEY,
groupe_id int NOT NULL REFERENCES groupes);

I NSERT | NTO utilisateurs VALUES
("alice', 5),
("bob', 2),
("mallory', 2);

GRANT ALL ON utilisateurs TO alice;
GRANT SELECT ON utilisateurs TO public;

-- table contenant |'information a protéger
CREATE TABLE i nformation (info text,
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groupe_id int NOT NULL REFERENCES
gr oupes) ;

I NSERT | NTO i nf or mati on VALUES
(' peu secret', 1),
('l égérenent secret', 2),
("trés secret', 5);

ALTER TABLE i nformati on ENABLE ROW LEVEL SECURI TY;

-- une ligne devrait étre visible et nodifiable pour les
utilisateurs
-- dont le groupe_id est égal ou plus grand au groupe_id de |la
ligne
CREATE PCLICY fp_s ONinformation FOR SELECT
USI NG (groupe_id <= (SELECT groupe_id FROM utili sateurs WHERE
nomutilisateur = current_user));
CREATE POLI CY fp_u ON information FOR UPDATE
USI NG (groupe_id <= (SELECT groupe_id FROM utili sateurs WHERE
nomutilisateur = current_user));

-- nous conptons sur les RLS pour protéger la table information
GRANT ALL ON i nformation TO publi c;

Maintenant, supposez qu'al i ce souhaite modifier I'information « |égerement secréte », mais décide
gue mal | or y ne devrait pas pouvoir obtenir ce nouveau contenu, ellelefait aing :

BEGQ N;

UPDATE utilisateurs SET groupe_id = 1 WHERE nom utili sateur =
"mal lory';

UPDATE i nformation SET info = 'caché a nallory' WHERE groupe_id =
2;

COW T;

Ceci semble correct, il n'y a pas de fenétre pendant laquelle mal | or y devrait pouvoir accéder ala
chaine « caché a mallory ». Cependant, il y a une situation de compétitionici. Si mal | or y fait en
paraléle, disons:

SELECT * FROM i nformati on WHERE groupe_id = 2 FOR UPDATE;

et sa transaction est en mode READ COWM TED, il est possible qu'elle voie « caché a mallory ».
C'est possible si sa transaction accéde la ligne i nf or mat i on juste aprés qu'al i ce l'ait fait. Elle
est bloquée en attendant que la transaction d'al i ce valide, puis récupére laligne mise a jour gréce
alaclause FOR UPDATE. Cependant, elle ne récupeére pas une ligne mise ajour pour la commande
implicite SELECT sur la table utilisateurs parce que cette sous-commande n'a pas la clause FOR
UPDATE ; alaplace, laligneuti | i sat eur s est lue avec une image de la base de données prise
au début de larequéte. Ainsi, I'expression de la politique teste I'ancienne valeur du niveau de droit de
mal | ory et |'autorise avoir lavaleur mise ajour.

I1'y aplusieurs solutions ace probléme. Unesimpleréponse est d'utiliser SELECT ... FOR SHARE
dans la sous-commande SELECT de la politique de sécurité niveau ligne. Cependant, ceci demande
de donner le droit UPDATE sur latable référencée (ici ut i | i sat eur s) aux utilisateurs concernés,
ce qui peut ne pas étre souhaité. (Une autre politique de sécurité niveau ligne pourrait étre mise en
place pour les empécher d'exercer ce droit ; ou la sous-commande SELECT pourrait étre incluse
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dans une fonction marquée security defi ner). De plus, I'utilisation intensive concurrente de
verrous partagés sur les lignes de latable référencée pourrait poser un probléme de performance, tout
spécialement si des mises ajour de cette table sont fréguentes. Une autre solution envisageable, si les
mises ajour de latable référencée ne sont pas fréguentes, est de prendre un verrou de type ACCESS
EXCLUSI VE sur latable référencéelors des mises ajour, de telle maniére qu'aucune autre transaction
concurrente ne pourrait consulter d'anciennes valeurs. Ou une transaction pourrait attendre que toutes
les transactions se terminent aprés avoir validé une mise ajour de latable référencée et avant defaire
des modifications qui reposent sur la nouvelle politique de sécurité.

Pour plus de détails, voir CREATE POLICY et ALTER TABLE.

5.9. Schémas

5.9.1.

Uneinstance de bases de données PostgreSQL contient une ou plusieurs base(s) nommée(s). Lesroles
et quelques autres types d'objets sont partagés sur I'ensemble de I'instance. Une connexion cliente au
serveur ne peut accéder qu'aux données d'une seule base, celle indiquée dans larequéte de connexion.

Note

Les roles d'une instance n'ont pas obligatoirement le droit d'accéder a toutes les bases de
I'instance. Le partage des noms de réles signifie qu'il ne peut pas y avoir plusieurs roles
nommésj oe, par exemple, dans deux bases de la méme instance ; mais le systéme peut étre
configuré pour n‘autoriser j oe aaccéder qu'a certaines bases.

Une base de données contient un (ou plusieurs) schéma(s) nommé(s) qui, eux, contiennent des
tables. Les schémas contiennent aussi d'autres types d'objets nommeés (types de données, fonctions
et opérateurs, par exemple). Le méme nom d'objet peut étre utilisé dans différents schémas sans
conflit ; par exemple, schenal et non_schena peuvent tous les deux contenir une table nommée
ma_t abl e. A ladifférence des bases de données, les schémas ne sont pas séparés de maniérerigide :
un utilisateur peut accéder aux objets de n‘importe quel schéma de la base de données alaguelleil est
connecté, sous réserve qu'il en ait le droit.

Il existe plusieurs raisons d'utiliser les schémas:
» autoriser de nombreux utilisateurs a utiliser une base de données sans interférer avec les autres ;
« organiser les objets de la base de données en groupes logiques afin de faciliter leur gestion ;

* lesapplicationstierces peuvent étre placées dans des schémas séparés pour éviter lescollisionsavec
les noms d'autres objets.

L es schémas sont comparables aux répertoires du systeéme d'exploitation, a ceci pres qu'ils ne peuvent
pas étre imbriqués.

Créer un schéma

Pour créer un schéma, on utilise lacommande CREATE SCHEMA.. Le nom du schéma est libre. Par
exemple:

CREATE SCHEMA non_schenms;

Pour créer les objets d'un schéma ou y accéder, on écrit un nom qualifié constitué du nom du schéma
et du nom de latable séparés par un point :

schema. tabl e

Celafonctionne partout ou un nom de table est attendu, ce qui inclut les commandes de modification
de la table et les commandes d'accés aux données discutées dans les chapitres suivants. (Pour des
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5.9.2.

5.9.3.

raisons de simplification, seules les tables sont évoquées, mais les mémes principes sappliquent aux
autres objets nommés, comme les types et les fonctions.)

La syntaxe encore plus générale
base. schenma. t abl e

peut aussi étre utilisée, maisal'heure actuelle, cette syntaxe n'existe que pour desraisons de conformité
avec le standard SQL. Si un nom de base de données est précisé, ce doit étre celui delabase alaguelle
I'utilisateur est connecté.

Pour créer une table dans |e nouveau schéma, on utilise :

CREATE TABLE non_schena. ma_t abl e (

)

Pour effacer un schémavide (tous les objets qu'il contient ont été supprimés), on utilise:
DROP SCHEMA nmon_schens;

Pour effacer un schéma et les objets qu'il contient, on utilise:

DROP SCHEMA non_schema CASCADE;

La Section 5.14 décrit le mécanisme général sous-jacent.

Il n'est pasrare de vouloir créer un schémadont un autre utilisateur est propriétaire (puisque c'est I'une
des méthodes de restriction de I'activité des utilisateurs & des namespaces prédéfinis). La syntaxe en
est:

CREATE SCHEMA nom schenma AUTHORI ZATI ON nom utili sateur;

Le nom du schéma peut étre omis, auquel cas le nom de I'utilisateur est utilisé. Voir la Section 5.9.6
pour en connaitre I'utilité.

Les noms de schéma commengant par pg__ sont réservés pour les besoins du systéme et ne peuvent
étre créés par les utilisateurs.

Le schéma public

Dansles sections précédentes, | es tabl es sont créées sans qu'un nom de schémasoit indiqué. Par défaut,
cestables (et |lesautres objets) sont automatiquement placées dans un schémanommé « public ». Toute
nouvelle base de données contient un tel schéma. Les instructions suivantes sont donc équivalentes :

CREATE TABLE produits ( ... );
et:
CREATE TABLE public.produits ( ... );

Chemin de parcours des schémas

Non seulement I'écriture de noms qualifiés est contraignante, maisil est, de toute fagon, préférable de
ne pas fixer un nom de schéma dans les applications. De ce fait, les tables sont souvent appel ées par
des noms non qualifiés, soit le seul nom de latable. Le systéme détermine la table appel ée en suivant
un chemin de recherche, liste de schémas dans lesquels chercher. La premiére table correspondante
est considérée comme latable voulue. Sil n'y apas de correspondance, une erreur est remontée, quand
bien méme il existerait des tables dont le nom corresponde dans d'autres schémas de la base.

La possihilité de créer des objets de méme nom dans différents schémas complique I'écriture d'une
requéte qui référence précisément les mémes objets a chaque fois. Cela ouvre aussi la possibilité
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aux utilisateurs de modifier le comportement des requétes des autres utilisations, par accident ou
volontairement. A cause dela prévalence des noms non qualifiés dans|es requétes et de leur utilisation
des internes de PostgreSQL, agjouter un schéma a sear ch_pat h demande en effet a tous les
utilisateurs d'avoir le droit CREATE sur ce schéma. Quand vous exécutez une requéte ordinaire, un
utilisateur mal intentionné capable de créer des objets dans un schéma de votre chemin de recherche
peut prendre le contr6le et exécuter des fonctions SQL arbitraires comme si vous les exécutiez.

Le premier schéma du chemin de recherche est appelé schéma courant. En plus d'étre le premier
schéma parcoury, il est aussi le schéma dans lequel les nouvelles tables sont créées si la commande
CREATE TABLE ne précise pas de nom de schéma.

L e chemin de recherche courant est affiché al'aide de lacommande :
SHOW sear ch_pat h;
Dans la configuration par défaut, ceci renvoie:

search_path

"$user", public

Le premier élément précise qu'un schéma de méme nom que I'utilisateur courant est recherché.
En I'absence d'un tel schéma, I'entrée est ignorée. Le deuxieme élément renvoie au schéma public
précédemment évoqué.

C'est, par défaut, dansle premier schémadu chemin derecherche qui existe que sont crééslesnouveaux
objets. C'est laraison pour laquelle les objets sont créés, par défaut, dans le schéma public. Lorsqu'il
est fait référence aun objet, danstout autre contexte, sans qualification par un schéma (modification de
table, modification de données ou requétes), le chemin de recherche est traversé jusgu'ace qu'un objet
correspondant soit trouvé. C'est pourquoi, dans la configuration par défaut, tout acces non qualifié ne
peut que se référer au schéma public.

Pour gjouter un schéma au chemin, on écrit :
SET search_path TO nmon_schema, publi c;

(Puser estomisaceniveau, car il n'est pasimmédiatement nécessaire.) Il est alors possible d'accéder
alatable sans qu'elle soit qualifiée par un schéma:

DROP TABLE na_t abl e;

Puisgue non_schenma est le premier élément du chemin, les nouveaux objets sont, par défaut, créés
dans ce schéma.

On peut aussi écrire ;
SET search_path TO nmon_schens;

Dans ce cas, le schéma public n'est plus accessible sans qualification explicite. Hormis le fait qu'il
existe par défaut, le schéma public n'arien de spécial. || peut méme étre effacé.

On peut également se référer ala Section 9.26 qui détaille les autres fagons de manipuler le chemin
de recherche des schémas.

Le chemin de recherche fonctionne de la méme fagon pour les noms de type de données, les noms de
fonction et les noms d'opérateur que pour les noms de table. Les noms des types de données et des
fonctions peuvent étre qualifiés de laméme fagcon que lesnoms de table. Sil est nécessaire d'écrire un
nom d'opérateur qualifié dans une expression, il y aune condition spéciale. |l faut écrire:

OPERATOR( schénm. opér at eur)
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5.9.4.

5.9.5.

5.9.6.

Cdadfin d'éviter toute ambiguité syntaxique. Par exemple :
SELECT 3 OPERATOR(pg_catal og. +) 4;

En pratique, il est préférable de Sen remettre au chemin de recherche pour les opérateurs, afin de ne
pas avoir a écrire quelque chose d'aussi étrange.

Schémas et privileges

Par défaut, les utilisateurs ne peuvent pas accéder aux objets présents dans les schémas qui ne
leur appartiennent pas. Pour le permettre, le propriétaire du schéma doit donner le droit USAGE
sur le schéma. Pour autoriser les utilisateurs a manipuler les objets d'un schéma, des privileges
supplémentaires doivent éventuellement étre accordés, en fonction de I'objet.

Un utilisateur peut aussi étre autoriséacréer desobjets dansleschémad'un autre. Pour cela, leprivilege
CREATE sur le schéma doit étre accordé. Par défaut, tout le monde bénéficie des droits CREATE et
USAGE sur leschémapubl i ¢c. Celapermet atousles utilisateurs qui peuvent se connecter a une base
de données de créer des objets dans son schéma publ i ¢. Certaines méthodes d'usage demandent a
révoquer ce droit :

REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLI C,

Le premier « public » est le schéma, |e second « public » signifie « tout utilisateur ». Dans le premier
cas, c'est un identifiant, dans le second, un mot-clé, d'ou la casse différente. (Se reporter aux regles
delaSection4.1.1)

Le schéma du catalogue systeme

En plusdu schémapubl i ¢ et de ceux créés par les utilisateurs, chaque base de données contient un
schéma pg_cat al og. Celui-ci contient les tables systéme et tous les types de données, fonctions
€t opérateursintégrés. pg_cat al og est toujours dans le chemin de recherche. Sl n'est pas nommé
explicitement dansle chemin, il est parcouru implicitement avant le parcours des schémas du chemin.
Cda garantit que les noms internes sont toujours accessibles. En revanche, pg_cat al og peut étre
explicitement placé alafin si les noms utilisateur doivent surcharger les nomsinternes.

Comme les noms des catalogues systéme commencent par pg_, il est préférable d'éviter d'utiliser
de tels noms pour se prémunir d'éventuels conflits si une version ultérieure devait définir une table
systéme qui porte le méme nom quelatable créée. (Le chemin derecherche par défaut implique qu'une
référence non qualifiée a cette table pointe sur la table systéme). Les tables systeme continueront de
suivre la convention qui leur impose des noms préfixés par pg_. Il n'y adonc pas de conflit possible
avec desnomsdetable utilisateur non qualifiés, sousréserve quelesutilisateurs évitent le préfixepg_.

Utilisation

Les schémas peuvent étre utilisés de différentes fagcons pour organiser les données. Un modéle
d'utilisation de schéma sécurisé empéchetous|es utilisateurs pour lesquel s nous n'avons pas confiance
de modifier le comportement des requétes des autres utilisateurs. Quand une base de données n'utilise
pas de modéle d'utilisation de schéma sécurisé, les utilisateurs souhaitant interroger cette base de
données en toute sécurité devront prendre des mesures de protection au début de chague session. Plus
précisement, ils commenceraient chaque session par la configuration du paramétre sear ch_pat h
en une chaine vide ou en supprimant de leur sear ch_pat h les schémas accessibles en écriture par
des utilisateurs standards. 1l existe quelques modéles d'utilisation facilement pris en charge par la
configuration par défaut :

 Contraindre les utilisateurs ordinaires aux schémas privés des utilisateurs. Pour cela, exécutez
REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLIC, et créez un schéma pour
chaque utilisateur, du nom de cet utilisateur. Rappel ez-vous que |e chemin de recherche par défaut
commence avec $user, qui se résout avec le nom de I'utilisateur. Par conséquent, si chaque
utilisateur a un schéma distinct, ils accédent a leur propres schémas par défaut. Aprés avoir
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5.9.7.

5.10

adopté ce modél e dans une base de données oul des utilisateurs non fiables se sont déja connectés,
pensez a vérifier dans le schéma public I'existence d'objets nommés comme des objets du schéma
pg_cat al og. Ce modéle est sécurisé sauf si un utilisateur non fiable est le propriétaire de labase
de données ou détient |'attribut CREATERCLE, auquel cas aucun modéle d'utilisation de schéma
securisé n'existe.

e Supprimer le schéma public du chemin de recherche par défaut, en modifiant le fichier
post gresqgl . conf ouenexécutant ALTER ROLE ALL SET search_path = "$user".
Tout le monde conserve lapossibilité de créer des objets dans|e schéma public, mais seulslesnoms
qualifiéschoisiront cesobjets. Bien quelesréférences de table qualifiées soient correctes, les appels
aux fonctions dans | e le schéma public seront dangereux ou peu fiables. Si vous créez desfonctions
ou des extensions dans |le schéma public, utilisez e premier modéle ala place. Sinon, tout comme
le premier modeéle, c'est sécurisé sauf si un utilisateur non fiable est le propriétaire de la base de
données ou détient |'attribut CREATEROLE.

» Conserver lavaleur par défaut. Tousles utilisateurs ont acces au schéma public implicitement. Ceci
simule la situation ou les schémas ne sont pas du tout disponibles, réalisant ainsi une transition en
douceur vers un monde qui ne connait pas les schémas. Néanmoins, ceci ne serajamais un modéle
sécurisé. C'est uniquement acceptable si |a base de données ne contient qu'un seul utilisateur ou
quelques utilisateurs qui se font mutuellement confiance.

Pour chague méthode, pour installer des applications partagées (tables utilisées par tout le monde,
fonctions supplémentaires fournies par destiers, etc.), placez-les dans des schémas séparés. N'oubliez
pas d'accorder les droits appropriés pour permettre aux autres utilisateurs d'y accéder. Les utilisateurs
peuvent ensuite faire référence a ces objets supplémentaires en les qualifiant avec le nom du schéma,
ou bien ils peuvent placer les schémas supplémentaires dans leur chemin de recherche, suivant leur
préférence.

Portabilité

Dans le standard SQL, la notion d'objets d'un méme schéma appartenant a des utilisateurs différents
n'existe pas. De plus, certainesimplantations ne permettent pas de créer des schémas de nom différent
de celui de leur propriétaire. En fait, les concepts de schéma et d'utilisateur sont presque équivalents
dans un systeme de base de données qui nimplante que le support basique des schémas tel que
spécifié dans le standard. De ce fait, beaucoup d'utilisateurs considérent les noms qualifiés comme
correspondant en réalitéaut i | i sat eur . t abl e. C'est comme cela que PostgreSQL se comporte
si un schéma utilisateur est créé pour chague utilisateur.

Le concept de schémapubl i ¢ n'existe pas non plus dans le standard SQL. Pour plus de conformité
au standard, le schémapubl i ¢ ne devrait pas étre utilisé.

Certains systemes de bases de données n'implantent pas du tout les schémas, ou fournissent le support
de namespace en autorisant (peut-&tre de fagon limitée) I'acces inter-bases de données. Dans ce cas,
la portabilité maximale est obtenue en n'utilisant pas les schémas.

L'héritage

PostgreSQL implante I'héritage des tables, qui peut savérer trés utile pour les concepteurs de bases
de données. (SQL:1999 et les versions suivantes définissent une fonctionnalité d'héritage de type qui
différe par de nombreux aspects des fonctionnalités décritesici.)

Soit I'exemple d'un modéel e de données de villes. Chague état comporte plusieursvilles, maisune seule
capitale. Pour récupérer rapidement la ville capitale d'un état donné, on peut créer deux tables, une
pour les capitales et une pour lesvilles qui ne sont pas des capitales. Mais, que se passe-t-il dansle cas
ou toutes les données d'une ville doivent étre récupérées, qu'elle soit une capitale ou non ? L'héritage
peut aider arésoudre ce probléme. Latable capi t al es est définie pour hériter devi | | es :

CREATE TABLE villes (
nom text,
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popul ati on fl oat,
el evati on i nt -- (en pied)

)

CREATE TABLE capitales (
et at char (2)
) INHERI TS (villes);

Dans ce cas, latable capi t al es hérite de toutes les colonnes de sa table parente, vi | | es. Les
capitales ont aussi une colonne supplémentaire, et at , qui indique I'état dont elles sont capitales.

Dans PostgreSQL , unetable peut hériter de zéro aplusieurs autres tables et une requéte faire référence
aux lignes d'une table ou a celles d'une table et de ses descendantes. Ce dernier comportement est
celui par défaut.

Par exemple, la requéte suivante retourne les noms et elevations de toutes les villes, y compris les
capitales, situées a une éévation supérieure a 500 pieds:

SELECT nom el evation
FROM vi l | es
VWHERE el evati on > 500;

Avec les données du tutoriel de PostgreSQL (voir Section 2.1), ceci renvoie:

nom | elevation
___________ Fm e e e e m - - -
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953
Madi son | 845

D'un autre coté, larequéte suivante retourne les noms et elevations de toutes les villes, qui ne sont pas
des capitales, situées a une élévation supérieure a 500 pieds:

SELECT nom el evation
FROM ONLY vill es
VWHERE el evati on > 500;

nom | elevation
___________ i,
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953

Le mot-clé ONLY indique que la requéte Sappligue uniquement aux vi | | es, et non pas atoutes les
tablesen dessousdevi | | es danslahiérarchie de I'héritage. Un grand nombre des commandes dgja
évoquées -- SELECT, UPDATE et DELETE -- supportent le mot-clé ONLY.

Vous pouvez aussi écrirelenom delatableavec un astérisque (* ) alafin pour indiquer spécifiquement
gue lestablesfilles sont incluses :

SELECT nane, el evation
FROM ci ti es*
VWHERE el evati on > 500;

Ecrirel'astérisque (* ) n'est pas nécessaire, puisque ce comportement est toujours le comportement par
défaut. Toutefois, cette syntaxe est toujours supportée pour raison de compatibilité avec les anciennes
versions ol le comportement par défaut pouvait étre changé.

Dans certains cas, il peut étre intéressant de savoir de quelle table provient une ligne donnée. Une
colonne systeme appelée TABLEQ D, présente dans chaque table, donne latable d'origine :

SELECT v.tabl eoid, v.nom v.elevation
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FROM villes v
VWHERE v. el evation > 500;

qui renvoie:

tabl eoid | nom | elevation

__________ e
139793 | Las Vegas | 2174
139793 | Mariposa | 1953
139798 | Madi son | 845

(Reproduire cet exemple conduit probablement a des OID numériques différents). Une jointure avec
pg_cl ass, permet d'obtenir les noms réels des tables :

SELECT p.rel nane, v.nom Vv.elevation
FROM villes v, pg_class p
WHERE v. el evati on > 500 AND v.tabl eoid = p.oid;

ce qui retourne:

rel name | nom | elevation
___________ e
villes | Las Vegas | 2174
villes | Mariposa | 1953
capital es | Madison | 845

Une autre maniéere d'obtenir le méme effet est d'utiliser le pseudo-typer egcl ass qui afficheral'OID
de latable de fagon symbolique :

SELECT v.tabl eoid::regclass, v.nom v.elevation
FROM villes v
VWHERE v. el evati on > 500;

L'héritage ne propage pas automati quement les données des commandes | NSERT ou COPY aux autres
tables delahiérarchie del'héritage. Dans|'exemple considéré, I'instruction | NSERT suivante échoue :

I NSERT I NTO villes (nom popul ation, elevation, etat)
VALUES (' Al bany', NULL, NULL, 'NY');

On pourrait espérer que les données soient d'une maniére ou d'une autre acheminées vers la table
capi t al es, maiscen'est paslecas: | NSERT insére toujours dans la table indiquée. Dans certains
cas, il est possible de rediriger I'insertion en utilisant une régle (voir Chapitre 40). Néanmoins, cela
n'est d'aucune aide dans le cas ci-dessus, car latablevi | | es ne contient paslacolonneet at . La
commande est donc rejetée avant que larégle ne puisse étre appliquée.

Toutes les contraintes de vérification et toutes les contraintes NOT NULL sur une table parent sont
automatiquement héritées par les tables enfants, sauf si elles sont spécifiées explicitement avec des
clauses NO | NHERI T. Les autres types de contraintes (unicité, clé primaire, clé étrangéere) ne sont
pas hérités.

Unetable peut hériter de plusieurstables, auquel cas elle posséde |'union des colonnes définies par les
tables méres. Toute colonne déclarée dansladéfinition delatable enfant est ajoutée acettederniére. Si
Ile méme nom de colonne apparait dans plusieurs tables méres, ou alafois dans une table mére et dans
ladéfinition delatable enfant, alors ces colonnes sont « assembl ées» pour gu'il n'en existe qu'une dans
latable enfant. Pour étre assembl ées, les colonnes doivent avoir e méme type de données, sinon une
erreur est levée. Lescontraintes de vérification et les contraintesnon NULL héritables sont assembl ées
defagon similaire. De cefait, par exemple, une colonne assembl ée seramarquée non NULL si une des
définitions de colonne d'ou elle provient est marquée non NULL. Les contraintes de vérification sont
assemblées si elles ont [le méme nom, et |'assemblage échouera s leurs conditions sont différentes.
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L'héritage de table est établi a la création de la table enfant, a I'aide de la clause | NHERI TS de
I'instruction CREATE TABLE. Alternativement, il est possible d'ajouter a une table, définie de fagon
compatible, une nouvelle relation de parenté al'aide delaclause | NHERI T de ALTER TABLE. Pour
cela, lanouvelle table enfant doit déja inclure des colonnes de mémes nom et type que les colonnes
delatable parent. Elle doit aussi contenir des contraintes de vérification de mémes nom et expression
gue celles de latable parent.

De la méme facon, un lien d'héritage peut étre supprimé d'un enfant & I'aide de la variante NO
| NHERI T dALTER TABLE. Ajouter et supprimer dynamiquement des liens d'héritage de cette
facon est utile quand cette relation d'héritage est utilisée pour le partitionnement des tables (voir
Section 5.11).

Un moyen pratique de créer une table compatible en vue d'en faire ultérieurement une table enfant est
d'utiliser laclauseL| KE dansCREATE TABLE. Ceci crée une nouvelletable avec lesmémescolonnes
guelatable source. Sil existe des contraintes CHECK définies sur latable source, I'option | NCLUDI NG
CONSTRAI NTS de LI KE doit étre indiquée, car le nouvel enfant doit avoir des contraintes qui
correspondent a celles du parent pour étre considéré compatible.

Une table mére ne peut pas étre supprimée tant qu'elle a des enfants. Pas plus que les colonnes ou
les contraintes de vérification des tables enfants ne peuvent é&re supprimées ou modifiées si elles
sont héritées. La suppression d'une table et de tous ses descendants peut étre aisément obtenue en
supprimant la table mére avec I'option CASCADE (voir Section 5.14).

ALTER TABLE propage toute modification dans les définitions des colonnes et contraintes de
vérification a travers la hiérarchie d'héritage. La encore, supprimer des colonnes qui dépendent
d'autres tables méres n'est possible qu'avec I'option CASCADE. ALTER TABLE suit lesmémesréegles
d'assemblage de colonnes dupliquées et de rejet que l'instruction CREATE TABLE.

Les requétes sur tables héritées réalisent des vérifications de droit sur la table parent seulement. De
ce fait, par exemple, donner le droit UPDATE sur latablevi | | es implique que les droits de mise a
jour deslignesdanslatable capi t al es soient elles auss vérifiées quand elles sont accédéesviala
tablevi | | es. Ceci préserve |'apparence que les données proviennent (aussi) delatable parent. Mais
latablecapi t al es ne pouvait pas étre mise ajour directement sans droit supplémentaire. De fagon
similaire, les politiques de sécurité au niveau ligne de latable parent (voir Section 5.8) sont appliquées
aux lignes provenant des tables filles avec une requéte héritée. Les politiques de tables enfant sont
appliquées seulement quand la table enfant est explicitement nommée dans la requéte. Dans ce cas,
toute politique attachée a ses parents est ignorée.

Lestablesdistantes (voir Section 5.12) peuvent aussi participer aux hiérarchies d'héritage, soit comme
table parent, soit comme table enfant, comme les tables standards peuvent I'étre. Si une table distante
fait partie d'une hiérarchie d'héritage, toutes les opérations non supportées par la table étrangére ne
sont pas non plus supportées sur I'ensemble de la hiérarchie.

5.10.1. Restrictions

Notez que toutes les commandes SQL fonctionnent avec les héritages. Les commandes utilisées
pour récupérer des données, pour modifier des données ou pour modifier le schéma (autrement dit
SELECT, UPDATE, DELETE, la plupart des variantes de ALTER TABLE, mais pas | NSERT ou
ALTER TABLE ... RENAME) incluent par défaut lestables filles et supportent la notation ONLY
pour lesexclure. Lescommandes qui font delamaintenance de bases de données et delaconfiguration
(par exemple REI NDEX, VACUUM fonctionnent typiquement uniquement sur les tables physiques,
individuelles et ne supportent pas la récursion sur les tables de I'héritage. Le comportement respectif
de chaque commande individuelle est documenté dans la référence (Commandes SQL).

Il existe une réelle limitation ala fonctionnalité d'héritage : les index (dont les contraintes d'unicité)
et les contraintes de clés étrangéres ne sappliquent qu'aux tables méres, pas aleurs héritiers. Cela est
valable pour le coté référencant et le coté référencé d'une contrainte de clé étrangére. Ce qui donne,
dans les termes de |'exempl e ci-dessus :
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e sivill es.nomest déclarée UNI QUE ou clé primaire (PRI MARY KEY), cela n‘empéche pas la
table capi t al es de posséder des lignes avec des noms dupliqués dans vi | | es. Et ceslignes
dupligquées saffichent par défaut dans les requétes sur vi | | es. En fait, par défaut, capi t al es
n'a pas de contrainte d'unicité du tout et, du coup, peut contenir plusieurs lignes avec le méme nom.
Une contrainte d'unicité peut étre gjoutée acapi t al es, mais cela n'empéche pas la duplication
avecvil |l es;

» defagonsimilaire sivi | | es.nomfait référence (REFERENCES) aune autretable, cette contrainte
n'est pas automatiquement propagée acapi t al es. Il est facile de contourner ce cas de figure en
gjoutant manuellement la méme contrainte REFERENCES acapi t al es ;

* s une autre table indique REFERENCES vi | | es( non), celal'autorise a contenir les noms des
villes, mais pas les noms des capitales. || n'existe pas de contournement efficace de ce cas.

Certaines fonctionnalité non implémentées pour I'héritage le sont pour le partitionnement déclaratif.
Réfléchissez soigneusement avant de décider de I'utilité de I'ancien partitionnement par héritage pour
votre application.

5.11. Partitionnement de tables

PostgreSQL offre un support basique du partitionnement de table. Cette section explique pourquoi et
comment implanter e partitionnement lors de la conception de la base de données.

5.11.1. Apercu

Le partitionnement fait référence a la division d'une table logique volumineuse en plusieurs parties
physiques plus petites. Le partitionnement comporte de nombreux avantages :

* les performances des requétes peuvent étre significativement améliorées dans certaines situations,
particuliérement lorsgue la plupart des lignes fortement accédées d'une table se trouvent sur une
seule partition ou sur un petit nombre de partitions. Le partitionnement se substitue aux niveaux
élevés de index, facilitant latenue en mémoire des parties les plus utilisées de I'index ;

* lorsque les requétes ou les mises ajour accédent a un pourcentage important d'une seule partition,
les performances peuvent étre grandement améliorées par |'utilisation avantageuse d'un parcours
séquentiel sur cette partition plutét que d'utiliser un index qui nécessiterait des lectures aléatoires
réparties sur toute latable ;

* les chargements et suppressions importants de données peuvent étre obtenus par I'gjout ou la
suppression de partitions, sous réserve gque ce besoin ait été pris en compte lors de la conception du
partitionnement. Supprimer une partition individuelle en utilisant DROP TABLE ou en exécutant
ALTER TABLE DETACH PARTI TI ONest hien plus rapide qu'une opération groupée. Cela évite
également la surcharge due au VACUUMcausé par un DELETE massif ;

* lesdonnées peu utilisées peuvent étre déplacées sur un média de stockage moins cher et plus lent.

Ces bénéfices ne sont réellement intéressants que si cela permet d'éviter une table autrement plus
volumineuse. Le point d'équilibre exact apartir duguel une tabl e tire des bénéfices du partitionnement
dépend del'application. Toutefois, le partitionnement doit étre envisagé si lataille delatable peut étre
amenée a dépasser lataille de lamémoire physique du serveur.

PostgreSQL offre un support natif pour les formes suivantes de partitionnement :
Partitionnement par intervalles

Latable est partitionnée en « intervalles » (ou échelles) définis par une colonne clé ou par un
ensemble de colonnes, sans recouvrement entre lesintervalles de val eurs affectées aux différentes
partitions. 1l est possible, par exemple, de partitionner par intervalles de date ou par intervalles
d'identifiants pour des objets métier particuliers. Chaquelimitedel'intervalle est comprise comme
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étant inclusiveau pointinitial et exclusiveau point final. Par exemple, si I'intervalle d'unepartition
vade 1l al0, et que le prochain intervalle va de 10 a 20, alors la valeur 10 appartient a la
deuxiéme partition, et non pas ala premiére.

Partitionnement par liste

La table est partitionnée en listant explicitement les valeurs clés qui apparaissent dans chague
partition.

Partitionnement par hachage

La table est partitionnée en spécifiant un module et un reste pour chague partition. Chague
partition contiendra les lignes pour lesguelles la valeur de hachage de la clé de partition divisée
par le module spécifié produira le reste spécifié.

Si votre application nécessite d'utiliser d'autres formes de partitionnement qui ne sont pas listées au-
dessus, des méthodes alternatives comme I'héritage et desvues UNI ON AL L peuvent étre utiliséesala
place. Detellesméthodes offrent de laflexibilité, maisn'ont pas certains des bénéfices de performance
du partitionnement déclaratif natif.

5.11.2. Partitionnement déclaratif

PostgreSQL donne un moyen de déclarer qu'unetable est divisée en partitions. Latable qui est divisée
est appel ée table partitionnée. La déclaration inclut laméthode de partitionnement, comme décrite ci-
dessus, et une liste de colonnes ou d'expressions a utiliser comme clé de partitionnement.

Latable partitionnée est elle-méme une table « virtuelle » sans stockage propre. A laplace, e stockage
se fait dans les to partitions, qui sont en fait des tables ordinaires mais associées avec la table
partitionnée. Chague partition enregistre un sous-ensemble de données correspondant a la définition
de seslimites de partition. Tousleslignesinsérées dans une table partitionnée seront transférées sur la
partition appropriée suivant les valeurs des colonnes de la clé de partitionnement. Mettre ajour laclé
de partitionnement d'uneligne causera son déplacement dans une partition différente si elle ne satisfait
plus les limites de sa partition originale.

Les partitions peuvent elles-mémes étre définies comme des tabl es partitionnées, ce qui aboutirait adu
sous-partitionnement. Bien que toutes les partitions doivent avoir les mémes clonnes que leur parent
partitionné, es partitions peuvent avoir leurs propresindex, contraintes et valeurs par défaut, différents
de ceux des autres partitions. Voir CREATE TABLE pour plus de détails sur la création des tables
partitionnées et des partitions.

Il n'est pas possible de transformer une table standard en tabl e partitionnée et inversement. Par contre,
il est possible d'gjouter une table standard ou une table partitionnée existante comme une partition
d'une table partitionnée, ou de supprimer une partition d'une table partitionnée, pour la transformer
en table standard ; ceci peut simplifier et accélérer de nombreux traitements de maintenance. Voir
ALTER TABLE pour en apprendre plus sur les sous-commandes ATTACH PARTI Tl ONet DETACH
PARTI TI ON.

Les partitions peuvent également étre des tables étrangeres, maisil faut faire trés attention car c'est de
laresponsabilité de I'utilisateur que le contenu de |a table distante satisfasse |a clé de partitionnement.
Il existe aussi d'autres restrictions. Voir CREATE FOREIGN TABLE pour plus dinformations.

5.11.2.1. Exemple

Imaginons que nous soyons en train de construire une base de données pour une grande société de
creme glacée. La société mesure les pics de températures chaque jour, ainsi que les ventes de créme
glacée dans chaque région. Conceptuellement, nous voulons une table comme ceci :

CREATE TABLE nesure (
idville int not null,
date_trace date not null,
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t emper ature int,
vent es i nt

)

La plupart des requétes n‘accédent qu'aux données de la derniére semaine, du dernier mois ou du
dernier trimestre, car cette table est essentiellement utilisée pour préparer des rapports en ligne pour
ladirection. Pour réduire le nombre de données anciennes a stocker, seules les trois derniéres années
sont conservées. Au début de chague mois, les données du mois le plus ancien sont supprimées. Dans
cette situation, le partitionnement permet de répondre aux différents besoins identifiés sur latable des
mesures.

Pour utiliser e partitionnement déclaratif dans ce cas d'utilisation, il faut suivre les étapes suivantes :
1. Créerunetablemeasur ement comme unetable partitionnée en spécifiant laclause PARTI TI ON
BY, ce qui inclut la méthode de partitionnement ( RANGE dans ce cas) ainsi que laliste delaou

des colonnes a utiliser comme clé de partitionnement.

CREATE TABLE neasurenent (

city_id int not null,
| ogdat e date not null,
peakt enmp i nt,

uni t sal es i nt

) PARTI TI ON BY RANGE (| ogdate);

2. Créez les partitions. La définition de chaque partition doit spécifier les limites qui correspondent
alaméthode de partitionnement ainsi qu'ala clé de partitionnement du parent. Veuillez noter que
spécifier des limites telles que les valeurs de la nouvelle partition pourront se chevaucher avec
celles d'une ou plusieurs autres partitions retournera une erreur.

Les partitions ainsi créées sont de tous les points de vue des tables PostgreSQL normales (ou,
potentiellement, des tables étrangéres). 1| est possible de spécifier un tablespace et des paramétres
de stockage pour chacune des partitions séparément.

Pour notre exemple, chagque partition devrait contenir un mois de données pour correspondre au
besoin de supprimer un mois de données alafois. Les commandes pourraient ressembler aceci :

CREATE TABLE neasurenent _y2006n02 PARTI TI ON OF neasur enent
FOR VALUES FROM (' 2006-02-01') TO ('2006-03-01");

CREATE TABLE neasur enent _y2006n03 PARTI TI ON OF neasur enent
FOR VALUES FROM (' 2006-03-01') TO ('2006-04-01");

CREATE TABLE neasurenent _y2007nmll PARTI TI ON OF neasurenent
FOR VALUES FROM (' 2007-11-01') TO ('2007-12-01");

CREATE TABLE neasurenent _y2007nml2 PARTI TI ON OF neasur enent
FOR VALUES FROM (' 2007-12-01') TO ('2008-01-01")
TABLESPACE f astt abl espace;

CREATE TABLE neasurenent _y2008n01 PARTI TI ON OF neasurenent
FOR VALUES FROM (' 2008-01-01') TO ('2008-02-01")
W TH (paral |l el _workers = 4)
TABLESPACE f astt abl espace;

(Pour rappel, les partitions adjacentes peuvent partager une valeur de limite car les limites hautes
sont traitées comme des limites exclusive.)
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Si vous voulez mettre en place du sous-partitionnement, spécifiez laclause PARTI TI ON BY dans
les commandes utilisées pour créer des partitions individuelles, par exemple ;

CREATE TABLE nmeasur enent _y2006n02 PARTI TI ON OF neasur enent
FOR VALUES FROM (' 2006-02-01') TO ('2006-03-01")
PARTI TI ON BY RANGE ( peaktenp);

Aprés avoir créé les partitions de measur enent _y2006n02, toute donnée insérée dans
measur enent qui correspond aneasur erent _y2006n02 (ou donnée qui est directement
insérée dans neasur enent _y2006n02, ce qui est autorié a condition que la contrainte de
partition soit respectée) sera redirigée vers I'une de ses partitions en se basant sur la colonne
peakt enp. Lacléde partition spécifiée pourrait se chevaucher avec la clé de partition du parent,
il faut donc faire spécialement attention lorsgue les limites d'une sous-partition sont spécifiées afin
gue |'ensemble de données qu'ell e accepte constitue un sous-ensembl e de ce queles propreslimites
de la partition acceptent ; le systéme n'essayera pas de vérifier si c'est vraiment le cas.

Insérer des données dans la table parent, données qui ne correspondent pas a une des partitions
existantes, causera une erreur ; une partition appropriée doit étre gjoutée manuellement.

Il n'est pas nécessaire de créer manuellement les contraintes de table décrivant les conditions des
limites de partition pour les partitions. De telles contraintes seront créées automatiquement.

3. Créez unindex sur laoulescolonnesdelaclé, ainsi que tout autreindex que vous pourriez vouloir
pour chague partition. (L'index sur la clé n'est pas strictement nécessaire, mais c'est utile dans la
plupart des scénarios.) Ceci crée automatiquement un index correspondant sur chagque partition,
et toutes les partitions que vous créerez ou attacherez plus tard auront elles-aussi cet index. Un
index ou une contrainte unique déclarée sur une table partitionnée est « virtuel » delamémefagon
gue la table partitionnée I'est : les données réelles sont dans les index enfants sur les partitions
individuelles.

CREATE | NDEX ON neasur enent (| ogdate);

Assurez-vous que le paramétre de configuration enable_partition_pruning ne soit pas désactivé
danspost gresql . conf . Sil I'est, les requétes ne seront pas optimisées comme voulu.

Dans I'exemple ci-dessus, nous créerions une nouvelle partition chague mois, il serait donc avisé
d'écrire un script qui génére le DDL nécessaire automati quement.

5.11.2.2. Maintenance des partitions

Normalement, I'ensembl e des partitions établieslors deladéfinition initiale delatable n'apasvocation
a demeurer statique. |l est courant de vouloir supprimer les partitions contenant d'anciennes données
et d'gjouter périodiquement de nouvelles partitions pour de nouvelles données. Un des avantages les
plusimportants du partitionnement est préciséement qu'il permet d'exécuter instantanément cette tache
de maintenance normalement pénible, en manipulant la structure partitionnée, plutét que de bouger
physiquement de grands ensembl es de données.

Le moyen le plus simple pour supprimer d'anciennes données est de supprimer la partition qui n'est
plus nécessaire :

DROP TABLE neasur enent _y2006n02;

Cela peut supprimer des millions d'enregistrements trés rapidement, car il n'est pas nécessaire de
supprimer chague enregistrement séparément. Veuillez noter toutefois que la commande ci-dessus
nécessite de prendre un verrou de type ACCESS EXCLUSI VE sur latable parente.
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Une autre possibilité, généralement préférable, est de ne pas supprimer la partition de la table
partitionnée, mais de la conserver en tant que table a part entiéere ;

ALTER TABLE neasur enent DETACH PARTI TI ON nmeasur enent _y2006nD2;

Cela permet d'effectuer ensuite d'autres opérations sur les données avant la suppression. Par exemple,
c'est souvent le moment idéal pour sauvegarder les données en utilisant COPY, pg_dump, ou des
outils similaires. Ce peut aussi étre le bon moment pour agréger les données dans un format moins
volumineux, effectuer d'autres manipul ations des données, ou lancer des rapports.

De la méme maniére, nous pouvons gjouter une nouvelle partition pour gérer les nouvelles données.
Nous pouvons créer une partition vide dans la table partitionnée exactement comme les partitions
originales ont été créées précédemment :

CREATE TABLE neasurenment _y2008nD2 PARTI TI ON OF neasur ement
FOR VALUES FROM (' 2008-02-01') TO ('2008-03-01")
TABLESPACE f astt abl espace;

De maniére dternative, il est parfois plus pratique de créer la nouvelle table en dehors de la structure
partitionnée, et d'en faire une partition plus tard. Cela permet de charger de nouvelles données, de
les vérifier et dy effectuer des transformations avant que les données apparaissent dans la table
partitionnée. L'option CREATE TABLE ... LI KE est utile pour éviter de répéter a chague fois
ladéfinition de latable parent :

CREATE TABLE neasur enent _y2008n0D2
(LI KE rmeasurement | NCLUDI NG DEFAULTS | NCLUDI NG CONSTRAI NTS)
TABLESPACE f astt abl espace;

ALTER TABLE neasur enent _y2008n02 ADD CONSTRAI NT y2008n0D2
CHECK ( | ogdate >= DATE '2008-02-01' AND | ogdate < DATE
' 2008-03-01" );

\ copy neasurenent _y2008n02 from ' measurenent y2008nD2'
-- et éventuellement d' autres étapes de préparation

ALTER TABLE neasurenent ATTACH PARTI TI ON neasur enent _y2008nm02
FOR VALUES FROM (' 2008-02-01") TO ('2008-03-01" );

Lacommande ATTACH PARTI Tl ON prend un verrou SHARE UPDATE EXCLUSI VE sur latable
partitionnée.

Avant d'exécuter une commande ATTACH PARTI TI ON, il est recommandé de créer une contrainte
CHECK sur la table qui doit étre attachée correspondant a la contrainte de la partition désirée,
comme indiquée ci-dessus. De cette maniére, le systéme pourra ignorer le parcours de table qui est
habituellement nécessaire pour valider la contrainte implicite de partition. Sans la contrainte CHECK,
latable seraparcourue pour valider lacontrainte de partition, alors qu'elle aura pris un verrou ACCESS
EXCLUSI VE sur cette partition. Il est recommandé de supprimer la contrainte CHECK redondante
apres la fin de la commande ATTACH PARTI TI ON. Si la table en cours d'attachement est elle-
méme une table partitionnée, aors chacune de ses sous-partitions sera verrouillée récursivement et
parcourue jusqu'ace qu'une contrainte CHECK convenabl e soit rencontrée ou que les partitionsfeuilles
sont atteintes.

Defagon similaire, si latable partitionnée a une partition par défaut (DEFAULT), il est recommandé
de créer une contrainte CHECK qui exclut la contrainte de la partition a attacher. Si celan'est pasfait,
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alorslapartition DEFAULT seraparcourue pour vérifier qu'elle ne contienne aucun enregistrement qui
devrait étre placé dans la partition en cours d'attachement. Cette opération sera réalisée en détenant
un verrou ACCESS EXCLUSI VE sur la partition par défaut. Si la partition par défaut est elle-méme
une table partitionnées, aors chacune de ses partitions sera vérifiée récursivement de la méme fagon
gue latable en cours d'attachement, comme indiqué ci-dessus.

Comme expliqué ci-dessus, il est possible de créer des index sur des tables partitionnées, pour qu'ils
soient appliqués automatiquement sur la hiérarchie entiére. C'est tres pratique, car non seulement les
partitions déja créees seront indexées, mais aussi toutes les partitions créées dans le futur le seront.
Une limitation est qu'il n'est pas possible d'utiliser CONCURRENTLY pour créer un index partitionné.
Pour éviter des verrous trop longs, il est possible d'utiliser CREATE | NDEX ON ONLY sur latable
partitionnée ; un tel index sera marqué invalide, et il ne sera pas appliqué automatiquement sur les
partitions. Lesindex sur les partitions peuvent étre créés individuellement avec CONCURRENTLY, et
plustard rattachés (attached) al'index sur le parent avec ALTER | NDEX . . ATTACH PARTI TI ON.
Une fois les index de toutes les partitions attachés & I'index parent, celui-ci sera automati quement
marqué comme valide. Exemple:

CREATE | NDEX measur enent _usls_idx ON ONLY measur enent (unitsales);

CREATE | NDEX CONCURRENTLY neasurenent _usls 200602 i dx
ON neasur enment _y2006n02 (unitsal es);

ALTER | NDEX neasurenent _usls_idx
ATTACH PARTI TI ON neasurenment _usls_ 200602 _i dx;

Cette technique peut aussi étre utilisée avec des contraintes UNI QUE et PRI MARY KEY ; les index
sont créés implicitement quand la contrainte est créée. Exemple :

ALTER TABLE ONLY rmeasurenent ADD UNI QUE (city_id, |ogdate);

ALTER TABLE rneasur enent _y2006n02 ADD UNIQUE (city_id, |ogdate);
ALTER | NDEX rneasurenent _city_id_| ogdate_key
ATTACH PARTI TI ON nmeasur enent _y2006n02_city_i d_| ogdat e_key;

5.11.2.3. Limitations

Les limitations suivantes sappliquent aux tables partitionnées :

» Pour créer une contrainte d'unicité ou de clé primaire sur une table partitionnée, la clé de
partitionnement ne doit pas inclure d'expressions ou d'appels de fonction, et les colonnes de la
contrainte doivent inclure toutes les colonnes de la clé de partitionnement. Cette limitation existe
parce que lesindex individuels forgant la contrainte peuvent seulement garantir |'unicité dans leur
propre partition ; de ce fait, la structure méme de la partition doit garantir qu'il n'y aura pas de
duplicats dans les différentes partitions.

|l n'existe aucun moyen de créer une contrainte d'exclusion sur toute la table partitionnée. 1|
est seulement possible de placer une telle contrainte sur chaque partition individuellement. Cette
limitation vient la-aussi de I'impossibilité de fixer les restrictions entre partitions.

» Lestriggers BEFORE ROWne peuvent pas changer la partition de destination d'une nouvelle ligne.

» Mélanger des relations temporaires et permanentes dans la méme arborescence de partitions n'est
pas autorise. Par conséquent, si une table partitionnée est permanente, ses partitions doivent |'ére
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auss ; de méme s latable partitionnée est temporaire, ses partitions doivent |'étre aussi. Lors de
|'utilisation de relations temporaires, tous les membres de |'arborescence des partitions doivent étre
issus de la méme session.

Les partitions individuelles sont liées a leur table partitionnée en utilisant I'héritage en arriére plan.
Néanmoains, il n'est pas possible d'utiliser toutes les fonctionnalités génériques de I'héritage avec les
tables en partitionnement déclaratif et leurs partitions, comme indiqué ci-dessous. Notamment, une
partition ne peut pas avoir d'autres parents que leur table partitionnée. Une table ne peut pas non plus
hériter d'une table partitionnée et d'une table normale. Cela signifie que les tables partitionnées et leur
partitions ne partagent jamais une hiérarchie d'héritage avec des tables normales.

Comme une hiérarchie de partitionnement consistant en la table partitionnée et ses partitions est
toujours une hiérarchie d'héritage, t abl eoi d et toutes les régles normales d'héritage s'appliquent
comme décrites dans Section 5.10, avec quel ques exceptions :

* Les partitions ne peuvent pas avoir des colonnes qui ne sont pas présentes chez le parent. |l n'est
pas possible dindiquer des colonnes lors de la création de partitions avec CREATE TABLE, pas
plus qu'il n'est possible d'ajouter des colonnes aux partitions aprées leur création en utilisant ALTER
TABLE. Les tables pourraient étre gjoutées en tant que partition avec ALTER TABLE
ATTACH PARTI Tl ON seulement si leurs colonnes correspondent exactement a leur parent, en
incluant toute colonne oi d.

 Lescontraintes CHECK et NOT NULL d'une table partitionnée sont toujours héritées par toutes ses
partitions. La création des contraintes CHECK marquées NO | NHERI T n'est pas autorisée sur les
tables partitionnées. V ous ne pouvez pas supprimer une contrainte NOT NULL de lacolonne d'une
partition si |laméme contrainte est présente dans la table parent.

 Utiliser ONLY pour gjouter ou supprimer une contrainte unigquement sur la table partitionnée est
supportée tant qu'il n'y a pas de partitions. Dés qu'une partition existe, utiliser ONLY renverra une
erreur pour toute contrainte autre que UNI QUE et PRI MARY KEY. A la place, des constraintes
sur les partitions elless-mémes peuvent étre gjoutées et (s elles ne sont pas présentes sur la table
parent) supprimeées.

» Comme une table partitionnée n'a pas de données elle-méme, toute tentative d'utiliser TRUNCATE
ONLY sur une table partitionnée renverra systématiquement une erreur.

5.11.3. Partitionnement utilisant I'héritage

Bien que le partitionnement déclaratif natif soit adapté pour la plupart des cas d'usage courant, il y a
certains cas ou une approche plus flexible peut étre utile. Le partitionnement peut étre implémenté en
utilisant I'héritage detable, ce qui permet d'autresfonctionnalités non supportées par le partitionnement
déclaratif, comme:

* Pour le partitionnement déclaratif, les partitions doivent avoir exactement les mémes colonnes que
|a table partitionnée, alors qu'avec I'héritage de table, les tables filles peuvent avoir des colonnes
supplémentaires non présentes dans la table parente.

 L'héritage de table permet I'héritage multiple.

* Le partitionnement déclaratif ne prend en charge que le partitionnement par intervalle, par liste
et par hachage, tandis que I'héritage de table permet de diviser les données de la maniére choisie
par I'utilisateur. (Notez, cependant, que si I'exclusion de contrainte n'est pas en mesure d'éaguer
efficacement les tables filles, la performance de la requéte peut étre faible).

« Certaines opérations nécessitent un verrou plus fort en utilisant e partitionnement déclaratif qu'en
utilisant I'héritage de table. Par exemple, supprimer une partition d'une table partitionnée nécessite
de prendre un verrou detype ACCESS EXCLUSI VE sur latable parente, alors qu'un verrou detype
SHARE UPDATE EXCLUSI VE est suffisant dans |e cas de I'héritage classique.
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5.11.3.1. Exemple

Cet exemple construit une structure de partitionnement équivalente a I'exemple de partitionnement
déclaratif ci-dessus. Procédez aux étapes suivantes:

1. Créezlatable « master », delaguelletoutes|estables « filles » hériteront. Cette table ne contiendra
aucune donnée. Ne définissez aucune contrainte de vérification sur cette table, a moins que vous
n'ayez l'intention de I'appliquer de maniére identique sur toutes les tables filles. Il n'y a aucun
intérét a définir d'index ou de contrainte unique sur elle non plus. Pour notre exemple, la table
master correspond alatable measur enent définieal'origine:

CREATE TABLE neasurenent (

city id int not null,
| ogdat e date not null,
peakt enp i nt,

uni tsal es i nt

)

2. Créez plusieurs tables « enfant », chacune héritant de la table master. Normalement, ces tables
n'gjouteront aucune colonne a celles héritées de la table master. Comme avec le partitionnement
déclaratif, ces tables filles sont des tables PostgreSQL a part entiére (ou des tables étrangéres)
PostgreSQL normales.

CREATE TABLE neasur enent _y2006n02 () | NHERI TS (neasurenent);
CREATE TABLE neasur enent _y2006n03 () | NHERI TS (neasurenent);
CREATE TABLE neasurenent _y2007nill () | NHERI TS (neasurenent);
CREATE TABLE neasurenent _y2007nl2 () | NHERI TS (neasurenent);
CREATE TABLE neasur enent _y2008n01 () | NHERI TS (neasurenent);

3. Ajoutez les contraintes de tables, sans qu'elles se chevauchent, sur lestablesfilles pour définir les
valeurs de clé autorisées dans chacune.

Des exemples typiques seraient :

CHECK ( x = 1)

CHECK ( county IN ( 'Oxfordshire', 'Buckinghanshire',
"Warwi ckshire' ))

CHECK ( outletID >= 100 AND outletlID < 200 )

Assurez-vous que les contraintes garantissent qu'il n'y a pas de chevauchement entre les valeurs
de clés permises dans différentes tables filles. Une erreur fréquente est de mettre en place des
contraintes d'intervalle comme ceci :

CHECK ( outletl D BETWEEN 100 AND 200 )
CHECK ( outlet| D BETWEEN 200 AND 300 )

Cet exemple est faux puisqu'on ne peut pas savoir a quelle table fille appartient la valeur de clé
200. A laplace, lesintervalles devraient étre définis ainsi :

CREATE TABLE neasur enment _y2006n02 (

CHECK ( | ogdate >= DATE ' 2006-02-01' AND | ogdate < DATE
' 2006- 03-01' )
) INHERI TS (measurenent);
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CREATE TABLE measur enent _y2006n03 (

CHECK ( | ogdate >= DATE ' 2006- 03-01' AND | ogdate < DATE
' 2006- 04- 01" )
) INHERI TS (measurenent);
CREATE TABLE measur enent _y2007nil1 (
CHECK ( | ogdate >= DATE ' 2007-11-01' AND | ogdate < DATE

'2007-12-01" )
) INHERI TS (measurenent);

CREATE TABLE measur enent _y2007nl2 (
CHECK ( | ogdate >= DATE ' 2007-12-01' AND | ogdate < DATE
' 2008-01-01" )
) INHERI TS (measurenent);

CREATE TABLE measur enent _y2008n01 (

CHECK ( | ogdate >= DATE ' 2008-01-01' AND | ogdate < DATE
' 2008-02-01" )
) INHERI TS (measurenent);

. Pour chaque table fille, créez un index sur la ou les colonnes de la clé, ainsi que tout autre index
gue vous voudriez.

CREATE | NDEX neasur enent _y2006n02_| ogdat e ON
measur enent _y2006nm02 (| ogdat e);
CREATE | NDEX neasur enent _y2006n03_I| ogdate ON
measur enent _y2006nm03 (| ogdat e) ;
CREATE | NDEX measur enent _y2007nl1_| ogdate ON
measur enent _y2007ml1 (| ogdate);
CREATE | NDEX neasur enent _y2007nl2_| ogdate ON
measur enent _y2007ml2 (| ogdate);
CREATE | NDEX neasur enent _y2008n01_| ogdate ON
measur enent _y2008nm01 (| ogdate);

. Nous voulons que notre application soit capable de dire| NSERT | NTO neasur enent ...,
et de voir ses données redirigées dans la table fille appropriée. Nous pouvons réaliser cela en
gjoutant un trigger sur la table master. Si les données doivent étre ajoutées sur la derniéere table
fille uniquement, nous pouvons utiliser un trigger avec une fonction trés simple :

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON neasurenent i nsert _trigger()

RETURNS TRI GGER AS $3$

BEG N
I NSERT | NTO neasur enment _y2008n01 VALUES (NEW *);
RETURN NULL;

END;

$$

LANGUAGE pl pgsql ;

Aprés avoir créé lafonction, nous créons le trigger qui appelle lafonction trigger :

CREATE TRI GGER i nsert _nesure_trigger
BEFORE | NSERT ON nesure
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FOR EACH ROW EXECUTE FUNCTI ON nmesure_insert _trigger();

Unetelle fonction doit étre redéfinie chague mois pour toujoursinsérer sur latablefille active. La
définition du trigger n'a pas besoin d'étre redéfinie.

Il est également possible de laisser le serveur localiser latable fille dans laguelle doit étre insérée
laligne. Une fonction plus complexe peut alors étre utilisée :

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON nesure_insert _trigger()
RETURNS TRI GGER AS $$
BEG N
IF ( NEWdate_trace >= DATE ' 2006-02-01' AND
NEW dat e_trace < DATE ' 2006-03-01' ) THEN
| NSERT | NTO mesure_a2006nm02 VALUES (NEW *);
ELSIF ( NEWdate_trace >= DATE '2006-03-01'" AND
NEW dat e_trace < DATE ' 2006-04-01' ) THEN
| NSERT | NTO mesur e_a2006nm03 VALUES (NEW *);

ELSIF ( NEWdate_trace >= DATE '2008-01-01" AND
NEW dat e_trace < DATE ' 2008-02-01" ) THEN
I NSERT | NTO nesure_a2008n01 VALUES (NEW *);

ELSE
RAI SE EXCEPTION ' Date en dehors de |'"intervalle.
Corrigez la fonction mesure_insert_trigger() !'";
END | F;
RETURN NULL;
END,
$$

LANGUAGE pl pgsql ;
La définition du trigger est la méme qu'avant. Notez que chaque test | F doit correspondre
exactement ala contrainte CHECK de latable fille correspondante.

Bien que cette fonction soit plus complexe que celle pour un seul moais, il n'est pas nécessaire de
I'actualiser aussi fréquemment, les branches pouvant étre gjoutées en avance.

Note

En pratique, il vaudrait mieux vérifier d'abord la derniere table fille créée s la plupart
des insertions lui sont destinées. Pour des raisons de simplicité, les tests du trigger sont
présentés dans le méme ordre que les autres parties de I'exemple.

Uneapprochedifférentedu trigger est laredirection desinsertions par desréglessur latable master.
Par exemple:

CREATE RULE neasurenent _insert_y2006n02 AS
ON I NSERT TO neasur enent WHERE
( logdate >= DATE ' 2006- 02-01' AND | ogdate < DATE
' 2006- 03-01" )
DO | NSTEAD
I NSERT | NTO neasur enment _y2006n02 VALUES (NEW *);

CREATE RULE neasurenent _insert_y2008n0D1 AS
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ON | NSERT TO neasur enent WHERE
( logdate >= DATE ' 2008-01-01' AND | ogdate < DATE
' 2008-02-01' )
DO | NSTEAD
I NSERT | NTO neasur enment _y2008n01 VALUES (NEW *);

Unerégle aun surcolt bien plusimportant qu'un trigger, maisil n'est payé qu'une fois par requéte
plutot gu'unefoispar ligne. Cette méthode peut donc étre avantageuse pour lesinsertions en masse.
Toutefois, dans la plupart des cas, laméthode du trigger offrira de meilleures performances.

Soyez conscient que COPY ignore les regles. Si vous voulez utiliser COPY pour insérer des
données, vous devrez les copier dans la bonne table fille plutdt que dans la table master. COPY
déclenche les triggers, vous pouvez donc I'utiliser normalement si vous utilisez |'approche par
trigger.

Un autre inconvénient a |'approche par regle est qu'il n'y a pas de moyen simple de forcer une
erreur s I'ensemble de régles ne couvre pas la date d'insertion ; les données iront silencieusement
dans latable master alaplace.

6. Assurez-vous que le paramétre de configuration constraint_exclusion ne soit pas désactivé dans
post gresql . conf ; sinonil pourrait y avoir des accesinutiles aux autres tables.

Comme nous pouvons e voir, une hiérarchie complexe de tables peut nécessiter une quantité de DDL
non négligeable. Dans I'exemple ci-dessus, nous créerions une nouvelle table fille chaque mais, il
serait donc sage d'écrire un script qui généere le DDL automati quement.

5.11.3.2. Maintenance du partitionnement par héritage

Pour supprimer les anciennes données rapidement, il suffit de supprimer la table fille qui n'est plus
nécessaire :

DROP TABLE nesure_a2006nD2;

Pour enlever une table fille de la hiérarchie d'héritage, mais en en gardant I'acces en tant que table
normale :

ALTER TABLE nesure_a2006nm02 NO I NHERI T mesur e;

Pour gjouter une nouvelle table fille pour gérer les nouvelles données, créez une table fille vide, tout
comme les tables filles originales ont été créées ci-dessus :

CREATE TABLE nesure_a2008nm02 (

CHECK ( date_trace >= DATE ' 2008-02-01' AND date_trace < DATE
' 2008-03-01" )

) INHERI TS (nesure);

Une autre alternative est de créer et de remplir lanouvelletable enfant avant del'ajouter alahiérarchie
de latable. Ceci permet aux données d'étre chargées, vérifiées et transformées avant d'étre rendues
visibles aux requétes sur latable parente.

CREATE TABLE nesure_a2008nD2
(LI KE nmesure | NCLUDI NG DEFAULTS | NCLUDI NG CONSTRAI NTS) ;
ALTER TABLE nesure_a2008nm02 ADD CONSTRAI NT y2008nmD2
CHECK ( date_trace >= DATE '2008-02-01' AND date_trace < DATE
' 2008-03-01" );
\ copy nmesure_a2008n02 from ' mesure_a2008nD2'
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-- quel ques travaux de préparation des données
ALTER TABLE nesure_a2008nD2 | NHERI T nesur e;

5.11.3.3. Restrictions

L esrestrictions suivantes sappliquent au partitionnement par héritage :

* |l n'existe pas de moyen automatique de vérifier que toutes les contraintes de vérification (CHECK)
sont mutuellement exclusives. 1l est plus sir de créer un code qui fabrique les tablesfilles, et crée
et/ou modifie les objets associés plutbt que de les créer manuellement ;

* Les contraintes d'index et de clés étrangeres sappliquent a des tables seules et non aleurs enfants
par héritage, il y adonc des limitations a connaitre.

» Lesschémasmontrésici supposent queles colonnes clésdu partitionnement d'uneligne ne changent
jamais ou, tout du moins, ne changent pas suffisamment pour nécessiter un déplacement vers une
autre partition. Une commande UPDATE qui tentera de le faire échouera a cause des contraintes
CHECK. Si vous devez gérer ce type de cas, des triggers sur mise ajour peuvent étre placés sur les
tablesfilles, mais celarend la gestion de la structure beaucoup plus complexe.

* S VACUUMou ANAL YZE sont lancés manuellement, n‘oubliez pas de les lancer sur chaque table
fille. Une commande comme::

ANALYZE nesure;

ne traitera que la table maitre.

e Les commandes | NSERT avec des clauses ON CONFLI CT ont peu de chances de fonctionner
comme attendu, puisque I'action du ON CONFLI CT n'est effectuée que dans le cas de violations
d'unicité dans latable cible, pas dans lesfilles.

» Des triggers ou des régles seront nécessaires pour rediriger les lignes vers latable fille voulue, a
moins que | 'application ne soit explicitement au courant du schéma de partitionnement. Lestriggers
peuvent étre compliqués a écrire, et seront bien plus lents que la redirection de ligne effectuée en
interne par le partitionnement déclaratif.

5.11.4. Elagage de partition

L'élagage despartitions(Par ti ti on pruni ng) est unetechnique d'ogti misation des requétes qui
vise aaméliorer les performances des tables a partitionnement déclaratif. A titre dexemple:

SET enabl e_partition_pruning = on; -- défaut
SELECT count (*) FROM nesure WHERE date_trace >= DATE ' 2008-01-01';

Sans|'élagage de partition, larequéte ci-dessus parcourrait chacune des partitions delatablemesur e.
Avec |'élagage de partition activé, le planificateur examinera la définition de chague partition, et
montrera qu'il n'est pas nécessaire de la parcourir puisqu'elle ne contient aucune ligne respectant la
clause WHERE de larequéte. Lorsque le planificateur peut I'établir, il exclut (Elague) la partition du
plan de recherche.

En utilisant lacommande EXPLAI N et le parametre de configuration enable_partition_pruning, il est
possible de voir la différence entre un plan pour lequel des partitions ont été élaguées et celui pour
lequel ellesnel'ont pasété. Un plan typique non optimisé pour cetype de configuration de table serait :

SET enabl e_partition_pruning = off;
EXPLAI N SELECT count (*) FROM nmesure WHERE date_trace >= DATE
' 2008-01-01';
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QUERY PLAN
Aggregate (cost=188.76..188.77 rows=1 wi dt h=8)
-> Append (cost=0.00..181.05 rows=3085 wi dt h=0)

-> Seq Scan on neasurenent_y2006nD2 (cost=0.00..33.12

rows=617 wi dt h=0)
Filter: (logdate >= '2008-01-01'::date)

-> Seq Scan on neasurenent_y2006n0D3 (cost=0.00..33.12

rows=617 wi dt h=0)
Filter: (logdate >= '2008-01-01'::date)

-> Seq Scan on neasurenent_y2007nmll1 (cost=0.00..33.12
rows=617 wi dt h=0)
Filter: (logdate >= '2008-01-01'::date)
-> Seq Scan on neasurenent_y2007nml2 (cost=0.00..33.12
rows=617 wi dt h=0)
Filter: (logdate >= '2008-01-01'::date)
-> Seq Scan on neasurenent_y2008nD1 (cost=0.00..33.12
rows=617 wi dt h=0)
Filter: (logdate >= '2008-01-01'::date)

Quelques partitions, voire toutes, peuvent utiliser des parcours dindex a la place des parcours
séquentiels de la table compléte, mais le fait est qu'il n'est pas besoin de parcourir les plus vieilles
partitions pour répondre a cette requéte. Lorsgue |'élagage de partitions est activé, nous obtenons un
plan significativement moins colteux, pour le méme résultat :

SET enabl e_partition_pruning = on;
EXPLAI N SELECT count (*) FROM nmesure WHERE date_trace >= DATE
' 2008-01-01';

QUERY PLAN
Aggregate (cost=37.75..37.76 rows=1 wi dt h=8)
-> Seq Scan on neasurenent_y2008n01 (cost=0.00..33.12 rows=617
wi dt h=0)
Filter: (logdate >= '2008-01-01'::date)

Il est anoter que I'élagage des partitions n'est piloté que par les contraintes définiesimplicitement par
les clés de partition, et non par laprésence d'index. | n'est donc pas nécessaire de définir desindex sur
les colonnes clés. Pour savoir si un index doit étre créé sur une partition donnée, il vous faut juger si
les requétes sur cette partition en parcourent généralement une grande partie, ou seulement une petite.
Unindex sera utile dans ce dernier cas, mais pas dans le premier.

L'élagage des partitions peut étre effectué non seulement lors de la planification d'une requéte, mais
aussi lors de son exécution. C'est utile pour élaguer plus de partitions lorsgue les clauses contiennent
des expressions de valeurs inconnues au moment de la planification de la requéte, par exemple des
paramétres définis dans une instruction PREPARE, utilisant une valeur obtenue d'une sous-requéte,
ou une valeur paramétrée sur la partie interne d'une jointure en boucle imbriquée (nest ed | oop
j oi n). L'élagage de partition pendant |'exécution peut étre réalisé al'un des moments suivant :

 Lorsdel'initialisation du plan d'exécution. L'élagage de partition peut étre effectué pour lesvaleurs
de paramétres connues dés cette phase. Les partitions élaguées pendant cette étape n'apparaitront
pas dans I'EXPLAI Nou I'EXPLAI N ANALYZE de larequéte. |l est méme possible de déterminer
le nombre de partitions supprimées pendant cette phase en observant la propriété « Subplans
Removed » (sous-plans supprimés) dans la sortie d'EXPLAI N. Il est important de noter que toute
partition supprimée par |'élagage fait a cette étape est toujours verrouillée au début de |'exécution.

» Pendant I'exécution effective du plan d'exécution. L'élagage des partitions peut également étre
effectué pour supprimer des partitions en utilisant des valeurs qui ne sont connues que pendant
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I'exécution de la requéte. Cela inclut les valeurs des sous-requétes et des parameétres issus de
|'exécution, comme des jointures par boucle imbriquée (nested | oop | oi n) paramétrées.
Comme la valeur de ces paramétres peut changer plusieurs fois pendant I'exécution de la requéte,
|'élagage de partitions est effectué chague fois que I'un des paramétres d'exécution utilisés pour
celui-ci change. Déterminer si les partitions ont été élaguées pendant cette phase nécessite une
inspection minutieuse de la propriété | oops delasortie d'EXPLAI N ANALYZE. Les sous-plans
correspondant aux différentes partitions peuvent avoir différentes valeurs dépendant du nombre de
fois ol chacun d'eux a été élaguélorsdel'exécution. Certains peuvent étre affichéscomme ( never
execut ed) (littéralement, j anai s exécut é) sils sont élagués a chague fois.

L 'élagage des partitions peut étre désactivé al'aide du paramétre enable _partition_pruning.

Note

L'élagage de partitions au moment de I'exécution survient seulement pour les types de noaud
Append et Mer geAppend. Cen'est pas encoreimplémenté pour Modi f yTabl e, mais ceci
pourrait changer dans une prochaine version de PostgreSQL .

5.11.5. Partitionnement et Contrainte d'exclusion

Une contrainte d'exclusion est une technique d'optimisation de requétes similaire a I'élagage de
partitions. Bien qu'elle soit principal ement utilisé pour lestables partitionnées avec I'ancienne méthode
par héritage, elle peut étre utilisée a d'autres fins, y compris avec le partitionnement déclaratif.

Les contraintes d'exclusion fonctionnent d'une maniére tres similaire a I'élagage de partitions, sauf
qu'elles utilisent les contraintes CHECK de chaque table (d'oui le nom) alors que I'élagage de partition
utiliseleslimites de partition de latable, qui n'existent que dansle cas d'un partitionnement déclaratif.
Une autre différence est qu'une contrainte d'exclusion n'est appliquée qu'a la planification ; il n'y a
donc pas de tentative d'écarter des partitions dés I'exécution.

Lefait quelescontraintes d'exclusion utilisent les contraintes CHECK lesrend pluslentes quel'élagage
de partitions, mais peut étre un avantage : puisque les contraintes peuvent étre définies méme sur des
tables avec partitionnement déclaratif, en plus de leurs limites internes, les contraintes d'exclusion
peuvent étre capables de supprimer des partitions supplémentaires pendant la phase de planification
de larequéte.

La valeur par défaut (et donc recommandée) de constraint_exclusion n'est ni on ni of f, mais un
état intermédiaire appelé partiti on, qui fait que la technique n'est appliquée qu'aux requétes
qui semblent fonctionner avec des tables partitionnées par héritage. La valeur on entraine que le
planificateur examine les contraintes CHECK dans toutes |es requétes, y compris les requétes simples
qui ont peu de chance d'en profiter.

Les avertissement suivants sappliquent al'exclusion de contraintes :

* Les contraintes d'exclusion ne sont appliquées que lors de la phase de planification de la requéte,
contrairement al'élagage de partition, qui peut étre appliqué lors de la phase d'exécution.

 Lacontrainted'exclusion nefonctionne que s laclause WHERE de larequéte contient des constantes
(ou des paramétres externes). Par exemple, une comparaison avec une fonction non immutable
comme CURRENT _TI MESTAMP ne peut pas étre optimisée, car le planificateur ne peut pas savoir
dans quelle table fille lavaleur delafonction iralors de I'exécution.

 Les contraintes de partitionnement doivent rester simples. Dans le cas contraire, e planificateur
peut rencontrer des difficultés a déterminer les tables filles qu'il n'est pas nécessaire de parcourir.
Des conditions simples d'égalité pour le partitionnement de liste, ou des tests d'intervalle simples
lors de partitionnement par intervalles sont recommandées, comme illustré dans les exemples
précédents. Une régle générale est que les contraintes de partitionnement ne doivent contenir que
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des comparai sons entre | es colonnes partitionnées et des constantes, al'aide d'opérateurs utilisables
par lesindex B-tree, car seules les colonnes indexables avec un index B-tree sont autorisées dans
|a clé de partitionnement.

» Toutes les contraintes sur toutes les filles de la table parente sont examinées lors de I'exclusion
de contraintes. De ce fait, un grand nombre de filles augmente considérablement le temps de
planification de la requéte. Ainsi, I'ancien partitionnement par héritage fonctionnera bien jusqu'a,
peut-étre, une centaine de tables enfant ; n'essayez pas d'en utiliser plusieurs milliers.

5.11.6. Bonnes pratiques avec le partitionnement
déclaratif

Il faut choisir avec soin le partitionnement d'une table car les performances en planification et a
I'exécution peuvent pétir d'une mauvai se conception.

Un des choix les plus cruciaux portera sur la ou les colonnes par lesquelles vous partitionnerez.
Souvent le meilleur choix serala colonne ou I'ensemble de colonnes qui apparaissent e plus souvent
dans les clauses WHERE des requétes exécutées sur la table partitionnée. Les clauses WHERE qui
sont compatibles avec les contraintes des limites des partitions peuvent étre utilisées pour élaguer les
partitionsinutiles. Cependant, le choix peut vous étreimpose par des exigencessur laPRI MARY KEY
ou une contrainte UNI QUE. La suppression de données indésirables est aussi un facteur a considérer
pour préparer votre stratégie de partitionnement. Une partition entiére peut étre détachée assez vite, et
cela peut valoir le coup de concevoair votre partitionnement pour que toutes les données a supprimer
en méme temps soient situées dans la méme partition.

Choisir le nombre cible de partitions par lequel diviser la table est aussi une décision critique a
prendre. Ne pas avoir assez de partitions peut signifier que les index resteront trop gros, et que la
localité des données resterafaible, ce qui entrainera de mauvais hit ratios. Cependant, diviser latable
en trop de partitions a aussi ses inconvénients. Trop de partitions peuvent entrainer des temps de
planification pluslongs et une plus grande consommation de mémoire pendant la planification comme
pendant |'exécution, comme indiqué plus bas. Lors du choix du partitionnement de votre table, il est
auss important de considérer ce qui pourrait changer dans le futur. Par exemple, si vous choisissez
d'avoir une partition par client alors que vous n'avez actuellement qu'un petit nombre de gros clients,
considérez les implications si, dans quelques années, vous vous retrouvez avec un grand nombre de
petits clients. Dans ce cas, il serait meilleur de choisir une partition par HASH et de choisir un nombre
raisonnable de partitions plut6t que d'essayer de partitionner par LI ST et d'espérer que le nombre de
clients n'augmente pas au-dela de ce qu'il est en pratique possible de partitionner.

Sous-partitionner peut étre utile pour diviser encore des partitions qui devraient devenir plus grandes
gue d'autres partitions Une autre option est d'utiliser le partitionnement par intervalle avec plusieurs
colonnesdanslaclé de partitionnement. Chacune de ses sol utions peut facilement amener aun nombre
excessif de partitions, il convient donc de rester prudent.

Il est important de considérer le surcroit de travail pour la planification et I'exécution di au
partitionnement. L e planificateur de requétes est généralement capable de manipuler correctement des
hiérarchies jusgu'a plusieurs milliers de partitions, pourvu que les requétes courantes lui permettent
d'élaguer toutes | es partitions al'exception d'un petit nombre. Les temps de planification sallongent et
laconsommation de mémoire grandit S'il reste beaucoup de partitionsunefoisqueleplanificateur afait
I'élagage. C'est particuliérement vrai pour lescommandes UPDATE et DELETE. Uneautreraison de se
méfier d'un grand nombre de partitions est que la consommation mémoire du serveur peut augmenter
significativement au fil du temps, particuliérement si beaucoup de sessions touchent de nombreuses
partitions. La cause en est que chague partition a besoin que ses métadonnées soient chargées dans la
mémoire locale d'une session qui y touche.

Avec une charge detype entrep6t de données, il y aplusde sensautiliser un grand nombre de partitions
gue pour une charge de type OLTP. Généralement, en décisionnel, le temps de planification est moins
un souci puisque lamajorité du temps de traitement est dépensé pendant I'exécution. Avec I'un comme
['autre de ces types de charge, il est important de prendre tét la bonne décision, car re-partitionner de
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5.12

5.13

5.14

grandes quantités de données peut étre douloureusement long. Des ssimulation de la charge attendue
sont souvent souhaitables pour optimiser la stratégie de partitionnement. Ne supposez jamais que plus
de partitions valent mieux que moins de partitions et vice-versa.

Données distantes

PostgreSQL implémente des portionsdelanorme SQL/MED, vous permettant d'accéder adesdonnées
qui résident en dehors de PostgreSQL en utilisant des requétes SQL standards. On utilise le terme de
données distantes pour de telles données. (Notez qu'en anglaisil y aambiguité : les données distantes
(foreign data) n'ont rien avoir avec les clés étrangéres (foreign keys), qui sont un type de contrainte
al'intérieur de labase de données.)

Les données distantes sont accédées grace a un wrapper de données distantes. Ce dernier est une
bibliothéque qui peut communiquer avec une source de données externe, cachant les détails de la
connexion vers la source de données et de la récupération des données a partir de cette source. Il
existe deswrappers de données distantes disponiblesentant que modulescont r i b. D'autrestypesde
wrappers de données distantes peuvent faire partie de produitstiers. Si aucun deswrappers de données
distantes ne vous convient, vous pouvez écrire le votre. Voir Chapitre 56.

Pour accéder aux données distantes, vous devez créer un objet de type serveur distant qui définit la
fagon de se connecter a une source de données externes particuliére suivant un ensemble d'options
utilisées par un wrapper de données distantes. Ensuite, vous aurez besoin de créer une ou plusieurs
tables distantes, qui définissent |la structure des données distantes. Une table distante peut étre utilisée
dans des requétes comme toute autre table, mais une table distante n'est pas stockée sur le serveur
PostgreSQL . A chaque utilisation, PostgreSQL demande au wrapper de données distantes de récupérer
les données provenant de la source externe, ou de transmettre les données a la source externe dans le
cas de commandes de mise ajour.

Accéder ades données distantes pourrait nécessiter une authentification auprées delasource de données
externes. Cette information peut étre passée par une correspondance d'utilisateur, qui peut fournir des
données comme les noms d'utilisateurs et mots de passe en se basant sur le réle PostgreSQL actuel.

Pour plus dinformations, voir CREATE FOREIGN DATA WRAPPER, CREATE SERVER,
CREATE USER MAPPING, CREATE FOREIGN TABLE et IMPORT FOREIGN SCHEMA.

Autres objets de |la base de données

Lestables sont les objets centraux dans une structure de base de donnéesrelationnelle, car ce sont elles
qui stockent lesdonnées. Mais ce ne sont pas | es seuls objets qui existent dans une base de données. De
nombreux autres types d'objets peuvent étre créés afin de rendre I'utilisation et la gestion des données
plus efficace ou pratique. IIs ne sont pas abordés dans ce chapitre, mais une liste en est dressée atitre
d'information.

* Vues

 Fonctions, procédures et opérateurs
» Types de données et domaines
 Triggers et regles de réécriture

Des informations détaillées sur ces sujets apparaissent dans la Partie V.

Gestion des dépendances

Lorsgue des structures de base complexes sont créées qui impliquent beaucoup de tables avec des
contraintes de clés étrangéres, des vues, des triggers, des fonctions, etc., un réseau de dépendances
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entre les objets est implicitement créé. Par exemple, une table avec une contrainte de clé étrangére
dépend de latable alaquelle elle fait référence.

Pour garantir I'intégrité de lastructure entiére de labase, PostgreSQL sassure qu'un objet dont d'autres
objets dépendent ne peut pas étre supprimé. Ainsi, toute tentative de suppression de la table des
produits utilisée dansla Section 5.4.5, sachant que latabl e des commandes en dépend, |éve un message
d'erreur comme celui-ci :

DROP TABLE produits;

ERROR: cannot drop table produits because ot her objects depend on
it

DETAIL: constraint comandes _no_produit fkey on table conmandes
depends on table produits

H NT: Use DROP ... CASCADE to drop the dependent objects too.

ou en frangais:

DROP TABLE produits;

NOTICE: |a contrainte commandes_no_produit _fkey sur la table
conmandes dépend
de la table produits

ERREUR: la table produits ne peut pas étre supprinmée, car d' autres
objets en

dépendent

HINT: Utiliser DROP ... CASCADE pour suppriner égalenment |es

obj ets

dépendant s.

Le message d'erreur contient un indice utile : pour ne pas avoir a supprimer individuellement chaque
objet dépendant, on peut lancer

DROP TABLE produits CASCADE;

et tous les objets dépendants sont ainsi effacés, comme tous les objets dépendant de ces derniers,
récursivement. Dans ce cas, latable des commandes n'est pas supprimée, mais seulement la contrainte
de clé étrangére. Elle sarréte |3, car rien ne dépend d'une contrainte de clé étrangére. (Pour vérifier ce
guefait DROP ... CASCADE, on peut lancer DROP sans CASCADE et lire les messages DETAI L.)

Pratiquement toutes les commandes DROP dans PostgreSQL supportent |'utilisation de CASCADE.
La nature des dépendances est évidemment fonction de la nature des objets. On peut aussi écrire
RESTRI CT au lieu de CASCADE pour obtenir le comportement par défaut, a savoir interdire les
suppressions d'objets dont dépendent d'autres objets.

Note

D'aprés le standard SQL, il est nécessaire dindiquer RESTRI CT ou CASCADE dans une
commande DROP. Aucun systeme de base de données ne force cette régle, en réalité, maisle
choix du comportement par défaut, RESTRI CT ou CASCADE, varie suivant le systeme.

Si une commande DROP liste plusieurs objets, CASCADE est seulement requis quand il existe des
dépendances en dehors du groupe spécifié. Par exemple, enindiquant DROP TABLE t abl, tab2,
I'existence d'une clé étrangére référencant t abl a partir det ab2 ne signifie pas que CASCADE est
nécessaire pour réussir.

Pour les fonctions définies par les utilisateurs, PostgreSQL trace les dépendances associées avec les
propriétés de lafonction visibles en externe, comme les types de données des arguments et du résultat.
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Par contre, il ne trace pas les dépendances seulement connues en examinant |le corps de la fonction.
Par exemple:

CREATE TYPE rai nbow AS ENUM ('red', 'orange', 'vyellow,
"green', 'blue', 'purple');

CREATE TABLE ny_col ors (col or rai nbow, note text);

CREATE FUNCTI ON get _col or_note (rai nbow) RETURNS text AS
' SELECT note FROM ny_col ors WHERE col or = $1'
LANGUACE SQ.;

(Voir Section 37.5 pour une explication sur lesfonctions en SQL.) PostgreSQL aura connaissance du
fait que lafonction get _col or _not e dépend du type r ai nbow : supprimer ce type de données
forcera la suppression de la fonction parce que le type de son argument ne serait plus défini. Mais
PostgreSQL neconsidérerapasquelafonctionget _col or _not e dépendedelatableny_col or s,
et donc ne supprimera pas la fonction si latable est supprimée. Bien qu'il y ait des inconvénients a
cette approche, il y aaussi des avantages. La fonction est toujours valide d'une certaine fagon s la
table est manquante, bien que son exécution causera une erreur. Créer une nouvelle table de méme
nom permettra a la fonction d'étre valide de nouveau.
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Le chapitre précédent présente la création des tables et des autres structures de stockage des données.
Il est temps de remplir ces tables avec des données. Le présent chapitre couvre I'insertion, lamise a
jour et lasuppression des données destables. Apréscela, le chapitre présente I'élimination des données
perdues.

6.1. Insérer des données

Quand une table est créée, elle ne contient aucune donnée. La premiére chose a faire, c'est d'y
insérer des données. Sans quoi la base de données n'est pas d'une grande utilité. Les données sont
conceptuellement inséréesligne par ligne. |1 est évidemment possible d'insérer plusd'uneligne, maisil
n'est pas possible d'entrer moinsd'une ligne. Mémelorsque seuleslesvaleurs d'une partie des colonnes
sont connues, une ligne compl éte doit étre créée.

Pour créer une nouvelle ligne, lacommande INSERT est utilisée. La commande a besoin du nom de
latable et des valeurs de colonnes.

Soit la table des produits du Chapitre 5 :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric

)
Une commande d'insertion d'une ligne peut étre :
| NSERT | NTO produits VALUES (1, 'Fromage', 9.99);

L es données sont listées dans I'ordre des colonnes de la table, séparées par des virgules. Souvent, les
données sont des libellés (constantes), mais les expressions scalaires sont aussi acceptées.

La syntaxe précédente oblige a connaitre |'ordre des colonnes. Pour éviter cela, les colonnes peuvent
étre explicitement listées. Les deux commandes suivantes ont, ainsi, le méme effet que la précédente :

| NSERT | NTO produits (no_produit, nom prix) VALUES (1, 'Fronage',

9.99);
I NSERT | NTO produits (nom prix, no_produit) VALUES ('Fromage',
9.99, 1);

Beaucoup d'utilisateurs recommandent de toujours lister les noms de colonnes.

Si les valeurs de certaines colonnes ne sont pas connues, elles peuvent ére omises. Dans ce cas, €lles
sont remplies avec leur valeur par défaut. Par exemple:

I NSERT | NTO produits (no_produit, nom VALUES (1, 'Fromage');
| NSERT | NTO produits VALUES (1, 'Fromage');

La seconde instruction est une extension PostgreSQL. Elle remplit les colonnes de gauche a droite
avec toutes les valeurs données, et les autres prennent leur valeur par défaut.

Il est possible, pour plus de clarté, d'appeler explicitement les valeurs par défaut pour des colonnes
particulieres ou pour laligne compl éte.

I NSERT | NTO produits (no_produit, nom prix) VALUES (1, 'Fronage',
DEFAULT) ;
| NSERT | NTO produits DEFAULT VALUES;
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Plusieurs lignes peuvent étre insérées en une seule commande :

| NSERT | NTO produits (no_produit, nom prix) VALUES
(1, 'Fromage', 9.99),
(2, '"Pain', 1.99),
(3, 'Lait', 2.99);

Il est aussi possible d'insérer le résultat d'une requéte (qui pourrait renvoyer aucune ligne, une ligne
ou plusieurslignes) :

I NSERT | NTO produits (no_produit, nom prix)
SELECT no_produit, nom prix FROM nouveaux_produits
WHERE date sortie = 'today';

Ceci montre la grande puissance du mécanisme des requétes SQL (Chapitre 7) sur le traitement des
lignes ainsérer.

Astuce

Lorsdel'insertion d'une grande quantité de données en mémetemps, il est préférable d'utiliser
lacommande COPY . Ellen'est pasaussi flexible quelacommande INSERT, maiselleest plus
efficace. Seréférer a Section 14.4 pour plusd'informationssur |'amélioration des performances
lors de gros chargements de données.

6.2. Actualiser les données

La modification de données présentes en base est appelée mise a jour ou actualisation (update en
anglais). Il est possible de mettre a jour une ligne spécifique, toutes les lignes ou un sous-ensemble
de lignes de la table. Chague colonne peut étre actualisée séparément ; les autres colonnes ne sont
alors pas modifiées.

Pour mettre a jour les lignes existantes, utilisez la commande UPDATE. Trois informations sont
nécessaires :

1. lenom delatable et delacolonne amettre ajour ;
2. lanouvellevaleur delacolonne;
3. leslignesamettre ajour.

Comme cela a été vu dans le Chapitre 5, le SQL ne donne pas, par défaut, d'identifiant unique pour
les lignes. 1l n'est, de ce fait, pas toujours possible d'indiquer directement la ligne a mettre a jour.
On précise plutét les conditions qu'une ligne doit remplir pour &tre mise ajour. Si la table possede
une clé primaire (qu'elle soit déclarée ou non), une ligne unique peut étre choisie en précisant une
condition sur la clé primaire. Les outils graphiques d'acces aux bases de données utilisent ce principe
pour permettre les modifications de lignes individuelles.

La commande suivante, par exemple, modifie tous les produits dont le prix est 5 en le passant a 10.
UPDATE produits SET prix = 10 WHERE prix = 5;

Cela peut mettre a jour zéro, une, ou plusieurs lignes. L'exécution d'une commande UPDATE qui ne
met a jour aucune ligne ne représente pas une erreur.

Dans le détail de la commande, on trouve tout d'abord, |e mot-clé UPDATE suivi du nom de latable.
Le nom de la table peut toujours étre préfixé par un nom de schéma ; dans le cas contraire, elle est
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recherchée dans le chemin. On trouve ensuite le mot-clé SET suivi du nom de la colonne, un signe
égal et lanouvelle valeur de la colonne, qui peut étre une constante ou une expression scalaire.

Par exemple, pour augmenter de 10% le prix de tous les produits, on peut exécuter :
UPDATE produits SET prix = prix * 1.10;
L 'expression donnant la nouvelle valeur peut faire référence aux valeurs courantes de laligne.

Il n'apasétéindiquéici de clause WHERE. Si elle est omise, toutes|eslignes de latable sont modifiées.
Si elle est présente, seules les lignes qui remplissent la condition WHERE sont mises ajour. Le signe
égal dans la clause SET réalise une affectation, alors que celui de la clause WHERE permet une
comparaison. Pour autant, cela ne crée pas d'ambiguité. La condition WHERE n'est pas nécessairement
un test d'égalité ; de nombreux autres opérateurs existent (voir le Chapitre 9). Mais le résultat de
I'expression est booléen.

Il est possible d'actualiser plusieurs colonnes en une seule commande UPDATE par I'indication de
plusieurs colonnes dans la clause SET.

Par exemple:

UPDATE ne_table SET a =5, b =3, ¢ =1 WHERE a > O;

6.3. Supprimer des données

L es parties précédentes présentent I'ajout et lamodification de données. Il reste avoir leur suppression
guand elles ne sont plus nécessaires. Comme pour |'insertion, la suppression ne peut se faire que par
ligne entiére. Le SQL ne propose pas de moyen d'accéder a une ligne particuliére. C'est pourquoi la
suppression de lignes se fait en indiquant les conditions a remplir par les lignes a supprimer. Sil y a
une clé primaire dans latable, alorsil est possible dindiquer précisément laligne a supprimer. Mais
on peut aussi supprimer un groupe de lignes qui remplissent une condition, ou méme toutes les lignes
d'une table en unefois.

Pour supprimer des lignes, on utilise la commande DELETE ; la syntaxe est trés similaire a la
commande UPDATE.

Par exemple, pour supprimer toutes les lignes de la table produits qui ont un prix de 10, on exécute :
DELETE FROM produits WHERE prix = 10;

En indiquant simplement :

DELETE FROM produits;

on supprime toutes les lignes de la table. Attention aux mauvaises manipulations!

6.4. Renvoyer des données provenant de
lignes modifiées

Parfois, il est intéressant d'obtenir des données de lignes modifiées pendant qu'elles sont manipul ées.
Les commandes | NSERT, UPDATE et DELETE ont toutes une clause RETURNI NG optionnelle qui
le permet. L'utilisation de la clause RETURNI NG évite |'exécution d'une requéte supplémentaire pour
coller les données, et est particuliérement intéressante quand il serait difficile d'identifier autrement
les lignes modifiées.

Lecontenu autorisé d'une clause RETURNI NGest identiqueacelui delaliste de sortied'une commande
SELECT (voir Section 7.3). Elle peut contenir les noms des colonnes de la table cible ou des
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expressions utilisant ces colonnes. Un raccourci habituel est RETURNI NG *, qui sélectionne toutes
les colonnes de latable cible, dans 'ordre de définition.

Avec un | NSERT, les données disponibles a RETURNI NG sont laligne qui a été insérée. Ceci n'est
pas utile pour lesinsertions simples, car celane feraque répéter lesdonnéesfourniespar le client, mais
cela peut devenir trés utile si la commande se base sur les valeurs cal culées par défaut. Par exemple,
lors de I'utilisation d'une colonne seri al fournissant des identifiants uniques, RETURNI NG peut
renvoyer I'identifiant affecté a une nouvelleligne:

CREATE TABLE utilisateurs (prenomtext, nomtext, id serial primry
key);

I NSERT | NTO utilisateurs (prenom nom VALUES ('Joe', 'Cool")
RETURNI NG i d;

Laclause RETURNI NGest aussi trés utileavec un| NSERT ... SELECT

Dans un UPDATE, les données disponibles pour la clause RETURNI NG correspondent au nouveau
contenu de laligne modifiée. Par exemple:

UPDATE produits SET prix = prix * 1.10
WHERE prix <= 99.99
RETURNI NG nom prix AS nouveau_pri X;

Dans un DELETE, les données disponibles pour la clause RETURNI NG correspondent au contenu de
laligne supprimée. Par exemple:

DELETE FROM produits
WHERE dat e _perinme = 'today'
RETURNI NG *;

Si des triggers (Chapitre 38) sont définis sur la table cible, les données disponibles pour la clause
RETURNI NG correspondent alaligne modifiée par lestriggers. De ce fait, une utilisation courante de
laclause RETURNI NG est d'inspecter les colonnes calculées par les triggers.
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L esprécédents chapitres ont expliqué comment créer destables, comment lesremplir avec desdonnées
et comment manipuler ces données. Maintenant, nous discutons enfin de la facon de récupérer ces
données depuis |a base de données.

7.1. Apercu

Le processus et la commande de récupération des données sont appelés une requéte. En SQL, la
commande SELECT est utilisée pour spécifier des requétes. La syntaxe générale de la commande
SELECT est

[WTH with_requétes] SELECT |iste_sel ect FROM expression_table
[specification tri]

Les sections suivantes décrivent le détail de la liste de sélection, I'expression des tables et la
spécification du tri. Les requétes W TH sont traitées en dernier, car il Sagit d'une fonctionnalité
avanceée.

Un type de requéte simple est delaforme :
SELECT * FROM t abl el;

En supposant qu'il existe une table appelée t abl el, cette commande récupérera toutes les lignes
et toutes les colonnes, définies par I'utilisateur, det abl el. La méthode de récupération dépend de
I'application cliente. Par exemple, le programme psql afficheraunetable, fagcon art ASCII, alorsqueles
bibliotheques du client offriront des fonctions d'extraction de valeursindividuelles a partir du résultat
de la requéte. * comme liste de sélection signifie que toutes les colonnes de I'expression de table
seront récupérées. Uneliste de sélection peut aussi étre un sous-ensembl e des colonnes disponibles ou
effectuer un calcul en utilisant les colonnes. Par exemple, si t abl el dispose des colonnes nommées
a, b et c (et peut-étre d'autres), vous pouvez lancer la requéte suivante :

SELECT a, b + ¢ FROM tabl el;
(en supposant que b et ¢ soient de type numérique). Vair la Section 7.3 pour plus de détails.

FROM t abl el est un type trés simple d'expression de tables : il lit une seule table. En général,
les expressions de tables sont des constructions complexes de tables de base, de jointures et de sous-
requétes. Mais vous pouvez aussi entierement omettre |'expression de table et utiliser la commande
SELECT comme une calculatrice:

SELECT 3 * 4,

Ceci est plus utile si les expressions de |a liste de sélection renvoient des résultats variants. Par
exemple, vous pouvez appeler une fonction de cette fagon :

SELECT randon();

7.2. Expressions de table

Une expression detable calcule unetable. L'expression detable contient une clause FROMqui peut étre
suivie des clauses VWHERE, GROUP BY et HAVI NG. Lesexpressionstriviales detable font simplement
référence a une table sur le disque, une table de base, mais des expressions plus complexes peuvent
étre utilisées pour modifier ou combiner des tables de base de différentes facons.
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7.2.1.

Les clauses optionnelles WHERE, GROUP BY et HAVI NG dans I'expression de table spécifient un
tube de transformations successives réalisées sur la table dérivée de la clause FROM Toutes ces
transformations produisent une table virtuelle fournissant les lignes a passer alaliste de sélection qui
choisiraleslignes a afficher de larequéte.

Clause FROM

La clause FROMdérive une table a partir d'une ou plusieurs tables données dans une liste de référence
dont les tables sont séparées par des virgules.

FROM ref erence_table [, reference_table [, ...]]

Une référence de table pourrait ére un nom de table (avec en option le nom du schéma) ou de
table dérivée, telle qu'une sous-requéte, une construction JO N ou une combinai son complexe de ces
possibilités. Si plus d'une référence de table est listée dans la clause FROM les tables sont jointes en
croisé (autrement dit, celaréalise un produit cartésien de leurslignes ; voir ci-dessous). Le résultat de
laliste FROMest une table virtuelle intermédiaire pouvant étre sujette aux transformations des clauses
WHERE, GROUP BY et HAVI NG, et est finalement le résultat des expressions de table.

Lorsgu'une référence de table nomme une table qui est latable parent d'une table suivant la hiérarchie
de I'héritage, la référence de table produit les lignes non seulement de la table, mais aussi des
descendants de cette table, sauf si lemot-clé ONLY précedele nom de latable. Néanmoains, laréférence
produit seulement les colonnes qui apparaissent dans la table nommeée... Toute colonne g outée dans
une sous-table est ignorée.

Au lieu d'écrire ONLY avant le nom de la table, vous pouvez écrire * apres le nom de la table pour
indiquer spécifiquement que les tables filles sont incluses. 1l n'y a plus de vraie raison pour encore
utiliser cette syntaxe, car chercher dans les tables descendantes est maintenant e comportement par
défaut. C'est toutefois supporté pour compatibilité avec des versions plus anciennes.

7.2.1.1. Tables jointes

Une table jointe est une table dérivée de deux autres tables (réelles ou dérivées) suivant les régles
du type de jointure particulier. Les jointures internes (inner), externes (outer) et croisées (cross) sont
disponibles. La syntaxe générale d'une table jointe est :

Tl type_jointure T2 [ condition_jointure ]

Desjointures de tous types peuvent étre chainées ensemble ou imbriquées : une des deux tablesou les
deux tables peuvent étre des tables jointes. Des parentheses peuvent étre utilisées autour des clauses
JA Npour contrdler I'ordre dejointure. Dans|'absence des parenthéses, lesclausesJ O N simbriquent
de gauche a droite.

Typesdejointures
Jointure croisée (crossjoin)
T1 CROSS JAON T2

Pour chague combinaison possible de lignes provenant de T1 et T2 (c'est-a-dire un produit
cartésien), latable jointe contiendra une ligne disposant de toutes les colonnes de T1 suivies par
toutes les colonnes de T2. Si les tables ont respectivement N et M lignes, latable jointe en aura
N* M.

FROM T1 CRCSS JO N T2 est équivadlentaFROM T1 | NNER JO N T2 ON TRUE (voir
ci-dessous). C'est aussi équivalenta: FROM T1, T2.
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Note

Cette derniére équivalence ne convient pas exactement quand plusieurs tables
apparaissent, car JO Nlie defagon plus profonde que lavirgule. Par exemple, FROM T1
CROSS JON T2 INNER JO N T3 ON conditi on n'est pasidentique a FROM
T1, T2 INNER JO N T3 ON condition,carcondition peutfareréférence
aT1 dansle premier cas, mais pas dans le second.

Jointures qualifiées (qualified joins)

TL { [INNER] | { LEFT | RIGHT | FULL } [QUTER] } JON T2

ON expressi on_bool eenne

TL { [INNER] | { LEFT | RIGHT | FULL } [QUTER] } JO N T2 USI NG
( liste des colonnes jointes )

T1 NATURAL { [INNER] | { LEFT | RIGHT | FULL } [OQUTER] } JON T2

Les mots | NNER et QUTER sont optionnels dans toutes les formes. | NNER est la valeur par
défaut ; LEFT, RI GHT et FULL impliquent une jointure externe.

La condition de la jointure est spécifiée dans la clause ON ou USI NG, ou implicitement par le
mot NATURAL. La condition de jointure détermine les lignes des deux tables sources considérées
comme « correspondante », comme I'explique |e paragraphe ci-dessous.

Les types possibles de jointures qualifiées sont :
I NNER JO N

Pour chaque ligne R1 de T1, latable jointe a une ligne pour chaque ligne de T2 satisfaisant
la condition de jointure avec R1.

LEFT QUTER JAO N

Tout d'abord, une jointure interne est réalisée. Puis, pour chagque ligne de T1 qui ne satisfait
paslacondition dejointure avec leslignesde T2, unelignejointe est ajoutée avec desvaleurs
NULL dans les colonnes de T2. Du coup, latable jointe a toujours au moins une ligne pour
chague ligne de T1, quelles que soient les conditions.

Rl GHT QUTER JA N

Tout d'abord, une jointure interne est réalisée. Puis, pour chagque ligne de T2 qui ne satisfait
paslacondition dejointure avec leslignesde T1, unelignejointe est ajoutée avec desvaleurs
NULL danslescolonnesde T1. C'est I'inverse d'une jointure gauche : latable résultante aura
toujours une ligne pour chaque ligne de T2, quelles que soient les conditions.

FULL QUTER JAO N

Tout d'abord, une jointure interne est réalisée. Puis, pour chague ligne de T1 qui ne satisfait
paslacondition dejointure avec leslignesde T2, unelignejointe est ajoutée avec desvaleurs
NULL dans les colonnes de T2. De plus, pour chague ligne de T2 qui ne satisfait pas la
condition dejointureavecleslignesde T1, unelignejointe est gjoutée avec desvaleursNUL L
dans les colonnes de T1.

Laclause ON est e type de condition de jointure le plus utilisé : elle prend une valeur booléenne
du méme type que celle utilisée dans une clause WHERE. Une paire de lignes provenant de T1 et
de T2 correspondent si I'expression de la clause ON vaut true.

Laclause USI NGest un raccourci qui vous permet de prendre avantage d'une situation spécifique
ou les deux cotés de lajointure utilisent le méme nom pour la colonnejointe. Elle prend une liste
de noms de colonnes partagées, en séparant les noms par des virgules et forme une condition de
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jointure qui inclut une comparaison d'égalité entre chague. Par exemple, joindre T1 et T2 avec
USI NG (a, b) produit laméme condition dejointure que laconditionON Tl1.a = T2.a
AND T1.b = T2.bh.

De plus, lasortie de JO N USI NG supprime les colonnes redondantes : il n'est pas nécessaire
d'imprimer les colonnes de correspondance, puisgqu'elles doivent avoir des valeurs identiques.
AlorsqueJO N ON produit toutesles colonnesde T2, JO N USI NG produit une seule colonne
pour chaque paire de colonnes listées (dans I'ordre listé), suivi par chague colonne restante
provenant de T1, suivi par chague colonne restante provenant de T2.

Enfin, NATURAL est un raccourci de USI NG : il forme une liste USI NG constituée de tous
les noms de colonnes apparaissant dans les deux tables en entrée. Comme avec USI NG, ces
colonnes apparaissent une fois seulement dans latable en sortie. Sl n'existe aucun nom commun
de colonne, NATURAL JO NsecomportecommeJO N ... ON TRUE et produit unejointure
croisée.

Note

USI NGest raisonnablement protégé contre les changements de col onnes danslesrel ations
jointes, car seuls les noms de colonnes listés sont combinés. NATURAL est considéré
comme plus risqué, car toute modification de schéma causant I'apparition d'un nouveau
nom de colonne correspondant fera en sorte de joindre la nouvelle colonne.

Pour rassembl er tout ceci, supposons que nous avons unetablet 1 :

no | nom
e
1] a
2| b
3] ¢
et unetablet 2 :
no | val eur
e
1| xxx
31 yyy
5| zzz

Nou

=>
no

WWWNNDNPFP PP

(9

=>
no

s obtenons les résultats suivants pour les différentes jointures:

SELECT * FROMt1l CROSS JO N t2;
| nom| no | valeur

OO0 0T TT®® 99
G WEFUOWERE oOoWw

r ows)

SELECT * FROMt1l INNER JON1t2 ONtl.no = t2.no;
| nom| no | valeur

120



Requétes

B R
1| a | 1| xxx
31 c | 31 vyyy

(2 rows)

=> SELECT * FROMt1 INNER JO N t2 USI NG (no);
no | nom| val eur

. i,
1| a | xxx
31 c | yyy

(2 rows)

=> SELECT * FROM t1 NATURAL | NNER JO N t 2;
no | nom| valeur

. i,
1| a | xxx
31 c | yyy

(2 rows)

=> SELECT * FROMt1l LEFT JONt2 ONtl1l.no = t2.no;
no | nom| no | valeur

B R
1| a | 1| xxx
2| b | |
31 c | 31 vyyy

(3 rows)

=> SELECT * FROMt1 LEFT JON t2 USI NG (no);
no | nom| valeur

. i,
1| a | xxx
2| b |
31 c | yyy

(3 rows)

=> SELECT * FROMt1l RIGHT JONt2 ONtl.no = t2.no;
no | nom| no | valeur

B R
1| a | 1| xxx
31 c | 31 vyyy

| | 5| zzz
(3 rows)

=> SELECT * FROMt1 FULL JONt2 ONtl1l.no = t2.no;
no | nom| no | valeur

B R
1| a | 1| xxx
2| b | |
31 ¢ | 31 vyyy

| | 5| zzz
(4 rows)

La condition de jointure spécifiée avec ON peut aussi contenir des conditions sans relation directe
avec la jointure. Ceci est utile pour quelques requétes, mais son utilisation doit avoir été réfléchie.
Par exemple:

=> SELECT * FROMt1 LEFT JONt2 ONtl.no = t2.no AND t2.val eur =

XXX
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no | nom| no | valeur

1| a | 1| xxx
2| b | |
3] c | |
(3 rows)

Notez que placer larestriction dans la clause WHERE donne un résultat différent :

=> SELECT * FROMt1l LEFT JONt2 ONtl. num= t2. num VWHERE t 2. val ue

= ' Xxx"';

num | nane | num| val ue

----- R LT e
1] a | 1] xxx

(1 row)

Ceci est db au fait qu'une restriction placée dansla clause ON est traitée avant lajointure, alors qu'une
restriction placée dans la clause WHERE est traitée aprés la jointure. Ceci n'a pas d'importance avec
les jointures internes, mais en a une grande avec les jointures externes.

7.2.1.2. Alias de table et de colonne

Un nom temporaire peut étre donné aux tables et aux références de tables complexes, nom qui sera
ensuite utilisé pour référencer la table dérivée dans la suite de la requéte. Cela sappelle un alias de
table.

Pour créer un alias de table, écrivez

FROM ref erence_table AS alias

ou

FROM ref erence_table alias

Lemot-clé AS n'est pas obligatoire. al i as peut étre tout identifiant.

Une application typique des alias de table est I'affectation d'identifiants courts pour les noms de tables
longs, ce qui permet de garder des clauses de jointures lisibles. Par exemple:

SELECT * FROM nom de_table tres tres _long s
JO N un_autre_nomtres long a ON s.id = a.no;

L'diasdevient e nouveau nom delatable en ce qui concerne larequéte en cours-- il n'est pas autorise
de faire référence a la table par son nom original ol que ce soit dans la requéte. Du coup, ceci n'est
pasvalide:

SELECT * FROM non_table AS m WHERE non_table.a > 5; -- mauvai s
Lesaliasde table sont disponibles principalement pour aider al'écriture de requéte, maisils deviennent
nécessaires pour joindre une table avec elle-méme, par exemple:

SELECT * FROM personnes AS nere JO N personnes AS enfant ON nere.id

= enfant.nere_id;

Deplus, un dias est requis s laréférence de latable est une sous-requéte (voir la Section 7.2.1.3).
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Les parenthéses sont utilisées pour résoudre les ambiguités. Dans I'exemple suivant, la premiére
instruction affectel'aliasb aladeuxiémeinstancederma_t abl e, maisladeuxiémeinstruction affecte
I'alias au résultat de lajonction :

SELECT * FROM na_table AS a CROSS JON na_table AS b ...
SELECT * FROM (na_table AS a CROSS JON ma_table) AS b ...

Une autre forme d'alias de tables donne des noms temporaires aux colonnes de latable ains qu'ala
table:

FROM ref erence_table [AS] alias ( colonnel [, colonne2 [, ...]] )

Si le nombre d'aias de colonnes spécifié est plus petit que le nombre de colonnes dont dispose latable
réelle, les colonnes suivantes ne sont pas renommeées. Cette syntaxe est particuliérement utile dans le
cas de jointures avec la méme table ou dans | e cas de sous-requétes.

Quand un alias est appliqué a la sortie d'une clause JO N, I'alias cache le nom original référencé a
I'intérieur du JO N. Par exemple:

SELECT a.* FROM ma_table AS a JON ta table AS b ON ...
est du SQL valide, mais:
SELECT a.* FROM (na_table AS a JONta table ASb ON...) ASc

n'est pasvalide; I'alias de table a n'est pas visible en dehorsdel'diasc.

7.2.1.3. Sous-requétes

Une sous-requéte spécifiant une table dérivée doit étre enfermée dans des parenthéses et doit se voir
affecter un alias de table (comme dans Section 7.2.1.2). Par exemple:

FROM ( SELECT * FROM tabl el) AS nom ali as

Cet exemple est équivalent A FROM tabl el AS nom al i as. Des cas plus intéressants, qui
ne peuvent pas étre réduits & une jointure pleine, surviennent quand la sous-requéte implique un
groupement ou un agrégat.

Une sous-requéte peut aussi étre une liste VALUES :

FROM ( VALUES (' anne', 'smith'), ('bob', 'jones'), ('joe', "blow))
AS nons( prenom nom

De nouveau, un alias de table est requis. Affecter des noms d'alias aux colonnes de la liste VALUES
est optionnel, mais c'est une bonne pratique. Pour plus d'informations, voir Section 7.7.

7.2.1.4. Fonctions de table

Les fonctions de table sont des fonctions produisant un ensemble de lignes composées de types de
données de base (types scalaires) ou de types de données composites (lignes de table). Elles sont
utilisées comme unetable, une vue ou une sous-requéte de la clause FROMd'une requéte. L es colonnes
renvoyées par les fonctions de table peuvent étre incluses dans une clause SELECT, JO N ou WHERE
de laméme maniére que les colonnes d'une table, vue ou sous-requéte.

Les fonctions de table peuvent aussi étre combinées en utilisant la syntaxe ROAS FROM avec les
résultats renvoyés dans des colonnesparalléles ; le nombre de lignes résultantes dans ce casest celui du
résultat de fonction le plus large. Les résultats ayant moins de colonnes sont alignés avec des valeurs
NULL.
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appel _fonction [WTH ORDI NALITY] [[AS] alias_table [(alias_col onne
[, ... DII

ROA5 FROM appel _fonction [, ... ] ) [WTH ORDI NALI TY]

[[AS] alias_table [(alias_colonne [, ... ]1)]]

Si laclause W TH ORDI NALI TY est gjoutée, une colonne supplémentaire de type bi gi nt sera
ajoutée aux colonnes de résultat de la fonction. Cette colonne numérote les lignes de I'ensemble de
résultats de la fonction, en commencant a 1. (Ceci est une généralisation de la syntaxe du standard
SQL pour UNNEST ... WTH ORDI NALI TY.) Par défaut, la colonne ordinale est appelée
ordi nal i ty, maisun nom de colonne différent peut étre affecté en utilisant une clause AS.

La fonction de table UNNEST peut étre appel ée avec tout nombre de paramétres tableaux, et envoie
un nombre correspondant de colonnes comme si la fonction UNNEST avait été appelée sur chaque
parameétre séparément (Section 9.19) et combinée en utilisant la construction ROAS FROM

UNNEST( expression_tableau [, ... ] ) [WTH ORDI NALI TY]
[[AS] alias_table [(alias_colonne [, ... ])1]

Siaucunal i as_t abl e n'est précisé, le nom de lafonction est utilisé comme nom detable ; dansle
cas d'une construction ROA5 FROM ) , le nom de la premiére fonction est utilisé.

Si des alias de colonnes ne sont pas fournis pour une fonction renvoyant un type de données de base,
alorsle nom de la colonne est aussi e méme que le nom de lafonction. Pour une fonction renvoyant
un type composite, les colonnes résultats obtiennent les noms des attributs individuels du type.

Quelques exemples:

CREATE TABLE truc (trucid int, trucsousid int, trucnomtext);

CREATE FUNCTI ON recuptruc(int) RETURNS SETOF truc AS $$%
SELECT * FROM truc WHERE trucid = $1;
$$ LANGUAGE SQ;

SELECT * FROM recuptruc(1) AS t1;

SELECT * FROM truc
WHERE trucsousid IN (
SELECT trucsousid
FROM recuptruc(truc.trucid) z
WHERE z.trucid = truc.trucid);

CREATE VI EW vue_recuptruc AS SELECT * FROM recuptruc(l);
SELECT * FROM vue_recuptruc;

Dans certains cas, il est utile de définir des fonctions de table pouvant renvoyer des ensembles de
colonnes différentes suivant lafagon dont elles sont appel ées. Pour supporter ceci, lafonction detable
est déclarée comme renvoyant le pseudotyper ecor d sans paramétres OUT. Quand unetelle fonction
est utilisée dans une requéte, la structure de ligne attendue doit étre spécifiée dans la requéte elle-
méme, de facon a ce que le systéme sache comment analyser et planifier la requéte. Cette syntaxe
ressemble & ceci :

appel _fonction [AS] alias (définition_colonne [, 1)
appel _fonction AS [alias] (définition_colonne [, ... ])
ROAS FROM ... appel _fonction AS (définition_colonne [, 1)

[, ... 1)

124



Requétes

Lorsgue la syntaxe ROAMS FROM ) n'est pas utilisée, laliste déf i ni ti on_col onne remplace
la liste d'alias de colonnes qui aurait été autrement attachée a la clause FROM ; les noms dans
les définitions de colonnes servent comme alias de colonnes. Lors de I'utilisation de la syntaxe
ROAS FROM ), uneliste déf i ni ti on_col onne peut étre attachée a chaque fonction membre
séparément ; ou sil existe seulement une fonction membre et pas de clause W TH ORDI NALI TY,
unelistecol um_defi ni ti on peut étre écrite au lieu de laliste d'aias de colonnes suivant ROAS

FROM ) .
Considérez cet exemple:

SELECT *
FROM dbl i nk(' dbname=mabd', ' SELECT pronane, prosrc FROM
pg_proc')
AS t1(pronane nom prosrc text)
WHERE pronane LIKE ' bytea% ;

La fonction dblink (qui fait partie du module dblink) exécute une requéte distante. Elle déclare
renvoyer le type r ecor d, car elle pourrait étre utilisée pour tout type de requéte. L'ensemble de
colonnes réelles doit étre spécifié dans la requéte appelante de fagcon a ce que I'analyseur sache, par
exemple, comment étendre * .

Cet exemple utilise ROANS FROM:

SELECT *
FROM ROA6 FROM

(
json_to_recordset('[{"a":40,"b":"fo0"},
{"a":"100","b":"bar"}]")
AS (a | NTEGER, b TEXT),
generate_series(1l, 3)
) AS x (p, d, s)
ORDER BY p;

40 | foo | 1
100 | bar | 2
| | 3

Il joint deux fonctions en une seule cible FROM j son_to_recordset () doit renvoyer
deux colonnes, la premiére de type i nt eger et la seconde de type t ext. Le résultat de
gener at e_seri es() est utilisé directement. Laclause ORDER BY trie les valeurs de la colonne
en tant qu'entiers.

7.2.1.5. Sous-requétes LATERAL

L es sous-requétes apparaissant dans la clause FROM peuvent étre précédées du mot-clé LATERAL.
Ceci leur permet de référencer les colonnes fournies par les éléments précédents dans le FROM (Sans
LATERAL, chague sous-requéte est éval uée indépendamment et ne peut donc pas référencer les autres
éléments de la clause FROM)

Les fonctions renvoyant des ensembles et apparaissant dans le FROMpeuvent aussi étre précédées du
mot-clé LATERAL, mais, pour les fonctions, le mot-clé est optionnel. Les arguments de la fonction
peuvent contenir des références aux colonnes fournies par les éléments précédents dans le FROM

Un élément LATERAL peut apparaitre au niveau haut danslaliste FROMou dans un arbre dejointures
(JA N). Dans ce dernier cas, cela peut aussi faire référence a tout élément qui est sur le cbté gauche
d'unJA N, alors qu'il est positionné sur sa droite.
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Quand un élément FROM contient des références croisées LATERAL, I'évaluation se fait ainsi : pour
chaque ligne d'un élément FROM fournissant les colonnes référencées, ou pour chague ensemble
de lignes de plusieurs éléments FROM fournissant les colonnes, I'édément LATERAL est évalué en
utilisant cette valeur de ligne ou cette valeur d'ensemble de lignes. Les lignes résultantes sont jointes
comme d'habitude aux lignes résultant du calcul. C'est répété pour chague ligne ou ensemble de lignes
provenant de latable source.

Un exempletrivial de LATERAL est

SELECT * FROM foo, LATERAL (SELECT * FROM bar WHERE bar.id =
foo. bar_id) ss;

Ceci n'est pas vraiment utile, car cela revient exactement au méme résultat que cette écriture plus
conventionnelle:

SELECT * FROM foo, bar WHERE bar.id = foo.bar _id;

LATERAL est principalement utile lorsqu'une colonne référencée est nécessaire pour calculer la
colonne a joindre. Une utilisation habituelle est de fournir une valeur d'un argument a une fonction
renvoyant un ensemble de lignes. Par exemple, supposons que verti ces(pol ygon) renvoie
I'ensemble de sommets d'un polygone, nous pouvons identifier les sommets proches des polygones
stockés dans une table avec la requéte suivante :

SELECT pl.id, p2.id, vi1, v2
FROM pol ygones pl, pol ygones p2,
LATERAL vertices(pl. poly) vi,
LATERAL vertices(p2.poly) v2
WHERE (v1 <-> v2) < 10 AND pl.id != p2.id;

Cette requéte pourrait aussi étre écriteains :

SELECT pl.id, p2.id, v1, v2

FROM pol ygons pl CROSS JO N LATERAL vertices(pl.poly) vi,
pol ygons p2 CROSS JO N LATERAL vertices(p2.poly) v2

WHERE (v1 <-> v2) < 10 AND pl.id != p2.id;

ou dansdiverses autresformulations équivalentes. (Nous|'avons dg amentionné, lemot-clé LATERAL
est inutile dans cet exemple, mais nous I'utilisons pour plus de clarté.)

Il est souvent particulierement utile d'utiliser LEFT JO N sur une sous-requéte LATERAL, pour que
les lignes sources apparai ssent dans le résultat méme si 1a sous-requéte LATERAL ne produit aucune
ligne pour €elles. Par exemple, si get _product _nanes() renvoie les noms des produits réalisés
par un manufacturier, mais que quelques manufacturiers dans notre table ne réalisent aucun produit,
nous pourrions les trouver avec cette requéte :

SELECT m name

FROM nanuf acturers m LEFT JO N LATERAL get product _nanmes(m i d)
pname ON true

VWHERE pnanme |'S NULL;
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7.2.2. Clause WHERE

Lasyntaxe de |la clause WHERE est

WHERE condi ti on_recherche

ou condi ti on_recher che est toute expression de valeur (voir la Section 4.2) renvoyant une

valeur detypebool ean.

Aprés le traitement de la clause FROM chaque ligne de la table virtuelle dérivée est vérifiée avec la
condition de recherche. Si le résultat de la vérification est positif (true), laligne est conservée dansla
table de sortie, sinon (c'est-a-dire si le résultat est faux ou nul), laligne est abandonnée. La condition
de recherche référence typiquement au moins une colonne de la table générée dans la clause FROM;
ceci n'est pas requis, mais, dans le cas contraire, la clause WHERE n'aurait aucune utilité.

et:

ou méme peut-étre ;

Note

FROM a, b WHERE a.id = b.id AND b.val > 5

FROM a INNER JON b ON (a.id = b.id) WHERE b.val > 5

FROM a NATURAL JO N b WHERE b.val > 5

La condition de jointure d'une jointure interne peut étre écrite soit dans la clause WHERE soit
danslaclause JO N. Par exemple, ces expressions de tables sont équivalentes :

Laguelle utiliser est plutbt une affaire de style. La syntaxe JO N dans la clause FROMn'est
probablement pas aussi portable versles autres systeémes de gestion de bases de données SQL,
méme s cela fait partie du standard SQL. Pour les jointures externes, il n'y a pas d'autres
choix : elles doivent étre faites dans la clause FROM La clause ON ou USI NG d'une jointure
externe n'est pas équivalente a une condition WHERE parce qu'elle détermine I'gjout de lignes
(pour les lignes qui ne correspondent pas en entrée) ainsi que pour la suppression de lignes
dansle résultat final.

Voici quelques exemples de clauses WHERE :

SELECT ... FROMfdt WHERE cl > 5

SELECT ... FROM fdt WHERE c1 IN (1, 2, 3)

SELECT ... FROM fdt WHERE c1 IN (SELECT c1 FROM t2)

SELECT ... FROM fdt WHERE c1 IN (SELECT ¢3 FROMt2 WHERE c2 =
fdt.cl + 10)

SELECT ... FROM fdt WHERE cl1 BETWEEN ( SELECT ¢3 FROMt2 WHERE c2 =
fdt.cl + 10) AND 100

SELECT ... FROM fdt WHERE EXI STS (SELECT c1 FROMt2 WHERE c2 >
fdt.cl)

f dt est latable dérivée dans la clause FROM Les lignes qui ne correspondent pas a la condition de
recherche de la clause WHERE sont éliminées de la table f dt . Notez I'utilisation de sous-requétes
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7.2.3.

scalaires en tant qu'expressions de valeurs. Comme n'importe quelle autre requéte, les sous-requétes
peuvent employer des expressions de tables complexes. Notez auss comment f dt est référencée dans
les sous-requétes. Qualifier c1 commef dt . c1 est seulement nécessairesi ¢1 est aussi le nom d'une
colonne dans latable d'entrée dérivée de lasous-requéte. Mais qualifier le nom de colonne gjoute dela
clarté méme lorsque celan'est pas nécessaire. Cet exemple montre comment le nom de colonne d'une
requéte externe est étendu dans les requétes internes.

Clauses GROUP BY et HAVI NG

Aprés avoir passt le filtre WHERE, |a table d'entrée dérivée peut étre sujette a un regroupement en
utilisant la clause GROUP BY et a une éimination de groupe de lignes avec la clause HAVI NG

SELECT |iste_selection
FROM . ..
[ WHERE . . .]
GROUP

BY reference_col onne_regroupenent [, reference_col onne_r egroupenent]. ..

Laclause GROUP BY est utilisée pour regrouper leslignes d'une table qui ont les mémes valeurs dans
toutes les colonnes précisées. L'ordre dans lequel ces colonnes sont indiquées importe peu. L'effet est
de combiner chaque ensemble de lignes partageant des valeurs communes en un seul groupe de lignes
représentant toutes les lignes du groupe. Ceci est fait pour éliminer les redondances dans la sortie et/
ou pour calculer les agrégats sappliquant a ces groupes. Par exemple:

=> SELECT * FROM test1;

x|y
[ T,
al| 3
c| 2
b|] 5
al| 1
(4 rows)

=> SELECT x FROM test1l GROUP BY x;

(3 rows)

Dans la seconde requéte, nous n'aurions pas pu écrire SELECT * FROM test1 GROUP BY x
parce qu'il n'existe pas une seule valeur pour la colonne y pouvant étre associée avec chaque autre
groupe. Les colonnes de regroupement peuvent étre référencées danslaliste de sélection, car elles ont
une valeur constante unique par groupe.

En général, s unetable est groupée, les colonnes qui ne sont pas listées dansle GROUP BY ne peuvent
pas étre référencées sauf dans les expressions d'agrégats. Voici un exemple d'expression d'agrégat :

=> SELECT x, sunm(y) FROM test1l GROUP BY x;
X | sum

c |
(3 rows

o
~ N o~

Ici, sumest la fonction d'agrégat qui calcule une seule valeur pour le groupe entier. La Section 9.21
propose plus d'informations sur les fonctions d'agrégats disponibles.
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Astuce

Le regroupement sans expressions d'agrégats calcule effectivement I'ensemble des valeurs
distinctes d'une colonne. Ceci peut aussi se faire en utilisant la clause DI STI NCT (voir la
Section 7.3.3).

Voici unautre exemple: il calcule les ventes total es pour chaque produit (plutdt que letotal desventes
sur tous les produits) :

SELECT id_produit, p.nom (sum(v.unite) * p.prix) AS ventes
FROM produits p LEFT JON ventes v USING (id_produit)
GROUP BY id_produit, p.nom p.prix;

Danscet exemple, lescolonnesi d_pr odui t,p. nometp. pri x doivent éredanslaclause GROUP
BY, car elles sont référencées dans laliste de sélection de larequéte (mais voir plusloin). Lacolonne
V. uni t e n'apasbesoin d'éredanslaliste GROUP BY, car elleest seulement utilisée dans!'expression
del'agrégat (sunq . . . ) ) représentant lesventes d'un produit. Pour chaque produit, larequéterenvoie
une ligne de résumé sur les ventes de ce produit.

Si latable produits est configurée defagcon acequei d_pr odui t soitlaclé primaire, alorsil serait
suffisant de grouper par la colonne i d_pr odui t dans I'exemple ci-dessus, car le nom et le prix
seraient dépendants fonctionnellement de I'identifiant du produit, et donc il n'y aurait pas d'ambiguité
sur le nom et le prix arenvoyer pour chague groupe d'identifiants de produits.

En SQL strict, GROUP BY peut seulement grouper les colonnes de la table source, mais PostgreSQL
étend ceci en autorisant GROUP BY agrouper aussi les colonnes de laliste de sélection. Grouper par
expressions de valeurs au lieu de simples noms de colonnes est aussi permis.

Si une table a été groupée en utilisant la clause GROUP BY, mais que seuls certains groupes sont
intéressants, laclause HAVI NGpeut étre utilisée, comme une clause WHERE, pour éliminer lesgroupes
du résultat. Voici lasyntaxe :

SELECT |iste_selection FROM ... [WHERE ...] GROUP BY ...
HAVI NG expr essi on_bool éenne

Les expressions de la clause HAVI NG peuvent référer a la fois aux expressions groupées et aux
expressions non groupées (ce qui implique nécessairement une fonction d'agrégat).

Exemple:

=> SELECT x, sum(y) FROM test1l GROUP BY x HAVI NG sum(y) > 3;
X | sum

[
a | 4
b | 5
(2 rows)

=> SELECT x, sun(y) FROMtest1l GROUP BY x HAVING x < 'c';
X | sum

[
a | 4
b | 5
(2 rows)

De nouveau, un exemple plusréaliste :

SELECT id_produit, p.nom (sum(v.unite) * (p.prix - p.cout)) AS
profit
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7.2.4.

FROM produits p LEFT JO N ventes v USING (i d_produit)
VWHERE v. date > CURRENT_DATE - | NTERVAL '4 weeks'
GROUP BY id_produit, p.nom p.prix, p.cout

HAVI NG sum(p. prix * s.unite) > 5000;

Dansl'exemple ci-dessus, la clause WHERE sélectionne leslignes par une colonne qui n'est pas groupée
(I'expression est vraie seulement pour les ventes des quatre derniéres semaines) alors que la clause
HAVI NGrestreint lasortie aux groupesdont letotal desventesdépasse 5000. Notez queles expressions
d'agrégats n'ont pas besoin d'étre identiques dans toutes |es parties d'une requéte.

Si une requéte contient des appels a des fonctions d'agrégat, mais pas de clause GROUP BY, le
regroupement a toujours lieu : le résultat est une seule ligne de regroupement (ou peut-étre pas de
ligne du tout si laligne unique est ensuite éliminée par la clause HAVI NG). Ceci est vrai aussi si elle
comporte une clause HAVI NG, méme sans fonction d'agrégat ou GROUP BY.

GROUPI NG SETS, CUBE et ROLLUP

Des opérations de regroupements plus complexes que celles décrites ci-dessus sont possibles en
utilisant la notion d'ensembles de regroupement. Les données sé ectionnées par les clauses FROMet
VWHERE sont regroupées séparément pour chague ensemble de regroupement indiqué, les agrégats
calculés pour chaque ensemble de la méme maniére que pour la clause smple GROUP BY, puis le
résultat est retourné. Par exemple:

=> SELECT * FROM ventes;
produit | taille | vendus

_______ .
Foo | L | 10
Foo | M | 20
Bar | M | 15
Bar | L | 5
(4 rows)

=> SELECT produit, taille, sumvendus) FROM ventes GROUP BY
GROUPI NG SETS ((produit), (taille), ());
produit | taille | sum

_______ e
Foo | | 30
Bar | | 20

| L | 15

| M | 35

| | 50
(5 rows)

Chague sous-liste de GROUPI NG SETS peut indiquer 0 ou plusieurs colonnes ou expressions et est
interprétée de laméme maniére que s elle était directement dans la clause GROUP BY. Un ensemble
de regroupement vide signifie que toutes les lignes sont agrégées pour former un simple groupe (qui
est renvoyé quand bien méme aucune ligne ne serait sélectionnée), comme décrit ci-dessus dans e cas
de fonctions d'agrégat sans clause GROUP BY.

Les références aux colonnes de regroupement ou expressions sont remplacées par des valeurs NULL
dans les lignes renvoyées pour les ensembles de regroupement ou ces colonnes n'apparaissent pas.
Pour identifier a quel ensemble de regroupement une ligne en particulier appartient, référez-vous a
Tableau 9.59.

Une notation raccourcie est fournie pour indiquer deux types classi ques d'ensembl es de regroupement.
Une clause sous laforme
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ROLLUP ( el, €2, e3, ... )

représente la liste indiquée d'expressions ainsi que I'ensemble des préfixes de la liste, y compris la
liste vide. C'est donc équivalent a

GROUPI NG SETS (

( el, e2, e3, ... ),
.(.él, e2 ),
(el),

()

Cette notation est communément utilisée avec des données hiérarchiques ; par exemple, le total des
salaires par département, division et sur I'ensemble de |'entreprise.

Une clause sous laforme

CUBE ( el, e2, ... )

représente laliste indiquée ainsi que I'ensemble des sous-ensembles possibles. De ce fait,

CUBE (a, b, c)

est équivaent a

GROUPI NG SETS (
(a b, c),
(a b ),
( a, c ),
(a ),
( b, c ),
( b ),
( c)
( )

~

Leséémentsindividuels des clauses CUBE ou ROLL UP peuvent étre des expressionsindividuelles, ou
des sous-listes d'éléments entre parenthéses. Dans ce dernier cas, les sous-listes sont traitées comme
simple éément pour la génération des ensembles de regroupements individuels. Par exemple :

CUBE ( (a, b), (c, d) )

est équivalent a

GROUPI NG SETS (
(a b, c, d),
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ROLLUP ( a, (b, c), d)
est équivalent a

GROUPI NG SETS (
(a b, c, d)
(a b, c ),

(a )

( )

Les ééments CUBE et ROLLUP peuvent étre utilisés directement dans la clause GROUP BY, ou
imbriquésal'intérieur d'une clause GROUPI NG SETS. Si uneclause GROUPI NG SETS est imbriquée
dans une autre, I'effet est le méme que s tous les ééments de la clause la plus imbriquée avaient été
écrits directement dans la clause de niveau supérieur.

Si de multiples clauses de regroupement sont indiquées dans une simple clause GROUP BY, alors
laliste finale des ensembles de regroupements est le produit cartésien des ééments individuels. Par
exemple:

GROUP BY a, CUBE (b, c), GROUPING SETS ((d), (e))
est équivalent a

GROUP BY GROUPI NG SETS (
(a, b, ¢, d, (a, b, c, e),

(a, b, d), (a, b, e),
(a, ¢, d), (a, ¢, e),
(a, d), (a, e)

Note

Lasyntaxe (a, b) est normalement reconnue dans les expressions comme un constructeur
deligne. A I'intérieur d'une clause GROUP BY, cette régle ne sapplique pas au premier niveau
d'expressions, et (a, b) est reconnucomme une liste d'expressions, comme décrit ci-dessus.
Si pour une quel conque rai son vous avez besoin d'un constructeur de ligne dans une expression
de regroupement, utilisez RON a, b).

7.2.5. Traitement de fonctions Window
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Si larequéte contient une des fonctions Window (voir Section 3.5, Section 9.22 et Section 4.2.8), ces
fonctions sont évaluées apres que sont effectués les regroupements, les agrégations, les filtrages par
HAVI NG. C'est-a-dire que si |a requéte comporte des agrégats, GROUP BY ou HAVI NG, aors les
enregistrementsvus par lesfonctions Window sont leslignesregroupées alaplace des enregistrements
originaux provenant de FROMVWHERE.

Quand des fonctions Window multiples sont utilisées, toutes les fonctions Window ayant des clauses
PARTI TI ON BY et ORDER BY équivalentes dans leurs définitions verront & coup sir le méme ordre
desdonnéesen entrées, mémesi ORDER BY ne détermine pasdefagon uniqueuntri. Toutefois, aucune
garantie n'est faite a propos de I'évaluation de fonctions ayant des spécifications de PARTI TI ON
BY ou ORDER BY différentes. (Dans ces cas, une éape de tri est généralement nécessaire entre
les passes d'évaluations de fonctions Window, et le tri ne garantit pas la préservation de I'ordre des
enregistrements que son ORDER BY estime comme identiques.)

A I'heure actuelle, les fonctions Window nécessitent toujours des données prétriées, ce qui fait quela
sortie de la requéte sera triée suivant I'une ou l'autre des clauses PARTI TI ON BY/ORDER BY des
fonctionsWindow. |1 n'est toutefois pas recommandé de s'en servir. Utilisez une clause ORDER BY au
plus haut niveau delarequéte si vous voulez étre siir que vos résultats soient triés d'une certaine fagon.

7.3. Listes de sélection

7.3.1.

7.3.2.

Comme montré dans |a section précédente, I'expression de table pour lacommande SELECT construit
une table virtuelle intermédiaire en combinant les tables, vues, en éiminant les lignes, en groupant,
etc. Cette table est finalement passée a laréalisation de la liste de sélection. Cette liste détermine les
colonnes de latable intermédiaire a afficher.

Eléments de la liste de sélection

Laformelaplussimple deliste de sélection est * . C'est un raccourci pour indiquer toutes les colonnes
gue |'expression de table produit. Sinon, une liste de sélection est une liste d'expressions de valeurs
séparées par des virgules (comme défini dans la Section 4.2). Par exemple, celapourrait étre uneliste
des noms de colonnes :

SELECT a, b, ¢ FROM ...

Lesnoms de colonnesa, b et ¢ sont soit les noms actuels des colonnes des tables référencées dans la
clause FROM soit lesalias qui leur ont été donnés (vair I'explication dans Section 7.2.1.2). L 'espace de
nom disponibledanslaliste de sél ection est le méme que danslaclause WHERE sauf si e regroupement
est utilisé, auquel cas c'est le méme que dans la clause HAVI NG.

Si plus d'une table aune colonne du méme nom, le nom de latable doit aussi étre donné, comme dans:
SELECT tbll.a, thl2.a, thll.b FROM. ..

En travaillant avec plusieurs tables, il est aussi utile de demander toutes les colonnes d'une table
particuliére :

SELECT tbl1.*, tbl2.a FROM ...
Voir Section 8.16.5 pour plus dinformations sur lasyntaxe nom t abl e. *.

Si une expression de valeur arbitraire est utilisée dans laliste de sélection, il ajoute conceptuellement
une nouvelle colonnevirtuelle danslatable renvoyée. L 'expression de val eur est évaluée unefois pour
chague ligne avec une substitution des valeurs de lignes avec les références de colonnes. Mais les
expressions de laliste de sélection n'ont pas a référencer les colonnes dans |'expression de la table de
laclause FROM; €lles pourraient étre des expressions arithmétiques constantes, par exemple.

Labels de colonnes
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7.3.3.

Les entrées de la liste de sélection peuvent se voir affecter des noms pour la suite de I'exécution,
peut-étre pour référence dans une clause ORDER BY ou pour affichage par I'application cliente. Par
exemple:

SELECT a AS valeur, b + ¢ AS sum FROM . ..

Si aucun nom de colonne en sortie n'est spécifié en utilisant AS, le systéme affecte un nom de colonne
par défaut. Pour lesréférences de colonnesimple, c'est lenom delacolonneréférencée. Pour les appels
de fonction, il sagit du nom de la fonction. Pour les expressions complexes, le systéme générera un
nom générique.

Le mot-clé AS est optionnel, mais seulement si le nouveau nom de colonne ne correspond a aucun
des mots-clés PostgreSQL (voir Annexe C). Pour éviter une correspondance accidentelle a un mot-
clé, vous pouvez mettre le nom de colonne entre guillemets. Par exemple, VALUE est un mot-clé, ce
qui fait que ceci ne fonctionne pas :

SELECT a value, b + ¢ AS sonme FROM ...

mais ceci fonctionne :

SELECT a "value", b + ¢ AS some FROM...

Pour vous protéger de possibles gjouts futurs de mots-clés, il est recommandé de toujours écrire AS
ou de mettre le nom de colonne de sortie entre guillemets.

Note

Le nom des colonnes en sortie est différent ici de ce qui est fait dans la clause FROM(voir la
Section 7.2.1.2). || est possible de renommer deux fois laméme colonne, mais le nom affecté
danslaliste de sélection est celui qui sera passé.

DI STI NCT

Aprés le traitement de la liste de sélection, la table résultante pourrait étre optionnellement sujette a
['élimination des lignes dupliquées. Le mot-clé DI STI NCT est écrit directement aprés SELECT pour
spécifier ceci :

SELECT DI STINCT liste_selection ...

(au lieu de DI STI NCT, le mot-clé ALL peut étre utilisé pour spécifier le comportement par défaut,
larécupération de toutes les lignes).

Evidemment, les deux lignes sont considérées distinctes si elles différent dans au moins une valeur de
colonne. Les valeurs NULL sont considérées égal es dans cette comparaison.

Autrement, une expression arbitraire peut déterminer quelles lignes doivent étre considérées
distinctes:

SELECT DI STI NCT ON (expression [, expression ...]) liste _selection
Ici, expr essi on est une expression de valeur arbitraire, évaluée pour toutes les lignes. Les lignes

dont toutes les expressions sont égales sont considérées comme dupliquées et seule la premiéere ligne
de cet ensemble est conservée dans la sortie. Notez que la « premiére ligne » d'un ensemble est non
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prévisible sauf si larequéte est triée sur assez de colonnes pour garantir un ordre unique des colonnes
arrivant dans le filtre DI STI NCT (le traitement de DI STI NCT ON parvient apres le tri de ORDER

BY).

Laclause DI STI NCT ON nefait pas partie du standard SQL et est quelques fois considérée comme
étant un mauvais style a cause de la nature potentiellement indéterminée de ses résultats. Avec
I'utilisation judicieuse de GROUP BY et de sous-requétes dans FROM la construction peut étre évitée,
mais elle représente souvent I'alternative la plus agréable.

7.4. Combiner des requétes

Les résultats de deux requétes peuvent étre combinés en utilisant les opérations d'ensemble : union,
intersection et différence. La syntaxe est

requetel UNI ON [ ALL] requete2
requet el | NTERSECT [ ALL] requete?2
requet el EXCEPT [ALL] requete2

our equet el etr equet e2 sont lesrequétes pouvant utiliser touteslesfonctionnalitésdiscutéesici.

UNI ON gjoute effectivement lerésultat der equet e2 aurésultat der equet el (bienqu'il n'y ait pas
degarantie qu'il sagissedel'ordredanslequel leslignes sont réellement renvoyées). Deplus, il €limine
les lignes dupliquées du résultat, de laméme facon que DI STI NCT, sauf st UNI ON ALL est utilisée.

| NTERSECT renvoie toutes les lignes qui sont & la fois dans le résultat de r equet el et dans le
résultat der equet e2. Leslignes dupliquées sont éliminées sauf si | NTERSECT ALL est utilise.

EXCEPT renvoie toutes les lignes qui sont dans le résultat de r equet el mais pas dans le résultat
der equet e2 (ceci est quelquefois appel € la différence entre deux requétes). De nouveau, leslignes
dupliquées sont éliminées sauf st EXCEPT ALL est utilisé.

Pour calculer I'union, l'intersection ou la différence de deux requétes, les deux requétes doivent étre
« compatibles pour une union », ce qui signifie qu'elles doivent renvoyer |e méme nombre de colonnes
et que les colonnes correspondantes doivent avoir des types de données compatibles, comme décrit
dans la Section 10.5.

L es opérations sur les ensembl es peuvent étre combinées, par exemple :

requetel UNI ON requete2 EXCEPT requete3

qui est équivalent a:

(requetel UNI ON requete2) EXCEPT requete3

Comme indiquéici, vous pouvez utiliser les parenthéses pour controler I'ordre d'évaluation. Sans les
parentheses, UNI ON et EXCEPT font une association de gauche a droite, mais | NTERSECT a une
priorité plus forte que ces deux opérateurs. De ce fait :

requetel UNI ON requete2 | NTERSECT requete3

signifie

requetel UNI ON (requete2 | NTERSECT requete3)

Vous pouvez aussi entourer une r equét e individuelle avec des parenthéses. C'est important si la
r equét e abesoin dutiliser une des clauses discutées dans | es sections suivantes, tellesque LI M T.
Sans|es parenthéses, vous obtiendrez soit une erreur de syntaxe soit uneinterprétation de cette clausse
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comme sappliquant a la sortie de I'opération ensembliste plutét que sur une de ses entrées. Par
exemple:

SELECT a FROM b UNI ON SELECT x FROMy LIMT 10

est acceptée, mais signifie:

(SELECT a FROM b UNI ON SELECT x FROMy) LIMT 10

et non pas:

SELECT a FROM b UNI ON ( SELECT x FROMy LIM T 10)

7.5. Tri des lignes

Apreés qu'une requéte a produit une table en sortie (aprés que la liste de sélection a été traitée), elle
peut étre optionnellement triée. Si letri n'apas été choisi, les lignes sont renvoyées dans un ordre non
spécifié. Dans ce cas, |'ordre réel dépendradestypes de plan de parcours et de jointure et de I'ordre sur
le disque, mais vous ne devez pas vousy fier. Un tri particulier en sortie peut seulement étre garanti
s I'é&tape de tri est choisie explicitement.

Laclause ORDER BY spécifiel'ordre detri :

SELECT |iste_selection

FROM expr essi on_t abl e

ORDER BY expression_tril [ASC | DESC] [NULLS { FIRST | LAST }]
[, expression_tri2 [ASC | DESC] [NULLS { FIRST | LAST }] ...]

Les expressions de tri peuvent étre toute expression qui serait valide dans la liste de sélection des
requétes. Voici un exemple:

SELECT a, b FROMtablel ORDER BY a + b, c;

Quand plus d'une expression est indiquée, les valeurs suivantes sont utilisées pour trier les lignes qui
sont identiques aux valeurs précédentes. Chague expression pourrait étre suivie d'un ASC ou DESC
optionnel pour configurer la direction du tri (ascendant ou descendant). L'ordre ASC est lavaleur par
défaut. L'ordre ascendant place les plus petites valeurs en premier, ol « plus petit » est défini avec
I'opérateur <. De facon similaire, I'ordre descendant est déterminé avec |'opérateur >. !

Lesoptions NULLS FI RST et NULLS LAST sont utilisées pour déterminer si les valeurs NULL
apparaissent avant ou apres les valeurs non NULL apres un tri. Par défaut, les valeurs NULL sont
triéescommesi elles étaient plus grandes que toute valeur non NULL. Autrement dit, NULLS FI RST
est lavaleur par défaut pour I'ordre descendant (DESC) et NULLS LAST est lavaleur utilisée sinon.

Notez quelesoptionsdetri sont considéréesindépendamment pour chaque colonnetriée. Par exemple,
ORDER BY x, y DESCsdignifieenfait ORDER BY x ASC, y DESC, cequi est différent de
ORDER BY x DESC, y DESC.

Une expression_tri peutauss étre, ala place, le nom ou le numéro d'une colonne en sortie,
par exemple:

L Enfait, PostgreSQL utilise laclasse d'opérateur B-tree par défaut pour |e type de données de I'expression pour déterminer I'ordre de tri avec
ASC et DESC. De fagon conventionnelle, les types de données seront initialisés de fagon a ce que les opérateurs < et > correspondent a cet
ordre de tri, mais un concepteur des types de données définis par |'utilisateur pourrait choisir de faire quelque chose de différent.
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SELECT a + b AS sum ¢ FROM tabl el ORDER BY sum
SELECT a, max(b) FROM tabl el GROUP BY a ORDER BY 1;

lesdeux triant par lapremiére colonne en sortie. Notez qu'un nom de col onne en sortie doit étre unique,
il ne doit pas étre utilisé dans une expression -- par exemple, ceci n'est pas correct :

SELECT a + b AS sum ¢ FROMtabl el ORDER BY sum + c; - -
mauvai s

Cette restriction est la pour réduire I'ambiguité. 1l y en atoujours si un élément ORDER BY est un
simple nom qui pourrait correspondre soit & un nom de colonne en sortie soit & une colonne d'une
expression de table. La colonne en sortie est utilisée dans de tels cas. Cela causera seulement de la
confusion si vous utilisez AS pour renommer une colonne en sortie qui correspondra a un autre nom
de colonne d'une table.

ORDER BY peut étre appliqué au résultat d'une combinaison UNI ON, d'une combinaisonl NTERSECT
ou d'une combinaison EXCEPT, mais, dans ce cas, il est seulement permis de trier par les noms ou
numéros de colonnes, pas par les expressions.

7.6.LIMT et OFFSET

LI M T et OFFSET vous permettent de retrouver seulement une portion des lignes générées par le
reste de larequéte :

SELECT |iste_selection
FROM expr essi on_t abl e
[ ORDER BY ...]
[ LIMT { nonbre | ALL } ] [OFFSET nonbre]

Si un nombrelimite est donné, pas plus que ce nombre de lignes ne serarenvoyé (mais peut-étre moins
si larequéte récupére moinsdelignes). LI M T ALL revient ane pas spécifier laclause LI M T.

OFFSET indigue de passer ce nombre de lignes avant de renvoyer les lignes restantes. OFFSET 0
revient a oublier la clause OFFSET, tout comme OFFSET avec un argument NULL.

SialafoisOFFSET et LI M T apparaissent, alorsles OFFSET lignes sont |ai ssees avant de commencer
lerenvoi desLI M T lignes.

Lorsdel'utilisationdeLl M T, il estimportant d'utiliser une clause ORDER BY contraignant leslignes
résultantes dans un ordre unique. Sinon, vous obtiendrez un sous-ensemble non prévisibledelignesde
larequéte. Vous pourriez demander les lignes de 10 a 20, mais dans quel ordre ? L'ordre est inconnu
si vous ne spécifiez pas ORDER BY.

L'optimiseur derequétesprend LI M T en compte lors de la génération des plans de requétes, de fagon
a ce que vous obteniez différents plans (avec différents ordres de lignes) suivant ce que vous donnez
aLl M T et OFFSET. Du coup, utiliser des valeurs LI M T/OFFSET différentes pour sélectionner
des sous-ensembles différents d'un résultat de requéte donnera des résultats inconsistants sauf si vous
forcez un ordre derésultat prévisible avec ORDER BY. Ceci n'est pas un bogue; c'est une conséquence
inhérente au fait que le SQL ne promette pas de délivrer les résultats d'une requéte dans un ordre
particulier sauf st ORDER BY est utilisé pour contraindre I'ordre.

Les lignes passées par une clause OFFSET devront toujours étre traitées al'intérieur du serveur ; du
coup, un OFFSET important peut étre inefficace.

7.7. Listes VALUES
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VALUES fournit une fagon de générer une table de « constantes » qui peut étre utilisée dans unerequéte
sans avoir aréellement créer et peupler une table sur disque. La syntaxe est

VALUES ( expression [, ...1 ) [, ...]

Chague liste d'expressions entre parenthéses génére une ligne dans la table. Les listes doivent toutes
avoir le méme nombre d'ééments (c'est-a-dire une liste de colonnes dans la table), et les entrées
correspondantes dans chaque liste doivent avoir des types compatibles. Le type réel affecté a chaque
colonne du résultat est déterminé en utilisant les mémes régles que pour UNI ON (voir Section 10.5).

Voici un exemple:

VALUES (1, 'un'), (2, 'deux'), (3, 'trois');

renverra une table de deux colonnes et trois lignes. C'est équivalent a:

SELECT 1 AS columil, 'un' AS colum?2
UNI ON ALL

SELECT 2, 'deux'

UNI ON ALL

SELECT 3, 'trois';

Par défaut, PostgreSQL affecte les noms col umml, col utm2, etc. aux colonnes d'une table
VALUES. Les noms des colonnes ne sont pas spécifiés par le standard SQL et les différents SGBD
le font de fagon différente. Donc, il est généralement mieux de surcharger les noms par défaut avec
une liste d'alias, comme ceci :

=> SELECT * FROM (VALUES (1, 'one'), (2, '"tw'), (3, '"three')) AS't
(numletter);
num | letter

Syntaxiquement, VALUES suivi par une liste d'expressions est traité de la méme fagon que

SELECT |iste_sel ect FROM expression_table

et peut apparaitre partout ou un SELECT le peut. Par exemple, vous pouvez I'utiliser comme
élément d'un UNI ON ou y attacher une spéci fication de tri (ORDER BY,LIMT et/
ou OFFSET). VALUES est habituellement utilisée comme source de données dans une commande

I NSERT command, mais aussi dans une sous-regquéte.

Pour plus d'informations, voir VALUES.

7.8. Requétes W TH (Common Table
Expressions)

W TH fournit un moyen d'écrire des ordres auxiliaires pour les utiliser dans des requétes plus
importantes. Ces requétes, qui sont souvent appelées Common Table Expressions ou CTE, peuvent
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7.8.1.

étre vues comme des tables temporaires qui n'existent que pour une requéte. Chaque ordre auxiliaire
dans une clause W TH peut étre un SELECT, | NSERT, UPDATE, ou DELETE; et la clause W TH
ellee-méme est attachée a un ordre primaire qui peut lui aussi étre un SELECT, | NSERT, UPDATE,
ou DELETE.

SELECT dans W TH

L'intérét de SELECT dans W TH est de diviser des requétes complexes en parties plus simples. Un
exemple est:

W TH vent es_regi onal es AS (
SELECT regi on, SUM montant) AS ventes_totales
FROM conmandes
GROUP BY region
), neilleures_regions AS (
SELECT regi on
FROM vent es_r egi onal es
WHERE ventes totales > (SELECT SUMventes total es)/10 FROM
vent es_regi onal es)
)
SELECT r egi on,
produit,
SUM quantite) AS unites_produit,
SUM nont ant) AS vent es_produi t
FROM conmandes
WHERE regi on I N (SELECT regi on FROM nei | | eures_r egi ons)
GROUP BY region, produit;

qui affiche les totaux de ventes par produit seulement dans les régions ayant les meilleures
ventes. La clause W TH définit deux ordres auxiliaires appelés vent es_regi onal es
et meilleures_regions, ou la sortie de ventes_regi onal es est utilisée dans
nei |l | eures_regions et la sortie de ei | | eur es_r egi ons est utilisée dans la requéte
SELECT primaire. Cet exempleaurait pu étre écrit sansW TH, maisaurait al ors nécessité deux niveaux
de sous-SELECT imbriqués. Les choses sont un peu plus faciles a suivre de cette fagon.

Le modificateur optionnel RECURSI VE fait passer W TH du statut de simple aide syntaxique a celui
de quelque chose quiil serait impossible d'accomplir avec du SQL standard. Gréce a RECURSI VE,
une requéte W TH peut utiliser sa propre sortie. Un exemple trés simple se trouve dans cette requéte,
qui gjoute lesnombresde 1 a100:

W TH RECURSI VE t (n) AS (
VALUES (1)
UNI ON ALL
SELECT n+1 FROMt WHERE n < 100

)
SELECT sun{n) FROMt;

Laforme générale d'une requéte W TH est toujours un terme non récursif, puis UNI ON (ou UNI ON
ALL), puis un terme récursif. Seul le terme récursif peut contenir une référence ala sortie propre de
larequéte. Une requéte de ce genre est exécutée comme suit :

Evaluation de requéte récursive

1. Evauer le terme non récursif. Pour UNI ON (mais pas UNI ON  ALL), supprimer les
enregistrements en double. Inclure le reste dans le résultat de la requéte récursive et le mettre
aussi dans une table temporaire de travail (working table.)

2. Tant quelatable detravail n'est pas vide, répéter ces étapes :
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a Evaluer le terme récursif, en substituant & la référence récursive le contenu courant de la
table detravail. Pour UNI ON (maispas UNI ON ALL), supprimer lesdoublons, ainsi queles
enregistrements en doublon des enregistrements déja obtenus. Inclure les enregistrements
restants dans | e résultat de larequéte récursive, et les mettre aussi dans une table temporaire
intermédiaire (intermediate table).

b. Remplacer lecontenu delatabledetravail par celui delatableintermédiaire, puis supprimer
latable intermédiaire.

Note

Dans son appellation stricte, ce processus est une itération, pas une récursion, mais
RECURSI VE est la terminologie choisie par e comité de standardisation de SQL. Alors que
RECURSI VE autorise la spécification récursive des requétes, en interne, ce type de requétes
est évalué itérativement.

Dans I'exemple précédent, la table de travail a un seul enregistrement a chague étape, et il prend les
valeurs de 1 a 100 en étapes successives. A la centiéme étape, il n'y a plus de sortie en raison de la
clause WHERE, ce qui met fin alarequéte.

Les requétes récursives sont utilisées généralement pour traiter des données hiérarchiques ou sous
forme d'arbres. Cette requéte est un exemple utile pour trouver toutes les sous-parties directes et
indirectes d'un produit, si seule une table donne toutes les inclusions immédiates :

W TH RECURSI VE parties_incluses(sous partie, partie, quantite) AS (
SELECT sous_partie, partie, quantite FROM parties WHERE partie
= 'notre_produit’
UNI ON ALL
SELECT p.sous_partie, p.partie, p.quantite * pr.quantite
FROM parties_incluses pr, parties p
WHERE p. partie = pr.sous_partie
)
SELECT sous_partie, SUMquantite) as quantite totale
FROM parties_incl uses
GROUP BY sous_partie

Quand on travaille avec des requétes récursives, il est important d'ére sir que la partie récursive de
la requéte finira par ne retourner aucun enregistrement, au risque sinon de voir la requéte boucler
indéfiniment. Quelquefais, utiliser UNI ON ala place de UNI ON ALL peut résoudre e probleme en
supprimant les enregistrements qui doublonnent ceux déa retournés. Toutefois, souvent, un cycle
ne met pas en jeu des enregistrements de sortie qui sont totalement des doublons : il peut savérer
nécessaire de vérifier juste un ou quelques champs, afin de Sassurer que le méme point a déja été
atteint précédemment. La méthode standard pour gérer ces situations est de calculer un tableau de
valeurs dgja visitées. Par exemple, observez la requéte suivante, qui parcourt une table gr aphe en
utilisant un champl i en :

W TH RECURSI VE parcourt _graphe(id, |ien, donnee, profondeur) AS (
SELECT g.id, g.lien, g.donnee, 1
FROM gr aphe g
UNI ON ALL
SELECT g.id, g.lien, g.donnee, sg.profondeur + 1
FROM graphe g, parcourt_graphe sg
VWHERE g.id = sg.lien
)
SELECT * FROM par court _graphe;
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Cette requéte va boucler si laliaison | i en contient des boucles. Parce que nous avons besoin de la
sortie « profondeur », simplement remplacer UNI ON ALL par UNI ON ne résoudra pas |e probléme.
A laplace, nous avons besoin d'identifier s nous avons atteint un enregistrement que nous avons déja
traité pendant notre parcoursdesliens. Nous gjoutonsdeux colonneschemi n etboucl e alarequéte:

W TH RECURSI VE parcourt_graphe(id, lien, donnee, profondeur,
chemin, boucle) AS (
SELECT g.id, g.lien, g.donnee, 1,

ARRAY[ g. i d],
fal se
FROM gr aphe g
UNI ON ALL
SELECT g.id, g.lien, g.donnee, sg.profondeur + 1,
chemin || g.id,

g.id = ANY(chemi n)
FROM graphe g, parcourt_graphe sg
WHERE g.id = sg.lien AND NOT boucl e

)
SELECT * FROM parcourt _graphe;

En plus de prévenir les boucles, cette valeur de tableau est souvent pratique en elle-méme pour
représenter le « chemin » pris pour atteindre chague enregistrement.

De fagon plus générale, quand plus d'un champ a besoin d'étre vérifié pour identifier une boucle,
utilisez un tableau d'enregistrements. Par exemple, si hous avions besoin de comparer les champsf 1
etf2:

W TH RECURSI VE parcourt_graphe(id, |ien, donnee, profondeur,
chemin, boucle) AS (
SELECT g.id, g.lien, g.donnee, 1,
ARRAY[ RONg.f1, g.f2)],
fal se
FROM gr aphe g
UNI ON ALL
SELECT g.id, g.lien, g.donnee, sg.profondeur + 1,
chemin || RONg.f1l, g.f2),
RONg.f1, g.f2) = ANY(chemi n)
FROM graphe g, parcourt_graphe sg
WHERE g.id = sg.lien AND NOT boucl e

)
SELECT * FROM par court _graphe;

Astuce

Omettez la syntaxe RON) dans le cas courant ou un seul champ a besoin d'étre testé pour
déterminer une boucle. Ceci permet, par |'utilisation d'un tableau simple plut6t que d'un tableau
de type composite, de gagner en efficacité.

Astuce

L'algorithme d'évaluation récursive de requéte produit sa sortie en ordre de parcours en
largeur (algorithme breadth-first). Vous pouvez afficher les résultats en ordre de parcours
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en profondeur (depth-first) en faisant sur la requéte externe un ORDER BY sur une colonne
« chemin » construite de cette facon.

Si vous n'étes pas certain qu'une requéte puisse boucler, une astuce pratique pour latester est d'utiliser
LI M T danslarequéte parente. Par exemple, cette requéte bouclerait indéfiniment ssnsun LI M T ;

W TH RECURSI VE t (n) AS (
SELECT 1
UNI ON ALL
SELECT n+1 FROM t

)
SELECT n FROMt LIM T 100;

Ceci fonctionne parce que I'implémentation de PostgreSQL n'évalue que le nombre d'enregistrements
de la requéte W TH récupérés par la requéte parente. L'utilisation de cette astuce en production est
déconseillée parce que d'autres systemes pourraient fonctionner différemment. Par ailleurs, cela ne
fonctionnerapas si vous demandez alarequéte externe detrier lesrésultats de larequéte récursive, ou
si vous lesjoignez a une autre table, parce dans ces cas, la requéte extérieure era habituellement
de récupérer toute la sortie de larequéte W TH de toute fagon.

Une propriété intéressante des requétes W TH est qu'elles ne sont évaluées qu'une seule fois par
exécution de la requéte parente ou des requétes W TH soaurs. Par conséquent, les calculs colteux qui
sont nécessaires a plusieurs endroits peuvent étre placés dans une requéte W TH pour éviter le travail
redondant. Un autre intérét peut étre d'éviter I'exécution multiple d'une fonction ayant des effets de
bord. Toutefois, le revers de la médaille est que the optimizer is not able to push restrictions from
the parent query down into a multiply-referenced W TH query, since that might affect al uses of the
W TH query's output when it should affect only one. La requéte W TH sera généralement exécutée
telle quelle, sans suppression d'enregistrements, que larequéte parente devra supprimer ensuite. (Mais,
comme mentionné précédemment, |'évaluation pourrait sarréter rapidement si la (les) référence(s) a
larequéte ne demande(nt) qu'un nombre limité d'enregistrements).

Néanmoins, si une requéte W TH est non récursive et qu'elle est libre de tout effet de bord (autrement
dit un SELECT ne contenant aucune fonction volatile), alors elle peut étre intégrée dans la requéte
parent, permettant ainsi une optimisation de lajointure sur les deux niveaux de larequéte. Par défaut,
ceci survient si la requéte parente fait référence une seule fois alarequéte W TH mais si elley fait
référence plusieurs fois. Vous pouvez surcharger cette décision en indiquant MATERI AL ZED pour
forcer un calcul séparédelarequéte W THou en spécifiant NOT MATERI ALI ZED pour laforcer pour
étre intégrée dans la requéte parente. Ce dernier choix risque de dupliquer des calculs sur la requéte
W TH, mais celapeut apporter un gain net si chaque utilisation delarequéte W THne nécessite qu'une
petite partie de la sortie compl éte de larequéte W TH.

Un exemple simple de cesrégles est le suivant :

WTH w AS (
SELECT * FROM bi g_tabl e

)
SELECT * FROM w WHERE key = 123;

Cette requéte W TH va étre intégrée, produisant le méme plan d'exécution que :

SELECT * FROM bi g_tabl e WHERE key = 123;
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7.8.2.

EN particulier, sil existeun index sur key, il seraprobablement utilisé pour récupérer les lignes pour
lesquelleskey = 123. D'un autre cbté, dans

WTH w AS (
SELECT * FROM big_tabl e
)
SELECT * FROMw AS wl JON w AS w2 ON wl. key = w2.ref
WHERE w2. key = 123;

larequéte W TH sera matérialisée, produisant une copie temporaire de bi g_t abl e qui est ensuite
jointe avec elle-méme -- sansintérét pour un index. Cette requéte sera exécutée bien plus efficacement
sil est écriteains :

W TH w AS NOT MATERI ALI ZED (
SELECT * FROM bi g_tabl e
)
SELECT * FROMw AS w1l JON w AS w2 ON wl. key = w2.ref
WHERE wW2. key = 123;

pour que les restrictions de la requéte parent puissent étre appliquées directement aux parcours de
bi g _table.

Voici un exemple ot NOT MATERI ALI ZED pourrait étreindésirable :

WTH w AS (
SELECT key, very_expensive_function(val) as f FROM sone_t abl e

)
SELECT * FROMw AS w1l JON w AS w2 ON wlL.f = w2.f;

Ici, lamatérialisation de larequéte W THassurequelaver y_expensi ve_functi on est évaluée
uniquement une fois par ligne de table, et non pas deux fois.

L es exemples précédents ne montrent que des cas d'utilisation de W TH avec SELECT, mais on peut
les attacher de laméme fagon aun | NSERT, UPDATE, ou DELETE. Dans chaque cas, |le mécanisme
fournit en fait des tables temporaires auxquelles on peut faire référence dansla commande principale.

Ordres de Modification de Données avec W TH

Vous pouvez utiliser des ordres de modification de données (I NSERT, UPDATE, ou DELETE) dans
W TH. Cela vous permet d'effectuer plusieurs opérations différentes dans la méme requéte. Par
exemple:

W TH | i gnes_depl acees AS (
DELETE FROM produits
VWHERE
"date" >= '2010-10-01' AND
"date" < '2010-11-01'
RETURNI NG *
)
| NSERT | NTO | og_produits
SELECT * FROM | i gnes_depl acees;
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Cette requéte déplace les enregistrements de produi ts vers| og_produits. Le DELETE du
W THsupprimelesenregistrementsspécifiésdepr odui t s, enretournant leurs contenuspar laclause
RETURNI NG, puis larequéte primaire it cette sortie et I'insére dans| og_produi ts.

Un point important a noter de I'exemple précédent est que la clause W TH est attachée al'l NSERT,
pas au sous-SELECT del' | NSERT. C'est nécessaire parce que |l es ordres de modification de données
ne sont autorisés que dansles clauses W TH qui sont attachées al'ordre de plus haut niveau. Toutefois,
lesreglesde visibilité normales de W TH sappliquent, il est donc possible defaireréférencealasortie
du W TH dans le sous-SELECT.

Les ordres de modification de données dans W TH ont habituellement des clauses RETURNI NG (voir
Section 6.4), comme dans |'exemple précédent. C'est la sortie de la clause RETURNI NG, pas latable
cible de I'ordre de modification de données, qui forme la table temporaire a laquelle on pourra faire
référence dans le reste de la requéte. Si un ordre de modification de données dans W TH n'a pas de
clause RETURNI NG aorsil ne produit pas de table temporaire et ne peut pas étre utilisé dans e reste
de larequéte. Un ordre de ce type seratoutefois exécuté. En voici un exemple (dénué d'intérét) :

WTH t AS (
DELETE FROM f 00

)
DELETE FROM bar ;

Cet exemple supprimerait tous les éléments des tables f oo et bar . Le nombre d'enregistrements
retourné au client n'inclurait que les enregistrements supprimés de bar .

Les autoréférences récursives dans|es ordres de modification de données ne sont pas autorisées. Dans
certains cas, il est possible de contourner cette limitation en faisant référence ala sortie dun W TH,
par exemple:

W TH RECURSI VE pi eces_i ncl uses(sous_pi ece, piece) AS (
SELECT sous_pi ece, piece FROM pi eces WHERE pi ece =
"notre_produit'’
UNI ON ALL
SELECT p. sous_pi ece, p.piece
FROM pi eces_i ncl uses pr, pieces p
WHERE p. pi ece = pr.sous_pi ece
)
DELETE FROM pi eces
VWHERE pi ece I N (SELECT pi ece FROM pi eces_i ncl uses);

Cette requéte supprimerait toutes les pieces directes et indirectes d'un produit.

Les ordres de modification de données dans W TH sont exécutés exactement une fois, et toujours
jusgu'alafin, indépendamment du fait que la requéte primaire lise tout (ou méme une partie) de leur
sortie. Notez que c'est différent de laregle pour SELECT dans W TH: comme précisé dans |a section
précédente, I'exécution d'un SELECT n'est poursuivie que tant que la requéte primaire consomme sa
sortie.

Les sous-requétes du W TH sont toutes exécutées simultanément et simultanément avec la requéte
principale. Par conséquent, quand vous utilisez un ordre de modification dedonnéesavec W TH, I'ordre
dans lequel les mises a jour sont effectuées n'est pas prévisible. Toutes les requétes sont exécutées
dans le méme instantané (voyez Chapitre 13), elles ne peuvent donc pas voir les effets des autres sur
et signifie que RETURNI NGest la seule fagon de communiquer |es modifications entre les différentes
sous-requétes W TH et larequéte principale. En voici un exemple:
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WTH t AS (
UPDATE produits SET prix = prix * 1.05
RETURNI NG *

)
SELECT * FROM produits;

Le SELECT externe retournerait les prix originaux avant I'action de UPDATE, alors qu'avec :

WTH t AS (
UPDATE produits SET prix = prix * 1.05
RETURNI NG *

)
SELECT * FROM t;

le SELECT externe retournerait les données mises ajour.

Essayer de mettre a jour le méme enregistrement deux fois dans le méme ordre n'est pas supporté.
Seule unedesdeux modificationsalieu, maisil n'est pasaisé (et quelquefoisimpossible) de déterminer
laquelle. Ceci sapplique aussi pour la suppression d'un enregistrement qui adéjaété misajour dansle
méme ordre : seule lamise ajour est effectuée. Par conséquent, vous devriez éviter en régle générale
de mettre & jour le méme enregistrement deux fois en un seul ordre. En particulier, évitez d'écrire
des sous-requétes qui modifieraient les mémes enregistrements que la requéte principale ou une autre

sous-requéte. Les effets d'un ordre de ce type seraient imprévisibles.

A I'neure actuelle, les tables utilisées comme cibles d'un ordre modifiant les données dans un W TH
ne doivent avoir ni régle conditionnelle, ni régle ALSO, ni une régle | NSTEAD qui génére plusieurs

ordres.

145
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PostgreSQL offre un large choix de types de données disponibles nativement. L es utilisateurs peuvent
gjouter de nouveaux types a PostgreSQL en utilisant lacommande CREATE TY PE.

LeTableau 8.1 montretouslestypes de données généraux disponibles nativement. Laplupart destypes
de données alternatifslistés danslacolonne « Alias » sont les noms utilisés en interne par PostgreSQL
pour desraisons historiques. |1 existe également d'autres types de données internes ou obsoletes, mais

ilsne sont paslistésici.

Tableau 8.1. Types de données

Nom Alias Description
bi gi nt int8 Entier signé sur huit octets
bi gseri al serial 8 Entier sur huit octets aincrémentation
automatique
bit [ (n) ] Suite de hits de longueur fixe
bit varying [ (n) ] var bi t Suite de bits de longueur variable
[ (n) ]
bool ean bool Booléen (Vrai/Faux)
box Boite rectangulaire dans le plan
byt ea Donnée binaire (« tableau d'octets »)
character [ (n) ] char [ (n) ] |Chanede caractéresdelongueur fixe
character varying [ (n) ] |varchar Chaine de caractéres de longueur
[ (n) ] variable
cidr Adresse réseau |Pv4 ou |Pv6
circle Cercledansleplan
date Date du calendrier (année, mois, jour)
doubl e preci sion float8 Nombre avirgule flottante de double
précision (sur huit octets)
i net Adresse d'ordinateur 1Pv4 ou | Pv6
i nt eger int,int4 Entier signé sur quatre octets
interval [ chanps ] Intervalle de temps
[ (p) ]
json Données texte JSON
j sonb Données binaires JSON, décomposées
line Droite (infinie) dans le plan
| seg Segment de droite dans le plan
macaddr Adresse MAC (pour Media Access
Control)
macaddr 8 Adresse MAC (pour Media Access
Control) (format EUI-64)
noney Montant monétaire
nuneric [ (p, s) ] deci nal Nombre exact dont la précision peut
[ (p, s) ] étre spécifiée
pat h Chemin géométrique dansle plan
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Nom Alias Description

pg_l sn Séquence numérique de journa (Log
Sequence Number) de PostgreSQL

pg_snhapshot image (snapshot) de l'identifiant de
transaction niveau utilisateur

poi nt Point géométrique dans le plan

pol ygon Chemin géométrique fermé dansle
plan

r eal float4 Nombre avirgule flottante de simple
précision (sur quatre octets)

smal | i nt int2 Entier signé sur deux octets

smal | seri al serial 2 Entier sur deux octets & incrémentation
automatique

seri al serial4 Entier sur quatre octets a
incrémentation automatique

t ext Chaine de caractéeres de longueur
variable

time [ (p) ] [ wthout Heure du jour (sans fuseau horaire)

tinme zone ]

time [ (p) ] with tine timetz Heure du jour, avec fuseau horaire

Zone

timestanp [ (p) |
[ without time zone ]

Date et heure (sans fuseau horaire)

timestanp [ (p) with tine
zone

ti mestanptz

Date et heure, avec fuseau horaire

tsquery

reguéte pour larecherche plein texte

t svect or

document pour larecherche plein texte

t xi d_snapshot

image de I'identifiant de transaction
au niveau utilisateur (déprécié ; voir
pg_shapshot)

uui d

identifiant unique universel

xm

données XML

Compatibilité

Les types suivants sont conformes a la norme SQL : bigint, bit, bit
bool ean, char, character

varyi ng,

varyi ng, character, varchar, date, doubl e

precision, integer,interval, nuneric, decinal, real,smallint,tinme
(avec et sans fuseau horaire), t i mest anp (avec et sans fuseau horaire), xm .

Chague type de données a une représentation externe déterminée par sesfonctions d'entrée et de sortie.
De nombreux types de donnéesinternes ont un format externe évident. Cependant, certains types sont
spécifiques a PostgreSQL,, comme | es chemins géométriques, ou acceptent différents formats, comme
lestypesde données de date et d'heure. Certainesfonctions d'entrée et de sortie ne sont pasinversables:
le résultat de lafonction de sortie peut manquer de précision comparé al'entréeinitiae.

8.1. Types numériques
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8.1.1.

Les types numériques sont constitués d'entiers de deux, quatre ou huit octets, de nombres a virgule
flottante de quatre ou huit octets et de décimaux dont la précision peut étre indiquée. Le Tableau 8.2
précise les types disponibles.

Tableau 8.2. Types numériques

Nom Taillede |Description Etendue
stockage

smal |int 2 octets entier de faible étendue de-32768 a+32767

i nteger 4 octets entier habituel de-2147483648 a
+2147483647

bi gi nt 8 octets grand entier de -9223372036854775808
a+9223372036854775807

deci mal variable précision indiquée par jusqu'a 131072 chiffres

I'utilisateur, valeur exacte |avant le point décimal ;
jusqu'a 16383 apresle
point décimal

Nnumeri c variable précision indiquée par jusqu'a 131072 chiffres
I'utilisateur, valeur exacte |avant le point décimal ;
jusqu'a 16383 apresle

point décimal

r eal 4 octets précision variable, valeur | précision de 6 décimales
inexacte

doubl e precision 8 octets précision variable, valeur |précision de 15 décimales
inexacte

smal | seri al 2 bytes Entier sur 2 octets 1to 32767
aincrémentation
automatique

seri al 4 octets entier aincrémentation de 1 a2147483647
automatique

bi gseri al 8 octets entier de grande taille dela
aincrémentation 9223372036854775807
automatique

La syntaxe des constantes pour les types numériques est décrite dans la Section 4.1.2. Les types
numériques ont un ensemble complet d'opérateurs arithmétiques et de fonctions. On peut se référer au
Chapitre 9 pour plus d'informations. Les sections suivantes décrivent ces types en détail.

Types entiers

Lestypessnal | i nt,i nt eger ethi gi nt stockent desnombresentiers, c'est-a-dire sansdécimale,
dedifférentes étendues. Toutetentative d'y stocker unevaleur en dehorsdel'échelle produit uneerreur.

Letypei nt eger est le plus courant. Il offre un bon compromis entre capacité, espace utilisé et
performance. Letypesnal | i nt n'est utilisé que si I'économie d'espace disque est le premier critére
de choix. Letypebi gi nt est concu pour n'étre utilisé que si I'échelle de valeurs du typei nt eger
n'est pas suffisante.

SQL ne définit que lestypes de donnéesi nt eger (oui nt),smal | i nt etbi gi nt.Lesnomsde
typesi nt 2,i nt 4, eti nt 8 sont des extensions, partagées par d'autres systémes de bases de données

SQL.

8.1.2. Nombres a précision arbitraire
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Le type nuneri ¢ peut stocker des nombres contenant un trés grand nombre de chiffres. Il est
spécialement recommandé pour stocker les montants financiers et autres quantités pour lesquels
I'exactitude est indispensable. Les calculs avec des valeurs nuner i ¢ renvoient des résultats exacts
guand c'est possible (addition, soustraction, multiplication). Néanmoins, les calculs sur les valeurs
nunmer i ¢ sont trés lents comparés awix types entiers ou aux types a virgule flottante décrits dans la
section suivante.

Dans ce qui suit, on utilise les termes suivants. La précision d'un nuner i ¢ est le nombre total de
chiffres significatifs dans le nombre complet, c'est-a-dire le nombre de chiffres de part et d'autre du
séparateur. L'échelle d'un numer i ¢ est le nombre de chiffres décimaux de la partie fractionnaire, a
droite du séparateur de décimales. Donc, le nombre 23.5141 a une précision de 6 et une échelle de 4.
On peut considérer que les entiers ont une échelle de 0.

La précision maximale et I'échelle maximale d'une colonne nuneri ¢ peuvent étre toutes deux
réglées. Pour déclarer une colonne de type numérique, il faut utiliser la syntaxe :

NUMERI C( pr éci si on, échell e)

La précision doit étre strictement positive, I'échelle positive ou NULL. Alternativement :
NUMERI C( pr éci si on)

indique une échelle de 0.

NUMERI C

sans précision ni échelle crée une colonne dans laquelle on peut stocker des valeurs de n'importe
quelle précision ou échelle, danslalimite de la précision implantée. Une colonne de ce type n'impose
aucune précision a la valeur entrée, alors que les colonnes nuner i ¢ ayant une échelle forcent les
valeurs entrées a cette échelle. (Le standard SQL demande une précision par défaut de 0, c'est-a-dire
deforcer latransformation en entier. Les auteurs trouvent celainutile. Dans un souci de portabilité, il
est préférable de toujours indiquer explicitement laprécision et I'échelle.)

Note

Laprécision maximale autorisée, si elle est explicitement spécifiée dansladéclaration du type,
est de 1000. NUMERI C sans précision est sujet aux limites décrites dans Tableau 8.2.

Si I'échelle d'une valeur a stocker est supérieure a celle de la colonne, le systéme arrondit la valeur au
nombre de décimales indiqué pour la colonne. Si le nombre de chiffres & gauche du point décimal est
supérieur aladifférence entre la précision déclarée et I'échelle déclarée, une erreur est levée.

Les valeurs numériques sont stockées physiquement sans zéro avant ou aprés. Du coup, la précision
déclarée et I'échelle de la colonne sont des val eurs maximales, pas des allocations fixes (en ce sens, le
type numérique est plus prochedevar char (n) quedechar ( n) ). Lebesoin pour le stockage réel
est de deux octets pour chague groupe de quatre chiffres décimaux, plustrois a huit octets d'en-téte.

En plus des valeurs numériques ordinaires, le type nuner i ¢ autorise la valeur spéciale NaN qui
signifie « not-a-number » (NdT : pas un nombre). Toute opération sur NaN retourne NaN. Pour écrire
cette valeur comme une constante dans une requéte SQL, elle doit étre placée entre guillemets. Par
exemple, UPDATE table SET x = 'NaN . Ensasie, lachane NaN est reconnue, quelle que
soit la casse utilisée.

Note

Danslaplupart desimplémentations du concept « not-a-number », NaN est considéré différent
de toute valeur numérique (ceci incluant NaN). Pour autoriser le tri des valeurs de type
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8.1.3.

nuneri c et les utiliser dans des index basés sur le tri, PostgreSQL traite les valeurs NaN
comme identiques entre elles, mais toutes supérieures aux valeurs non NaN.

Lestypesdeci mal et numeri ¢ sont équivalents. Les deux types sont dans le standard SQL.

Lors de I'arrondissement de valeurs, letype nuner i ¢ arrondit en séloignant de zéro, alors que (sur
la plupart des machines) lestypesr eal et doubl e preci si on arrondissent vers le nombre le
plus proche. Par exemple:

SELECT x,

round(x: :numeric) AS numround,

round(x: : doubl e precision) AS dbl _round
FROM generate_series(-3.5, 3.5, 1) as x;

X | numround | dbl _round
______ e
-3.5 | -4 | -4
-2.5 | -3 -2
-1.5 | -2 -2
-0.5 | -1 | -0

0.5 | 1] 0

1.5 | 2 | 2

2.5 | 3 | 2

3.5 | 4 | 4
(8 rows)

Types a virgule flottante

Lestypesdedonnéesr eal etdoubl e preci si on sont destypesnumériquesinexactsdeprécision
variable. Sur toutes les plateformes actuellement supportées, ces types sont une implémentation
du « |IEEE Standard 754 for Binary Floating-Point Arithmetic » (respectivement, simple et double
précision), suivant le support fourni par le processeur, le systéme d'exploitation et |e compilateur.

Inexact signifie que certaines valeurs ne peuvent étre converties exactement dans le format interne.
Elles sont, de ce fait, stockées sous une forme approchée. Ainsi, stocker puis réafficher ces valeurs
peut faire apparaitre de | égers écarts. Prendre en compte ces erreurs et lafacon dont elles se propagent
au cours des calculs est le sujet d'une branche entiére des mathématiques et de l'informatique, qui n'est
pas le sujet de ce document, al'exception des points suivants:

* pour un stockage et des calculs exacts, comme pour les valeurs monétaires, le type nuner i ¢ doit
étreprivilégié;

* pour des calculs compliqués avec ces types pour quoi que ce soit d'important, et particuliérement
pour le comportement aux limites (infini, zéro), I'implantation spécifique ala plateforme doit étre
étudiée avec soin ;

* tester |I'égalité de deux valeurs avirgule flottante peut ne pas donner le résultat attendu.

Sur toutes les plates-formes supportées, le type r eal a une étendue d'au moins 1E-37 a 1E37 avec
une précision d'au moins six chiffres décimaux. Le type doubl e pr eci si on a une étendue de
1E-307 a 1E+308 avec une précision d'au moins quinze chiffres. Les valeurs trop grandes ou trop
petites produisent une erreur. Un arrondi peut avoir lieu si la précision d'un nombre en entrée est trop
grande. Les nombres trop proches de zéro qui ne peuvent étre représentés autrement que par zéro
produisent une erreur (underflow).

Par défaut, les valeurs a virgule flottante sont renvoyées sous forme de texte dans leur représentation
décimale la plus courte ; la valeur décimale produite est plus proche de la vraie valeur binaire
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enregistrée que toute autre valeur représentabl e dansla méme précision binaire. (Néanmoins, lavaleur
en sortie n'est en fait jamais exactement entre deux valeurs représentabl es, pour éviter un bug fréquent
ou les routines en entrée ne respectent pas la regle d'arrondi.) Cette valeur utilisera au plus les 17
chiffres décimaux significatifs pour des valeurs f | oat 8, et au plus 9 chiffres pour des valeurs
fl oat 4.

Note

Ceformat de sortie le plus précis tout en étant le plus court est bien plus rapide a générer que
le format arrondi historique.

Pour lacompatibilité avec lasortie générée par |es anciennes versions de PostgreSQL et pour permettre
de réduire la précision de la sortie, le paramétre extra float_digits peut étre utilisé pour sélectionner
une sortie décimale arrondie a la place. Configurer une valeur O restaure |le précédent comportement
par défaut avec un arrondi adelavaleur aux 6 (pour f | oat 4) ou 15 (pour f | oat 8) chiffresdécimaux
significatifs. Configurer une valeur négative réduit encore plus le nombre de chiffres ; par exemple,
-2 arrondirait la sortie &, respectivement, 4 ou 13 chiffres.

Toute valeur de extra_float_digits supérieure a 0 sélectionne le format précis le plus court.

Note

Les applications qui voulaient des valeurs précises devaient historiquement configurer
extra float_digits a 3 pour les obtenir. Pour un maximum de compatibilité entre les versions,
elles doivent continuer alefaire.

Note

Le paramétre extra_float_digits contrdle le nombre de chiffres significatifs inclus lorsgu'une
valeur avirgule flottante est convertie en texte. Avec lavaleur par défaut de O, lasortie est la
méme sur chague plateforme supportée par PostgreSQL . L'augmenter va produire une sortie
représentant plus précisément lavaleur stockée, maisil est possible quelasortie soit différente
suivant les plates-formes.

En plusdesvaleurs numériques ordinaires, lestypes avirgul e flottante ont plusieurs valeurs spéciales:

Infinity
-Infinity
NaN

Elles représentent les valeurs spéciales de I'lEEE 754, respectivement « infinity » (NdT : infini),
« negative infinity » (NdT : infini négatif) et « not-a-number » (NdT : pas un nombre). Lorsgu'elles
sont saisies en tant que constantes dans une commande SQL, ces valeurs doivent étre placées entre
guillemets. Par exemple, UPDATE table SET x = '-Infinity'.Enentrée cesvaleurssont
reconnues, quelle que soit la casse utilisée.

Note

|EEE754 spécifie que NaN ne devrait pas étre considéré égale a toute autre valeur en virgule
flottante (ceci incluant NaN). Pour permettre le tri des valeurs en virgule flottante et leur
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8.1.4.

utilisation dans des index basés sur des arbres, PostgreSQL traite les valeurs NaN comme
identiques entre elles, mais supérieures a toute valeur différente de NaN.

PostgreSQL autorise aussi la notation fl oat du standard SQL, ains que fl oat (p) pour
indiquer des types numériques inexacts. p indique la précision minimale acceptable en chiffres
binaires. PostgreSQL accepte def | oat (1) afl oat (24), quil transforme en typer eal , et de
float (25) afl oat (53), quil transforme en type doubl e preci si on. Toute valeur de p
hors de la zone des valeurs possibles produit une erreur. f | oat sans précision est compris comme
doubl e preci sion.

Types seriés

Note

Cette section décrit une fagon spécifique a PostgreSQL de créer une colonne autoincrémentée.
Une autre fagon revient a utiliser les colonnes d'identité, décrite sur CREATE TABLE.

Les types de données snal | seri al , seri al et bigserial nesont pas de vrais types, mais
plutdt un raccourci de notation pour créer des colonnes d'identifiants uniques (similaires ala propriété
AUTO_| NCREMENT utilisée par d'autres SGBD). Dans laversion actuelle, indiquer :

CREATE TABLE nom de_table (
nom de_col onne SERI AL

)
est équivalent a écrire :

CREATE SEQUENCE nom de_t abl e_nom de_col onne_seq AS i nteger;
CREATE TABLE nom de_t abl e (
nom de_col onne integer NOT NULL DEFAULT
nextval (' nom de_t abl e_nom de_col onne_seq') NOT NULL
);
ALTER SEQUENCE nom de_t abl e_nom de_col onne_seq OANED
BY nom de_t abl e. nom de_col onne;

Ainsi a été créée une colonne d'entiers dont la valeur par défaut est assignée par un générateur de
séquence. Une contrainte NOT NULL est gjoutée pour Sassurer qu'une valeur NULL ne puisse pas
étre insérée. (Dans la plupart des cas, une contrainte UNI QUE ou PRI MARY KEY peut étre ajoutée
pour interdire que des doublons soient créés par accident, mais ce n'est pas automatique.) Enfin, la
séquence est marquée « owned by » (possédée par) lacolonne pour qu'elle soit supprimée si lacolonne
ou latable est supprimée.

Note

Comme smal | serial, serial et bigserial sont implémentés en utilisant des
séguences, il peut y avoir des trous dans la séquence de valeurs qui apparait dans la colonne,
méme si aucune ligne n'est jamais supprimée. Une valeur allouée a partir de la séquence
est toujours utilisée méme si la ligne contenant cette valeur n'est pas insérée avec succes
dans la colonne de la table. Cela peut survenir si la transaction d'insertion est annulée. Voir
next val () dans Section 9.17 pour plus de détails.

Pour insérer la valeur suivante de la séquence danslacolonneseri al , il faut préciser que lavaeur
par défaut de la colonne doit étre utilisée. Cela peut se faire de deux fagons : soit en excluant cette
colonne de laliste des colonnes de lacommande | NSERT, soit en utilisant le mot-clé DEFAULT.
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Lestypesseri al etseri al 4 sontidentiques: ilscréent touslesdeux descolonnesi nt eger . Les
typesbi gseri al etseri al 8 fonctionnent de laméme fagon, mais créent des colonnesbi gi nt .
bi gseri al doit étre utilisé si plus de 2% identifiants sont prévus sur la durée de vie de la table.
Lesnomsdetypesmal | seri al etseri al 2 fonctionnent delamémefagon, sauf qu'ils créent une
colonnedetypesmal | i nt.

La séguence créée pour une colonne seri al est automatiquement supprimée quand la colonne
correspondante est supprimée. La séquence peut étre détruite sans supprimer lacolonne, maislavaleur
par défaut de la colonne est alors également supprimée.

8.2. Types monétaires

Letypenoney stocke un montant en deviseavec un nombrefixededécimales. Voir leTableau8.3. La
précision de la partie fractionnée est déterminée par le paramétre Ic_monetary de la base de données.
L'échelleindiquée danslatable suppose qu'il y adeux chiffres danslapartiefractionnée. De nombreux
formats sont acceptés en entrée, dont les entiers et lesnombres avirguleflottante, ainsi quelesformats
classiques de devises, comme ' $1, 000. 00' . Le format de sortie est généralement dans le dernier
format, mais dépend de lalocale.

Tableau 8.3. Types monétaires

Nom Taillede |Description Etendue
stockage
noney 8 octets montant monétaire -92233720368547758.08 a
+92233720368547758.07

Comme la sortie de type de données est sensible alalocale, la recharge de données de type noney
dans une base de données pourrait ne pas fonctionner si la base a une configuration différente pour
| c_nonet ary. Pour éviter les problémes, avant de restaurer une sauvegarde dans une nouvelle base
de données, assurez-vous quel ¢c_nonet ar y alaméme valeur ou une valeur équivalente a celle de
labase qui a été sauvegardée.

Les valeurs de types numreri c, i nt et bi gi nt peuvent ére converties en type noney. La
conversion a partir du type r eal et doubl e preci si on peut étre faite en convertissant tout
d'abord versletypenuner i c. Par exemple:

SELECT ' 12.34'::float8::numeric::noney;

Néanmoins, ce n'est pas recommandé. Les nombres a virgules flottantes ne doivent pas étre utilisés
pour gérer de la monnaie a cause des erreurs potentielles d'arrondis.

Une valeur money peut étre convertie en nurer i ¢ sans perdre de précision. Les conversions vers
d'autres types peuvent potentiellement perdre en précision et doivent aussi se faire en deux étapes :

SELECT ' 52093. 89' : : noney: : nuneric::fl oat8;

Ladivision d'unevaleur detypenoney par unevaleur detype entier est réalisée en tronquant lapartie
décimale. Pour obtenir un résultat arrondi, il faut diviser par unevaleur en virgul e flottante ou convertir
lavaleur detypenoney ennuner i ¢ avant deréaiser ladivision. Il faudra ensuite convertir versle
type noney. (Cette derniére méthode est préférable pour éviter de perdre en précision.) Quand une
valeur detypenoney est divisée par une autre valeur detype noney, lerésultat est dutypedoubl e
pr eci si on (c'est-a-dire un nombre pur, pas une monnai€). Les unités de monnaie sSannulent dans
ladivision.

153



Types de données

8.3. Types caractere

Tableau 8.4. Typescaractere

Nom Description

character varying(n),varchar(n) Longueur variable avec limite

character(n),char(n) longueur fixe, complété par des espaces

t ext longueur variableillimitée

Le Tableau 8.4 présente les types génériques disponibles dans PostgreSQL .

SQL définit deux types de caracteres principaux : char act er varyi ng(n) etcharacter(n)
ou n est un entier positif. Ces deux types permettent de stocker des chaines de caractéres de taille
inférieure ou égale an (ce ne sont pas des octets). Toute tentative d'insertion d'une chaine plus longue
conduit a une erreur, & moins que les caracteres en exces ne soient tous des espaces, auquel cas la
chaine est tronquée alataille maximale (cette exception étrange est imposée par lanorme SQL). Si la
chaine a stocker est plus petite que lataille déclarée, lesvaleursdetypechar act er sont complétées
par des espaces, cellesdetype char act er varyi ng sont stockées en I'état.

Si une valeur est explicitement transtypée en char act er varyi ng(n) ouencharacter(n),
unevaleur trop longue est tronquée an caracteres sansqu'aucune erreur ne soit levée (ce comportement
est aussi imposé par lanorme SQL.)

Les notations var char (n) et char(n) sont des adias de character varying(n) et
charact er (n), respectivement. Si indiqué, la longueur doit étre supérieure a zéro et ne peut
pas excéder 10485760. char act er sansindication de taille est équivalent acharacter (1) . Si
charact er varyi ng est utilisé sansindicateur detaille, e type accepte des chaines detoutetaille.
Il Sagit lad'une spécificité de PostgreSQL.

De plus, PostgreSQL propose aussi le type t ext , qui permet de stocker des chaines de nimporte
quelle taille. Bien que le type t ext ne soit pas dans le standard SQL, plusieurs autres systémes de
gestion de bases de données SQL |e proposent également.

Lesvaleurs de type char act er sont complétées physiquement a l'aide d'espaces pour atteindre la
longueur n indiquée. Ces valeurs sont également stockées et affichées de cette fagon. Cependant, les
espaces de remplissage sont traités comme sémantiquement non significatifs et sont donc ignoréslors
delacomparaison de deux valeursdetype char act er . Dansles collationnements ou | es espaces de
remplissage sont significatifs, ce comportement peut produire des résultats inattendus, par exemple
SELECT 'a '::CHAR(2) collate "C' < E a\n'::CHAR(2) retournevrai, mémesi
lalocale C considérerait qu'un espace est plus grand qu'un retour chariot. Les espaces de remplissage
sont supprimés lors de la conversion d'une valeur char act er versl'un des autres types chaine. Ces
espaces ont une signification sémantique pour lesvaleursdetypechar act er varyi ng ett ext,
et lors de I'utilisation de la correspondance de motifs, par exemple avec LI KE ou avec les expressions
rationnelles.

L es caractéres pouvant étre enregistrés dans chacun de cestypes de données sont déterminés par lejeu
de caractéres de la base de données, qui a été sélectionné ala création de la base. Quelque soit le jeu
de caractéres spécifique, le caractére de code zéro (quelque fois appelé NUL) ne peut étre enregistré.
Pour plus d'informations, voir Section 23.3.

L 'espace nécessaire pour une chaine de caractéres courte (jusqu'a 126 octets) est de un octet, plus
la taille de la chaine qui inclut le remplissage avec des espaces dans le cas du type char act er .
Les chaines plus longues ont quatre octets d'en-téte au lieu d'un seul. Les chaines longues sont
automatiquement compressées par le systéme, donc le besoin pourrait é&re moindre. Les chaines
vraiment trés longues sont stockées dans des tables supplémentaires, pour qu'elles n'empéchent pas
d'accéder rapidement adesvaleurs plus courtes. Danstouslescas, lataille maximale possible pour une
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chaine de caractéres est de l'ordre de 1 Go. (Lataille maximale pour n dans la déclaration de type est
inférieure. Il ne sert arien de modifier ce comportement, car avec les encodages sur plusieurs octets,
les nombres de caractéres et d'octets peuvent étre trés différents. Pour stocker de longues chaines sans
limite supérieure précise, il est préférable d'utiliser lestypest ext et charact er varyi ng sans
taille, plutét que d'indiquer une limite de taille arbitraire.)

Astuce

Il n'y a aucune différence de performance parmi ces trois types, si ce n'est la place disque
supplémentaire requise pour le type a remplissage et quelques cycles CPU supplémentaires
pour veérifier lalongueur lors du stockage dans une colonne contrainte par la taille. Bien que
char act er (n) ait des avantages en termes de performance sur certains autres systémes
de bases de données, il ne dispose pas de ce type d'avantages dans PostgreSQL ; en fait,
character(n) est habituellement le plus lent des trois a cause des codts de stockage
supplémentaires. Dans la plupart des situations, lestypest ext et character varying
peuvent étre utilisés aleur place.

On peut se référer ala Section 4.1.2.1 pour obtenir plus d'informations sur la syntaxe des libellés de
chaines, et le Chapitre 9 pour des informations complémentaires sur les opérateurs et les fonctions.

Exemple 8.1. Utilisation destypes caractere

CREATE TABLE testl (a character(4));
| NSERT | NTO test1 VALUES (' ok');

SELECT a, char_length(a) FROMtestl; --
a | char _length

______ e e e e e e e m - -

ok | 2

CREATE TABLE test2 (b varchar(5));

| NSERT | NTO test2 VALUES (' ok');

| NSERT | NTO test2 VALUES (' bien ");

I NSERT | NTO test2 VALUES ('trop long');

ERROR: value too long for type character varying(5)

I NSERT | NTO test2 VALUES ('trop long' ::varchar(5)); -- troncature
explicite

SELECT b, char_Iength(b) FROMtest2;

b | char _length
_______ e e e e e e e m - -
ok | 2
bien | 5
trop | 5

Lafonctionchar _| engt h est décrite dans la Section 9.4.

Iy adeux autres types caractére de taille fixe dans PostgreSQL. Ils sont décrits dans le Tableau 8.5.
Letype name existe uniquement pour le stockage desidentifiants dans |es catal ogues systéme et n'est
pas destiné a étre utilisé par les utilisateurs normaux. Sataille est actuellement définie a64 octets (63
utilisables plus le terminateur), mais doit étre référencée en utilisant la constante NAVEDATALEN en
codesourceC. Lataille est définiealacompilation (et est donc gjustable pour des besoins particuliers).
Lataille maximale par défaut peut éventuellement étre modifiée dans une prochaine version. Le type
"char" (attention aux guillemets) est différent de char (1), car il n'utilise qu'un seul octet de
stockage. 1l est utilisé dans les catal ogues systéme comme un type d'énumération simpliste.
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Tableau 8.5. Types caracter es spéciaux

Nom Taille de stockage Description
"char" 1 octet type interne d'un octet
nane 64 octets type interne pour les noms d'objets

8.4. Types de données binaires

8.4.1.

Letype de données byt ea permet de stocker des chaines binaires ; voir le Tableau 8.6.

Tableau 8.6. Types de données binaires

Nom Espace de stockage Description
byt ea un a quatre octets plus lataille de la chaine Chalne binaire de longueur
binaire a stocker variable

Une chaine binaire est une séquence d'octets. Les chalnes binaires se distinguent des chaines de
caractéres de deux fagons : tout d'abord, les chaines binaires permettent de stocker des octets de
valeurs z&ro ains que les autres caractéres « non imprimables » (habituellement, les octets en dehors
de l'intervalle décimal de 32 a 126). L es chaines de caractéres interdisent les octets de valeur zéro et
interdisent aussi toute valeur d'octet ou séquence d'octets invalide selon I'encodage sélectionné pour
la base de données. Ensuite, les opérations sur les chaines binaires traitent réellement les octets alors
que le traitement de chaines de caractéres dépend de la configuration de la locale. En résumé, les
chaines binaires sont appropriées pour le stockage de données que le développeur considére comme
des « octets bruts », alors que les chaines de caractéres sont appropriées pour le stockage de texte.

Letypebyt ea accepte deux formats en entrée et en sortie leformat « hex » et leformat historique de
PostgreSQL , « escape ». Les deux sont acceptés en entrée. Le format de sortie dépend du parametre
de configuration bytea_output ; ce dernier sélectionne par défaut le format hexadécimal. (Notez quele
format hexadécimal est disponible depuis PostgreSQL 9.0 ; les versions antérieures et certains outils
ne le comprennent pas.)

Le standard SQL définit un type de chaine binaire différent, appelé BLOB ou Bl NARY LARGE
OBJECT. Le format en entrée est différent du byt ea, mais les fonctions et opérateurs fournis sont
pratiquement les mémes.

Le format hexadécimal byt ea

Le format « hex » code les données binaires sous la forme de deux chiffres hexadécimaux par octet,
le plus significatif en premier. Lachaine compléte est précédée par la séquence\ x (pour ladistinguer
du format d'échappement). Dans certains cas, |'antislash initial peut avoir besoin d'étre échappé par
un doublage du caractére (voir Section 4.1.2.1). En saisie, les chiffres hexadécimaux peuvent étre soit
en majuscules, soit en minuscules, et les espaces blancs sont permis entre les paires de chiffres (mais
pas al'intérieur d'une paire ni dans la séquence \ x de début). Le format hexadécimal est compatible
avec une grande variété d'applications et de protocoles externes, et il a tendance a étre plus rapide a
convertir que le format d'échappement. Son utilisation est donc préférée.

Exemple:

SET bytea output = 'hex';

SELECT '\ xDEADBEEF' : : byt ea;
byt ea

\ xdeadbeef
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8.4.2. Le format d'échappement byt ea

Le format d'échappement (« escape ») est le format traditionnel de PostgreSQL pour le type byt ea.
Son approche est de représenter une chaine binaire comme un séquence de caracteres ASCII et
de convertir les données qui ne peuvent pas étre représentées en ASCI| en une séquence spéciale
d'échappement. Si, du point de vue de |'application, représenter les octets sous la forme de caracteres
revét un sens, alors cette représentation est intéressante. En pratique, c'est généralement source de
confusion, car cela diminue la distinction entre chaines binaires et chaines textuelles. De plus, le
meécanisme particulier de |'échappement qui a été choisi est quelque peu complexe. Donc ce format
devrait probablement étre évité pour la plupart des nouvelles applications.

Lors de la saisie de valeurs byt ea dans le format d'échappement, les octets de certaines valeurs
doivent étre échappés alors que les autres valeurs d'octets peuvent étre échappés. En général, pour
échapper un octet, il suffit dele convertir dans savaleur octale composée detrois chiffreset delafaire
précéder d'un antislash (ou de deux antislashs siil faut utiliser la syntaxe d'échappement de chaines).
L'antislash lui-méme (octet en valeur décimal, 92) peut alternativement étre représenté par un double
antislash. Le Tableau 8.7 affiche les caractéres qui doivent étre échappés et donne les séquences
d'échappement possibles.

Tableau 8.7. Octetslittéraux byt ea a échapper

Valeur décimale |Description Représentation |Exemple Représentation
del'octet échappée en hexadécimale
entrée
0 octet zéro "\ 000 "\000'::bytea; [\x00
39 apostrophe "'t ou "' byt ea; \ x27
"\ 047"
92 antislash "\\'" or "\\'"::bytea; \ x5¢
"\134'
de0a3letde |octets«non "\ xxx"' (valeur |'\001'::bytea; |\x01
127 a 255 affichables » octale)

La nécessité d'échapper |es octets non affichables dépend des paramétrages de lalocale. 1l est parfois
possible de sen sortir sans échappement.

Laraison pour laquelle les guillemets simples doivent étre doublés, comme indiqué dans Tableau 8.7,
est que cela est vrai pour toute chaine litérale dans une commande SQL. L'analyseur générique des
chaineslitérales utiliseles guillemets simples externes et réduit toute paire de guillemetssimplesen un
seul caractére. Lafonction en entréedu type byt ea nevoit qu'un guillemet simple, qu'il traire comme
un caractére standard. Néanmoins, la fonction en entrée du type byt ea traite les antislashs de fagon
spéciale et les autres comportements montrés dans Tableau 8.7 sont implémentés par cette fonction.

Dans certains contextes, les antislashs doivent étre doublés par rapport a ce qui est montré ci-dessus
car I'analyseur générique de chaine litérale réduiraaussi les paires d'antislashs en un seul caractére de
données ; voir Section 4.1.2.1.

Les octets Byt ea sont affichés par défaut dans le format hex. Si vous modifiez bytea output a
escape, lesoctets « non affichables » sont convertis dans leur équivalent sous laforme d'une valeur
octale atrois chiffres et précédé d'un antislash. La plupart des octets « affichables » sont affichés dans
leur représentation standard pour le jeu de caractéres du client :

SET bytea out put = 'escape';

SELECT ' abc \ 153\ 154\ 155 \ 052\ 251\ 124" : : byt ea;
byt ea

abc kl m *\ 251T
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L'octet de valeur décimale 92 (antislash) est doublé en sortie. Les détails sont dans le Tableau 8.8.

Tableau 8.8. Octets échappés en sortie pour byt ea

Valeur décimale |Description Représentation |Exemple Résultat en
del'octet desortie sortie
échappée
92 antislash \\ "\134'::bytea; [\\
0a3letl127a |octets« non \ xxx (valeur "\ 001 ::bytea; |[\001
255 affichables » octale)
32a126 octets Représentation |'\176' :: bytea; |~
« affichables»  |danslejeude
caracteres du
client

En fonction de l'interface utilisée pour accéder a PostgreSQL, un travail supplémentaire
d'échappement/de « déséchappement » des chaines byt ea peut étre nécessaire. Il faut également
échapper lessautsdeligneset retoursalalignesi I'interface lestraduit automati quement, par exemple.

8.5. Types date/heure

PostgreSQL supporte |'ensemble des types date et heure du SQL. Ces types sont présentés dans le
Tableau 8.9. Les opérations disponibles sur ces types de données sont décrites dans la Section 9.9.
Les dates sont comptées suivant le calendrier grégorien, méme dans le cas des dates antérieures a
I'introduction du calendrier (voir) Section B.6 pour plus d'informations).

Tableau 8.9. Typesdate et heure

Nom Taillede Description  |Valeur Valeur Résolution
stockage minimale maximale

ti mestanp |8 octets dateet heure |4713 avant JC (294276 aprés |1

[ (p) ] (sans fuseau JC microseconde

[ without horaire)

time

zone |

ti mestanp |8octets date et heure, |4713 avant JC 294276 apres |1

[ (p) ] avec fuseau JC microseconde

with tine horaire

zone

dat e 4 octets date seule (pas |4713 avant JC |5874897 apres |1 jour

d'heure) JC

time 8 octets heure seule 00:00:00.00 24:00:00 1

[ (p) ] (pas de date) microseconde

[ without

time

zone |

tinme 12 octets heure (sans 00:00:00+1559 | 24:00:00-1559 |1

[ (p) ] date), avec microseconde

with tinme fuseau horaire

zone

i nterval 16 octets intervallesde |-178000000 178000000 1

[ chanps ] temps années années microseconde

[ (p) ]
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Note

Le standard SQL impose que t i mest anp soit un équivalent deti mest anp wi t hout
time zone.tinestanptz est accepté comme abréviation pour ti mestanmp wth
ti me zone ; c'est une extension PostgreSQL.

tinme,timestanp,etinterval acceptent une précision optionnelle p, qui indique le nombre de
décimales pour les secondes. |l n'y a pas, par défaut, de limite explicite a cette précision. Les valeurs
acceptées pour p sétendent de 0 a6.

Letypei nt er val aune option supplémentaire, qui permet de restreindre le jeu de champs stockés
en écrivant une de ces expressions :

YEAR

MONTH

DAY

HOUR

M NUTE

SECOND

YEAR TO MONTH
DAY TO HOUR
DAY TO M NUTE
DAY TO SECOND
HOUR TO M NUTE
HOUR TO SECOND
M NUTE TO SECOND

Notez que si chanps et p sont tous les deux indiqués, chanps doit inclure SECOND, puisgue la
précision sapplique uniquement aux secondes.

Letypetine with tine zone estdéfini dansle standard SQL, mais sa définition lui préte des
propriétés qui font douter de son utilité. Dans la plupart des cas, une combinaison de dat e, ti ne,
tinmestanp without tine zoneettimestanp with tine zone devrait permettre de
résoudre toutes les fonctionnalités de date et heure nécessaires a une application.

Saisie des dates et heures

La saisie de dates et heures peut se faire dans la plupart des formats raisonnables, dont 1SO8601,
tout format compatible avec SQL, leformat POSTGRES traditionnel ou autres. Pour certainsformats,
I'ordre des jours, mois et années en entrée est ambigu. || est alors possible de préciser I'ordre attendu
pour ces champs. Le paramétre datestyle peut étre positionné a MDY pour choisir une interprétation
mois-jour-année, a DMY pour jour-mois-année ou a YMD pour année-mois-jour.

PostgreSQL est plusflexible quelanorme SQL nel'exige pour lamanipul ation des dates et des heures.
Voir I'Annexe B pour connaitre | es régles exactes de reconnai ssance des dates et heures et les formats
reconnus pour |es champs texte comme les mois, les jours de la semaine et les fusealix horaires.

Tout libellé de date ou heure saisi doit étre placé entre apostrophes, comme les chaines de caractéres.
La Section 4.1.2.7 peut étre consultée pour plus d'information. SQL requiert la syntaxe suivante :

type [ (p) ] 'valeur’

ou p, précision optionnelle, est un entier correspondant au hombre de décimales du champ secondes.
Laprécision peut étre spécifiée pour lestypesti me, ti nest anp eti nterval , et peut aler de 0
a 6. Si aucune précision n'est indiquée dans une déclaration de constante, celle de la valeur littérale
est utilisée (mais pas plus de 6 chiffres).
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Dates

Le Tableau 8.10 regroupe les formats de date possibles pour la saisie de valeurs de type dat e.

Tableau 8.10. Saisie de date

Exemple Description
1999-01-08 ISO-8601 ; 8 janvier, quel que soit le mode (format recommandé)
January 8, 1999 sans ambiguité quel que soit le style de date (dat est yl e)
1/8/1999 8 janvier en mode MDY ; ler ao(t en mode DMY
1/18/1999 18 janvier en mode MDY ; rejeté dans |es autres modes
01/02/03 2 janvier 2003 en mode MDY ; ler février 2003 en mode DMVY ; 3
février 2001 en mode YND
1999-Jan-08 8 janvier danstous les modes
Jan-08-1999 8 janvier danstous les modes
08-Jan-1999 8 janvier danstous les modes
99-Jan-08 8 janvier en mode YND, erreur sinon
08-Jan-99 8 janvier, sauf en mode YND : erreur
Jan-08-99 8 janvier, sauf en mode YMD : erreur
19990108 1SO-8601 ; 8 janvier 1999 dans tous les modes
990108 1SO-8601 ; 8 janvier 1999 dans tous les modes
1999.008 Année et jour de I'année
Je451187 Date du calendrier Julien
January 8, 99 BC Année 99 avant Jésus Christ
8.5.1.2. Heures

Lestypes« heuredujour »sonttine [ (p) ] without tinme zoneettinme [ (p) ]
with time zone.tinmeestéquivdentati me without tinme zone.

Les saisies valides pour ces types sont constituées d'une heure suivie éventuellement d'un fuseau
horaire (voir le Tableau 8.11 et le Tableau 8.12). Si un fuseau est précisé pour letypet i ne wi t hout

ti me zone, il est ignoré sans message d'erreur. Si une date est indiquée, elle est ignorée, sauf si
un fuseau horaire impliquant une régle de changement d'heure (heure d'été/heure d'hiver) est précisé,
Amrer i ca/ New_Yor k par exemple. Dans ce cas, la date est nécessaire pour pouvoir déterminer la
regle de calcul del'heure qui sapplique. Le décalage approprié du fuseau horaire est enregistré dansla
valeurdetinme with time zone et est affichédelafagon dont il est stocké; il n'est pas converti
vers le fuseau horaire actif.

Tableau 8.11. Saisied'heure

Exemple Description

04: 05: 06. 789 1SO 8601

04: 05: 06 1SO 8601

04: 05 1SO 8601

040506 1SO 8601

04: 05 AM Identique 204:05 ; AM n'affecte pasla
valeur

04: 05 PM Identique a 16:05 ; I'heure doit étre <=
12
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Exemple Description

04: 05: 06. 789- 8 SO 8601, avec le décalage UTC
comme fuseau horaire

04: 05: 06- 08: 00 SO 8601, avec le décalage UTC
comme fuseau horaire

04: 05- 08: 00 SO 8601, avec le décalage UTC
comme fuseau horaire

040506+0730 ISO 8601, avec le décalage UTC avec
un fuseau horaire en heure fractionnée

040506+07: 30: 00 décalage UTC exprimé en secondes
(non autorisé dans 1SO 8601)

040506- 08 SO 8601

04: 05: 06 PST fuseau horaire abrégé

2003- 04-12 04: 05: 06 Anerical/ New_York fuseau horaire en nom complet

Tableau 8.12. Saisie des fuseaux horaires

Exemple Description

PST Abréviation pour I'heure standard du Pacifique (Pacific Standard Time)
Aneri cal/ Nom complet du fuseau horaire

New_Yor k

PST8PDT Nommage POSIX du fuseau horaire

-8:00: 00 Décalage UTC pour la zone PST

-8:00 Décalage 1SO-8601 pour lazone PST (format étendu | SO 8601)
-800 Décalage 1SO-8601 pour la zone PST (format basique | SO 8601)
-8 Décalage 1SO-8601 pour lazone PST (format basique | SO 8601)
zulu Abréviation militairede GMT

z Version courtede zul u (aussi dans SO 8601)

La Section 8.5.3 apporte des précisions quant alafagon d'indiquer les fuseaux horaires.

8.5.1.3. Horodatage

L essaisiesvalides sont constituées de laconcaténation d'une date et d'une heure, éventuellement suivie
d'unfuseau horaire et d'un qualificatif AD (apres Jésus Christ) ou BC (avant Jésus Christ). (AD/BC peut
aussi apparditre avant le fuseau horaire, mais ce n'est pas |'ordre préféré.) Ainsi :

1999- 01- 08 04: 05: 06

et:

1999- 01-08 04:05: 06 -8:00

sont des valeurs valides, qui suivent le standard 1SO 8601. Le format trés courant :
January 8 04:05:06 1999 PST

est également supporté.

Le standard SQL différencie les libellésti nestanp without tine zone etinestanp
with time zone parlaprésenced'un symbole « + » ou d'un « - » et |e décalage du fuseau horaire
apres l'indication du temps. De cefait, d'apres le standard,

TI MESTAMP ' 2004-10-19 10: 23: 54'
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estdutypeti mestanp wi thout tinme zone aorsque
TI MESTAMP ' 2004- 10-19 10: 23: 54+02"

est dutypetinmestanp with tinme zone. PostgreSQL n'examine jamais le contenu d'un
libellé avant de déterminer son type. Du coup, il traite les deux ci-dessus comme des valeurs de type
timestanp without time zone. Pour sassurer qu'un littéral est traité comme une valeur de
typeti mestanp with time zone, il faut préciser explicitement le bon type:

TI MESTAMP WTH TI ME ZONE ' 2004-10-19 10: 23: 54+02'

Dansunevaleur detypet i mest anp wi t hout ti nme zone, PostgreSQL ignore silencieusement
toute indication de fuseau horaire. C'est-a-dire que la valeur résultante est dérivée des champs date/
heure de lavaleur en entrée et n'est pas corrigée par le fuseau horaire.

Pour lesvaleursdetypet i mestanp with ti me zone, unechaineen entrée qui inclut un fuseau
horaireexplicite seraconvertieen UTC (Universal Coordinated Timeou Temps Universel Coordonné)
en utilisant le décalage approprié pour ce fuseau horaire. connu sous le nom de GMT (Greenwich
Mean Time). Les valeurs saisies avec un fuseau horaire explicite sont converties en UTC al'aide du
décalage approprié. Si aucun fuseau horaire n'est précisé, aors le systéme considére que la date est
dans|lefuseau horaire indiqué par le paramétre systéme TimeZone, et laconvertit en UTC en utilisant
le décalage de lazonet i mezone. Dans tous les cas, lavaleur est enregistrée en UTC en interne et
le fuseau horaire indiqué al'origine ou supposé n'est pas conserve.

Quand une valeur ti mestanp with time zone est affichée, elle est toujours convertie de
I'UTC verslefuseau horaire courant (variablet i mezone), et affichée comme une heurelocale. Pour
voir I'neure dans un autre fuseau horaire, il faut, soit changer lavaleur det i mezone, soit utiliser la
construction AT Tl ME ZONE (voir la Section 9.9.3).

Lesconversionsentret i mest anp wi thout tinme zoneetti mestanp with tine zone
considerent normalement que lavaleur ti mestanp without tine zone utilise le fuseau
horairet i mezone. Un fuseau différent peut étre choisi en utilisant AT TI ME ZONE.

8.5.1.4. Valeurs spéciales

PostgreSQL supporte plusieursvaleurs de dates spéciales, dans un souci de simplification. Cesvaleurs
sont présentées dansle Tableau 8.13. Lesvaleursi nfi ni ty et-i nfi nity ontunereprésentation
spéciale dans le systéme et sont affichées aing ; les autres ne sont que des raccourcies de notation
convertisen dates’heures ordinaireslorsquils sont lus. (En particulier, nowet |es chainesrel atives sont
converties en une valeur de temps spécifique a leur lecture). Toutes ces valeurs doivent étre écrites
entre simples quotes lorsgqu'elles sont utilisées comme des constantes dans les commandes SQL .

Tableau 8.13. Saisie de dates/heur es spéciales

Saisie Typesvalides Description

epoch dat e, ti nest anp 1970-01-01 00:00:00+00 (date
systéme zéro d'Unix)

infinity dat e, ti nest anp plus tard que toutes les autres
dates

-infinity dat e, ti nest anp plus tét que toutes les autres
dates

now date,tine,tinestanp heure de démarrage de la
transaction courante

t oday dat e, ti nest anp aujourd'hui minuit (00: 00)

t onor r ow dat e, ti nest anp demain minuit (00: 00)

yest er day dat e, ti nest anp hier minuit (00: 00)

all balls time 00:00:00.00 UTC

162



Types de données

Les fonctions suivantes, compatibles avec le standard SQL, peuvent aussi étre utilisées pour obtenir
I'heure courante pour le type de données correspondant : CURRENT DATE, CURRENT _TI ME,
CURRENT_TI MESTAMP, LOCALTI ME, LOCALTI MESTAMP. (Voir laSection 9.9.4). Ce sont lades
fonctions SQL qui ne sont pas reconnues comme chaines de saisie de données.

Attention

Bien quil n'y ait pas de problemes & utiliser les chaines now, t oday, t onorr ow et
yest er day dans des commandes SQL interactives, elles peuvent avoir un comportement
surprenant quand la commande est sauvegardée pour une exécution ultérieure, par exemple
dans des requétes préparées, des vues ou des fonctions. La chalne peut étre convertie en une
valeur spécifique qui continue a étre utilisée bien aprés qu'elle ne soit obsoléte. Dans de tels
contextes, utilisez plut6t une des fonctions SQL. Par exemple, CURRENT_DATE + 1 est
plussir que' t onor row : : dat e.

8.5.2. Affichage des dates et heures

Le format de sortie des types date/heure peut étre positionné a I'un des quatre formats de date
suivants : 1SO 8601, SQL (Ingres), traditionnel POSTGRES (date au format Unix date) ou German
(germanique). Le format par défaut est le format 1SO. (Le standard SQL impose I'utilisation du
format 1SO 8601. Le nom du format d'affichage « SQL » est mal choisi, un accident historique.)
Le Tableau 8.14 présente des exemples de chaque format d'affichage. La sortie d'un type dat e ou
t i me n'est évidemment composée que de la partie date ou heure, comme montré dans les exemples.
Néanmoins, le style POSTGRES affiche seulement les dates dans le format 1SO.

Tableau 8.14. Styles d'affichage de date/heure

Spécification de style |Description Exemple
| SO standard SQL 1SO 1997-12-17 07:37:16-08
8601
SQL style traditionnel 12/ 17/ 1997 07:37:16.00 PST
Post gres style original Wed Dec 17 07:37:16 1997 PST
Ger man style régional 17.12.1997 07:37:16.00 PST
Note

ISO 8601 spécifie I'utilisation d'une lettre T en majuscule pour séparer la date et I'heure.
PostgreSQL accepte ce format en entrée. En sortie, il utilise un espace plutdt qu'un T, comme
indiquéci-dessus. C'est alafoispluslisible et cohérent avec laRFC 3339 ainsi qu'avec d'autres
systémes de bases de données.

Dansles styles SQL et POSTGRES, les jours apparaissent avant le mois si |'ordre des champs DMY
a été précisé, sinon les mois apparaissent avant les jours (voir la Section 8.5.1 pour savoir comment
ce parameétre affecte 'interprétation des valeurs en entrée). Le Tableau 8.15 présente des exemples.

Tableau 8.15. Convention de présentation des dates

Valeur de Ordredesaisie Exemple d'affichage

dat est yl e (stylede

date)

SQL, DwY jour/moi s/année  |17/12/1997 15:37:16.00 CET
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Valeur de Ordredesaisie Exemple d'affichage

dat est yl e (stylede

date)

SQ., MY noi s/j our /année |12/ 17/ 1997 07:37:16. 00 PST
Post gres, DMWY j our /moi s/année  (Wed 17 Dec 07:37:16 1997 PST

Dansle style SO, le fuseau horaire est toujours affiché sous la forme d'un décalage numérique signé
de UTC, avec un signe positif utilisé pour les zones a l'est de Greenwich. Le décalage sera affiché
sous laforme hh (heures seulement) sil sagit d'un nombre intégral d'heures, ou sous laforme hh:nm
sil sagit d'un nombre intégral de minutes, et enfin sous laforme hh:nmss. (Le troisiéme cas n'est
pas possible pour tout standard moderne de fuseau horaire, mais il peut apparaitre en travaillant sur
des jours antérieurs a |'adoption des fuseaux horaires standardisés.) Pour les autres styles de dates, le
fuseau horaire est affiché comme une abréviation alphabétique si I'une d'entre elles est d'utilisation
commune dans|efuseau actuel. Sinon, il apparait comme un décal age numérique signé dans le format
basique SO 8601 (hh ou hhnm).

Lestyle de date’heure peut étre sélectionné al'aide delacommande SET dat est yl e, du paramétre
datestyle du fichier de configuration post gresql . conf ou par la variable denvironnement
PGDATESTYLE sur le serveur ou le client.

Lafonction deformataget o_char (voir Section 9.8) permet deformater les affichages de date/heure
de maniére plus flexible.

Fuseaux horaires

Les fuseaux horaires et les conventions liées sont influencés par des décisions politiques, pas
uniquement par la géométrie de la Terre. Les fuseaux horaires se sont quelque peu standardisés
au cours du vingtieme siecle, mais continuent a étre soumis a des changements arbitraires,
particuliérement en respect des regles de changement d'heure (heure d'été/heure d'hiver). PostgreSQL
utilise latrés répandue base de données de fuseaux horaires |IANA (Olson) pour gérer lesinformations
sur les régles historiques de fuseau horaire. Pour |es dates se situant dansle futur, PostgreSQL part de
['assomption que les derniéres reégles connues pour un fuseau continueront a s'appliquer dans le futur.

PostgreSQL se veut compatible avec les définitions standard SQL pour un usage typique. Néanmoins,
le standard SQL possede un mélange étrange de types de date/heure et de possibilités. Deux problémes
évidents sont :

» bienqueletypedat e nepuisse pas se voir associer un fuseau horaire, letype heur e peut en avoir
un. Les fuseaux horaires, dans e monde réel, ne peuvent avoir de sens qu'associés a une date et a
une heure, vu que I'écart peut varier avec I'heure d'été ;

* lefuseau horaire par défaut est précisé comme un écart numérique constant avec I'UTC. Il n'est, de
cefait, pas possible de sadapter al'heure d'été ou d'hiver lorsgue I'on fait des cal culs arithmétiques
qui passent les limites de I'heure d'été et de I'heure d'hiver.

Pour éviter ces difficultés, il est recommandé d'utiliser des types date/heure qui contiennent alafois
une date et une heure lorsque les fuseaux horaires sont utilisés. 1l est également préférable de ne pas
utiliser letypetime with tinme zone. (Cetypeest néanmoins proposé par PostgreSQL pour les
applications existantes et pour assurer la compatibilité avec le standard SQL.) PostgreSQL utilise le
fuseau horaire local pour tous les types qui ne contiennent qu'une date ou une heure.

Toutes les dates et heures liées a un fuseau horaire sont stockées en interne en UTC. Elles sont
converties en heure locale dans le fuseau indiqué par le parametre de configuration TimeZone avant
d'étre affichées sur le client.

PostgreSQL permet d'indiquer les fuseaux horaires de trois fagons différentes :

e un nom complet de fuseau horaire, par exemple Aner i ca/ New_Yor k. Les noms reconnus de
fuseau horaire sont listés danslavue pg_t i nezone_nanes (voir Section 51.92). PostgreSQL
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utilise les données IANA pour cela, les mémes noms sont donc reconnus par de nombreux autres
logicidls;

* une abréviation de fuseau horaire, par exemple PST. Unetelle indication ne définit qu'un décalage
particulier apartir dUTC, en contraste avec les noms compl ets de fuseau horaire qui peuvent aussi
impliquer un ensemble de dates pour le changement d'heure. Les abréviations reconnues sont listées
dans la vue pg_t i mnezone_abbr evs (voir Section 51.91). Les paramétres de configuration
TimeZone et log_timezone ne peuvent pas étre configurés a I'aide d'une abréviation de fuseau
horaire, mais ces abréviations peuvent étre utilisées dansles saisies de date/heure et avec I'opérateur
AT TI ME ZONE;

» En plus de noms et abréviations de fuseaux horaires, PostgreSQL acceptera les spécifications de
fuseaux horaire au format POSI X, comme décrites dans Section B.5. Cette option n'est normal ement
pas préférable a utiliser un nom de fuseau horaire, mais pourrait se révéler nécessaire si aucune
entrée IANA de fuseau horaire n'est disponible.

L es abréviations représentent un décal age spécifique depuis UTC, alors qu'un grand nombre desnoms
complets implique une régle de changement d'heure, et donc potentiellement deux décalages UTC.
Par exemple, 2014- 06- 04 12: 00 Aneri ca/ New_Yor k représente minuit & New York, ce
qui, pour cette date particuliére, serale fuseau Eastern Daylight Time (UTC-4). Donc 2014- 06- 04
12: 00 EDT stipule ce moment précis. Mais2014- 06- 04 12: 00 EST représente minuit pour le
fuseau Eastern Standard Time (UTC-5), quel que soit le changement d'heure en effet a cette date.

Pour compliquer encore plus, certaines juridictions ont utilisé les mémes abréviations de fuseau
horaire pour signifier des décalages UTC différents. Par exemple, Moscow MK correspondait aUTC
+3 certaines années et UTC+4 a d'autres. PostgreSQL interpréte ces abréviations suivant ce a quoi
elles correspondent (ou ont correspondu récemment) pour la date indiquée. Mais, comme le montre
I'exemple EST ci-dessus, ce n'est pas nécessairement la méme chose que I'heure civile locale a ce
moment.

Danstous les cas, les noms et |es abréviations des fuseaux horaires sont insensibles ala casse. (C'est
un changement par rapport aux versions de PostgreSQL antérieures ala 8.2 qui étaient sensiblesala
casse dans certains cas et pas dans d'autres.)

Ni les noms ni les abréviations des fuseaux horaires ne sont codés en dur dans le serveur ; ils sont
obtenus & partir des fichiers de configuration stockés sous . . ./ share/ti mezone/ et .../
share/ti mezoneset s/ durépertoire dinstallation (voir Section B.4).

Le paramétre de configuration TimeZone peut étre fixé dans le fichier post gr esql . conf ou par
tout autre moyen standard décrit dans le Chapitre 19. || existe aussi quelques maniéres spéciales de
le configurer :

» lacommande SQL SET TI ME ZONE configure lefuseau horaire pour une session. C'est une autre
facon d'indiquer SET TI MEZONE TO avec une syntaxe plus compatible avec les spécifications

SQL;

* lavariable d'environnement PGTZ est utilisée par les applications clientes fondées sur libpg pour
envoyer une commande SET TI ME ZONE au serveur lors de la connexion.

Saisie d'intervalle

Lesvaleursdetypei nt er val peuvent étre saisies en utilisant la syntaxe verbeuse suivante :

[@ quantité
unité [quantité
unité...]
[direction]
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ouquant it é est un nombre (éventuellement signé) ; uni t é estm crosecond m | | i second,
second, m nut e, hour, day, week, nont h, year, decade, century, nm |l enni um ou
des abréviations ou pluriels de ces unités ; di r ect i on peut ére ago (pour indiquer un intervalle
négatif) ou vide. Le signe @est du bruit optionnel. Les quantités de chague unité différente sont
implicitement gjoutées, avec prise en compte appropriée des signes (+ et - ). ago inverse tous les
champs. Cette syntaxe est aussi utilisée pour les sorties d'intervalles, si Interval Style est positionné
apost gres_verbose.

Les quantités de jours, heures, minutes et secondes peuvent étre spécifiées sans notations explicites
d'unités. Par exemple' 1 12:59: 10' est comprisscomme' 1 day 12 hours 59 nin
10 sec'. Par ailleurs, une combinaison d'années et de mois peut étre spécifiée avec un tiret ; par
exemple, ' 200- 10" est compriscomme' 200 years 10 nont hs' . (Cesformes raccourcies
sont en fait les seules autorisées par e standard SQL, et sont utilisées pour la sortie quand lavariable
I nterval Styl e est positionnéeasql st andard.)

Lesvaeursdintervalles peuvent auss étre écritesen tant qu'intervalles detemps1SO 8601, en utilisant
soit le « format avec désignateurs » delasection 4.4.3.2 ou le « format aternatif » delasection 4.4.3.3.
Leformat avec désignateurs ressemble a ceci :

P quantité unité [ quantité unité ...] [ T [ quantité unité ...]]

La chaine doit commencer avec un P, et peut inclure un T qui introduit les unités de ce type. Les
abréviations d'unité disponibles sont données dans Tableau 8.16. Des unités peuvent étre omises,
et peuvent étre spécifiées dans n'importe quel ordre, mais les unités inférieures a un jour doivent
apparaitre aprés T. En particulier, lasignification de Mdépend de son emplacement, c'est-a-dire avant
ou apresT.

Tableau 8.16. Abréviationsd'unitésd'intervalle | SO 8601

Abréviation Signification

Années

Mois (dans la zone de date)
Semaines

Jours

Heures

Minutes (dans la zone de temps)
Secondes

nlz[z][olslz][<

Dans le format alternatif :

P [ années-mpis-jours ] [ T heures: m nutes:secondes ]

lachaine doit commencer par P, et un T sépare lazone de date et |a zone de temps de I'intervalle. Les
valeurs sont données comme des nombres, de fagon similaire aux dates | SO 8601.

Lors de I'écriture d'une constante dintervalle avec une spécification de chanps, ou lors de
I'assignation d'une chaine a une colonne dintervale qui a été définie avec une spécification de
chanps, l'interprétation de quantité sans unité dépend deschanps. Par exemple, | NTERVAL ' 1'
YEAR est interprété comme 1 an, alors que | NTERVAL ' 1' est interprété comme 1 seconde. De
plus, les valeurs du champ « adroite » du champ le moins significatif autorisé par la spécification de
chanps sont annulées de fagon silencieuse. Par exemple, écrirel NTERVAL ' 1 day 2: 03: 04
HOUR TO M NUTE implique la suppression du champ des secondes, mais pas celui des journées.
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8.5.5.

D'aprés le standard SQL, toutes les valeurs de tous les champs d'un intervalle doivent avoir le
méme signe, ce qui entraine qu'un signe négatif initial Sapplique a tous les champs ; par exemple,
le signe négatif dans I'expression dintervalle ' -1 2: 03: 04" sSapplique a la fois aux jours et
aux heures/minutes/secondes. PostgreSQL permet que les champs aient des signes différents, et
traditionnellement traite chague champ de |a représentation textuelle comme indépendamment signé,
ce qui fait que la partie heure/minute/seconde est considérée comme positive dans I'exemple. Si
I nterval Styl e est positionné a sql _st andar d, aors un signe initial est considéré comme
sappliquant atous les champs (mais seulement s auicun autre signe n'apparait). Sinon, 'interprétation
traditionnelle de PostgreSQL est utilisée. Pour éviter les ambiguités, il est recommandé d'attacher un
signe explicite a chaque partie, s au moins un champ est négatif.

Eninterne, lesvaleursi nt er val sont enregistrées souslaformedetroischampsentiers: mois, jours
et microsecondes. Ces champs sont gardés séparément car le nomnbre de jours varie dans un mais,
alors qu'un jour peut avoir 23 ou 25 heures si un changement d'heure survient. Une chaine en entrée
pour un interval qui utilise d'autres unités est normalisée dans ce format, puis reconstruit d'une fagon
standardisée en sortie. Par exemple :

SELECT '2 years 15 nonths 100 weeks 99 hours 123456789
mlliseconds'::interval;
i nterval

3 years 3 nons 700 days 133:17:36. 789

Ici les semaines, qui sont compris comme sept jours (« 7 days »), sont séparées et les unités de temps
plus petites et plus grandes sont combinées et normalisées.

Les valeurs des champs en entrée peuvent avoir des parties fractionnelles : par exemple, ' 1. 5
weeks' ou' 01: 02: 03. 45' . Néanmoins, commeletypei nt er val stocke eninterne seulement
les trois unités sous forme d'entier (mois, jours, microsecondes), les unités fractionelles doivent étre
divisées en plus petites unités. Les parties fractionnelles des unités supérieures aux mois est tronquées
en un nombre entier de mois, par exemple' 1.5 years' devient'1 year 6 nons'.Les
parties fractionnelles des semaines et jours sont calculées comme un nombre entier de jours et de
microsecondes, en supposant 30 jours par mois et 24 heures par jour, par exemple' 1. 75 nont hs'

devient1 non 22 days 12: 00: 00. Seulesles secondes seront affichées en fractionné en sortie.

Tableau 8.17 présente des exemples de saisies d'i nt er val valides.

Tableau 8.17. Saisied'intervalle

Exemple Description
1-2 Format SQL standard : 1 an 2 mois
3 4:05:06 Format SQL standard : 3 jours 4 heures 5

minutes 6 secondes
1 year 2 nonths 3 days 4 hours 5 |Format PostgreSQL traditionnel : 1 an 2 mois 3

m nutes 6 seconds jours 4 heures 5 minutes 6 secondes

P1Y2M3DT4HS5MES « format avec désignateurs » SO 8601 :
signification identique a ci-dessus

PO001- 02- 03T04: 05: 06 « format aternatif » SO 8601 : signification

identique a ci-dessus

Affichage d'intervalles

Comme indiqué précédemment, PostgreSQL enregistre lesvaleursdetypei nt er val sousleforme
de mois, jours et microsecondes. En sortie, le champ nont hs est converti en années et mois en
divisant par 12. Le champ days est affiché tel quel. Le champ ni cr oseconds est converti en
heures, minutes, secondes et secondes fractionnelles. De ce fait, les mois, minutes et secondes ne
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dépasseront jamais les intervalles, respectivement, 0-11, 0-59 et 0-59, alors que les années, jours
et heures affichées peuvent étre trés larges. (Les fonctionsj usti fy days etjustify hours
peuvent étre utilisées sil est souhaitable de transposer un grand nombre de jours ou heures dans le
champ supérieur suivant.)

Le format de sortie du type interval peut étre positionné a une de ces quatre vaeurs :
sqgl _standard, post gres, postgres_verbose ouiso_8601, en utilisant la commande
SET interval styl e. Lavaeur par défaut est le format post gr es. Tableau 8.18 donne des
exemples de chaque style de format de sortie.

Lestylesql _st andar d produit une sortie qui se conforme ala spécification du standard SQL pour
les chaineslittérales dintervalle, si lavaleur de l'intervalle reste dansles restrictions du standard (soit
année-mois seul, ou jour-temps seul, et sans mélanger les composants positifs et négatifs). Sinon, la
sortie ressemble au standard littéral année-mois suivi par une chaine jour-temps littérale, avec des
signes explicites gjoutés pour désambiguer les intervalles dont les signes seraient mélangés.

Lasortie du style post gr es correspond ala sortie des versions de PostgreSQL précédant 1a 8.4, si
le paramétre datestyle était positionnéal SO.

Lasortiedustylepost gr es_ver bose correspond alasortie desversionsde PostgreSQL précédant
la8.4, si le paramétre datestyle était positionné a autre chose que | SO.

Lasortiedustylei so_8601 correspond au « format avec designateurs » décrit danslasection 4.4.3.2
du standard 1SO 8601.

Tableau 8.18. Exemples de styles d'affichage d'intervalles

Spécification de style |Intervalle année-mois |Intervalle date-temps |Interval Mixte
sql _standard 1-2 34:05:06 -1-2 +3-4:05:06
postgres 1 year 2 mons 3 days 04:05:06 -1 year -2 mons +3

days -04:05:06
post gres_ver bose |@ 1 year 2 mons @ 3 days4 hours5 @ 1 year 2 mons-3

mins 6 secs days 4 hours 5 mins 6

Secs ago

i so_8601 P1Y2M P3DT4H5M6S P-1Y- 2M3DT- 4H 5M 6S

8.6. Type booléen

PostgreSQL fournit le type bool ean du standard SQL ; voir Tableau 8.19. Ce type dispose de
plusieurs états :« true » (vrai), « false » (faux) et un troisiéme état, « unknown » (inconnu), qui est
représenté par lavaleur SQL NULL.

Tableau 8.19. Type de données booléen

Nom Taille du stockage

1 octet

Description

bool ean état vrai ou faux

L es constantes bool éennes peuvent étre représentées dans les requétes SQL avec les mots clés SQL
TRUE, FALSE et NULL.

La fonction en entrée pour le type bool ean accepte ces représentations, sous forme de chaine de
caractéres, pour |'état « true » :

true
yes
on

1
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et ces représentations pour |'état « false » :

fal se
no

of f

0

Les préfixes uniques de ces chaines sont aussi acceptés, par exemplet ou n. Les espaces avant ou
aprés, ainsi que la casse, sont ignorés.

La fonction en sortie pour le bool ean renvoie toujours soit t soit f, comme indiqué dans
Exemple 8.2.

Exemple 8.2. Utilisation du type bool ean.

CREATE TABLE testl (a bool ean, b text);

| NSERT I NTO test1 VALUES (TRUE, 'sic est');
| NSERT | NTO test1 VALUES (FALSE, 'non est');
SELECT * FROM test1;

a | b

t | sic est
f | non est

SELECT * FROM test1l WHERE a;
a | b

t | sic est

Les mots clés TRUE et FALSE sont la méthode préférée (compatible SQL) pour I'écriture des
constantes bool éennesdanslesrequétes SQL . Cependant, vous pouvez aussi utiliser lesreprésentations
sous forme de chaine de caractéres en suivant la syntaxe générique décrite dans Section 4.1.2.7, par
exemple' yes' : : bool ean.

Notez que l'analyseur comprend automatiquement que TRUE et FAL SE sont du type bool ean, mais
ce n'est pas le cas pour NULL car il peut avoir tout type. Donc, dans certains contextes, vous devrez
convertir explicitement NULL versletypebool ean, par exempleNULL: : bool ean. A l'inverse, la
conversion peut étre omise d'une val eur bool éenne représentée souslaforme d'une chaine de caractéres
dans les contextes ou I'analyseur peut déduire que la constante doit étre de type bool ean.

8.7. Types énumération

8.7.1.

L estypes énumérés (enum) sont destypesde données qui comprennent un ensembl e statique, prédéfini
devaleursdansun ordre spécifique. I1ssont équival ents aux types e numdans de nombreux langages de
programmation. Lesjours de la semaine ou un ensembl e de valeurs de statut pour un type de données
sont de bons exempl es de type enum.

Déclaration de types énumerés

Les types enum sont créés en utilisant lacommande CREATE TY PE. Par exemple :
CREATE TYPE npod AS ENUM ('sad', 'ok', 'happy');

Unefois crég, le type enum peut étre utilisé dans des définitions de table et de fonction, comme tous
les autrestypes :
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8.7.2.

8.7.3.

CREATE TYPE hunmeur AS ENUM ("triste', 'ok', 'heureux');
CREATE TABLE personne (
nom t ext,
hurmeur _act uel | e hureur
)
| NSERT | NTO personne VALUES (' Moe', 'heureux');
SELECT * FROM per sonne WHERE humeur _actuell e = 'heureux';
nane | humeur_actuelle

Mboe | heureux

(1 row

Tri

L'ordre des val eurs dans un type enum correspond al'ordre dans lequel les valeurs sont crééeslors de
ladéclaration du type. Tousles opérateurs de comparaison et les fonctions d'agrégats rel atives peuvent
étre utilisés avec des types enum. Par exemple :

I NSERT | NTO personne VALUES ('Larry', 'triste');

I NSERT | NTO personne VALUES (' Curly', 'ok');

SELECT * FROM personne WHERE huneur _actuelle > '"triste’;
nom | huneur_actuelle

Moe | heureux
Curly | ok
(2 rows)

SELECT * FROM personne WHERE humeur _actuelle > "triste' ORDER BY
humeur _act uel | e;
nom | huneur_actuelle

Curly | ok
Moe | heureux
(2 rows)

SELECT nom

FROM per sonne

WHERE huneur _actuelle = (SELECT M N(huneur _actuelle) FROM
per sonne) ;
nom

Slreté du type

Chague type de données énuméré est séparé et ne peut pas étre comparé aux autres types énumérés.
Par exemple:

CREATE TYPE ni veau_de _joie AS ENUM (' heureux', 'treés heureux',
"ecstatique');
CREATE TABLE vacances (
nonbre_de_semmi nes i nt eger,
ni veau_de_joi e niveau de joie
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8.7.4.

)

I NSERT | NTO vacances(nonbre_de_senai nes, ni veau_de_j oi e) VALUES (4,
" heureux');

I NSERT | NTO vacances(nonbre_de_senai nes, ni veau_de_j oi e) VALUES (6,
"trés heureux');

I NSERT | NTO vacances(nonbre_de_senai nes, ni veau_de_j oi e) VALUES (8,
"ecstatique');

I NSERT | NTO vacances(nonbre_de_senai nes, ni veau_de_j oi e) VALUES (2,
"triste');

ERROR: invalid input value for enum niveau_de joie: "triste"

SELECT personne. nom vacances. nonbre_de_senai nes FROM per sonne,
vacances
VWHERE per sonne. humeur _act uel | e = vacances. ni veau_de_j oi e;

ERROR: operator does not exist: humeur = niveau_de_joie

Si vous avez vraiment besoin de ce type de conversion, vous pouvez soit écrire un opérateur
personnalise soit gjouter des conversions explicites dans votre requéte :

SELECT personne. nom vacances. honbre_de_senai nes FROM per sonne,
vacances

VWHERE per sonne. huneur _actuel l e::text =
vacances. ni veau_de_j oi e: : text;

nom | nonbre_de_senmi nes
______ Femmccc e c e e e e e m ...
Moe | 4

(1 row)

Détails d'implémentation

Leslabels enum sont sensibles alacasse, donc' heur eux' n'est pasidentique a' HEUREUX' . Les
espaces blancs dans les |abels sont aussi pris en compte.

Bien quelestypes enum aient principa ement pour but d'étre des ensembles statiques de valeurs, il est
possible d'gjouter de nouvelles valeurs a un type enum existant et de renommer |es val eurs existantes
(voir ALTER TYPE). Les valeurs existantes ne peuvent pas étre supprimées d'un type enum, pas plus
qu'il n'est possible de modifier I'ordre de tri de ces valeurs, si ce n'est en supprimant puis en re- créant
le type enum.

Une valeur enum occupe quatre octets sur disque. Lalongueur du label texte d'une valeur enum est
limité au parametre NAMEDATAL EN codé en dur dans PostgreSQL ; dans les constructions standard,
cela signifie un maximum de 63 octets.

Lestraductions des valeurs enum internes vers des label s texte sont gardées dans | e catal ogue systéme
pg_enum Interroger ce catalogue directement peut savérer utile.

8.8. Types géometriques

Les types de données géométriques représentent des objets a deux dimensions. Le Tableau 8.20 liste
les types disponibles dans PostgreSQL .

Tableau 8.20. Types géométriques

Nom Taille de stockage|Description Représentation

poi nt 16 octets Point du plan (xy)
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8.8.1.

8.8.2.

8.8.3.

Nom Taille de stockage|Description Repr ésentation

l'ine 24 octets Ligneinfinie {A,B,C}

| seg 32 octets Segment de droite fini ((x1,y1),(x2,y2))

box 32 octets Boite rectangulaire (x1,y1),(x2,y2))

pat h 16+16n octets Chemin fermé (similaireaun (x1,y1),...)
polygone)

pat h 16+16n octets Chemin ouvert [(x1yl),...]

pol ygon 40+16n octets Polygone (similaire a un chemin ((x1,yD),...)
fermé)

circle 24 octets Cercle <(x,y),r> (point

central et rayon)

Pour tous ces types, les coordonnées individuelles sont enregistrées comme des nombres doubl e
preci si on (f| oat 8).

Un large ensemble de fonctions et d'opérateurs permettent deffectuer différentes opérations
géométriques, commel'échel onnage, latrandation, larotation, ladétermination desintersections. Elles
sont expliquées dans la Section 9.11.

Points

Les points sont les briques fondamental es des types géométriques. Les vaeurs de type poi nt sont
indiquées al'aide d'une des syntaxes suivantes :

ou x ety sont les coordonnées respectives sous forme de nombre a virgule flottante.

Les points sont affichés en utilisant la premiére syntaxe.

Lines

Leslignes sont représentées par |'éguation linéaire Ax + By + C=0, ou A et B ne valent pas zéro tous
lesdeux. Lesvaleursdetypel i ne sont fournies et récupérées sous laforme suivante :

{ A B C}
Il est également possible d'utiliser nimporte laguelle des formes suivantes pour la saisie

x1, yl) , (x2,y2) ]
x1, yl) , (x2,y2))
x1, yl) , ( x2, y2)
x1, yl X2, y2

—~r—
—~ A~~~

ou(x1,yl) et(x2,y2) sontdeux pointsdifférents sur laligne.

Segments de droite

L es segments de ligne sont représentés par des paires de points qui sont les points finaux du segment.
Lesvaeursdetypel seg sont précisées en utilisant une des syntaxes suivantes :

[ (x1, y1) , (x2, y2) ]
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8.8.4.

8.8.5.

8.8.6.

((x1,yl) , (x2,y2))
(x1, yl) , (x2,y2)
x1, yl1 X2, y2
ou(x1,yl) et(x2,y2) sontlespointsaux extrémités du segment.

L es segments de ligne sont affichés en utilisant la premiére syntaxe.

Boites

Les boites (rectangles) sont représentées par les paires de points des coins opposés de la boite selon
une des syntaxes suivantes :

((x1, y1) , (x2,vy2))
(x1, yl) , (x2,y2)
x1, yl X2, y2
ou(x1,yl) et(x2,y2) sontlescoinsopposés du rectangle.
Les rectangles sont affichés selon la deuxiéme syntaxe.

Lesdeux coinsopposeas peuvent étrefournisen entrée, maislesvaleurs seront réordonnées pour stocker
les coins en haut a droite et en bas a gauche, dans cet ordre.

Chemins

Leschemins (typepat h) sont représentés par deslistes de points connectés. |ls peuvent étre ouverts,
si le premier et le dernier point ne sont pas considérés comme connectés, ou fermés, si le premier et
le dernier point sont considérés comme connectés.

Lesvaleurs de type pat h sont saisies selon une des syntaxes suivantes :

[ ( x1, y1) , ..., ( xn, yn) ]
((x¥1,vy1), ... , (xn, yn))
(x1, y1), ... , ( xn, yn)

( x1, vyl v e Xn , yn)
x1, vyl v e Xn , yn

ou les points sont les extrémités des segments de droite qui forment le chemin. Les crochets ([ ] )
indiquent un chemin ouvert alors que les parenthéses (() ) indiquent un chemin fermé. Quand les
parenthéses externes sont omises, comme dans |es syntaxes trois a cing, un chemin fermé est utilisé.

Les chemins sont affichés selon la premiére ou la seconde syntaxe appropriée.

Polygones

Les polygones (type pol ygon) sont représentés par des listes de points (les vertex du polygone). lIs
sont tres similaires a des chemins fermés ; la différence de sémantique essentielle est qu'un polygone
est considéré comme incluant I'aire en son intérieur, alors que ce n'est pas le cas pour un chemin.

Une différence dimplémentation importante entre les polygones et les chemins est que la
représentation enregistrée d'un polygone inclut sa boite la plus petite. Ceci accélére certaines
opérations de recherche, bien que le calcul de la boite gjoute une surcharge lors de la construction de
nouveaux polygones.

Lesvaleursdetype pol ygon sont saisies selon une des syntaxes suivantes :

((x1,vy1), ..., (xn, yn))
(x1, y1), ... , ( xn, yn)
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8.8.7.

( x1, y1 Xn , yn)
x1, yl s Xn , yn

ou les points sont les extrémités des segments de droite qui forment les limites du polygone.

Les polygones sont affichés selon la premiére syntaxe.

Cercles

Les cercles (type ci r cl e) sont représentés par un point central et un rayon. Les vaeurs de type
ci r cl e sont saisies selon une des syntaxes suivantes :

>

)

<
(

—~ A~~~
X X X X
-~ = = =

ou (X, y) estlepoint central et r lerayon du cercle.

Les cercles sont affichés selon la premiére syntaxe.

8.9. Types adresses réseau

8.9.1.

8.9.2.

PostgreSQL propose des types de données pour stocker des adresses |Pv4, |Pv6 et MAC. Ceux-ci sont
décrits dans le Tableau 8.21. |l est préférable d'utiliser ces types plut6t que des types texte standard
pour stocker les adresses réseau, car ils offrent un contréle de syntaxe lors de la saisie et plusieurs
opérateurs et fonctions spécialisés (voir la Section 9.12).

Tableau 8.21. Typesd'adressesréseau

Nom Taille de stockage Description

cidr 7 ou 19 octets réseaux |Pv4 et IPv6

i net 7 ou 19 octets hotes et réseaux 1Pv4 et |Pv6
nmacaddr 6 octets adresses MAC

macaddr 8 8 bytes adresses MAC (format EUI-64)

Lors du tri de données de typesi net ou ci dr, les adresses |Pv4 apparaissent toujours avant les
adresses |Pv6, y compris les adresses | Pv4 encapsul ées, comme ::10.2.3.4 ou ::ffff:10.4.3.2.

| net

Letypei net stocke une adresse d'héte IPv4 ou IPv6 et, optionnellement, son sous-réseau, le tout
dans un seul champ. Le sous-réseau est représenté par le nombre de bits de I'adresse héte constituant
I'adresse réseau (le « masque réseau »). Si le masque réseau est 32 et I'adresse de type |IPv4, dorsla
valeur n'indique pas un sous-réseau, juste un hote. En IPv6, lalongueur de |I'adresse est de 128 bits,
si bien que 128 bits définissent une adresse réseau unique. Pour n'accepter que des adresses réseay, il
est préférable d'utiliser letypeci dr plutot queletypei net .

Leformat de saisie pour ce type est adr esse/ y ou adr esse est I'adresse la plus basse du réseau
en IPv4 ou en IPv6 et y est le nombre de bits du masque réseau. Si y est omis, alors le masque vaut
32 pour IPv4 et 128 pour |Pv6, et la valeur représente un héte unique. A I'affichage, laportion/ y est
supprimée si le masque réseau indique un héte unique.

ci dr

Le type ci dr stocke une définition de réseau IPv4 ou IPv6. La saisie et I'affichage suivent les
conventions Classless Internet Domain Routing. Le format de saisie d'un réseau est addr ess/ y ou
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8.9.3.

8.9.4.

addr ess est leréseau représenté sous forme d'une adresse |Pv4 ou IPv6 et y est le nombre de bitsdu
masqueréseau. Siy est omis, il calculéen utilisant lesrégles del'ancien systéme de classes d'adresses,
aceci prés qu'il est au moins assez grand pour inclure tous les octets saisis. Saisir une adresse réseau
avec des hits positionnés a droite du masque indiqué est une erreur.

Tableau 8.22 présente quel ques exemples.

Tableau 8.22. Exemples de saisiedetypesci dr

Saisieci dr Affichageci dr abbrev(cidr)
192.168.100.128/25 192.168.100.128/25 192.168.100.128/25
192.168/24 192.168.0.0/24 192.168.0/24
192.168/25 192.168.0.0/25 192.168.0.0/25
192.168.1 192.168.1.0/24 192.168.1/24
192.168 192.168.0.0/24 192.168.0/24

128.1 128.1.0.0/16 128.1/16

128 128.0.0.0/16 128.0/16

128.1.2 128.1.2.0/24 128.1.2/24

10.1.2 10.1.2.0/24 10.1.2/24

10.1 10.1.0.0/16 10.1/16

10 10.0.0.0/8 10/8

10.1.2.3/32 10.1.2.3/32 10.1.2.3/32
2001:4f8:3:ba::/64 2001:4f8:3:ba::/64 2001:4f8:3:ba/64
2001:4f8:3:ba: 2001:4f8:3:ba: 2001:4f8:3:ba:
2e0:81ff:fe22:d1f1/128 2e0:81ff:fe22:d1f1/128 2e0:81ff:fe22:d1f1/128
:ffff:1.2.3.0/120 offff:1.2.3.0/120 offff:1.2.3/120
::ffff:1.2.3.0/128 ::ffff:1.2.3.0/128 ::ffff:1.2.3.0/128

| net vs ci dr

Ladifférenceprincipaeentrelestypesdedonnéesi net etci dr résidedanslefait quei net accepte
des valeurs avec des bits non nuls a droite du masque de réseau, alorsque ci dr nel'accepte pas. Par
exemple, 192. 168. 0. 1/ 24 est valide pour i net , mais pas pour ci dr .

Astuce

Les fonctions host , t ext et abbr ev permettent de modifier le format d'affichage des
valeursi net etcidr.

macaddr

Letypemacaddr stocke des adresses MAC, connues par exemple pour les adresses de cartes réseau
Ethernet (mais les adresses MAC sont aussi utilisées dans d'autres cas). Les saisies sont acceptées
dans les formats suivants :

' 08: 00: 2b: 01: 02: 03"
' 08- 00- 2b- 01- 02- 03'
' 08002b: 010203’

' 08002b- 010203’

' 0800- 2b01- 0203"
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' 08002b010203"

Ces exemples indiquent tous la méme adresse. Les majuscules et |es minuscul es sont acceptées pour
les chiffresa af . L'affichage se fait toujours selon e premier des formats ci-dessus.

Le standard IEEE 802-2001 spécifie la seconde forme affichée (avec les tirets) comme forme
canonique pour les adresses MAC, et la premiére forme (avec les ;) comme utilisé avec la notation a
bits retournés, MSB en premier, ce qui donne I'équival ence 08-00-2b-01-02-03 = 01:00:D4:80:40:CO0.
Cette convention est largement ignorée aujourd’hui et n'a de sens que pour des protocoles réseau
obsolétes (comme Token Ring). PostgreSQL ne tient pas compte des bits retournés ; tous les formats
acceptés utilisent |'ordre canonique LSB.

Les cing derniers formats ne font partie d'aucun standard.

8.9.5. nacaddr 8

Letypenmacaddr 8 stocke desadresses MA C au format EUI-64, connu par exemple pour |es adresses
de cartes réseau Ethernet (mais les adresses MAC sont aussi utilisées dans d'autres cas). Ce type
accepte alafois des adresses MAC d'une longueur de six et huit octets. Les adresses MAC fournies
dans un format de six octets seront stockées dans un format de huit octets avec les quatrieme et
cinquiéme octets respectivement positionnés a FF et FE. Veuillez noter qu'lPv6 utilise un format
modifié de EUI-64 ol e septiéme bit devrait étre positionné a un aprés la conversion depuis EUI-48.
Lafonction macaddr 8_set 7bi t est fournie pour réaliser ce changement. De maniére générale,
n'importe quelle valeur en entrée constituée de paires de chiffres au format hexadécimal (dans les
limites d'un octet), systématiquement séparées ou non d'un de ces caractéres' ;' ,"'-' ou'.' est
acceptée. Le nombre de chiffres hexadécimaux doit étre 16 (huit octets) ou 12 (six octets). Les espaces
non significatifs présents avant ou aprés sont ignorés. Voici un ensemble d'exemples de formats
acceptés en entrée :

' 08: 00: 2b: 01: 02: 03: 04: 05’
' 08- 00- 2b- 01- 02- 03- 04- 05
' 08002b: 0102030405

' 08002b- 0102030405

' 0800. 2b01. 0203. 0405'

' 0800- 2b01- 0203- 0405'

' 08002b01: 02030405

' 08002b0102030405

Ces exemples spécifient tous la méme adresse. Les majuscules et |es minuscul es sont acceptées pour
les caractéres de a jusqu'af . La sortie seratoujours au méme format que le premier exemple.

Les six derniers formats en entrée qui sont mentionnés au-dessus ne font partie d'aucun standard.

Pour convertir une adresse MAC traditionnelle de 48 bits au format EUI-48 vers le format
modifié EUI-64 pour pouvoir étre incluse dans la partie héte d'une adresse IPv6, utilisez
macaddr 8_set 7bi t comme ceci :

SELECT nacaddr 8 set 7bi t (' 08: 00: 2b: 01: 02: 03') ;

nmacaddr 8 _set 7bi t

Oa: 00: 2b: ff:fe: 01: 02: 03
(1 row

8.10. Type chaine de bits
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8.11.

Les chaines de hits sont des chaines de O et de 1. Elles peuvent étre utilisées pour stocker ou visualiser
des masques de hits. Il y a deux types bitsen SQL : bit(n) etbit varying(n), avecn un
entier positif.

Lesdonnéesdetypebi t doivent avoir unelongueur de n bits exactement. Essayer delui affecter une
chaine de bits plus longue ou plus courte déclenche une erreur. Les donnéesde typebi t varyi ng
ont une longueur variable, d'au maximum n bits ; les chaines plus longues sont rejetées. Ecrire bi t
sans longueur est équivalent abi t (1) , dorsquebi t varyi ng sanslongueur indique une taille
illimitée.

Note

Lors du transtypage explicite (cast) d'une chaine de bits en champ detype bi t ( n) , lachaine
obtenue est complétée avec des zéros ou hien tronquée pour obtenir une taille de n bits
exactement, sans que cela ne produise une erreur. De la méme fagon, si une chaine de bits
est explicitement transtypée en un champ de type bit varyi ng(n), €ele est tronquée s
salongueur dépasse n hits.

Voir la Section 4.1.2.5 pour plus d'information sur la syntaxe des constantes en chaine de bits. Les
opérateurs logiques et les fonctions de manipulation de chaines sont décrits dans la Section 9.6.

Exemple 8.3. Utiliser lestypes de chaines de bits

CREATE TABLE test (a BIT(3), b BIT VARYINE5));
I NSERT | NTO test VALUES (B 101', B 00');
I NSERT | NTO test VALUES (B 10', B 101');

ERROR: bit string length 2 does not match type bit(3)

I NSERT | NTO test VALUES (B 10'::bit(3), B 101');
SELECT * FROM t est;

a | b
_____ [E S,
101 | 00
100 | 101

Une valeur pour une chaine de bits nécessite un octet pour chaque groupe de huit bits, plus cing ou
huit octets d'en-téte suivant lalongueur de lachaine (les valeurs longues peuvent étre compressees ou
déplacées, comme expliqué dans Section 8.3 pour les chaines de caractéres).

Types de recherche plein texte

PostgreSQL fournit deux types de données congus pour supporter la recherche plein texte qui est
I'activité de recherche via une collection de documents en langage naturel pour situer ceux qui
correspondent le mieux a une requéte. Letypet svect or représente un document dans une forme
optimisée pour larecherche plein texte alors que le typet squer y représente de facon similaire une
requéte. Chapitre 12 fournit une explication détaillée de cette capacité et Section 9.13 résume les
fonctions et opérateurs en relation.

8.11.1.t svect or

Unevaleurt svect or est unelistetriée delexemesdistincts, qui sont des motsqui ont été normalisés
pour fusionner différentes variantes du méme mot apparaissant (voir Chapitre 12 pour plus de détails).
Trier et éliminer les duplicats se font automatiquement lors des entrées, comme indiqué dans cet
exemple:
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SELECT 'a fat cat sat on a mat and ate a fat rat'::tsvector;
t svect or

Pour représenter des lexemes contenant des espaces blancs ou des signes de ponctuation, entourez-
les avec des guillemets simples :

SELECT $$t he | exeme ' ' contains spaces$$::tsvector;
t svect or

'contains' 'lexene' 'spaces' 'the'

(Nous utilisons les valeurs littérales entre guillemets simples dans cet exemple et dans le prochain
pour éviter une confusion en ayant a doubler les guillemets a I'intérieur des valeurs littérales.) Les
guillemets imbriqués et les antislashs doivent étre doublés :

SELECT $$the lexene 'Joe''s' contains a quote$$::tsvector;
t svect or

a' 'contains' 'lexeme' 'quote' 'the'

En option, les positions peuvent étre attachées aux lexemes :

SELECT 'a:1 fat:2 cat:3 sat:4 on:5 a:6 mat:7 and: 8 ate: 9 a: 10
fat: 11 rat: 12'::tsvector;

t svect or
'a':1,6,10 'and':8 'ate':9 'cat':3 'fat':2,11 'mat':7 'on':5
'rat':12 'sat': 4

Une position indique normalement I'emplacement du mot source dans le document. Les informations
de position sont utilisables pour avoir un score de proximité. Les valeurs des positions peuvent aller
de 1416383 ; les grands nombres sont limités silencieusement & 16383. Les positions dupliquées du
méme |lexéme sont rejetées.

Leslexémes qui ont des positions peuvent aussi avoir un label d'un certain poids. Les |abels possibles
sont A, B, Cou D. Dest lavaleur par défaut et n'est du coup pas affiché en sortie :

SELECT 'a: 1A fat:2B,4C cat: 5D ::tsvector;
t svect or

Les poids sont typiquement utilisés pour refléter la structure du document en marquant les mots du
titre de fagon différente des mots du corps. Les fonctions de score de larecherche plein texte peuvent
assigner des priorités différentes aux marqueurs de poids différents.

Il est important de comprendre que letypet svect or lui-méme ne réalise aucune normalisation de
mots ; il suppose que les mots qui lui sont fournis sont normalisés correctement pour |'application.
Par exemple,
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SELECT ' The Fat Rats'::tsvector;
t svect or

"Fat' 'Rats' ' The'

Pour la plupart des applications de recherche en anglais, les mots ci-dessus seraient considérés
comme non normalisés, maist svect or n'y préte pas attention. Le texte des documents bruts doit
habituellement passer viat o_t svect or pour normaliser les mots de fagon appropriée pour la
recherche :

SELECT to_tsvector('english', 'The Fat Rats');
to_tsvector

De nouveau, voir Chapitre 12 pour plus de détails.

8.11.2. t squery

Une valeur t squery enregistre les lexéemes qui doivent étre recherchés, et peut les combiner en
utilisant les opérateurs booléens & (AND), | (OR) et! (NOT), ainsi que I'opérateur de recherche de
phrase <- > (FOLLOWED BY). Il existe aussi une variante de I'opérateur FOLLOWED BY, <N>,
ou N est une constante entiére indiquant la distance maximale entre les deux |exémes recherchés. <-
> est équivalent a<l1>.

Les parenthéses peuvent étre utilisées pour forcer le regroupement des opérateurs. En I'absence de
parentheses, ! (NOT) est prioritaire, <- > (FOLLOWED BY) suit, et enfin & (AND) et | (OR) sont
les moins prioritaires.

Voici quelques exemples:

SELECT 'fat & rat'::tsquery;
t squery

SELECT 'fat & (rat | cat)'::tsquery;
t squery

SELECT 'fat & rat & ! cat'::tsquery;
t squery

En option, leslexémes dansunet squer y peuvent étre labelisés avec une lettre de poids ou plus, ce
qui lesrestreint a une correspondance avec les seuls lexémest svect or pour un de ces poids:

SELECT 'fat:ab & cat'::tsquery;
tsquery
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8.12

"fat': AB & 'cat'

Par ailleurs, les lexémes d'une t squery peuvent ére marqués avec * pour spécifier une
correspondance de préfixe :

SELECT ' super:*'::tsquery;
t squery

Cette requéte feraressortir tout mot dansunt svect or qui commence par « Super ».

Lesregles de guillemets pour les lexémes sont i dentiques a celles décrites ci-dessus pour les lexemes
det svect or ; et, commeavect svect or , toute normalisation requise des mots doit se faire avant
delesplacer dansletypet squery. Lafonctiont o_t squer y est convenable pour réaiser unetelle
normalisation :

SELECT to_tsquery(' Fat:ab & Cats');
to_tsquery

"fat': AB & 'cat'

Notez quet o_t squery traiterales préfixes de la méme fagcon que les autres mots, ce qui signifie
gue cette comparai son renvoie true :

SELECT to_tsvector( 'postgraduate’ ) @to_tsquery( 'postgres:*' );
?col um?

parce que post gr es devient post gr :

SELECT to_tsvector( 'postgraduate’ ), to_tsquery( 'postgres:*' );
to_tsvector | to_tsquery

qui correspondra alaforme native de post gr aduat e.

Type UUID

Letypededonnéesuui d stocke desidentifiants universels uniques (UUID, acronyme de Universally
Unique Identifiers) décrits dans les standards RFC 4122, |SO/IEC 9834-8:2005, et d'autres encore.
(Certains systémes font référence a ce type de données en tant qu'identifiant unique global (ou GUID
).) Un identifiant de ce type est une quantité sur 128 bits générée par un agorithme adéquat qui a
peu de chances d'étre reproduit par quel qu'un d'autre utilisant le méme algorithme. Du coup, pour les
systémes distribués, ces identifiants fournissent une meilleure garantie d'unicité que ce que pourrait
fournir une ségquence, dont lavaleur est unique seulement au sein d'une base de données.

Un UUID est écrit comme une séquence de chiffres hexadécimaux en minuscul e, répartis en différents
groupes, séparés par un tiret. Plus précisément, il sagit d'un groupe de huit chiffres suivis de trois
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groupes de quatre chiffres terminés par un groupe de douze chiffres, ce qui fait un total de 32 chiffres
représentant les 128 hits. Voici un exemple dUUID dans sa forme standard :

a0eebc99- 9c0Ob- 4ef 8- bb6d- 6bb9bd380all

PostgreSQL accepte aussi d'autres formes en entrée : utilisation des majuscul es, de crochets englobant
le nombre, suppression d'une partie ou de tous les tirets, gjout d'un tiret aprés n'importe quel groupe
de quatre chiffres. Voici quelques exemples :

AOEEBC99- 9COB- 4EF8- BB6D- 6BB9BD380A11
{a0eebc99- 9cOb- 4ef 8- bb6d- 6bb9bd380a11}
a0eebc999c0Ob4ef 8bb6d6bb9bd380all

alee- bc99- 9cOb- 4ef 8- bb6d- 6bb9- bd38- 0all
{a0eebc99- 9cOb4ef 8- bb6d6bb9- bd380all}

L'affichage est toujours dans la forme standard.

Voir Section 9.14 pour savoir comment générer un UUID dans PostgreSQL.

Type XML

Le type de données xnl est utilisé pour stocker des données au format XML. Son avantage sur un
champ detypet ext est qu'il vérifie quelesvaleurssont bienformées. Deplus, il existe de nombreuses
fonctions pour réaliser des opérations de vérification a partir de ce type ; voir la Section 9.15.
L'utilisation de ce type de données requiert que I'étape de compilation ait utilisé I'option - - wi t h-
[ibxm .

8.13

Letypexm peut stocker des « documents » bien formés, suivant ladéfinition du standard XML, ainsi
que des fragments de contenu (« content »), en référence au « noeud de document »t plus permissif des
modele de données X Query et XPath. Cela signifie que les fragments de contenu peuvent avoir plus
d'un éément racine ou nceud caractére. L'expressionval eur xml | S DOCUMENT permet d'évaluer
si unevaleur xim particuliére est un document complet ou seulement un fragment de contenu.

Leslimites et notes de compatibilité pour le type de données xm  sont disponibles dans Section D.3.

8.13.1. Créer des valeurs XML

Pour produire une valeur de type xml a partir d'une donnée de type caractére, utilisez la fonction
xm par se:

XMLPARSE ( { DOCUMENT | CONTENT } val eur)
Quelques exemples:

XMLPARSE ( DOCUMENT ' <?xm version="1. 0" ?><book><tit| e>Manual </
titl e><chapter>...</chapter></book>")
XMLPARSE ( CONTENT ' abc<f oo>bar </ f oo><bar >f oo</ bar >')

Bien que cela soit la seule fagon de convertir des chaines de caractéres en valeurs XML d'aprés le
standard XML, voici des syntaxes spécifiques a PostgreSQL :

L hitps://www.w3.0rg/ TR/2010/REC-xpath-datamodel-20101214/#DocumentNode
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xm ' <f oo>bar </ f 0o0>'
' <f oo>bar </ foo>"::xn

Letype xm ne valide pas les valeurs en entrée par rapport a une déclaration de type de document
(DTD), méme quand la valeur en entrée indique une DTD. Il n'existe pas encore de support pour la
validation avec d'autres langages de schéma XML, comme XML Schema.

L 'opération inverse, produisant une chaine de caractéres a partir d'une valeur au type xm , utilise la
fonctionxnl seri al i ze:

XMLSERI ALI ZE ( { DOCUMENT | CONTENT } val ue AS type )

t ype peut érechar act er,charact er varyi ngout ext (ouunaliasdecesderniers). Encore
unefois, d'aprésle standard SQL, c'est le seul moyen de convertir letypexm verslestypes caractere,
mais PostgreSQL autorise aussi la conversion simple de lavaleur.

Lorsque les valeurs des chaines de caractéres sont converties vers ou a partir du type xm sans
passer par XMLPARSE ou XM_SERI AL ZE, respectivement, |e choix de DOCUVMENT ou de CONTENT
est déterminé par un parameétre de configuration niveau session, « XML OPTION » , qui peut étre
configuré par lacommande habituelle:

SET XML OPTI ON { DOCUMENT | CONTENT };
ou la syntaxe PostgreSQL :
SET xm option TO { DOCUMENT | CONTENT };

Lavaleur par défaut est CONTENT, donc toutes les formes de données XML sont autorisées.

8.13.2. Gestion de |I'encodage

Une grande attention doit prévaloir lors de la gestion de plusieurs encodages sur le client, le serveur
ou dans les données XML qui passent entre eux. Lors de I'utilisation du mode texte pour passer les
requétes au serveur et pour renvoyer les résultats au client (qui se trouve dans le mode normal),
PostgreSQL convertit toutes les données de type caractere passées entre le client et le serveur et
vice-versa suivant |I'encodage spécifique de la destination finale ; voir la Section 23.3. Celainclut les
représentations textuelles des valeurs XML, comme dans les exempl es ci-dessus, ce qui signifie que
les déclarations d'encodage contenues dans les données XML pourraient devenir invalides lorsgue les
données sont convertiesversun autre encodage lorsdu transfert entreleclient et le serveur, alorsquela
déclaration del'encodage n'est pas modifiée. Pour sen sortir, une déclaration d'encodage contenue dans
une chaine de caractéres présentée en entréedutypex i estignorée, et le contenu est touj ours suppose
étre de I'encodage du serveur. En conségquence, pour un traitement correct, ces chaines de caractéeres
de données XML doivent étre envoyées du client dans le bon encodage. C'est de la responsabilité du
client de soit convertir le document avec le bon encodage client avant de |'envoyer au serveur, soit
d'gjuster I'encodage client de fagon appropriée. En sortie, les valeurs du type xm n'auront pas une
déclaration d'encodage et | es clients devront supposer que les données sont dans I'encodage du client.

Lors de I'utilisation du mode binaire pour le passage des paramétres de la requéte au serveur et des
résultats au client, aucune conversion del'encodage n'est réalisée, donc lasituation est différente. Dans
ce cas, une déclaration d'encodage dans les données XML sera observée et, s elle est absente, les
données seront supposaes étre en UTF-8 (comme requis par le standard XML ; notez que PostgreSQL
ne supporte pas du tout UTF-16). En sortie, les données auront une déclaration d'encodage spécifiant
I'encodage client, sauf si I'encodage client est UTF-8, auquel cas elle sera omise.
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Letraitement des données XML avec PostgreSQL sera moins complexe et plus efficace si I'encodage
des données, I'encodage client et I'encodage serveur sont identiques. Comme les données XML sont
traitées en interne en UTF-8, les traitements seront plus efficaces si |'encodage serveur est aussi en
UTF-8.

Attention

Certaines fonctions relatives a XML pourraient ne pas fonctionner du tout sur des données
non ASCII quand I'encodage du serveur n'est pas UTF-8. C'est un probléme connu pour
xm t abl e() etxpat h() en particulier.

8.13.3. Accéder aux valeurs XML

Letype de donnéesxml est inhabituel dansle sensouil ne dispose pas d'opérateurs de comparai son.
Ceci est dliau fait qu'il n'existe pas d'algorithme de comparaison bien défini et utile pour des données
XML. Une conséquence de ceci est que vous ne pouvez pas récupérer des lignes en comparant une
colonne xm avec une valeur de recherche. Les valeurs XML doivent du coup étre typiquement
accompagnées par un champ clé séparé comme un identifiant. Une autre solution pour lacomparaison
de valeurs XML est de les convertir en des chaines de caractéres, mais notez que la comparaison de
chaines n'a que peu avoir avec une méthode de comparaison XML utile.

Comme il n'y a pas d'opérateurs de comparaison pour le type de données xm , il n'est pas possible
de créer un index directement sur une colonne de ce type. Si une recherche rapide est souhaitée dans
des données XML, il est toujours possible de convertir I'expression en une chaine de caractéeres et
d'indexer cette conversion. Il est aussi possible d'indexer une expression X Path. Lavraie requéte devra
bien sr étre gjustée a une recherche sur I'expression indexée.

La fonctionnalité de recherche plein texte peut aussi étre utilisée pour accélérer les recherches dans
des données XML. Le support du prétraitement nécessaire n'est cependant pas disponible dans la
distribution PostgreSQL .

8.14. Types JSON

Les types de données JSON sont faits pour stocker des données JSON (JavaScript Object Notation),
comme spécifié danslaRFC 7159°. Detelles données peuvent également étre stockées commet ext

, maislestypes de données JSON ont |'avantage d'assurer que chaque valeur stockée est valide d'aprés
lesrégles JSON. Il y a également des fonctions et opérateurs spécifiques a JSON associés disponibles
pour |es données stockées dans ces types de données. Voir Section 9.16.

PostgreSQL propose deux types de données pour stocker des données JSON : j son etj sonb. Pour
implémenter des mécanismes de requétage efficaces pour ces types de données, PostgreSQL propose
aussi letypej sonpat h décrit dans Section 8.14.6.

Les types de donnéesj son et j sonb acceptent quasiment des ensembles de valeurs identiques en
entrée. La différence majeure réside dans I'efficacité. Le type de données j son stocke une copie
exacte du texte en entrée, que chaque fonction doit analyser a chaque exécution, aors que le type
de données j sonb est stocké dans un format binaire décomposé qui rend l'insertion |égérement
plus lente du fait du surco(t de la conversion, mais est significativement plus rapide pour traiter les
données, puisqu'aucune analyse n'est nécessaire. j sonb gere également I'indexation, ce qui peut étre
un avantage significatif.

Puisgue le type j son stocke une copie exacte du texte en entrée, il conservera les espaces
sémantiquement non significatifsentrelesjetons, ainsi quel'ordre des clésau sein del'objet JSON. De
plus, s un objet JSON contient dans savaleur laméme clé plus d'une fois, toutes les paires clé/valeur

2 https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7159
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sont conservées (lesfonctions de traitement considérent la derniére valeur comme celle significative).
A l'inverse, j sonb ne conserve ni les espaces non significatifs, ni I'ordre des clés d'objet, ni ne
conserveles clésd'objet dupliquées. Si des clés dupliquées sont présentées en entrée, seuleladerniére
valeur est conservée.

En général, la plupart des applications devraient préférer stocker les données JSON avec j sonb, a
moins qu'il y ait des besoins spécifiques, comme la supposition |égitime de |'ordre des clés d'objet.

LaRFC 7159 spécifiequeleschaines JSON devraient étre encodéesen UTFS. || n'est donc paspossible
pour les types JSON de se conformer de maniére rigoureuse a la spécification JSON, & moins que
I'encodage de labase de données soit UTF8. Tenter d'inclure directement des caractéres qui ne peuvent
pas étre représentés dans |'encodage de la base de données échouera ; inversement, des caractéres qui
peuvent étre représentés dans |'encodage de la base de données, mais pas en UTF8, seront autorises.

LaRFC 7159 autorise les chaines JSON & contenir des séguences Unicode échappées, indiquées avec
\ uXXXX. Danslafonction d'entrée pour letypej son, les échappements Unicode sont autorisés quel
gue soit I'encodage de la base de données, et sont vérifiés uniquement pour I'exactitude de la syntaxe
(qui est quatre chiffres hexadécimaux précédés d'un\ u). Toutefois, lafonction d'entrée pour j sonb
est plus stricte : elle interdit les échappements Unicode qui ne peuvent pas étre représentés dans
I'encodage de labase. Le typej sonb rejette aussi \ u0000 (parce quiil ne peut pas étre représenté
avec letypet ext de PostgreSQL), et il insiste pour que chaque utilisation de paires de substitution
Unicode désignant des caractéres en dehors du Unicode Basic Multilingual Plane soit correcte. Les
échappements Unicode valides sont convertis en leur caractére ASCII ou UTF8 équivalent pour du
stockage ; ceci inclut les « folding surrogate pairs » sur un seul caractére.

Note

De nombreuses fonctions de traitement JSON décrites dans Section 9.16 convertiront les
échappements Unicode vers des caractéres standards, et généreront donc le méme type
d'erreursdécrit justeavant si leur entréeest detypej son etnonj sonb. Lefait quelafonction
d'entréej son nefasse pas ces vérifications peut étre considéré comme un artefact historique,
bien qu'elle n'autorise pas un simple stockage (sanstraitement) d'échappements Unicode JSON
dans un encodage de base qui ne supporte pas les caractéres représentés.

Lorsdelaconversion de donnéestexte JSON versj sonb, lestypes primitifs décrits par laRFC 7159
sont transcrits efficacement vers des types PostgreSQL natifs, comme indiqué dans Tableau 8.23.
Par conséquent, il y a quelques contraintes additionnelles mineures sur ce qui constitue des données
j sonb validesqui nesappliquent ni autypej son, ni aJSON en définitive, correspondant aux limites
de ce qui peut étre représenté par le type de données sous-jacent. Spécifiquement, j sonb rejettera
les nombres qui sont en dehors de la portée du type de données nuner i ¢ de PostgreSQL, alors que
j son lesacceptera. Detellesrestrictions définies par I'implémentation sont permises par laRFC 71509.
Cependant, en pratique, de tels problémes ont beaucoup plus de chances de se produire dans d'autres
implémentations, puisqu'il est habituel de représenter les types primitifs nunber JSON comme des
nombres flottants a double précision (IEEE 754 double precision floating point), ce que laRFC 7159
anticipe explicitement et autorise. Lorsque JSON est utilisé comme format d'échange avec de tels
systémes, lerisque de perte de précision pour les val eurs numériques comparées aux données stockées
al'origine par PostgreSQL devrait étre considéré.

A l'inverse, comme indiqué dans le tableau, il y aquel ques restrictions mineures sur le format d'entrée
de types primitifs JSON qui ne sappliquent pas aux types PostgreSQL correspondants.

Tableau 8.23. Types primitifs JSON et types PostgreSQL correspondants

Type primitif JSON | Type PostgreSQL Notes

string t ext \ u0000 est interdit, comme le sont les
échappements Unicode représentant des
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Type primitif JSON | Type PostgreSQL Notes
caractéres non disponibles dans I'encodage de la
base
nunber nuneric LesvaleursNaNeti nfi ni ty sontinterdites
bool ean bool ean Seuleslesversions en minuscule det r ue et
f al se sont acceptées
nul | (none) NULL dans SQL est un concept différent

8.14.1. Syntaxe d'entrée et de sortie JSON

La syntaxe d'entrée/sortie pour les types de données JSON est identique a celle spécifiée dansla RFC
7159.

L es exemples suivants sont tous des expressionsj son (ouj sonb) valides:

-- Sinple valeur scalaire/primtive

-- Les valeurs primtives peuvent étre des nonbres, chalines entre
guillemets, true, false ou null

SELECT '5'::json;

-- Tableau de zéro ou plus él énents (les él énents doivent étre du
méne type)
SELECT '[1, 2, "foo", null]'::]son;

-- (bjets contenant des paires de clé et valeurs

-- A noter que les clés d objets doivent toujours étre des chailnes
entre guillenets

SELECT '{"bar": "baz", "balance": 7.77, "active": false}'::json;

-- Tabl eaux et objets peuvent étre inbriqués arbitrairenent
SELECT '{"foo0": [true, "bar"], "tags": {"a": 1, "b": null}}'::json;

Comme dit précédemment, quand une valeur JSON est renseignée puis affichée sans traitement
additionnel, j son renvoie le méme texte qui était fourni en entrée, alorsquej sonb ne préserve pas
les détail s sémanti quement non significatifs comme les espaces. Par exemple, il faut noter ladifférence
ici :

SELECT '{"bar": "baz", "balance": 7.77, "active":false}'::json;

j son

{"bar": "baz", "balance": 7.77, "active":false}

(1 row)

SELECT '{"bar": "baz", "balance": 7.77, "active":false}'::jsonb;
j sonb

{"bar": "baz", "active": false, "balance": 7.77}

(1 row)

un détail sémantiquement non significatif qu'il faut souligner est qu'avecj sonb, les nombres seront
affichés en fonction du type numeri ¢ sousjacent. En pratique, cela signifie que les nombres
renseignés avec la notation E seront affichés sans. Par exemple :
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SELECT ' {"reading": 1.230e-5}"'::json, '{"reading":
1.230e-5}"::jsonb;
json | j sonb

{"reading": 1.230e-5} | {"reading": 0.00001230}
(1 row

Toutefois, j sonb préserverales zéros en fin de partie fractionnaire, comme on peut le voir dans cet
exemple, méme s ceux-ci ne sont pas sémantiquement significatifs, pour des besoins tels que des
tests d'égalité.

Pour laliste de fonctions et opérateurs intégrés disponibles pour construire et traiter des valeurs JSON,
voir Section 9.16.

8.14.2. Concevoir des documents JSON efficacement

Représenter des données en JSON peut étre considérablement plus flexible que le modél e de données
relationnel traditionnel, qui est contraignant dans des environnements ou | es exigences sont souples.
Il est tout afait possible que ces deux approches puissent coexister, et qu'elles soient complémentaires
au sein de la méme application. Toutefois, méme pour les applications ol on désire le maximum de
flexibilité, il est toujours recommandé que les documents JSON aient une structure quel que peu fixée.
La structure est typiquement non vérifiée (bien que vérifier des régles métier de maniére déclarative
soit possible), mais le fait d'avoir une structure prévisible rend plus facile I'écriture de requétes qui
résument utilement un ensembl e de « documents » (datums) dans une table.

Les données JSON sont sujettes aux mémes considérations de contrdle de concurrence que pour
n'importe quel autre type de données quand elles sont stockées en table. Méme s stocker de gros
documents est prévisible, il faut garder al'esprit que chague mise ajour acquiert un verrou de niveau
ligne sur toute la ligne. 1l faut envisager de limiter les documents JSON & une taille gérable pour
réduireles contentions sur verrou lors destransactions en mise ajour. Idéalement, les documents JSON
devraient chacun représenter une donnée atomique, que les régles métiersimposent de ne pas pouvoir
subdiviser en données plus petites qui pourraient étre modifiées séparément.

8.14.3. Existence et inclusion j sonb

Tester l'inclusion est une capacité importante de j sonb. Il n'y a pas d'ensemble de fonctionnalités
paraléles pour letypej son. L'inclusion teste si un des documentsj sonb est contenu dans un autre.
Ces exemples renvoient vrai, sauf note explicite :

-- Sinple valeur scalaire/primtive qui contient une seul e val eur
i denti que :
SELECT '"foo0"'::jsonb @ '"foo"'::jsonb;

-- Le tableau de droite est contenu dans celui de gauche :
SELECT '[1, 2, 3]'::jsonb @ '[1, 3]'::jsonb;

-- L'ordre des élénments d'un tableau n'est pas significatif, donc
ceci est tout

-- aussi vrai :

SELECT '[1, 2, 3]'::jsonb @ '[3, 1]'::jsonb;

-- Les él éments dupliqués d un tableau n'ont pas plus

d'i mportance :

SELECT '[1, 2, 3]'::jsonb @ '[1, 2, 2]'::]jsonb;

-- L'objet avec une seule paire a droite est contenu
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-- dans |'objet sur |le cbté gauche :
SELECT ' {"product": "PostgreSQ", "version": 9.4,
"jsonb":true}'::jsonb @ '{"version":9.4}"::jsonb;

-- Le tableau du cété droit n'est <enphasi s>pas</enphasi s>

consi déré come cont enu

-- dans |l e tableau du cdté gauche, néne si un tableau simlaire est
i mbri qué dedans :

SELECT '[1, 2, [1, 3]]'::jsonb @ '[1, 3]'::jsonb; -- renvoie faux

-- Mais avec une couche d'inbrication, il est contenu :
SELECT '[1, 2, [1, 3]]'::jsonb @ '[[1, 3]]'::]jsonb;

-- De la méne mani ére, |'inclusion n'est pas valable ici :
SELECT '{"foo": {"bar": "baz"}}'::jsonb @ '{"bar": "baz"}'::jsonb;
-- renvoi e faux

-- Une cl é du niveau racine et un objet vide sont contenus :
SELECT '{"foo": {"bar": "baz"}}'::jsonb @ '{"foo": {}}'::jsonb;

Leprincipe général est quel'objet inclus doit correspondre al'objet devant le contenir alafois pour la
structure et pour les données, peut-étre aprés la suppression d'ééments de tableau ou d'objets paires
clé/valeur ne correspondant pas al'objet contenant. Mais rappel ez-vous que I'ordre des éléments dans
un tableau n'est pas significatif lors d'une recherche de contenance, et que les éléments dupliqués d'un
tableau ne sont réellement considérés qu'une seule fais.

Commeexception qui confirmelaregle quelesstructuresdoivent correspondre, un tableau peut inclure
une valeur primitive :

-- Ce tableau inclut la valeur primtive chalne :
SELECT '["fo0", "bar"]'::jsonb @ '"bar"'::jsonb;

-- Cette exception n'est pas réciproque, |a non-inclusion est
rapportée ici
SELECT '"bar"'::jsonb @ '["bar"]'::jsonb; -- renvoie faux

j sonb aégalement un opérateur d'existence, qui est une variation sur letheme del'inclusion: il teste
si une chaine (sous forme de valeur t ext ) apparait comme une clé d'objet ou un éément de tableau
au niveau supérieur delavaleur j sonb. Ces exemples renvoient vrai; sauf note explicite :

-- La chaine existe comme un él énent de tabl eau :
SELECT '["foo0", "bar", "baz"]'::jsonb ? 'bar';

-- La chaine existe come une cl é d' objet
SELECT '{"foo0": "bar"}'::jsonb ? 'foo';

-- Les val eurs d' objets ne sont pas exam nées :

SELECT '{"foo0": "bar"}'::jsonb ? '"bar'; -- renvoie faux

-- Comme pour |'inclusion, |'existence doit correspondre au niveau
supéri eur

SELECT '{"foo0": {"bar": "baz"}}'::jsonb ? "bar'; -- renvoie faux

-- Une chaine est exami née pour |'existence si elle correspond a
une primtive chaine JSON :
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SELECT '"foo0"'::jsonb ? 'foo';

Lesobjets JSON sont plus adaptés que lestableaux pour tester I'inclusion ou l'existence quand il y ade
nombreux & éments ou clés impliqués, car contrairement aux tableaux, ils sont optimisés de maniére
interne pour larecherche et n'‘ont pas besoin d'ére parcourus linéairement.

Astuce

Commelesdocuments JSON sont imbriqués, une requéte appropriée peut ignorer une sélection
explicite de sous-objets. Par exemple, supposons que hous ayons une colonne doc contenant
des objets au plus haut niveau, avec la plupart des objets contenant les champs t ags qui
contiennent eux-mémes des tableaux de sous-objets. Cette requéte trouve des entrées dans
lesquelles les sous-objets contiennent alafois"tern': "pari s" et "terni:"food",
tout en ignorant ces clés en dehors du tableau t ags :

SELECT doc->'site_nane' FROM websites
WHERE doc @ '{"tags":[{"term:"paris"}, {"ternm:"food"}]}";

Celapourrait saccomplir aussi ainsi :

SELECT doc->'site_nane' FROM websites
VWHERE doc->'tags' @ '[{"term:"paris"}, {"terni:"food"}]";
mais cette approche est moins flexible, et souvent bien moins efficace.

Mais I'opérateur JSON d'existence n'est pas imbriqué : il cherchera seulement pour laclé ou
I'élément de tableau spécifié alaracine de lavaleur JSON.

Les différents opérateurs d'inclusion d'existence, avec tous les autres opérateurs et fonctions JSON,
sont documentés dans Section 9.16.

8.14.4. Indexation j sonb

Lesindex GIN peuvent étre utilisés pour chercher efficacement des clés ou des paires clé/valeur se
trouvant parmi un grand nombre de documents (datums) j sonb. Deux « classes d'opérateurs » GIN
sont fournies, offrant différents compromis entre performances et flexibilité.

Laclassed'opérateurs GIN par défaut pour j sonb supportelesrequétes avec des opérateursclé-existe
?,?| et?&,|'opérateur de contenant @, et les opérateurs de correspondance j sonpat h @ et @@
(Pour des détails sur la sémantique que ces opérateurs implémentent, voir Tableau 9.45.) Un exemple
de création d'index avec cette classe d'opérateurs est :

CREATE | NDEX i dxgin ON api USING G N (jdoc);

Laclassed'opérateurs GIN qui n'est paspar défautj sonb_pat h_ops ne supporte pasles opérateurs
clé-existe, mais supporte @, @ et @@ Un exemple de création d'index avec cette classe d'opérateurs
est:

CREATE | NDEX i dxgi np ON api USING G N (jdoc jsonb_path_ops);
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En étudiant I'exemple d'une table qui stocke des documents JSON récupérés par un service web tiers,
avec une définition de schéma documentée, un document typique serait :

{
"guid": "9c36adcl- 7f b5- 4d5b- 83b4- 90356a46061a",
"nanme": "Angel a Barton",
"is_active": true,
"conpany": "Magnafone",
"address": "178 Howard Place, Qulf, Washington, 702",
"registered": "2009-11-07T08:53:22 +08: 00",
“latitude": 19.793713,
"l ongi tude": 86.513373,
"tags": |
“eni ',
"al i quip",
"qui "
]
}

Ces documents sont stockés dans une table nommeée api , dans une colonne de typej sonb nommée
j doc. Siunindex GIN est créé sur cette colonne, desrequétes semblables al'exemple suivant peuvent
utiliser cet index :

-- Trouver |es docunents dans |esquels la clé "conpany" a pour
val eur "Magnaf one"

SELECT j doc->'guid', jdoc-> nane' FROM api WHERE jdoc @
"{"company": "Magnafone"}';

Toutefois, cet index ne pourrait pas étre utilisé pour des requétes comme dans I'exempl e suivant, car
bien que I'opérateur ? soit indexable, il n'est pas appliqué directement sur la colonne indexéej doc :

-- Trouver |es docurments dans |lesquels la clé "tags" contient une
cl é ou un él énent tableau "qui"

SELECT jdoc->'guid', jdoc->'nane' FROM api WHERE jdoc -> 'tags' ?
‘qui';

Toutefois, avec I'utilisation appropriée d'index sur expression, la requéte ci-dessus peut utiliser un
index. Si le requétage d'éléments particuliersdelaclé” t ags" est fréquent, définir un index comme
ceci pourrait étre particulierement bénéfique :

-- A noter que |'opérateur "jsonb -> text" ne peut étre appel & que
sur un

-- objet JSON, donc |a conséquence de créer cet index est que le
prem er niveau de

-- chaque val eur "jdoc" doit étre un objet. Ceci est vérifié lors
de chaque insertion

CREATE | NDEX i dxgi ntags ON api USING G N ((jdoc -> "tags'))

Dorénavant, laclause WHERE j doc -> 'tags' ? 'qui' serareconnuecomme une application
de I'opérateur indexable ? pour I'expression indexéej doc -> 'tags' . (Plusdinformations sur
lesindex sur expression peuvent étre trouvées dans Section 11.7.)
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Une autre approche pour |e requétage et |'exploitation de I'inclusion, par exemple :

-- Trouver |es docunents dans |lesquels la clé "tags" inclut
' él ément tableau "qui"

SELECT jdoc->'guid', jdoc-> nane' FROM api WHERE jdoc @ '{"tags":
["qui "]}

Un simpleindex GIN sur lacolonnej doc peut répondre a cette requéte. Maisil faut noter qu'un tel
index stockera des copies de chague clé et chaque valeur de la colonne j doc, aors que I'index sur
expression de I'exemple précédent ne stockera que les données trouvées pour laclét ags. Alors que
I'approche d'index simple est bien plus souple (puisgu'elle supporte les requétes sur n‘importe quelle
clé), les index sur des expressions ciblées ont bien plus de chances d'étre plus petits et plus rapides
pour larecherche qu'un simple index.

Lesindex GIN supportent aussi les opérateurs @ et @@ qui réalisent la correspondancej sonpat h.
Voici des exemples:

SELECT jdoc->'guid', jdoc-> nane' FROM api WHERE j doc @
'$.tags[*] ? (@=="qui")";

SELECT jdoc->'guid', jdoc-> nanme' FROM api WHERE jdoc @@'$.tags[*]
== "qui"";

Pour ces opérateurs, un index GIN extrait les clauses de la forme chai ne_accesseurs =

const ant e en dehors du motif j sonpat h, et réalise larecherche avec I'index en se basant sur les

clés et les valeurs mentionnées dans ces clauses. Lachaine des accesseurs peut inclure. key, [ *], et

lesaccesseurs[ i ndex] . Laclassed'opérateur j sonb_ops accepte aussi lesaccesseurs. * et. **,

mais laclasse d'opérateur j sonb_pat h_ops nel'accepte pas.

Bien que la classe d'opérateur | sonb_pat h_ops ne supporte que les requétes avec les opérateurs
@, @ et @@ elle a des avantages de performances notables par rapport a la classe d'opérateur par
défaut j sonb_ops. Unindex j sonb_pat h_ops est généralement bien plus petit qu'un index
j sonb_ops pour les mémes données, et la spécificité de larecherche est meilleure, particuliérement
guand les requétes contiennent des clés qui apparaissent fréquemment dans les données. Par
conséguent, les opérations de recherche sont généralement plus performantes qu'avec la classe
d'opérateur par défaut.

Ladifférence technique entre desindex GIN j sonb_ops etj sonb_pat h_ops est quele premier
crée des éléments d'index indépendants pour chaque clé et valeur dansles données, alors que le second
crée des éléments d'index uniquement pour chaque valeur dans les données. 3 Fondamentalement,
chaqueédlément dindex j sonb_pat h_ops est un hachagedelavaleur et delaou desclésy menant ;
par exemple pour indexer {"f 00": {"bar": "baz"}}, unseul éément dansl'index seracréé,
incorporant lestroisf 0o, bar etbaz dansunevaleur hachée. Ainsi, unerequéte d'inclusion cherchant
cette structure résulterait en une recherche d'index extrémement spécifique, maisil n'y a pas d'autre
moyen de savoir si f 00 apparait en tant que clé. D'un autre c6té, unindex j sonb_ops créerait trois
éléments d'index représentant f 0o, bar et baz séparément ; ainsi, pour faire la requéte d'inclusion,
il faudrait rechercher les lignes contenant chacun des trois éléments. Bien que lesindex GIN puissent
effectuer de telles recherches et de maniére tout afait efficace, cela sera toujours moins spécifique et
plus lent que la recherche équivalentej sonb_pat h_ops, surtout Sil y a un trés grand nombre de
lignes contenant n'importe lequel des trois éléments d'index.

Un désavantage de I'approche j sonb_pat h_ops est qu'elle ne produit d'entrées d'index que pour
les structures JSON ne contenant aucune valeur, comme {"a": {}}. S une recherche pour des

3 Dans ce contexte, le terme « valeur » inclut les ééments de tableau, bien que |a terminologie JSON considére parfois que les éléments de
tableaux soient distincts des valeurs dans les objets.
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documents contenant une telle structure est demandée, elle nécessitera un parcours de la totalité de
I'index, ce qui peut étre assez long. j sonb_pat h_ops est donc mal adapté pour des applications
qui effectuent souvent de telles recherches.

j sonb supporte également lesindex bt r ee et hash. Ceux-ci he sont généralement utiles que Siil
est important de vérifier I'égalité de documents JSON entiers. Letri bt r ee pour desdonnéesj sonb
est rarement d'un grand intérét, mais afin d'étre exhaustif, il est :

bj et > Tabl eau > Bool éen > Nonbre > Chaine > null
hj et avec n paires > objet avec n - 1 paires

Tabl eau avec n él énents > tableau avec n - 1 él énents

avec l'exception que, pour des raisons historiques, un tableau vide au niveau est trié plus bas qu'un
nul | . Les objets avec le méme nombre de paires sont comparés dans cet ordre :

clé-1, valeur-1, clé-2 ...

A noter que les clés d'objet sont comparées dans leur ordre de stockage ; en particulier, puisque les
clés les plus courtes sont stockées avant les clés les plus longues, cela peut amener a des résultats
contre-intuitifs, telsque:

{ n aall , 1, n Cll , 1} > { n bll , 1, n dll , 1}
De laméme maniére, les tableaux avec le méme nombre d'ééments sont comparés dans |'ordre ;
él énent-1, élénment-2 ...

Les valeurs JSON primitives sont comparées en utilisant les mémes regles de comparaison que pour
les types de données PostgreSQL sous-jacents. Les chaines sont comparées en utilisant la collation
par défaut de la base de données.

8.14.5. Transformations

Des extensions supplémentaires sont disponibles pour implémenter des transformations pour le type
j sonb pour différents langages de procédure stockée.

Les extensions pour PL/Perl sont appelées j sonb_pl perl et j sonb_pl perl u. S vous les
utilisez, lesvaleursj sonb sont transformées en tableaux, hachages et scalaires Perl, suivant le cas.

Les extensions pour PL/Python sont appelées j sonb_pl pyt honu, j sonb_pl pyt hon2u et
j sonb_pl pyt hon3u (voir Section 45.1 pour la convention de nommage PL/Python). Si vous les
utilisez, lesvaleursj sonb sont transforméesen dictionnaires, listes et scalaires Python, suivant le cas.

Pour ces extensions, j sonb_pl per | est considéré de confiance (« trusted »), autrement dit il peut
étre installé par des utilisateurs qui n‘ont pas I'attribut SUPERUSER mais qui ont le droit CREATE sur
labase actuelle. Le reste nécessite d'étre superutilisateur pour étre installé.

8.14.6. Type jsonpath

Letypej sonpat h implémente le support du langage SQL/JSONpath dans PostgreSQL de facon a
requéter correctement dans les données JSON. Celafournit une représentation binaire de |'expression
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SQL/JSONpath analysée qui spécifie les valeurs qui doivent étre récupérées par |e moteur de chemin
depuis les données JSON pour étre traités par la suite avec les fonctions de requétage SQL/JSON.

La sémantique des prédicats et opérateurs suit généralement celle du SQL. Dans le méme temps, il
proposeune maniére naturelledetravailler aveclesdonnées JSON. En effet, lasyntaxe SQL/JSONpath
utilise certaines conventions JavaScript :

» Lepoint (. ) est utilisé pour accéder aune valeur.
» Lescrochets ([ ] ) sont utilisés pour accéder a un tableau.

 Lestableaux SQL/JSON commencent apartir de 0, contrairement aux tableaux SQL classiques qui
commencent a 1.

Une expression de chemin SQL/JSON est typiquement écrite dans une requéte SQL comme une
constante chaine de caractéres SQL, donc elle doit étre entourée par des guillemets simples, et tout
guillemet simple souhaité dans la valeur doit étre doublé (voir Section 4.1.2.1). Certaines formes
d'expressions de chemin requiérent des constantes de chaine a I'intérieur. Ces constantes de chaines
intégrées suivent les conventions JavaScript/ECMAScript : elles doivent étre entourées par des
guillemets doubles et les échappements doivent étre utilisées pour représenter |les caractéres difficiles
a saisir. En particulier, la fagon d'écrire un guillemet double dans une constante de type chaine est
\ ", et pour écrire un antislash, vous devez écrire\ \ . Les autres séquences spéciales d'échappement
incluent celles reconnues dans les chaines JavaScript : \ b, \ f,\'n,\r,\t,\ v pour les différents
caractéres de contrdle ASCII, \ xNN pour un code caractére écrit avec deux chiffres hexadécimaux,
\ UNNNN pour un point code caractére Unicode écrit avec 1 a6 chiffres hexadécimaux.

Une expression path consiste en une séquence d'éléments path, qui peuvent étre une des suivants :
* Path litéral detype primitifs JSON : texte Unicode, numeric, true, false, ou null.

 Variables Path listées dans Tableau 8.24.

» Opérateurs d'acces listés dans Tableau 8.25.

» Opérateurs et méthodesj sonpat h listés dans Section 9.16.2.2.

» Lesparenthéses, qui peuvent étre utilisées pour filtrer desexpressionsou définir I'ordre d'évaluation
des Path.

Pour plus de détails concernant I'utilisation des expressionsj sonpat h avec desfonctions de requéte
SQL/JSON, voir Section 9.16.2.

Tableau 8.24. Variablesj sonpat h

Variable Description

$ Une variable qui représente le texte JSON en
cours de traitement (I'élément de contexte).

$var name Une variable nommée. Le paramétrevar s
présent dans de nombreuses fonctions de
traitement JSON, permet de définir savaleur.
Voir Tableau 9.47 pour plus de détails.

@ Une variable qui représente le résultat de
I'évaluation du path dans un filtre.

Tableau 8.25. Accesseursj sonpat h

Opérateursd'acces Description
.clé Lavaleur accédée renvoie un objet avec la clé spécifiée. S
le nom de laclé correspond a certaines variables nommées
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Opérateursd'acces Description
."$nom de vari abl e" commengant avec $ ou qui n'est pas compatible avec les régles

JavaScript d'un identifiant, ce nom doit étre entouré avec des
guillemets double comme une chaine de caractéres.

L * L'acces joker renvoie les valeurs de tous les membres se trouvant
au plus haut niveau de I'objet courant.

LEE L'acces joker récursif traite tous les niveaux de |'arborescence
JSON de I'objet courant, et retourne toutes les valeurs, peu
importe leur niveau d'imbrication. Ceci est une extension
PostgreSQL du standard SQL/JSON

*{level } Identique a. **, mais sélectionne seulement les niveaux indiqués
delahiérarchie JSON. Les niveaux dimbrication sont spécifiés

**{start_level au en entier. Le niveau zéro correspond & 1'objet courant. Pour

end_| evel } accéder au dernier niveau d'imbrication, vous pouvez utiliser le
mot clé| ast . Ceci est une extension PostgreSQL du standard
SQL/JSON.

[subscript, ...] Accés aux valeurs d'un tableau. subscri pt peut ére donné

sousdeux formes: i ndex oustart i ndex a end_i ndex.
La premiére forme renvoie une simple valeur du tableau par

son index. La seconde forme renvoie un morceau de tableau
provenant d'un intervalle d'index, en incluant les valeurs

qui correspondent acellesfourniesdansst art _i ndex et
end_i ndex.

L'i ndex spécifié peut étre un entier, aussi bien qu'une
expression renvoyant une simple valeur numérique, qui

sera automatiquement transtypé vers un entier. L'index zéro
correspond ala premiére valeur d'un tableau. Vous pouvez aussi
utiliser lemot clél ast pour indiquer le dernier élément, ce qui
est utile pour manipuler des tableaux de longueur inconnue.

[*] L'acceés joker tableau qui renvoie toutes les valeurs du tableau.

8.15. Tableaux

PostgreSQL permet de définir des colonnes de table comme des tableaux multidimensionnels de
longueur variable. Il est possible de créer des tableaux de n'importe quel type utilisateur : de base,
énuméré, compose, intervalle, domaine.

8.15.1. Déclaration des types tableaux

Lacréation de la table suivante permet d'illustrer I'utilisation des types tableauix :

CREATE TABLE sal _enp (

nom t ext,
paye_par_senmai ne integer[],
pl anni ng text[][]

)

Comme indiqué ci-dessus, un type de données tableau est nommé en gjoutant des crochets ([])
au type de données des éléments du tableau. La commande ci-dessus crée une table hommée
sal _enp avec une colonne de type t ext (nomnj, un tableau & une dimension de type i nt eger
(paye_par _senai ne), représentant le salaire d'un employé par semaine et un tableau a deux
dimensionsdetypet ext (pl anni ng), représentant le planning hebdomadaire de I'employé.

Lasyntaxe de CREATE TABLE permet de préciser lataille exacte des tableaux, par exemple:
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CREATE TABLE tictactoe (
carres i nteger[3][3]

)

Néanmoins, I'implantation actuelleignore toute limite fournie pour lataille du tableau, c'est-a-dire que
le comportement est identique a celui des tableaux dont lalongueur n'est pas précisée.

Deplus, I'implantation actuelle n'oblige pas non plus adéclarer le nombre de dimensions. L estableaux
d'un type d'édlément particulier sont tous considérés comme étant du méme type, quelles que soient
leur taille et leur nombre de dimensions. Déclarer lataille du tableau ou le nombre de dimensions dans
CREATE TABLE n'aqu'un but documentaire. Le comportement de |'application n'en est pas affecté.

Une autre syntaxe, conforme au standard SQL vial'utilisation du mot-clé ARRAY, peut étre employée
pour les tableaux a une dimension. paye_par _senai ne peut étre défini ains :

paye_par _semnmi ne integer ARRAY[4],

ou si aucune taille du tableau n'est spécifiée :
paye_par _semmi ne integer ARRAY,

Néanmoins, comme indiqué précédemment, PostgreSQL n'impose aucune restriction sur lataille dans
tous les cas.

8.15.2. Saisie de valeurs de type tableau

Pour écrire une vaeur de type tableau comme une constante littérale, on encadre les valeurs des
éléments par des accolades et on les sépare par des virgules (ce n'est pas différent de la syntaxe C
utilisée pour initialiser les structures). Des guillemets doubles peuvent étre positionnés autour des
valeurs des éléments. C'est d'alleurs obligatoire si elles contiennent des virgules ou des accolades
(plus de détails ci-dessous). Le format général d'une constante de type tableau est donc le suivant :

'{ vall delimval2 delim... }'

ou del i mest le caractére de délimitation pour ce type, tel qu'il est enregistré dans son entrée
pg_t ype. Parmi lestypes de données standards fournis par la distribution PostgreSQL, tous utilisent
une virgule (, ), sauf pour le type box qui utilise un point-virgule (; ). Chaque val est soit une
constante du type des éléments du tableau soit un sous-tableau.

Exemple de constante tableau :
"{{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}}'
Cette constante a deux dimensions, un tableau 3 par 3 consistant en trois sous-tableaux d'entiers.

Pour initialiser un éément d'un tableau aNULL, on écrit NULL pour lavaleur de cet € ément. (Toute
variante majuscule et/ou minusculede NUL L est acceptée.) Si « NULL » doit étre utilisé comme val eur
de chaine, on place des guillemets doubles autour.

Cestypesde constantestableau sont en fait un cas particulier desconstantes de type générique abordées
dans la Section 4.1.2.7. La constante est traitée initialement comme une chaine et passée alaroutine
de conversion d'entrées de tableau. Une spécification explicite du type peut étre nécessaire.

Quelquesinstructions | NSERT :

| NSERT | NTO sal _enp
VALUES ('Bill",
' {10000, 10000, 10000, 10000}',
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"{{"rendez-vous", "repas"}, {"entrainenent",
"présentation"}}');

| NSERT | NTO sal _enp
VALUES (' Carol ",
' {20000, 25000, 25000, 25000}',
"{{"petit-déj euner", "consultation"}, {"rendez-vous",

"repas"}}');
Lerésultat des deux insertions précédentes ressemble a:;

SELECT * FROM sal _enp;

nom | paye_par _semnmi ne | pl anni ng
_______ e
Bill | {10000, 10000, 10000, 10000} | {{rendez-vous,repas},
{entrai nement, présentation}}
Carol | {20000, 25000, 25000, 25000} | {{petit-
déj euner, consul tati on}, {rendez-vous, r epas}}
(2 rows)

L es tableaux multidimensionnels doivent avoir des échelles correspondantes pour chague dimension.
Une différence cause lalevée d'une erreur. Par exemple:

I NSERT | NTO sal _enp

VALUES ('Bill",
' {10000, 10000, 10000, 10000}',
"{{"rendez-vous", "repas"}, {"rendez-vous"}}');

ERROR: nul tidi nensional arrays nust have array expressions with
mat chi ng di mensi ons

La syntaxe du constructeur ARRAY peut aussi étre utilisée :

| NSERT | NTO sal _enp
VALUES ('Bill",
ARRAY[ 10000, 10000, 10000, 10000],
ARRAY[ [ ' rendez-vous', 'repas'],
["entrainenent','présentation']]);

| NSERT | NTO sal _enp
VALUES (' Carol ",
ARRAY[ 20000, 25000, 25000, 25000],
ARRAY[ [ ' petit-déjeuner', 'consultation'], ['rendez-vous',
‘repas’]]);

Les ééments du tableau sont des constantes SQL ordinaires ou des expressions ; par exemple, les
chaines de caractéres littéral es sont encadrées par des guillemets simples au lieu de guillemets doubles
comme cela est le cas dans un tableau littéral. La syntaxe du constructeur ARRAY est discutée plus
en profondeur dans la Section 4.2.12.

8.15.3. Acces aux tableaux

Quelques requétes lancées sur la table permettent d'éclairer |e propos précédent. Tout d'abord, I'acces
aun seul élément du tableau. Cette requéte retrouve le nom des employés dont la paye a changé au
cours de la deuxiéme semaine :

SELECT nom FROM sal _enp WHERE paye_par_senai ne[ 1] <>
paye_par _senmi ne[ 2] ;
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Les indices du tableau sont écrits entre crochets. Par défaut, PostgreSQL utilise la convention des
indices commencant a 1 pour les tableaux, c'est-a-dire un tableau a n ééments commence avec
array[ 1] etfinitavecarray[n].

Récupérer la paye de la troisieme semaine de tous les employés :
SELECT paye_par_senmi ne[ 3] FROM sal _enp;

paye_par _semnmi ne

(2 rows)

Il est également possible d'accéder a des parties rectangulaires arbitraires ou a des sous-tableaux. Une
partie detableau estindiquée par I'écritureext r ém t € basse: extr ém t € haut e surn'importe
quelle dimension. Ainsi, larequéte suivante retourne le premier élément du planning de Bill pour les
deux premiersjours de lasemaine:

SELECT planning[1:2][1:1] FROM sal _enp WHERE nom = '"Bill";

pl anni ng

{{rendez-vous}, {entrai nenent}}

(1 row

Si I'une des dimensions est écrite comme une partie, c'est-a-dire si elle contient |le caractére deux-
points, aors toutes les dimensions sont traitées comme des parties. Toute dimension qui n'a qu'un
numeéro (pas de deux-points), est traitée comme alant de 1 au nombre indiqué. Par exemple, [ 2] est
traitée comme|[ 1: 2] , comme le montre cet exemple:

SELECT pl anni ng[ 1: 2][2] FROM sal _enp WHERE nom = '"Bill";

pl anni ng

{{rendez-vous, repas}, {entrai nenent, présent ati on}}

(1 row)

Pour éviter toute confusion avec le cas sansindice, il est préférable d'utiliser la syntaxe avec indice
pour toutes les dimensions, c'est-a-dire[ 1: 2] [ 1: 1] etnonpas[ 2] [ 1: 1].

Il est possible domettrelal i mte basse et/oulalimte haute danslesindices. Lalimite
manguante est remplacée par lalimite basse ou haute des dimensions du tableau. Par exemple :

SELECT planning[:2][2:] FROM sal _enp WHERE nom = 'Bill";
pl anni ng

{{lunch}, {presentation}}

(1 row

SELECT planning[:][1:1] FROM sal _enp WHERE nom

"Bill';
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schedul e

{{meeting}. {training}}
(1 row

Une expression indicée de tableau retourne NULL si le tableau ou une des expressions est NULL.
De plus, NULL est renvoyé s un indice se trouve en dehors de la plage du tableau (ce cas
n'ameéne pas d'erreur). Par exemple, si pl anni ng alesdimensions[ 1: 3] [ 1: 2], faireréférence a
pl anni ng[ 3] [ 3] donne un résultat NULL. De laméme fagon, une référence sur un tableau avec
une valeur d'indices incorrecte retourne une valeur NULL plut6t qu'une erreur.

Une expression de découpage d'un tableau est aussi NULL si, soit le tableau, soit une des expressions
indicées est NULL. Néanmoins, dans certains cas particuliers comme la sélection d'une partie d'un
tableau complétement en dehors de la plage de ce dernier, I'expression de cette partie est un tableau
vide (zéro dimension) et non pas un tableau NULL. (Ceci ne correspond pas au comportement sans
indice, et est fait pour desraisonshistoriques.) Si lapartie demandée surcharge partiellement leslimites
du tableau, alors elle est réduite silencieusement ala partie surchargée au lieu de renvoyer NULL.

Les dimensions actuelles de toute valeur de type tableau sont disponibles avec la fonction
array_dins:

SELECT array_di nms(pl anni ng) FROM sal _enp WHERE nom = ' Carol ';

array_di s

(12012
(1 row

array_di ns donne un résultat de type t ext, ce qui est pratique a lire, mais peut savérer
plus difficile a interpréter par les programmes. Les dimensions sont auss récupérables avec
array_upper etarray_| ower, qui renvoient respectivement la limite haute et la limite basse
du tableau précisé ;

SELECT array_upper (planning, 1) FROM sal _enp WHERE nom = 'Carol';

array_upper

(1 row

array_| engt h renverralalongueur de la dimension indiquée pour le tableau :

SELECT array_| engt h(pl anni ng, 1) FROM sal _enp WHERE nom = ' Carol';

array_l ength

car di nal i t y renvoielenombretotal d'éléments d'un tableau sur toutes ses dimensions. Autrement
dit, c'est le nombre de lignes que renverrait un appel alafonctionunnest :

SELECT cardinality(planning) FROM sal _enp WHERE nom = 'Carol"';
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cardinality

8.15.4. Modification de tableaux

Lavaleur d'un tableau peut étre complétement remplacée :

UPDATE sal _enp SET paye_par_semai ne = ' {25000, 25000, 27000, 27000}
WHERE nom = ' Carol';

ou en utilisant la syntaxe de I'expression ARRAY :

UPDATE sal _enp SET paye_par_semai ne
ARRAY[ 25000, 25000, 27000, 27000]
VWHERE nom = ' Carol';

On peut auss mettre & jour un seul éément d'un tableau :

UPDATE sal _enp SET paye_par _senai ne[ 4] = 15000
WHERE nom = "Bil | ";

ou faire une mise ajour par tranche:

UPDATE sal _enp SET paye_par_semai ne[ 1:2] = '{27000, 27000}"
VWHERE nom = ' Carol';

Les syntaxes des indices avec lal i m t e basse et/ou lalimite upper - bound omise peuvent
aussi étre utilisées lors de lamise ajour d'une valeur d'un tableau qui est différent de NULL ou aplus
de zéro dimension (sinon, il n'existe pas de limite a substituer).

Un tableau peut étre agrandi en y stockant des éléments qui n'y sont pas déja présents. Toute position
entre ceux déja présents et les nouveaux éléments est remplie avec lavaleur NULL. Par exemple, si le
tableau non_t abl eau aactuellement quatre éléments, il en aurasix aprésune miseajour qui affecte
non_t abl eau[ 6], carnon_t abl eau[ 5] estaorsrempli avec unevaleur NULL. Actuellement,
I'agrandissement de cette fagon n'est autorisé que pour les tableaux a une dimension, pas pour les
tableaux multidimensionnels.

L 'affectation par parties d'un tableau permet la création de tableaux dont I'indice de départ n'est pas 1.
On peut ainsi affecter, par exemple, non_t abl eau[ - 2: 7] pour créer un tableau avec des valeurs
dindicesdlant de-24a7.

Les valeurs de nouveaux tableaux peuvent aussi étre construites en utilisant I'opérateur de
concaténation, | | :

SELECT ARRAY[1,2] || ARRAY[3,4];
?col uim?

(123,89
(1 row

SELECT ARRAY[5,6] || ARRAY[[1,2],[3,4]1;
?col um?

{{5.6},{1,2},{3,4}}
(1 row
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L'opérateur de concaténation autorise un élément a étre placé au début ou alafin d'un tableau a une
dimension. Il accepte aussi deux tableaux a N dimensions, ou un tableau a N dimensions et un a N
+1 dimensions.

Quand un éément seul est poussé soit au début soit a lafin d'un tableau a une dimension, le résultat
est un tableau avec le méme indice bas que |'opérande du tableau. Par exemple:

SELECT array _dins(1 || '"[0:1]={2,3}'::int[]);
array_di ns

SELECT array_di ns( ARRAY[1,2] || 3);
array_di ns

Lorsque deux tableaux ayant un méme nombre de dimensions sont concaténés, le résultat conserve
la limite inférieure de I'opérande gauche. Le résultat est un tableau comprenant chague élément de
I'opérande gauche suivi de chague éément de I'opérande droit. Par exemple :

SELECT array_di ns( ARRAY[ 1, 2] || ARRAY[3,4,5]);
array_dins

SELECT array_di ns(ARRAY[[1,2],[3,4]] || ARRAY[[5,6],[7,8],[9,0]1);
array_dins

[us2
(1 row

Lorsgu'un tableau a N dimensions est placé au début ou ala fin d'un tableau a N+1 dimensions, le
résultat est analogue au cas ci-dessus. Chague sous-tableau de dimension N est en quelque sorte un
élément de la dimension externe d'un tableau a N+1 dimensions. Par exemple :

SELECT array_di ns( ARRAY[1,2] || ARRAY[[3,4],[5,6]]);
array_di ns

(LA
(1 row)

Un tableau peut aussi étre construit en utilisant les fonctions ar r ay_pr epend, arr ay_append
ou array_cat . Les deux premiéres ne supportent que les tableaux a une dimension aors que
array_cat supporte les tableaux multidimensionnels. Quelques exemples :

SELECT array_prepend(1, ARRAY[2, 3]);
array_prepend

SELECT array_append( ARRAY[ 1, 2], 3);
array_append
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(1 row

SELECT array_cat (ARRAY[ 1, 2], ARRAY[3,4]);
array_cat
{1, 2,3, 4}
(1 row

SELECT array_cat (ARRAY[[1,2],[3,4]], ARRAY[5,6]);
array_cat

{{1,2},{3,4},{5,6}}

(1 row

SELECT array_cat (ARRAY[ 5, 6], ARRAY[[1,2],[3,4]]);
array_cat

{{5,6},{1,2},{3,4}}

Dansles cas simples, |'opération de concaténation discutée ci-dessus est préférée al'utilisation directe
de ces fonctions. Néanmoins, comme |'opérateur de concaténation est surchargé pour servir les trois
cas, certaines utilisations peuvent bénéficier del'utilisation d'une fonction pour éviter toute ambiguité.
Par exemple:

SELECT ARRAY[1, 2] || '"{3, 4}'; -- lelittéral non typé est pris
pour un tabl eau
?col um?

{1, 2,3, 4}

SELECT ARRAY[1, 2] || '7"; -- idem pour celui-ci
ERROR  nulformed array literal: "7"

SELECT ARRAY[1, 2] || NULL; -- pareil pour un NULL
?col um?

SELECT array_append( ARRAY[ 1, 2], NULL); -- ceci peut étre voulu
array_append

{1, 2, NULL}

Dansl'exemple ci-dessus, I'analyseur voit un tableau d'entiers d'un cété del'opérateur de concaténation
et une constante de type indéterminé de l'autre. L'heuristique utilisée pour résoudre le type de la
constante revient a assumer qu'elle est de méme type que |'autre entrée de I'opérateur -- dans ce cas,
un tableau d'entiers. Donc, |'opérateur de concaténation est SUpposé représenter ar r ay _cat , et non
pasarray_append. Quand le choix est erroné, cela peut se corriger en convertissant la constante
dans le type de données d'un élément du tableau. L'utilisation de lafonction ar r ay_append peut
étre préférable.

8.15.5. Recherche dans les tableaux

Pour rechercher une valeur dans un tableaw, il faut vérifier chaque valeur dans|e tableau. Ceci peut se
faire alamain lorsgue lataille du tableau est connue. Par exemple:
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SELECT * FROM sal _enp WHERE paye_par_semai ne[ 1] = 10000 OR
paye_par_semai ne[ 2] = 10000 OR
paye_par_semi ne[ 3] = 10000 OR
paye_par_semmi ne[ 4] = 10000;

Ceci devient toutefois rapidement fastidieux pour les gros tableaux et n'est pas trés utile si lataille
du tableau n'est pas connue. Une autre méthode est décrite dans la Section 9.24. La requéte ci-dessus
est remplacable par :

SELECT * FROM sal _enmp WHERE 10000 = ANY (paye_par_senai ne);
Delaméme fagon, on trouve les lignes ou | e tableau n'a que des valeurs égales a 10000 avec :
SELECT * FROM sal _emp WHERE 10000 = ALL (paye_par_senai ne);

Sinon, lafonction gener at e_subscri pt s peut étre utilisée. Par exemple :

SELECT * FROM
( SELECT paye_par _senmi ne,
gener at e_subscri pt s(paye_par_senmi ne, 1) AS s
FROM sal _enp) AS foo
WHERE paye_par _senmi ne[s] = 10000;

Cette fonction est décrite dans Tableau 9.62.

Vous pouvez aussi chercher dans un tableau en utilisant I'opérateur &&, qui vérifie s I'opérande gauche
a des é éments communs avec I'opérande droit. Par exemple:

SELECT * FROM sal _enp WHERE paye_ par _semmi ne &% ARRAY[ 10000];

Lesopérateurs sur les tableaux sont décrits plus en profondeur dans Section 9.19. L eurs performances
peuvent profiter d'un index approprié, comme décrit dans Section 11.2.

Vous pouvez aussi rechercher des valeurs spécifiques dans un tableau en utilisant les fonctions
array_positionetarray_positions.Lapremiérerenvoiel'indicedelapremiéreoccurrence
d'une valeur dans un tableau. La seconde renvoie un tableau avec lesindices de toutes les occurrences
delavaleur dansletableau. Par exemple:

SELECT

array_position(ARRAY['sun','non','tue',"'wed ,'thu,'fri','sat'],
‘mon’ ) ;

array_position

(1 row

SELECT array_positions(ARRAY[1, 4, 3, 1, 3, 4, 2, 1], 1);
array_positions

Astuce

Lestableaux ne sont pas des ensembles ; rechercher des éléments spécifiques dans un tableau
peut étre un signe d'une mauvaise conception de la base de données. On utilise plutét une
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table séparée avec une ligne pour chaque éément faisant partie du tableau. Cela smplifie la
recherche et fonctionne mieux dans le cas d'un grand nombre d'éléments.

8.15.6. Syntaxe d'entrée et de sortie des tableaux

L areprésentation externe du type texte d'uneval eur detypetableau consiste en des élémentsinterprétés
suivant les régles de conversion d'entrées/sorties pour le type de I'élément du tableau, plus des
décorationsindiquant la structure du tableau. L 'affichage est constitué d'accolades ({ et} ) autour des
valeurs du tableau et de caractéres de délimitation entre éléments adjacents. L e caractére délimiteur
est habituellement une virgule (, ) mais peut différer : il est déterminé par le paramétret ypdel i m
du type de I'élément tableau. Parmi les types de données standards supportés par I'implantation de
PostgreSQL , seul le type box utilise un point-virgule (; ), tous les autres utilisant la virgule. Dans
un tableau multidimensionnel, chaque dimension (row, plane, cube, etc.) utilise son propre niveau
d'accolades et les délimiteurs doivent étre utilisés entre des entités adjacentes au sein d'accolades de
méme niveau.

La routine de sortie du tableau place des guillemets doubles autour des valeurs des éléments si ce
sont des chaines vides, si elles contiennent des accolades, des caractéres délimiteurs, des guillemets
doubles, des antislashs ou des espaces ou si €lles correspondent a NULL. Les guillemets doubles et
les antislashs intégrés aux val eurs des él éments sont échappés al'aide d'un antislash. Pour lestypes de
données numériques, on peut supposer sans risque que les doubles guillemets n'apparaissent jamais,
mais pour lestypes de donnéestexte, il faut étre préparé agérer la présence et |'absence de guillemets.

Par défaut, la valeur de lalimite basse d'un tableau est initialisée a 1. Pour représenter des tableaux
avec des limites basses différentes, les indices du tableau doivent étre indiqués explicitement avant
d'écrire le contenu du tableau. Cet affichage est constitué de crochets ([ ] ) autour de chaque limite
basse et haute d'une dimension avec un délimiteur deux-points (: ) entre les deux. L'affichage des
dimensions du tableau est suivi par un signe d'égalité (=). Par exemple:

SELECT f1[1][-2][3] AS el1, f1[1][-1][5] AS e2
FROM (SELECT "[21:1][-2:-1][3:5]={{{1,2,3},{4,5,6}}} ::int[] AS f1)
AS ss;

el | e2

.,
1] 6

(1 row

Laroutine de sortie du tableau inclut les dimensions explicites dans le résultat uniquement lorsgu'au
moins une limite basse est différente de 1.

Si la valeur écrite pour un élément est NULL (toute variante), I'édément est considéré NULL. La
présence de guillemets ou d'antislashs désactive ce fonctionnement et autorise la saisie de la valeur
littérale de la chaine « NULL ». De plus, pour une compatibilité ascendante avec les versions
antérieures a la version 8.2 de PostgreSQL, le paramétre de configuration array_nulls doit étre
désactivé (of f ) pour supprimer lareconnaissance de NULL comme un NULL.

Comme indiqué précédemment, lors de I'écriture d'une valeur de tableau, des guillemets doubles
peuvent étre utilisés autour de chague élément individuel du tableau. Il faut le faire si leur absence
autour d'un élément induit en erreur |'analyseur de tableau. Par exemple, les é éments contenant des
crochets, virgules (ou tout type de données pour le caractére délimiteur correspondant), guillemets
doubles, antisashs ou espace (en début comme en fin) doivent avoir des guillemets doubles. Les
chaines vides et les chaines NULL doivent aussi étre entre guillemets. Pour placer un guillemet
double ou un antidash dans une valeur d'éément d'un tableau, faites le précéder d'un antislash.
Alternativement, il est possible de se passer de guillemets et d'utiliser I'échappement par antislash pour
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protéger tous les caractéres de données qui seraient autrement interprétés en tant que caractéres de
syntaxe de tableau.

Des espaces peuvent étre ajoutées avant un crochet gauche ou aprés un crochet droit. Comme avant
tout éément individuel. Dans tous ces cas-la, les espaces sont ignorées. En revanche, les espaces a
I'intérieur des é éments entre guillemets doubl es ou entourées de caractéres autres que des espaces ne
sont pas ignorées.

Astuce

La syntaxe du constructeur ARRAY (voir Section 4.2.12) est souvent plus facile a utiliser que
lasyntaxe detableau littéral lors del'écriture des valeurs du tableau en commandes SQL .. Avec
ARRAY, les valeurs de I'élément individuel sont écrites comme elles le seraient si elles ne
faisaient pas partie d'un tableau.

8.16. Types composites

Un type composite représente la structure d'une ligne ou d'un enregistrement ; il est en essence une
simpleliste de nomsde champs et deleurstypes de données. PostgreSQL autorise 'utilisation de types
composites identiques de plusieurs fagons al'utilisation des types simples. Par exemple, une colonne
d'une table peut étre déclarée comme étant de type composite.

8.16.1. Déclaration de types composites

Voici deux exemples simples de définition de types composites :

CREATE TYPE conpl exe AS (
r doubl e preci si on,
[ doubl e precision

)

CREATE TYPE el enent _i nventaire AS (

nom t ext,
i d_f ournisseur integer,
pri x nuneric

)

La syntaxe est comparable & CREATE TABLE, sauf que seuls les noms de champs et leurs types
peuvent étre spécifiés ; aucune contrainte (telle que NOT NULL) ne peut étre incluse actuellement.
Notez que le mot-clé AS est essentiel ; sans lui, le systéme penserait a un autre genre de commande
CREATE TYPE et vous obtiendriez d'étranges erreurs de syntaxe.

Aprés avoir défini les types, nous pouvons les utiliser pour créer destables:

CREATE TABLE di sponi bl e (
el ement el enment _i nventaire,
nonbre i nteger

)
| NSERT | NTO di sponi bl e VALUES (ROWN ' fuzzy dice', 42, 1.99), 1000);
ou desfonctions :

CREATE FUNCTI ON pri x_extension(el enent _inventaire, integer) RETURNS
numeri c
AS ' SELECT $1.prix * $2' LANGUAGE SQ;
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SELECT prix_extension(el enent, 10) FROM di sponi bl e;

Quand vous créez une table, un type composite est automatiquement crég, avec le méme nom que la
table, pour représenter le type de ligne de la table. Par exemple, si nous avions dit :

CREATE TABLE el ement _i nventaire (

nom t ext,
i d_fournisseur integer REFERENCES fourni sseur,
pri x numeri ¢ CHECK (prix > 0)

)

alors e méme type composite el enent _i nvent ai r e montré ci-dessus aurait été créé et pourrait
étre utilise comme ci-dessus. Néanmoins, notez une restriction importante de I'implémentation
actuelle : comme aucune contrainte n'est associée avec un type composite, les contraintes indiquées
dansladéfinition delatable ne sont pasappliquées aux valeurs du type composite en dehorsdelatable.
(Pour contourner ceci, créer un domaine sur le type composite, et appliquer les contraintes désirées
en tant que contraintes CHECK du domaine.)

8.16.2. Construire des valeurs composites

Pour écrire une valeur composite comme une constante littérale, englobez les valeurs du champ dans
des parenthéses et séparez-les par des virgules. Vous pouvez placer des guillemets doubles autour de
chaque valeur de champ et vous devez lefaire si elle contient des virgules ou des parentheses (plus de
détails ci-dessous). Donc, le format général d'une constante composite est le suivant :

"(vall, val2, ... )’
Voici un exemple:
"("fuzzy dice",42,1.99)"

qui serait unevaleur validedutypeel ement _i nvent ai r e défini ci-dessus. Pour rendre un champ
NULL, n'écrivez aucun caractére dans sa position dans la liste. Par exemple, cette constante spécifie
un troisieme champ NULL :

"("fuzzy dice",42,)"

Si vous voulez un champ vide au lieu d'une valeur NULL, saisissez deux guillemets :
(v, 42,

Ici, le premier champ est une chaine vide non NULL alors que le troisieme est NULL.

(Ces constantes sont réellement seulement un cas spécial de constantes génériques de type discutées
danslaSection4.1.2.7. Laconstante est initial ement traitée comme une chaine et passée alaroutine de
conversion de I'entrée de type composite. Une spécification explicite de type pourrait étre nécessaire
pour préciser le type autiliser pour la conversion de la constante.)

La syntaxe d'expression ROWpourrait aussi étre utilisée pour construire des valeurs composites. Dans
la plupart des cas, ceci est considérablement plus simple a utiliser que la syntaxe de chaine littérale,
car vous n'avez pas avousinquiéter des multiples couches de guillemets. Nous avons déja utilise cette
méthode ci-dessus :

RON ' fuzzy dice', 42, 1.99)
ROW "', 42, NULL)

Le mot-clé ROW est optionnel si vous avez plus d'un champ dans I'expression, donc ceci peut étre
simplifié avec

('fuzzy dice', 42, 1.99)
("', 42, NULL)
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La syntaxe de |'expression ROWest discutée avec plus de détails dans la Section 4.2.13.

8.16.3. Accéder aux types composites

Pour accéder aun champ d'une colonne composite, vous pouvez écrire un point et le nom du champ, un
peu commelasél ection d'un champ apartir d'un nom detable. Enfait, c'est tellement similaire que vous
pouvez souvent utiliser des parenthéses pour éviter une confusion de I'analyseur. Par exemple, vous
pouvez essayer de sélectionner des sous-champs a partir de notre exemple de table, di sponi bl e,
avec gquelque chose comme::

SELECT el ement. nom FROM di sponi bl e WHERE el ement . prix > 9. 99;

Ceci ne fonctionnera pas, car le nom el enment est pris pour le nom d'une table, et non pas d'une
colonnededi sponi bl e, suivant les régles de la syntaxe SQL. Vous devez |'écrire ainsi :

SELECT (el enent). nom FROM di sponi bl e WHERE (el enent). prix > 9.99;

Ou S vous avez aussi besoin d'utiliser le nom de la table (par exemple dans une requéte multitable),
de cette facon :

SELECT (di sponi bl e. el enent). nom FROM di sponi bl e WHERE
(di sponi bl e. el enent).prix > 9.99;

Maintenant, I'objet entre parentheses est correctement interprété comme une référence a la colonne
el enent , puisle sous-champ peut étre sélectionné a partir de lui.

Des problemes syntaxiques similaires s'appliquent quand vous sélectionnez un champ a partir d'une
valeur composite. Enfait, pour sélectionner un seul champ apartir du résultat d'une fonction renvoyant
une valeur composite, vous aurez besoin d'écrire quelque chose comme :

SELECT (ma_fonction(...)).champ FROM. ..
Sans les parenthéses supplémentaires, ceci provoquera une erreur.

Le nom du champ spécial * signifie « tous les champs », comme expliqué dans Section 8.16.5.

8.16.4. Modifier les types composites

Voici quelques exemples de la bonne syntaxe pour insérer et mettre a jour des colonnes composites.
Tout d'abord, pour insérer ou modifier une colonne entiére :

| NSERT | NTO natab (col _conpl exe) VALUES((1.1,2.2));

UPDATE mat ab SET col _conpl exe = RON1.1,2.2) WHERE .. .;

Le premier exemple omet ROW le deuxieme I'utilise ; nous pouvons le faire des deux fagons.
Nous pouvons mettre a jour un sous-champ individuel d'une colonne composite :

UPDATE mat ab SET col _conpl exe.r = (col _conplexe).r + 1 WHERE .. .;

Notez ici que nous n‘avons pas besoin de (et, en fait, ne pouvons pas) placer des parenthéses autour
des noms de colonnes apparaissant juste aprés SET, mais nous avons besoin de parentheses lors dela
référence ala méme colonne dans I'expression a droite du signe d'égalité.

Et nous pouvons aussi spécifier des sous-champs comme cibles de la commande | NSERT :

| NSERT | NTO nmat ab (col _conpl exe.r, col _conplexe.i) VALUES(L1.1,
2.2);

Si tous | es sous-champs d'une colonne ne sont pas spécifiés, ils sont remplis avec une valeur NULL.
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8.16.5. Utiliser des types composites dans les
requétes

Il existe différentes régles spéciales de syntaxe et de différents comportements associés avec les types
composites dans les requétes. Ces regles fournissent des raccourcis utiles, mais peuvent étre difficiles
aappréhender si vous ne connaissez pas lalogique qui y est associée.

Dans PostgreSQL, une référence a un nom de table (ou a un alias) dans une requéte est réellement
une référence au type composite de laligne courante de latable. Par exemple, si nous avons une table
el enent _i nvent ai r e comme définie ci-dessus, nous pouvons écrire

SELECT ¢ FROM el enent _i nventaire c;

Cette requéte renvoie une seule colonne comprenant une valeur composite, et hous pourrions obtenir
I'affichage suivant :

("fuzzy dice", 42,1.99)
(1 row

Il faut noter néanmoins que les noms simples (c.-a-d. sans qualifiant) sont traités comme des noms de
colonnes puis comme des homs de table sil n'y a pas de correspondance avec les noms de colonnes.
Donc cet exemple fonctionne seulement parce qu'il n'existe pas de colonne nommée ¢ dans les tables
de larequéte.

La syntaxe habituelle avec des noms de colonne qualifiés (comme nom t abl e. nom col onne)
peut se comprendre en appliquant la sélection de champs ala valeur composite de laligne actuelle de
latable. (Pour des raisons d'efficacité, ce n'est pas réellement implémenté de cette fagon.)

Quand nous écrivons

SELECT c.* FROM el ement _inventaire c;

alors, d'aprés le standard SQL, nous devrions obtenir le contenu de la table éendu en des colonnes

Sséparées :

nom | id_fournisseur | prix
____________ U
fuzzy dice | 42 | 1.99
(1 row)

comme si larequéte avait été écriteainsi :

SELECT c.nom c.id_fournisseur, c.prix FROM el enment_inventaire c;

PostgreSQL appliquera ce comportement étendu a toute expression de valeur composite, bien que,
comme indiqué ci-dessus, il est nécessaire d'gjouter des parenthéses autour de lavaleur aqui . * est
appliquée a chaque fois qu'il ne sagit pas d'un nom de table. Par exemple, si ma_f oncti on() est
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une fonction renvoyant un type composite avec lescolonnesa, b et ¢, alors ces deux requétes donnent
le méme résultat :

SELECT (ma_fonction(x)).* FROM une_tabl e;
SELECT (ma_fonction(x)).a, (ma_fonction(x)).b, (ma_fonction(x)).c
FROM une_t abl e;

Astuce

PostgreSQL gérelefait d'étendreles colonnesen transformant |a premi éreforme en laseconde.
De cefait, dans cet exemple, na_f onct i on() serait appelétroisfois par ligne, quelle que
soit lasyntaxe utilisée. Sil sagit d'unefonction peu performante, vous pourriez souhaiter éviter
cela, ce que vous pouvez faire avec une requéte de ce type:

SELECT (m.* FROM (SELECT ma_fonction(x) AS m FROM une_t abl e
OFFSET 0) ss;

Placer lafonction dans un élément LATERAL du FROMI'aide a ne pas étreinvoquée plusd'une
fois par ligne. m * est toujoursétenduenm a, m b, m c, mais maintenant ces variables
sont juste des références a la sortie de I'éément FROM (Le mot-clé LATERAL est optionnel
ici, mais nous le montrons pour clarifier que lafonction obtient x delasone_t abl e.)

Lasyntaxeval eur _conposi t e. * étend lescolonnes avec un résultat de ce type quand il apparait
au niveau haut d'une liste en sortie du SELECT, d'une liste RETURNI NG dans des commandes
I NSERT/UPDATE/DELETE, d'une clause VALUES, ou d'un constructeur deligne. Danstouslesautres
contextes (incluant I'imbrication dans une de ces constructions), attacher . * aune valeur composite ne
change paslavaleur, car celasignifie « toutesles colonnes» et donc lavaleur composite est produite de
nouveau. Par exemple, siune_f oncti on() accepte un argument de valeur composite, cesrequétes
ont un résultat identique :

SELECT une_fonction(c.*) FROM el enent _i nventaire c;
SELECT une_fonction(c) FROM el ement _i nventaire c;

Dans les deux cas, la ligne courante de el enent _i nvent ai r e est passée a la fonction sous la
forme d'un seul argument de type composite. Méme si . * ne fait rien dans de tels cas, I'utiliser est
intéressant, car il est clair a sa lecture qu'on attend une valeur composite. En particulier, I'analyseur
considérera c dans c. * comme une référence au nom de la table ou de l'alias, et non pas comme
un nom de colonne, pour qu'il N'y ait pas dambiguité. Sansle . *, il n'est pas clair si ¢ est un nom
de table ou de colonne €t, de ce fait, I'interprétation préférée sera celle d'un nom de colonne si une
colonne nommeée ¢ existe.

Voici un autre exemple démontrant ces concepts avec toutes ces requétes qui ont la méme
signification :

SELECT * FROM el enent i nventaire ¢ ORDER BY c;
SELECT * FROM el enent _inventaire ¢ ORDER BY c. *;
SELECT * FROM el enent __inventaire ¢ ORDER BY RONc. *);

Toutes ces clauses ORDER BY indiquent la valeur composite de la ligne. Néanmoins, si
el ement _i nvent ai r e contenait une colonne nomméec, le premier casserait différent desautres,
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car letri seferait uniqguement sur cette colonne. Avec les noms de colonne indiqués précédemment,
ces requétes sont aussi équivalentes acelles-ci :

SELECT * FROM el enent _i nventaire ¢ ORDER BY ROAN c. nhom
c.id_fournisseur, c.prix);

SELECT * FROM el enent _i nventaire ¢ ORDER BY (c. nom
c.id_fournisseur, c.prix);

(Ledernier cas utilise un constructeur de ligne avec |e mot-clé RONomis.)

Un autre comportement syntaxique spécial avec les valeurs composites est que nous pouvons utiliser
la notation fonctionnelle pour extraire un champ d'une valeur composite. Lafagon simple d'expliquer
ceci est que les notations chanp(t abl e) ett abl e. chanp sont interchangeables. Par exemple,
ces requétes sont équivalentes :

SELECT c. nom FROM el enent _i nventaire ¢ WHERE c. prix > 1000;
SELECT non(c) FROM el enent _i nventaire ¢ WHERE prix(c) > 1000;

De plus, si nous avons une fonction qui accepte un seul argument de type composite, hous pouvons
I'appeler avec une de ces notations. Ces requétes sont toutes équivalentes:

SELECT une_fonction(c) FROM el enent _i nventaire c;
SELECT une_fonction(c.*) FROM el enent _i nventaire c;
SELECT c. une_fonction FROM el enent _i nventaire c;

Cette équivaence entre la notation fonctionnelle et la notation par champ rend possible I'utilisation
de fonctions sur les types composites pour implémenter les « champs calculés ».  Une application
utilisant la derniére requéte ci-dessus n'aurait pas besoin d'étre directement attentive au fait que
une_foncti on n'est pasune vraie colonne de latable.

Astuce

A cause de ce comportement, il est déconseillé de donner une fonction qui prend un
argument de type composite simple du méme nom que n'importe quel champ de ce type
composite. Sil existe une ambiguité, I'interprétation du nom de champ sera choisie s la
syntaxe de nom de champ est utilisée, aors que la fonction sera choisie si la syntaxe
d'appel de fonction est utilisée. Néanmoins, les versions de PostgreSQL antérieures a la 11
choisiront toujours l'interprétation du nom de champ, sauf si la syntaxe de |'appel requiert
un appel de fonction. Une fagon de forcer I'interprétation en fonction pour les versions
antérieures est de qualifier le nom de la fonction avec le nom du schéma, autrement dit
schénma. foncti on(val eur conposite).

8.16.6. Syntaxe en entrée et sortie d'un type composite

La représentation texte externe d'une valeur composite consiste en des éléments qui sont interprétés
suivant les regles de conversion d'entrées/sorties pour les types de champs individuels, plus des
décorations indiquant la structure composite. Ces décorations consistent en des parentheses (( et
) ) autour de la valeur entiére, ains que des virgules (, ) entre les éléments adjacents. Des espaces
blancs en dehors des parenthéses sont ignorés, mais a l'intérieur des parenthéses, ils sont considérés
comme faisant partie de la valeur du champ et pourraient ou non étre significatifs suivant les regles
de conversion de |'entrée pour le type de données du champ. Par exemple, dans::
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1 ( 42) 1
I'espace blanc seraignorési letype du champ est un entier, mais pasSil Sagit d'un champ detypetexte.

Comme indiqué précédemment, lors de I'écriture d'une valeur composite, vous pouvez utiliser des
guillemets doubles autour de chague valeur de champ individuel. Vous devez le faire si la valeur
du champ était susceptible de géner I'analyseur de la valeur du champ composite. En particulier, les
champs contenant des parentheses, des virgules, des guillemets doubles ou des antislashs doivent
étre entre guillemets doubles. Pour placer un guillemet double ou un antislash dans la valeur d'un
champ composite entre guillemets, faites-le précéder d'un antislash. (De plus, une paire de guillemets
doublesal'intérieur d'une valeur de champ aguillemets doubles est prise pour représenter un caractere
guillemet double, en analogie avec les regles des guillemets simples dans les chaines SQL littérales.)
Autrement, vous pouvez éviter lesguillemets et utiliser I'échappement par antislash pour protéger tous
les caractéres de données qui auraient été pris pour une syntaxe composite.

Unevaleur de champ composite vide (aucun caractére entrelesvirgules ou parenthéses) représente une

valeur NULL. Pour écrire une valeur qui est une chaine vide plutét qu'une valeur NULL, écrivez" " .

La routine de sortie composite placera des guillemets doubles autour des valeurs de champs si elles
sont des chaines vides ou si elles contiennent des parenthéses, virgules, guillemets doubles, antislash
ou espaces blancs. (Faire ainsi pour les espaces blancs n'est pas essentiel, mais aide alalecture)) Les
guillemets doubles et antislashs dans les val eurs des champs seront doubl és.

Note

Rappelez-vous que ce que vous alez saisir dans une commande SQL sera tout d'abord
interprété comme une chaine littérale, puis comme un composite. Ceci double le nombre
d'antislash dont vous avez besoin (en supposant que la syntaxe d'échappement des chaines
soit utilisée). Par exemple, pour insérer un champ t ext contenant un guillemet double et un
antislash dans une valeur composite, vous devez écrire :

I NSERT ... VALUES (' ("\"\\")");

Leprocesseur des chaines littérales supprime un niveau d'antislash de fagon que ce qui arrivea
I'analyseur de valeurs compositesressemblea( "\ "\'\ ") . A sontour, lachaineremplie par la
routined'entrée du typededonnéest ext devient"\ . (S nousétionsentrain detravailler avec
un type de données dont la routine d'entrée traite aussi les antislashs spécialement, byt ea
par exemple, nous pourrions avoir besoin d'au plus huit antislashs dans la commande pour
obtenir un antislash dansle champ composite stocké.) Le guillemet dollar (voir Section 4.1.2.4)
pourrait étre utilisé pour éviter le besoin des antislashs doubl és.

Astuce

La syntaxe du constructeur ROWest habituellement plus simple a utiliser que la syntaxe du
littéral composite lors de I'écriture de valeurs composites dans des commandes SQL. Dans
ROW les valeursindividuelles d'un champ sont écrites de laméme fagon qu'elles l'auraient été
en n'étant pas membres du composite.

8.17. Types intervalle de valeurs

Les types intervalle de valeurs sont des types de données représentant un intervalle de valeurs d'un
certain type d'élément (appel € sous-type del'intervalle). Par exemple, desintervallesdet i mest anp
pourraient étre utilisés pour représenter lesintervalles detemps durant lesguel s une salle de réunion est
réservée. Dans ce cas, le type de donnéesest t sr ange (laversion abrégée de « timestamp range »),
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etti mest anp est le sous-type. Le sous-type doit avoir un tri complet pour que les valeurs d'élément
incluses soient bien définies, avant ou aprés|'intervalle de valeurs.

Lestypesintervalle devaleurs sont utiles parce qu'ils représentent de nombreuses valeurs d'élément en
une seule valeur d'intervalle, et que des concepts comme le chevauchement d'intervalles peuvent étre
exprimés clairement. L'utilisation d'intervalle de temps et de date pour des besoins de planification
est I'exemple le plus parlant ; mais les intervalles de prix, intervalles de mesure pour un instrument
et ains de suite peuvent également étre utiles.

8.17.1. Types internes d'intervalle de valeurs
PostgreSQL fournit nativement les types intervalle de valeurs suivants :
* | NTARANGE -- Intervalled'i nt eger

* | NTBRANGE -- Intervalle de bi gi nt

NUMRANGE -- Intervallede numeri ¢

* TSRANGE -- Intervalledet i nest anp wi t hout tine zone
* TSTZRANGE -- Intervalledet i mestanp with tinme zone
» DATERANGE -- Intervallededat e

Vous pouvez en plus définir vos propres types intervalle de valeurs ; voir CREATE TY PE pour plus
d'informations.

8.17.2. Exemples

CREATE TABLE reservation (roomint, during tsrange);
| NSERT | NTO reservati on VALUES
( 1108, '[2010-01-01 14:30, 2010-01-01 15:30)' );

-- Inclusion
SELECT i nt 4range(10, 20) @ 3;

-- Chevauchenent
SELECT nunrange(11.1, 22.2) && nunrange(20.0, 30.0);

-- Extraire la borne inférieure
SELECT upper (i nt 8range(15, 25));

-- Calculer |'"intersection
SELECT i nt4range(10, 20) * intd4range(15, 25);

-- Est-ce que |'intervalle est vide ?
SELECT i senpty(nunrange(1, 5));

Voir Tableau 9.53 et Tableau 9.54 pour la liste compléte des opérateurs et fonctions sur les types
intervalle de valeurs.

8.17.3. Bornes inclusives et exclusives

Chague intervalle de valeurs non vide a deux bornes, la borne inférieure et la borne supérieure. Tous
les pointsentre cesvaleurs sont inclusdans'intervalle. Une borneinclusive signifie quele point limite
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lui-méme est également inclus dans l'intervalle, aors qu'une borne exclusive signifie que ce point
limite n'est pas inclus dans Il'intervalle.

Dans un intervalle affiché sous la forme de texte, une borne inclusive inférieure est représentée par
«[ »tandis qu'une borne exclusive inférieure est représentée par « ( ». Delaméme fagon, une borne
inclusive supérieure est représentée par «] » tandis qu'une borne exclusive supérieure est représentée
par «) ». (Voir Section 8.17.5 pour plus de détails.)

Les fonctions | ower _i nc et upper _i nc testent respectivement s les bornes inférieures et
supérieures d'une valeur dintervalle sont inclusives.

8.17.4. Intervalles de valeurs infinis (sans borne)

Lalimite basse d'un intervalle peut étre omise, signifiant que toutes les valeurs inférieures alalimite
haute sont incluses dans l'intervalle, par exemple (, 3] . De la méme fagon, si la limite haute d'un
intervalle est omise, alorstoutes lesvaleurs supérieures alalimite basse sont incluses dans|'intervalle.
Si les limites basse et haute sont omises, toutes les valeurs du type de I'élément sont considérées
faire partie de l'intervalle. Indiquer une limite manquante comme inclus fait qu'elle est automatique
convertie en exclus, autrement dit [, ] est converti en (, ). Vous pouvez penser a ces valeurs
manguantes comme +/-infinity, maisce sont desvaleurs spécialesdu typeintervalle et sont considérées
au dela des valeurs +/-infinity du type de I'élément.

Les types de I'@lément qui ont une notion de « infinity » peuvent les utiliser comme limites
explicites. Par exemple, pour les intervalles du type timestamp, [ t oday, i nfi ni ty) exclut la
vaeurinfinitydutypetimestanp, aorsque[today,infinity] linclut, comme lefont
[today,) et[today,].

Les fonctions | ower _i nf et upper _i nf testent respectivement si les bornes inférieure et
supérieure sont infinies.

8.17.5. Saisie/affichage d'intervalle de valeurs

Lasaisied'un intervalle de valeurs doit suivre un des modél es suivants:

(borne-inférieure, borne-supéri eure)
(borne-inférieure, borne-supéri eur e]
[ borne-inférieure, borne-supéri eure)
[ borne-inférieure, borne-supéri eur e]
enpty

Les parenthéses ou crochets indiquent si les bornes inférieure et supérieure sont exclusives ou
inclusives, comme décrit précédemment. Notez que le modéle final est enpt y, ce qui représente un
intervalle vide (un intervalle qui ne contient aucun paint).

Labor ne-i nf éri eur e peut ére une chaine de caractéres valide pour la saisie du sous-type, ou
vide pour indiquer qu'il n'y a pas de borne inférieure. De la méme facon, labor ne- supéri eur e
peut étre une chaine de caractéres valide pour la saisie du sous-type, ou vide pour indiquer qu'il n'y
apas de borne supérieure.

Chague borne peut étre protégée en entourant la valeur de guillemet double (" ). C'est nécessaire si la
valeur de borne contient des parenthéses, crochets, virgules, guillemets doubles, antislash, puisque,
sans cela, ces caractéres seraient considérés comme faisant partie de la syntaxe de l'intervalle de
valeurs. Pour mettre un guillemet double ou un antislash dans une valeur de borne protégée, faites-
le précéder d'un antislash. (Une paire de guillemets doubles dans une borne protégée est également
valable pour représenter un caractére guillemet double, de la méme maniére que la régle pour les
guillemets simples dans les chaines SQL littérales.) Vous pouvez éviter I'emploi des guillemets
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doubles en échappant avec un antislash tous les caractéres qui, sans cela, seraient pris comme une
syntaxed'intervalledevaleurs. Deplus, pour écrire unevaleur deborne qui est une chainevide, écrivez
""" puisque nerien écrire signifie une borne infinie.

Des espaces sont autorisés avant et apreslavaleur de borne, mais chaque espace entre les parenthéses
ou les crochets fera partie de la valeur de limite inférieure ou supérieure. (Selon le type d'éément,
cela peut étre ou ne pas étre significatif.)

Note

Ces régles sont tres proches de celles de I'écriture de valeurs de champs pour les types
composites. Voir Section 8.16.6 pour des commentaires supplémentaires.

Exemples:

-- inclut 3, n'inclut pas 7, et inclut tous les points entre
SELECT '[3,7)'::int4range;

-- n'inclut ni 3 ni 7, mais inclut tous les points entre
SELECT ' (3,7)'::int4range;

-- n"inclut que |"'unique point 4
SELECT '[4,4]'::int4range;

-- n'"inclut aucun point (et sera nornmalisé a 'enpty')
SELECT '[4,4)'::int4range;

8.17.6. Construire des intervalles de valeurs

Chaque type intervalle de valeurs a une fonction constructeur du méme nom que le type intervalle.
Utiliser le constructeur est souvent plus prati que que d'écrire une constante d'intervallelittérale puisque
cela évite d'avoir a gjouter des guillemets doubles sur les valeurs de borne. Le constructeur accepte
deux ou trois arguments. La forme a deux arguments construit un intervalle dans sa forme standard
(borneinférieureinclusive, borne supérieureexclusive), alorsquelaversion atroisarguments construit
un intervalle avec des bornes de la forme spécifiée par le troisiéme argument. Le troisiéme argument
doit &relachaine« () », « (] » «[) »ou«][] ». Par exemple:

-- La forne conpl éte est : borne inférieure, borne supérieure et
argunent texte indiquant

-- inclusivité/exclusivité des bornes.

SELECT nunrange(1.0, 14.0, '(]');

-- Si le troisiénme argunent est onmis, '[)' est supposé.
SELECT nunr ange(1.0, 14.0);

-- Bien que '(]' soit ici spécifié, a l'affichage |a valeur sera
convertie en sa forne

-- canoni que pui sque int8range est un type intervalle discret (voir
ci - dessous).

SELECT int8range(1, 14, '(]');

-- Utiliser NULL pour n'inporte |aquelle des bornes a pour effet de
ne pas avoir de borne de ce coté.
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SELECT nunr ange( NULL, 2.2);

8.17.7. Types intervalle de valeurs discretes

Un type d'intervalle de valeurs discréetes est un intervalle dont le type d'élément a un « pas » bien
défini, comme i nt eger ou dat e. Pour ces types, deux éléments peuvent étre dits comme étant
adjacents, quand il n'y a pas de valeur valide entre eux. Cela contraste avec des intervalles continus,
ou il y atoujours (ou presgue toujours) des valeurs d'autres é éments possibles aidentifier entre deux
valeurs données. Par exemple, un intervalle de type nuner i ¢ est continu, comme I'est un intervalle
detypeti nmest anp. (Méme s ti nest anp a une limite de précision, et pourrait théoriquement
étre traité comme discret, il est préférable de le considérer comme continu puisque lataille du pas n'a
normalement pas d'intérét.)

Une autre facon d'imaginer un type d'intervalle de valeurs discrétes est qu'il est possible de déterminer
clairement une valeur « suivante » ou « précédente » pour chaque valeur d'éément. En sachant cela,
il est possible de convertir des représentations inclusives et exclusives d'une borne d'intervalle, en
choisissant lavaleur d'éément suivante ou précédente ala place de celle d'origine. Par exemple, dans
untypedintervalleentier,[ 4, 8] et (3, 9) représentent le méme ensemble de valeurs, mais celane
serait pas le cas pour un intervalle de numeric.

Un type d'intervalle discret devrait avoir une fonction de mise en forme canonique consciente de
lataille du pas désiré pour le type d'éément. La fonction de mise en forme canonique est chargée
de convertir des valeurs équivalentes du type d'intervalle pour avoir des représentations identiques,
surtout aLix voisinages de bornesinclusives ou exclusives. Si unefonction de mise en forme canonique
n'est pas spécifiée, alors les intervalles de notations différentes seront toujours traités comme étant
différents, méme sils peuvent en réalité représenter le méme ensemble de valeurs.

Lestypesdintervalle prédéfinisi nt 4r ange, i nt 8r ange, etdat er ange utilisent tousuneforme
canonique qui inclut les bornesinférieures et exclut les bornes supérieures ; c'est-a-dire[ ) . Lestypes
intervalles définis par |'utilisateur peuvent cependant utiliser d'autres conventions.

8.17.8. Définir de nouveaux types intervalle de valeurs

Les utilisateurs peuvent définir leurs proprestypesintervalle devaleurs. Laraison laplus commune de
lefaireest d'utiliser desintervalles de sous-types non prédéfinis. Par exemple, pour définir un nouveau
type d'intervalle de valeurs du sous-typef | oat 8 :

CREATE TYPE fl oatrange AS RANGE (
subtype = fl oat8,
subtype _diff = fl oat8m

);

SELECT '[1.234, 5.678]'::floatrange;

Puisquef | oat 8 n'apas de « pas» significatif, nous ne définissons pas de fonction de mise en forme
canonique dans cet exemple.

Définir votre propre type intervalle vous permet aussi de spécifier une classe différente d'opérateur ou
un collationnement différent, a utiliser, pour modifier I'ordre de tri qui détermine les valeurs tombant
dans un intervalle donné.

Si I'on considére que le sous-type est discret plutét que continu, la commande CREATE TYPE
devrait spécifier unefonction canoni que. Lafonction de mise en forme canonique prend une valeur
d'intervalle en entrée, et doit retourner une valeur d'intervalle équivalente qui peut avoir des bornes
et une représentation différente. Les sorties canoniques de deux intervalles qui représentent le méme
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ensemble de valeurs, par exemple lesintervallesdentier [ 1, 7] et[ 1, 8) doivent étreidentiques.
La représentation choisie n'a pas dimportance, du moment que deux valeurs équivalentes avec des
représentations différentes sont toujours liées ala méme valeur avec la méme représentation. En plus
d'gjuster le format des bornes inclusives et exclusives, une fonction de mise en forme canonique peut
arrondir une valeur de borne, dans le cas ou la taille de pas désirée est plus grande que ce que le
sous-type est capable de stocker. Par exemple, unintervalledet i mest anp pourrait étre défini pour
avoir unetaille de pas d'une heure, et dans ce cas lafonction de mise en forme canonique nécessiterait
d'arrondir les bornes qui ne sont pas multiples d'une heure, ou peut-étre déclencher une erreur ala
place.

De plus, tout type intervalle devant étre utilisé avec des index GiST ou SP-GiST doit définir
une différence de sous-type ou une fonction subt ype_di f f . (L'index fonctionnera toujours sans
fonction subt ype_di f f , maisil y a de fortes chances qu'il soit considérablement moins efficace
qu'avec une fonction de différence.) La fonction de différence du sous-type prend deux valeurs en
entrée et renvoie leur différence (par exemple, X moins Y) représentée sous la forme d'une valeur de
typef | oat 8. Dans notre exemple ci-dessus, lafonction f | oat 8m qui soutient I'opérateur moins
du type f | oat 8 peut étre utilisée ; mais pour tout autre sous-type, une conversion de type serait
nécessaire. Un peu de créativité peut se révéler nécessaire pour représenter la différence sous une
forme numérique. Dans la mesure du possible, la fonction subt ype_di f f devrait étre en accord
avec I'ordredetri impliqué par laclasse d'opérateurs et le collationnement sél ectionnés ; autrement dit,
son résultat doit étre positif quand e premier argument est supérieur au second d'apres I'ordre de tri.

Voici un exemple moins simplifié d'une fonction subt ype_di ff :
CREATE FUNCTION time_subtype diff(x tine, y tine) RETURNS float8 AS
' SELECT EXTRACT(EPOCH FROM (x - y))' LANGUAGE sql STRICT | MMUTABLE;
CREATE TYPE tinmerange AS RANGE (

subtype = tine,

subtype_diff = tine_subtype_diff
)

SELECT '[11:10, 23:00]'::tinerange;

Voir CREATE TY PE pour plus dinformations sur lafagon de créer des types intervalle de valeurs.

8.17.9. Indexation

Desindex GiST et SP-Gi ST peuvent étre créés pour des colonnes detable detypeintervalle devaleurs.
Par exemple, pour créer un index GiST :

CREATE | NDEX reservation_idx ON reservation USING A ST (during);

Un index GiST ou SP-GiST peut accélérer les requétes impliquant ces opérateurs d'intervalle de
valeurs: =, &&, <@ @, <<, >>,-| -, &< et &> (voir Tableau 9.53 pour plus d'informations).

Deplus, lesindex B-tree et hash peuvent étre créés pour des colonnes d'une table de typeintervalle de
valeurs. Pour cestypesdindex, laseule opération dintervalle véritablement utile est I'égalité. Il y aun
ordre de tri pour les index B-tree définis pour les valeurs d'intervalle, correspondant aux opérateurs
< et >, maisletri est plutdt arbitraire et généralement inutile dans laréalité. Le support de B-tree et
hash pour les types intervalle de valeurs est & la base destiné & permettre le tri et le hachage de fagon
interne dans les requétes, plutdt que pour la création d'un vrai index.

8.17.10. Contraintes sur les intervalles de valeurs
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Bien que UNI QUE soit une contrainte naturelle pour desvaleurs scalaires, c'est en généraleinutilisable
pour destypesintervalle devaleurs. A laplace, une contrainte d'exclusion est souvent plus appropriée
(voir CREATE TABLE ... CONSTRAINT ... EXCLUDE). Les contraintes d'exclusion permettent la
spécification de contraintes telles que e « non chevauchement » sur un type intervalle de valeurs. Par
exemple:

CREATE TABLE reservation (
during tsrange,
EXCLUDE USI NG G ST (during WTH &&)

)
Cette contrainte empécheratoute valeur chevauchant une autre présente danslatable alamémeheure:

| NSERT | NTO reservati on VALUES
('[2010-01-01 11:30, 2010-01-01 15:00)');
I NSERT 0 1

| NSERT | NTO reservati on VALUES
(' [2010-01-01 14:45, 2010-01-01 15:45)');

ERROR: conflicting key val ue viol ates exclusi on constraint
"reservation_during _excl"

DETAIL: Key (during)=(["2010-01-01 14: 45:00", "2010-01-01
15:45:00")) conflicts

with existing key (during)=(["2010-01-01 11:30: 00", "2010-01-01
15: 00: 00")).

Vous pouvez utiliser I'extension bt r ee_gi st pour définir une contrainte d'exclusion sur des types
de données scalaires, qui peuvent alors étre combinés avec des exclusions d'intervalle de valeurs pour
un maximum deflexibilité. Par exemple, unefoisquebt r ee_gi st estinstallé, lacontrainte suivante
ne rejettera les intervalles de valeurs se chevauchant que si le numéro de la salle de conférence est
identique :

CREATE EXTENSI ON btree_gi st;
CREATE TABLE room reservation

(

room TEXT,

duri ng TSRANGE,

EXCLUDE USI NG G ST (room WTH =, during WTH &&)

);

I NSERT | NTO room reservati on VALUES
( '"123A", '[2010-01-01 14:00, 2010-01-01 15:00)' );
I NSERT 0 1

I NSERT | NTO room reservati on VALUES
( '"123A", '[2010-01-01 14:30, 2010-01-01 15:30)' );
ERROR: conflicting key val ue viol ates exclusi on constraint
"roomreservation_roomduring_excl"
DETAIL: Key (room during)=(123A, ["2010-01-01
14:30: 00", "2010-01-01 15:30:00")) conflicts
with existing key (room during)=(123A, ["2010-01-01
14:00: 00", "2010-01-01 15:00:00")).

| NSERT | NTO room reservati on VALUES
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( '123B', '[2010-01-01 14:30, 2010-01-01 15:30)' );
I NSERT 0 1

Types domaine

Un domaine est un type de données défini par I'utilisateur. 11 est basé sur un autre type sous-jacent. En
option, il peut avoir des contraintes qui restreignent les valeurs valides a un sous-ensemble de ce que
permettrait le type sous-jacent. Pour lereste, il se comporte commeletype sous-jacent -- par exemple,
tout opérateur ou fonction qui peut étre appliqué au type sous-jacent fonctionne avec le domaine. Le
type sous-jacent peut étre tout type, interne ou défini par I'utilisateur, type enum, type tableau, type
composg, type intervalle ou autre domaine.

Par exemple, nous pouvons créer un domaine sur des entiers qui n'accepte que des valeurs positives :

CREATE DOWVAI N posint AS integer CHECK (VALUE > 0);
CREATE TABLE mytable (id posint);

| NSERT | NTO nyt abl e VALUES(1); -- works

| NSERT | NTO nytable VALUES(-1); -- fails

Quand un opérateur ou une fonction du type sous-jacent est appliqué a la valeur d'un domaine, le
domaine est automatiquement converti vers le type sous-jacent. Donc, par exemple, le résultat de
nytable.id - 1 estconsidéré étre de type i nt eger, et non pas posi nt. Nous pouvons
écrire(mytable.id - 1)::posint pour convertir le résultat avec le type posi nt, causant
une nouvelle vérification des contraintes du domaine. Dans ce cas, cela résultera en une erreur s
I'expression a été appliquée a une valeur de 1 pour i d. Affecter une valeur du type sous-jacent a
un champ ou variable du type domaine est autorisé sans forcer une conversion explicite, mais les
contraintes du domaine seront vérifiées.

Pour plus d'informations, voir CREATE DOMAIN.

Types identifiant d'objet

Les identifiants d'objets (OID) sont utilisés en interne par PostgreSQL comme clés primaires de
différentestables systéme. Letypeoi d représenteunidentifiant d'objet. I existeauss différentstypes
alias pour un oi d nommésr egquel quechose. Le Tableau 8.26 en donne un apercu.

Letypeoi d estacejour unentier nonsignésur quatreoctets. Il n'est, de cefait, pas suffisamment large
pour garantir |'unicité au sein d'une base de données volumineuse, voire au sein d'unetres grossetable.

Letypeoi d lui-méme dispose de peu d'opérations en dehors de lacomparaison. || peut toutefois étre
converti en entier (integer) et manipulé par les opérateurs habituel s des entiers (attention aux possibles
confusions entre les entiers signés et non signés dans ce cas).

Lestypes alias d'OID ne disposent pas d'opérations propres a |'exception des routines spécialisées de
saisie et d'affichage. Ces routines acceptent et affichent les noms symboliques des objets systéme,
plutét que la valeur numérique brute que le type oi d utilise. Les types dias permettent de ssimplifier
larecherche des valeurs OID des objets. Par exemple, pour examiner leslignespg_attri bute en
relation avec une table ma_t abl e, on peut écrire:

SELECT * FROM pg_attribute WHERE attrelid = 'ma_tabl e'::regcl ass;
plutét que :

SELECT * FROM pg_attribute
WHERE attrelid = (SELECT oid FROM pg_cl ass WHERE rel nane =
"ma_table');
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Bien que cela semble une bonne solution, c'est un peu trop simplifié. Un sous-select hien plus
compliqué peut étre nécessaire pour sélectionner le bon OID sil existe plusieurs tables nommées
nma_t abl e dans différents schémas. Le convertisseur de saisier egcl ass gere larecherche de la
table en fonction du paramétrage du parcours des schémas et effectue donc la « bonne recherche »
automatiquement. De facon similaire, laconversion d'un OID detableenr egcl ass pour I'affichage
d'un OID numérique est aisée.

Tableau 8.26. Typesidentifiant d'objet

Nom Référence Description Exemple
oid tous identifiant d'objet numérique 564182
regcl ass pg_cl ass relation name pg_type
regcol | ati onpg_col I ati oncollation name " PGSl X"
regconfig |pg_ts_confi gtext search configuration engli sh
regdi ctionargg_ts_dict |textsearchdictionary sinmpl e

r egnamespacepg_nanespac enamespace name pg_cat al og
regoper pg_oper at or |nom d'opérateur +

r egoper at or

pg_oper at or

opérateur avec types

*(integer,integer) ou

d'arguments - (NONE, i nt eger)
regproc pg_proc nom de fonction sum
r egpr ocedur epg_proc fonction avec les types des sun(i nt 4)
arguments
regrole pg_authid |nomderéle smit hee
regtype pg_type nom du type de données i nt eger

Tous les types alias d'OID pour des objets groupés par schéma acceptent des noms qualifiés par le
schéma, et affichent des noms préfixés par un schéma s 1'objet ne peut étre trouvé dans le chemin
de recherche courant sans étre qualifié. Les types alias r egpr oc et r egoper n'acceptent que des
noms uniques en entrée (sans surcharge), si bien quiils sont d'un usage limité ; dans la plupart des
cas, r egpr ocedur e etr egoper at or sont plus appropriés. Pour r egoper at or , les opérateurs
unaires sont identifiés en écrivant NONE pour les opérandes non utilisés.

Une propriété supplémentaire de pratiqguement tous les types alias d'OID est la création de
dépendances. Si une constante d'un de ces types apparait dans une expression stockée (telle que
I'expression par défaut d'une colonne ou une vue), elle crée une dépendance sur |'objet référencé.
Par exemple, si une colonne a une expression par défaut next val (' ma_seq' : : regcl ass),
PostgreSQL comprend que |'expression par défaut dépend de la séquence ma_seq ; le systéme ne
permet alors paslasuppression delaséquencessi |'expression par défaut n'est pas elle-méme supprimée
au préalable. r egr ol e est la seule exception. Les constantes de ce type ne sont pas autorisées dans
ce type d'expressions.

Note

Les types d'aias d'OID ne suivent pas complétement les régles d'isolation des transactions.
Le planificateur les traite auss comme de simples constantes, ce qui pourrait résulter en une
planification non optimale.

Un autre type d'identifiant utilisé par le systéme est xi d, ou identifiant de transaction (abrégée xact).
C'est le type de données des colonnes systéme xm n et xmax. Les identifiants de transactions sont
stockés sur 32 bits. Dans certains contextes, une variante 64-bit xi d8 est utilisée. Contrairement
aux valeurs xi d, les valeurs xi d8 sont strictement a accroissement monotone et ne peuvent étre
réemployées sur la durée de vie d'une instance de base de données.
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Untroisiemetypedidentifiant utilisé par lesystémeest ci d, ouidentifiant de commande. C'est letype
de données des colonnes systéme cmi n et cnax. Les identifiants de commandes sont aussi stockés
sur 32 hits.

Ledernier typedidentifiant utilisé par lesystémeestt i d, ou identifiant deligne (tuple). C'est le type
de données des colonnes systéme ct i d. Un identifiant de tuple est une paire (numéro de bloc, index
detuple dansle bloc) qui identifie I'emplacement physique de laligne dans sa table.

L es colonnes systéme sont expliquées plus en détail dans la Section 5.5.

Type pg_lIsn

Letype de données pg_| sn peut étre utilisé pour stocker des données LSN (Log Sequence Number
ou Numéro de Séquence de Journal), qui sont un pointeur vers une position dans les journaux
de transactions. Ce type est une représentation de XLogRecPt r et un type systéme interne de

PostgreSQL .

En interne, un LSN est un entier sur 64 bhits, représentant une position d'octet dans le flux des
journaux detransactions. |1 est affiché comme deux hombres hexadécimaux allant jusqu'a 8 caractéres
chacun, séparés par un dlash. Par exemple, 16/ B374D848. Letype pg_| sn géreles opérateurs de
comparaison standard, comme = et >. Deux LSN peuvent étre soustraits en utilisant I'opérateur - . Le
résultat est le nombre d'octets séparant ces deux emplacements dans les journalix de transactions.

Pseudo-Types

Le systéme de types de PostgreSQL contient un certain nombre de types a usage spécia qui sont
collectivement appelés des pseudo-types. Un pseudo-type ne peut étre utilisé comme type d'une
colonnedetable, mais peut I'étre pour déclarer un argument de fonction ou un type derésultat. Tousles
pseudo-types disponibles sont utiles dans des situations ot une fonction ne se contente pas d'accepter
et retourner des valeurs d'un type de données SQL particulier. Le Tableau 8.27 liste les différents
pseudo-types.

Tableau 8.27. Pseudo-Types

Nom Description

any Indique qu'une fonction accepte tout type de données, quel qu'il
soit.

anyel enent Indique qu'une fonction accepte tout type de données (vair la
Section 37.2.5).

anyarray Indique qu'une fonction accepte tout type de tableau (voir la
Section 37.2.5).

anynonarray Indique que lafonction accepte tout type de données non-array
(voir Section 37.2.5).

anyenum Indique que lafonction accepte tout type de données enum (voir
Section 37.2.5 et Section 8.7).

anyr ange Indique qu'une fonction accepte tout type de donnéesintervalle
(voir Section 37.2.5 et Section 8.17).

anyconpati bl e Indique qu'une fonction accepte tout type de données, avec une
promotion automatique des arguments multiples vers un type de
données commun (voir Section 37.2.5).

anyconpati bl earray Indique que lafonction accepte tout type de données tableau,
avec une promotion automatique des arguments multiples vers un
type de données commun (voir Section 37.2.5).
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Nom Description

anyconpat i bl enonarray |Indique que lafonction accepte tout type de données autre
que tableau, avec une promotion automatique des arguments
multiples vers un type de données commun (voir Section 37.2.5).

anyconpati bl er ange Indique qu'une fonction accepte tout type de donnéesintervalle,
avec une promotion automatique des arguments multiples vers un
type de données commun (voir Section 37.2.5 et Section 8.17).

cstring Indique qu'une fonction accepte ou retourne une chaine de
caractéres C (terminée par un NULL).

i nternal Indique qu'une fonction accepte ou retourne un type de données
interne du serveur de bases de données.

| anguage_handl er Une fonction d'appel de langage procédural est déclarée retourner
unl anguage_handl er.

fdw_handl er Une fonction de gestion pour le wrapper de données distantes est
déclarée retourner unf dw_handl er .

t abl e_am handl er Un gestionnaire de méthode d'acces de table est déclaré comme
retournant t abl e_am handl er.

i ndex_am handl er Un gestionnaire pour une méthode d'acces d'index est déclaré
renvoyer i ndex_am handl er .

t sm_handl er Un gestionnaire de méthode d'échantillonnage est déclaré comme
renvoyant letypet sm_handl er.

record Identifie une fonction qui prend ou retourne un type de ligne non
spécifié.

trigger Une fonction déclencheur est déclarée comme retournant un type
trigger.

event _trigger Une fonction pour un trigger d'événement est déclarée comme
renvoyant une donnée detypeevent _tri gger.

pg_ddl _command Identifie une représention de commandes DDL qui est disponible
pour les triggers d'événement.

voi d Indique qu'une fonction ne retourne aucune valeur.

unknown Identifie un type non encore résolu, par exemple une chaine de

texte non décorée.

Les fonctions codées en C (incluses ou chargées dynamiquement) peuvent étre déclarées comme
acceptant ou retournant tout pseudo-type. Il est de la responsabilité de l'auteur de la fonction
de sassurer du bon comportement de la fonction lorsgu'un pseudo-type est utilise comme type
d'argument.

Les fonctions codées en langage procédura ne peuvent utiliser les pseudo-types que dans les limites
imposées par I'implantation du langage. A ce jour, la plupart des langages procéduraux interdisent
['usage d'un pseudo-type comme argument et n‘autorisent quevoi d etr ecor d commetype de retour
(plustri gger ouevent _trigger lorsquelafonction est utilisée respectivement comme trigger
ou triggers d'événement). Certains supportent également les fonctions polymorphes qui utilisent les
pseudo-types polymorphes, qui sont décrits ci-dessus et discutés en détail dans Section 37.2.5.

Le pseudo-typei nt er nal sert adéclarer des fonctions qui ne sont appel ées que par le systéme en
interne, et non pasdirectement par une requéte SQL. Si unefonction accepte au minimum un argument
detypei nt er nal , alors elle ne peut étre appel ée depuis SQL . Pour préserver la sécurité du type de
cetterestriction, il est important de suivre larégle de codage suivante : ne jamais créer de fonction qui
retourneuni nt er nal s elle n'accepte pas au moins un argument detypei nt er nal .
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Chapitre 9. Fonctions et opérateurs

PostgreSQL fournit un grand nombre de fonctions et d'opérateurs pour |es types de données natifs.
Ce chapitre en décrit la plupart, bien que certaines fonctions spécial es apparaissent dans des sections
plus adéquates du manuel. Les utilisateurs peuvent aussi définir leurs propres fonctions et opérateurs,
comme décrit dans Partie V. Les méta-commandes \ df et \ do de psgl peuvent étre utilisées pour
lister, respectivement, toutes les fonctions et tous |es opérateurs disponibles.

La notation utilisée dans ce chapitre pour décrire les types de données des arguments et du résultat
d'une fonction ou d'un opérateur ressembl e a Ceci

repeat ( text, integer ) - text

qui signifie que la fonction r epeat prend un premier argument de type t ext et un deuxiéme
argument detypei nt eger . Lafléche droite est aussi utilisée pour indiquer le résultat d'un exemple,
par exemple : one integer argument and returns a result of type text. The right arrow is also used to
indicate the result of an example, thus:

repeat (' Pg', 4) - PgPgPgPg

Si vous étes préoccupé par la portabilité, notez que la plupart des fonctions et opérateurs décrits dans
ce chapitre, a I'exception des opérateurs arithmétiques et de comparaison triviaux, et de certaines
fonctionsindiquées explicitement, ne sont pasindiqués dans e standard SQL . Certaines sont présentes
dans d'autres moteurs de bases de données. Dans certains cas, €lles sont compatibles et cohérentes sur
les différentes implémentations.

9.1. Opérateurs logiques

L es opérateurs logiques habituel s sont disponibles:
bool ean AND bool ean - bool ean

bool ean OR bool ean - bool ean

NOT bool ean - bool ean

Le SQL utilise un systéme logique en troisvaleurs, avec true, falseet nul | , qui représente une valeur
«inconnue ». Voici lestables de vérités :

a b aAND b aORDb
TRUE TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE TRUE
TRUE NULL NULL TRUE
FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE NULL FALSE NULL
NULL NULL NULL NULL
a NOT a

TRUE FALSE
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a NOT a
FALSE TRUE
NULL NULL

Les opérateurs AND et OR sont commutatifs, c'est-a-dire que vous pouvez intervertir les opérandes
gauche et droit sans changer le résultat. (Néanmoins, il n'est pas garanti que I'opérande gauche est
évaluée avant |'opérande droit. Voir Section 4.2.14 pour plus d'informations sur |'ordre d'évaluation
des sous-expressions.)

9.2. Fonctions et opérateurs de comparaison

L es opérateurs de comparaison habituels sont disponibles comme indiqués dans Tableau 9.1.

Tableau 9.1. Opérateurs de comparaison

Opérateur Description
dat at ype < dat at ype — bool ean Inférieur &
dat at ype > dat at ype — bool ean Supérieur a
dat at ype <= dat at ype — bool ean Inférieur ou egal a
dat at ype >=dat at ype - bool ean Superieur ou égal a
dat at ype = dat at ype - bool ean Egal
dat at ype <> dat at ype — bool ean Différent
dat at ype ! = dat at ype — bool ean Différent
Note

<> est lanotation du standard SQL « non égal ». ! = est un alias, converti en <> au tout début
de l'analyse. De ce fait, il n'est pas possible dimplémenter des opérateurs ! = et <> qui se
comporteraient différemment.

Ces opérateurs de comparai son sont disponibles pour lestypes de données natifs qui ont un tri naturel,
incluant lestypes desnombres, des chaines et des dates/heures. De plus, |estableaux, types composites
et intervalles peuvent étre comparés si |e type de données de leurs éléments sont comparables.

Il est généralement possible de comparer les valeurs de types de données en relation ; par exemple
i nt eger > bi gi nt fonctionnera. Certains cas de ce type sont implémentés directement par des
opérateurs de comparaison « inter-type », mais Si aucun opérateur de ce type n'est disponible,
['analyseur va forcer une conversion de type du type le plus spécifique au type le plus global., et
appliquer |'opérateur de comparaison correspondant.

Comme indiqué ci-dessus, tous |es opérateurs de comparai son sont des opérateurs binaires, renvoyant
des valeurs de type bool ean. De cefait, les expressionscommel < 2 < 3 nesont pasvalides
(parce qu'il n'existe pas d'opérateur < comparant une valeur booléenne avec 3). Utilisez les prédicats
BETWEEN affichés ci-dessous pour réaliser des tests sur desintervalles.

Il existe aussi des prédicats de comparaison, comme indiqués dans Tableau 9.2. |Is se comportent
comme des opérateurs, mais disposent d'une syntaxe spéciale mandatée par le standard SQL.
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Tableau 9.2. Prédicats de compar aison

Prédicat
Description
Exemple(s)

dat at ype BETWEEN dat at ype ANDdat at ype - bool ean
Entre (les points de départ et d'arrét sont inclus).

2 BETWEEN 1 AND 3 -t
2 BETWEEN 3 AND 1 - f

dat at ype NOT BETWEENdat at ype ANDdat at ype — bool ean
Pas entre (Ilanégation de BETVEEN).

2 NOT BETWEEN 1 AND 3 - f

dat at ype BETWEEN SYMVETRI Cdat at ype ANDdat at ype - bool ean
Entre, aprésletri des valeurs de départ et d'arrét.

2 BETWEEN SYMMETRIC 3 AND 1 -t

dat at ype NOT BETWEEN SYMVETRI Cdat at ype ANDdat at ype — bool ean
Pas entre, aprés e tri des valeurs de départ et d'arrét.

2 NOT BETWEEN SYMVETRIC 3 AND 1 - f

dat atype | S DI STI NCT FROMdat at ype - bool ean
Différent, en traitant les valeurs NULL comme des valeurs comparables entre elles.

1 1S DI STINCT FROM NULL — t (plutdt que NULL)
NULL |'S DI STINCT FROM NULL — f (plutét que NULL)

dat atype | S NOT DI STI NCT FROMdat at ype — bool ean
Egal, en traitant les valeurs NULL comme des val eurs comparables entre elles.

1 1'S NOT DI STINCT FROM NULL — f (plutdt que NULL)
NULL |'S NOT DI STINCT FROM NULL - t (plutdt que NULL)

datatype | S NULL - bool ean
Testesi lavaleur est NULL.

1.5 1S NULL - f

datatype | S NOT NULL - bool ean
Teste si lavaleur n'est pas NULL

"null’ 1S NOT NULL -t

dat at ype | SNULL - bool ean
Teste s lavaleur est NULL (syntaxe non standard).

dat at ype NOTNULL — bool ean
Teste si lavaleur n'est pas NULL (syntaxe non standard).

bool ean| S TRUE - bool ean
Teste si I'expression bool éenne vaut true.

true IS TRUE - t
NULL: : bool ean | S TRUE - f (plutdt que NULL)

bool ean| S NOT TRUE - bool ean
Teste si I'expression booléenne ne vaut pas true (donc false ou NULL).

true 1S NOT TRUE - f
NULL: : bool ean IS NOT TRUE - t (plutdt que NULL)
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Prédicat
Description
Exemple(s)

bool ean| S FALSE - bool ean
Teste si I'expression booléenne vaut false.

true I'S FALSE - f
NULL: : bool ean | S FALSE - f (plutt que NULL)

bool ean| S NOT FALSE - bool ean
Teste si I'expression booléenne ne vaut pas fal se (donc soit true soit NULL).

true IS NOT FALSE -t
NULL: : bool ean I'S NOT FALSE - t (plut6t que NULL)

bool ean| S UNKNOWN - bool ean
Teste si I'expression booléenne renvoie inconnu.

true 1'S UNKNOM - f
NULL: : bool ean |'S UNKNOWN - t (plutdt que NULL)

bool ean1 S NOT UNKNOWN - bool ean
Teste si I'expression bool éenne renvoie true ou false.

true I'S NOT UNKNOWN - t
NULL: : bool ean |'S NOT UNKNOWN - f (plutdt que NULL)

Le prédicat BETWEEN simplifie lestests dintervalle :

a BETWEEN x AND y

est équivalent a:

a > x AND a <=y

Notez que BETVEEN traite les valeurs de départ et d'arrét comme inclus a l'intervalle. BETWEEN
SYMVETRI C est identique a BETVEEN sauf qu'il n'y a pas d'obligation que I'argument de gauche de
AND soit inférieur ou égale a I'argument de droite. Dans le cas contraire, les deux arguments sont
automatiquement inversés pour qu'un intervalle non vide soit toujours de rigueur.

Les différentes variantes de BETWEEN sont implémentées dans les termes des opérateurs de
comparaison standard et, de ce fait, fonctionneront pour tout type de données qui peut étre comparé.

Note

L'utilisation de AND dans la syntaxe BETVEEEN crée une ambiguité avec I'utilisation de AND
comme opérateur logique. Pour résoudre ceci, seul un ensemble limité de types d'expression
est autorisé comme deuxiéme argument d'une clause BETWEEN. Si vous avez besoin d'écrire
une sous-expression plus complexe dans BETVEEN, gjoutez des parenthéses autour de lasous-
expression.

L es opérateurs de comparaison habituelsrenvoient NULL (signifiant « inconnu »), et non pastrue ou
false, s I'argument est NULL. Par exemple, 7 = NULL renvoie NULL, tout autant que 7 <> NULL.
Si ce comportement n'est pas adéquat, utilisez lesprédicats| S [ NOT ] DI STI NCT FROM:
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a |I'S DI STINCT FROM b
a |'S NOT DI STINCT FROM b

Pour lesvaleursnon NULL, I S DI STI NCT FROMest identique al'opérateur <>. Néanmoins, si les
deux arguments sont NULL, il renvoie false et si un seul des deux arguments est NULL, il renvoie
true. Delamémefacon,| S NOT DI STI NCT FROMest identique a= pour lesargumentsnon NULL,
maisil renvoie true quand les deux arguments sont NULL et false quand un seul argument est NULL.
De cefait, ces prédicats agissent comme si NULL était une valeur normale, plus qu'« inconnue ».

Pour vérifier si une valeur est NULL ou non, utilisez le prédicat :

expression |'S NULL
expression |'S NOT NULL

ou les prédicats équivalents, mais non standards :
expression | SNULL

expressi on NOTNULL

N'écrivez pas expression = NULL car NULL n'est pas « égal a » NULL. (La valeur NULL
représente une valeur inconnue, et il n'est pas possible de savoir si deux val eursinconnues sont égales.)

Astuce

Certaines applications pourraient sattendre que expr essi on = NULL renvoient true si
expr essi on sévaluealavaeur NULL. Il est hautement recommandé que ces applications
soient modifiées pour se conformer au standard SQL. Néanmoins, si celane peut pas sefaire,
le parametre transform_null_equals est disponible. Sil est activé, PostgreSQL convertira les
clausesx = NULLenx IS NULL.

Sil'expr essi on estunevaleur ligne, aorsl S NULL est true quand I'expression deligne elle-méme
est NULL ou quand tous les champs delaligne sont NULL, aorsquel S NOT NULL est true quand
I'expression de ligne elle-méme est non NULL et que tous les champs de la ligne sont non NULL.
A cause de ce comportement, | S NULL et | S NOT NULL ne renvoient pas toujours des résultats
inversés pour lesexpressions deligne ; en particulier, une expression de ligne qui contient des champs
NULL et non NULL renverra false pour les deux tests. Dans certains cas, il pourrait étre préférable
décrirel igne 'S DI STI NCT FROM NULL oul i gne IS NOT DI STI NCT FROM NULL, qui
vasimplement vérifier si lavaleur de ligne globale est NULL, sans tester les champs de laligne.

Les valeurs bool éennes peuvent aussi étre testées en utilisant |es prédicats

bool ean_expression 1S TRUE

bool ean_expression 1S NOT TRUE
bool ean_expression | S FALSE

bool ean_expression 1S NOT FALSE
bool ean_expression 1S UNKNOAN
bool ean_expressi on 1'S NOT UNKNOAN

Ilsrenverront toujourstrue ou false, jamais une valeur NULL, méme quand |'opérande est NULL. Un
argument NULL est traité comme la valeur logique « inconnue ». Notez que | S UNKNOMN et | S
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NOT UNKNOWN sont identiquesal S NULL et1 S NOT NULL, respectivement, sauf quel'expression
en argument doit étre de type booléen.

Quelques fonctions de comparaison sont aussi disponibles, comme indiquées dans Tableau 9.3.

Tableau 9.3. Fonctions de compar aison

Fonction
Description
Exemple(s)

num nonnul | s (VARI ADI C"any" ) - i nt eger
Renvoie le nombre d'arguments non NULL.

num nonnul I s(1, NULL, 2) - 2

num nul | s (VARI ADI C"any" ) - i nt eger
Renvoie le nombre d'arguments NULL.

num nul I s(1, NULL, 2) -1

9.3. Fonctions et opérateurs mathematiques

L es opérateurs mathématiques sont fournies pour de nombreux types de données pour PostgreSQL.
Pour les types sans conventions mathématiques standards (par exemple les types dates/heures), nous
décrivons le comportement réel dans les sections suivantes.

Tableau 9.4 affiche les opérateurs mathématiques disponibles pour les types numériques standards.
Sauf note explicite, les opérateurs affichés comme acceptant nuner i ¢_t ype sont disponibles pour
touslestypessnal | i nt, i nt eger, bi gi nt, nuneric,real etdoubl e precision.Les
opérateurs affichés comme acceptant i nt egr al _t ype sont disponibles pour lestypessnal | i nt,
i nt eger et bi gi nt. Sauf note explicite, chaque forme d'un opérateur renvoie le méme type de
données que ses arguments, Les appels impliquant plusieurs types de données en argument, tel que
i nt eger +nuneri c, sont résolus en utilisant le type apparaissant en dernier dans ces listes.

Tableau 9.4. Opérateurs mathématiques

Opérateur
Description
Exemple(s)

nuneric_type+numeric_type - nunmeric_type
Addition
2 +3-55

+nuneri c_type - nuneric_type
Plus unitaire (pas d'opération)
+3.5-.3.5

nuneric_type- nunmeric_type - nuneric_type
Soustraction
2 - 3-5-1

- numeric_type - numeric_type
Négation
- (-4) -4

nuneric_type* numeric_type - nunmeric_type
Multiplication
2* 3.6
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Opérateur
Description
Exemple(s)

nuneric_type/ numeric_type - nuneric_type
Division (pour les types entiers, la division tronque le résultat vers zéro)

5.0 / 2 - 2.5000000000000000
5/ 252
(-5) | 25-2

nuneric_type %nuneri c_type - nuneric_type
Modulo (reste) ; disponible pour snal | i nt,i nt eger, bi gi nt etnuneric
5 %41

numeri c ™ nuneric - nuneric
doubl e precision”double precision - double precision
Exponentiel
2"~3-.8
Contrairement aux pratiques mathématiques typiques, plusieurs utilisations de ” feront
une association de gauche a droite par défaut :

2"~ 3" 35512
2 ™ (3" 3) 5134217728

| / doubl e precision - double precision
Racine carrée

|/ 25.0 -5

| | / doubl e precision - doubl e precision
Racine cubique

||/ 64.0 - 4

bigint! - nuneric
Factoriel (obsoléte, utilisez alaplacef actori al ())
51 5120

I'l bigint - nuneric
Factoriel (en tant qu'opérateur préfixe)
Il 5,120

@nuneric_type - nuneric_type
Valeur absolue

@-5.0-5

integral _type &integral _type - integral _type
AND bit abit
91 & 15 - 11

integral type| integral type - integral type
OR bit abit
32 | 3535

integral type#integral type - integral _type
OR exclusif bit abit
17 # 520

~integral type - integral type
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Opérateur
Description
Exemple(s)
NOT bit a bit
"'1 - - 2

integral type<<integer - integral type
Décalage a gauche bit a bit
1 << 4-16

integral _type>>integer - integral _type
Décalage a droite bit a bit
8 > 2,2

Tableau 9.5 affiche les fonctions mathémati ques disponibles. Beaucoup de ces fonctions sont fournies
dans des formes différentes avec des types d'argument différents. Sauf note explicite, toute forme
donnée d'une fonction renvoie le méme type de donnée que ses arguments ; les cas inter-type sont
résolus de laméme facon qu'expliqué ci-dessus pour les opérateurs. Lesfonctionstravaillant avec des
données de type doubl e pr eci si on sont implémentées majoritairement grace ala bibliothéque
C du systéeme hbte ; la précision et le comportement dans les cas limites peuvent donc varier suivant
le systéme héte.

Tableau 9.5. Fonctions mathématiques

Fonction
Description
Exemple(s)

abs (numeric_type) - nuneric_type
Valeur absolue
abs(-17.4) - 17.4

cbrt (doubl e precision) - doubl e precision
Racine cubique

chbrt(64.0) - 4

ceil (nunmeric) - nuneric

ceil (doubl e precision) - doubl e precision
Entier le plus proche plus grand ou égal al'argument

ceil (42.2) - 43
ceil (-42.8) - -42

ceiling(nuneric) - nuneric

ceiling (doubl e precision) - doubl e precision
Entier le plus proche plus grand ou égal al'argument (identiqueacei | )
ceiling(95.3) - 96

degrees (doubl e precision) - doubl e precision
Convertit des radians en degrés

degrees(0.5) - 28.64788975654116

di v (y numeric,xnuneric) - nuneric
Quotient entier de y/x (tronque vers zéro)

div(9,4) -2

exp (nuneric) - numeric
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Fonction
Description
Exemple(s)

exp (doubl e precision) - doubl e precision
Exponentiel (e élevé ala puissance donnée)
exp(1.0) - 2.7182818284590452

factorial (bigint)- nuneric
Factorielle

factorial (5) - 120

floor (numeric) - nuneric

floor (doubl e precision) - double precision
Entier le plus proche plus petit ou égal al'argument
floor(42.8) - 42
floor(-42.8) - -43

gcd (nuneric_type,nuneric_type) - nuneric_type
Plus grand commun diviseur (plus grand nombre positif qui divise les arguments
en entrée sans reste) ; renvoie 0 si les deux arguments valent zéro ; disponible pour
i nteger,bigintetnuneric

gcd(1071, 462) - 21

I cm(nuneric_type,nuneric_type) - nunmeric_type
Plus petit commun multiple (plus petit nombre strictement positif qui est un multiple
entier des deux arguments en entrée) ; renvoie 0 si les deux arguments valent zéro ;
disponible pour i nt eger, bi gi nt etnuneric

lcm( 1071, 462) - 23562

I n(nunmeric) - numeric

I n (doubl e precision) - doubl e precision
Logarithme

In(2.0) - 0.6931471805599453

| og (nuneric) - nuneric

| og (doubl e precision) - double precision
Logarithme base 10

| 0g(100) — 2

| 0g10 (nuneric) - nuneric

| 0g10 (doubl e precision) - doubl e precision
Logarithme base 10 (identique al og)

| 0g10(1000) - 3

| og (bnuneric,xnuneric) - nuneric
Logarithme de x en base b

| 0g(2.0, 64.0) — 6.0000000000

m n_scal e (nunmeric) - i nteger

Echelle minimale (nombre de chiffres décimaux en fraction) nécessaire pour représenter

lavaleur fournie précisement
m n_scal e(8.4100) - 2

nmod (y nuneri c_type,x nuneric_type) -» nunmeric_type
Reste dey/x ; disponible pour sral | i nt, i nt eger, bi gi nt etnuneric
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Fonction
Description
Exemple(s)

nod(9,4) -1

pi () - doubl e precision
Vaeur approximative de ##
pi () - 3.141592653589793

power (anuneric,bnuneric) - nuneric

power (adoubl e precision,bdouble precision) - double precision
a élevé alapuissancedeb

power (9, 3) - 729

radi ans (doubl e precision) - doubl e precision
Convertit des degrés en radians

radi ans(45.0) - 0.7853981633974483

round (numeric) - nuneric

round (doubl e precision) - doubl e precision
Arrondit al'entier le plus proche. Pour letype nurer i ¢, ties are broken by rounding
away from zero. Pour letypedoubl e preci si on, le comportement de I'arrondi est
dépendant de la plateforme, mais « I'arrondi versle plus proche » est larégle la plus
commune.

round(42.4) - 42

round (v nuneric,sinteger) - nuneric
Arrondit v as positions décimales. Ties are broken by rounding away from zero.
round(42. 4382, 2) - 42.44

round(1234.56, -1) - 1230

scal e (nuneric) - i nteger
Echelle de I'argument (le nombre de chiffres décimaux dans la partie fractionnelle)
scal e(8.4100) - 4

sign(numeric) - numeric

si gn (doubl e precision) - doubl e precision
Signe de I'argument (-1, 0 ou +1)
sign(-8.4) - -1

sqrt (numeric) - numeric

sqrt (doubl e precision) - doubl e precision
Racine carrée

sqrt(2) — 1.4142135623730951

trimscale(nunmeric) - nuneric
Réduit I'échelle de la valeur (nombre de chiffres décimaux fractionnels) en supprimant
les zéro alafin

trimscal e(8.4100) - 8.41

trunc (numeric) - numeric

trunc (doubl e precision) - doubl e precision
Trongue al'entier (vers zéro)
trunc(42.8) - 42
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Fonction
Description
Exemple(s)

trunc(-42.8) - -42

trunc (v nuneric,sinteger ) - nuneric
Tronquev as places décimales

trunc(42.4382, 2) - 42.43

wi dt h_bucket (operand numeric,| ownureri c, hi gh numeri c, count i nt eger
) - i nteger

wi dt h_bucket (operand doubl e preci sion,l owdoubl e preci sion, hi gh
doubl e precision,count i nteger ) - i nteger
Renvoie le numéro du compartiment dans lequel oper and serait affecté dans un
histogramme ayant count compartiments d'égale longueur répartis entre | owet hi gh.
Renvoie 0 ou count +1 pour un argument en dehors de l'intervalle.

wi dt h_bucket (5. 35, 0.024, 10.06, 5) — 3

wi dt h_bucket (operand anyel enent ,t hreshol ds anyarray ) - i nt eger
Renvoie le numéro du compartiment dans lequel oper and serait affecté pour un tableau
listant les limites basses des compartiments. Renvoie O pour un argument inférieur ala
premiére limite basse. oper and et les éléments du tableau peuvent étre de tout type
ayant des opérateurs de comparaison standards. Le tableau t hr eshol ds doit &retriés,
les plus petits en premier. Sinon, des résultats inattendus pourraient étre obtenus.
wi dt h_bucket (now(), array['yesterday', 'today',

"tonmorrow ]::tinmestanptz[]) - 2

Tableau 9.6 affiche les fonctions pour générer des nombres aléatoires.

Tableau 9.6. Fonctions aléatoir es

Fonction
Description
Exemple(s)

random() - doubl e precision
Renvoie une valeur aéatoire comprise dansl'intervalle 0.0 <=x < 1.0

random() - 0.897124072839091

set seed (doubl e precision) - void
Configure le sel pour les appels suivantsar andon( ) ; I'argument doit étre compris
entre-1.0 et 1.0, valeurs comprises.
set seed( 0. 12345)

La fonction r andon{) utilise un agorithme congruentiel linéaire simple. Il est rapide mais non
convenable pour des applications cryptographiques. Voir le modul e pgcrypto pour une alternative plus
sécurisée. Si set seed() est appelé, la série de résultats d'appels en bouicle ar andon{() dansla
méme session peut étre répétée en ré-exécutant set seed() avec le méme argument. Sans un appel
précédent a set seed() dansla méme session, le premier appel ar andon() obtient une graine
d'une source dépendante de la plateforme de bits aléatoires.

Tableau 9.7 montre les fonctions trigonométriques disponibles. Chacune de ces fonctions vient en
deux variantes, une pour mesurer les angles en radians et une pour les mesurer en degrés.
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Tableau 9.7. Fonctions trigonométriques

Fonction
Description
Exemple(s)

acos (doubl e precision) - doubl e precision
Cosinusinverse, résultat en radians

acos(1l) -0

acosd (doubl e precision) - doubl e precision
Cosinus inverse, résultat en degrés

acosd(0.5) - 60

asi n (doubl e precision) - doubl e precision
Sinusinverse, résultat en radians

asin(1l) - 1.5707963267948966

asi nd (doubl e precision) - doubl e precision
Sinusinverse, résultat en degrés

asi nd(0.5) - 30

at an (doubl e precision) - doubl e precision
Tangente inverse, résultat en radians

atan(1) - 0.7853981633974483

at and (doubl e precision) - doubl e precision
Tangente inverse, résultat en degrés

atand(1) - 45

at an2 (y doubl e precision,x doubl e precision) - doubl e precision
Tangenteinverse dey/x, résultat en radians

atan2(1,0) - 1.5707963267948966

at an2d (y doubl e preci sion,x doubl e precision) - doubl e precision
Tangente inverse de y/x, résultat en degrés

atan2d(1,0) - 90

cos (doubl e precision) - doubl e precision
Cosinus, argument en radians

cos(0) -1

cosd (doubl e precision) - doubl e precision
Cosinus, argument en degrés

cosd(60) - 0.5

cot (doubl e precision) - doubl e precision
Cotangente, argument en radians

cot(0.5) - 1.830487721712452

cotd (doubl e precision) - doubl e precision
Cotangente, argument en degrés

cotd(45) -1

sin (doubl e precision) - doubl e precision
Sinus, argument en radians

sin(1) - 0.8414709848078965
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Fonction
Description
Exemple(s)

si nd (doubl e precision) - doubl e precision
Sinus, argument en degrés

sind(30) - 0.5

tan (doubl e precision) - doubl e precision
Tangente, argument en radians

tan(1) - 1.5574077246549023

tand (doubl e precision) - doubl e precision
Tangente, argument en degrés

tand(45) -1

Note

Une autre facon de travailler avec des angles mesurés en degrés est d'utiliser les fonctions de
transformation d'unité r adi ans() et degr ees() montrées plus tét. Néanmoins, utiliser
lesfonctionstrigonomeétriques basdes sur les degrésest préféré, car cette fagon éviteleserreurs
d'arrondi pour les cas spéciaux commesi nd( 30) .

Tableau 9.8 affiche les fonctions hyperboliques.

Tableau 9.8. Fonctions hyperboliques

Fonction
Description
Exemple(s)

si nh (doubl e precision) - doubl e precision
Sinus hyperbolique

sinh(1) - 1.1752011936438014

cosh (doubl e precision) - doubl e precision
Cosinus hyperbolique

cosh(0) -1

tanh (doubl e precision) - doubl e precision
Tangente hyperbolique

tanh(1) - 0.7615941559557649

asi nh (doubl e precision) - doubl e precision
Sinus inverse hyperbolique

asi nh(1) - 0.881373587019543

acosh (doubl e precision) - doubl e precision
Cosinus inverse hyperbolique

acosh(1) -0

at anh (doubl e precision) - doubl e precision
Tangente inverse hyperbolique

atanh(0.5) - 0.5493061443340548
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9.4. Fonctions et opérateurs sur des chaines
de caracteres

Cette section décrit les fonctions et opérateurs pour I'examen et la manipulation de valeurs de
type chaine de caractéres. Dans ce contexte, les chaines incluent les valeurs de type char act er,
character varying ettext. Sauf note explicite, ces fonctions et opérateurs sont déclarés
comme acceptant et renvoyant le type t ext . Ils accepteront directement des arguments de type
character varyi ng. Lesvaleursdetypechar act er seront convertiesent ext avant quela
fonction ou |'opérateur ne soit exécuté, résultant en une suppression des espaces en fin de la valeur
detypechar act er.

Le standard SQL définit certaines fonctions de chaine de caracteres comme utilisant des mots clés
plutbt que des virgules pour séparer les arguments. Les détails sont disponibles dans Tableau 9.9.
PostgreSQL fournit aussi des versions de ces fonctions qui utilisent la syntaxe d'appel de fonctions
standards (voir Tableau 9.10).

Note

Avant PostgreSQL 8.3, ces fonctions acceptaient aussi silencieusement des valeurs de
plusieurs types de données qui ne sont pas des chaines de caractéres, grace a la présente de
conversions implicites de ces types de données vers le type t ext . Ces conversions ont été
supprimées parce qu'elles causai ent fréquemment des comportements étonnants. Néanmoins,
I'opérateur de concaténation de chaine (| | ) accepte toujours des arguments qui ne sont pas
des chaines de caractéres, comme montré dans Tableau 9.9. Pour les autres cas, insérez une
conversion explicite vers le type t ext s vous avez besoin de dupliquer le comportement
précédent.

Tableau 9.9. Fonctions et opérateurs SQL pour les chaines de caracteres

Fonction/Opérateur
Description
Exemple(s)

text || text - text
Concaténe deux chaines de caractéres.

"Post' || 'greSQ.' - PostgreSQ

text | | anynonarray - text

anynonarray || text - text
Convertit I'argument qui n'est pas une chaine de caractére en texte, puis concaténe
les deux chapines. (L'argument qui n'est pas une chaine ne peut pas étre un tableau
car cela causerait une ambiguité avec les opérateurs| | pour lestableaux. Si vous
voulez concaténer |'équivalent texte d'un tableau, vous devez préalablement |e convertir
explicitement versletypet ext .)

"Valeur: ' || 42 - Valeur: 42

t ext | S[NOT] [f or m] NORMALI ZED - bool ean
Vérifie s lachaine est dans laforme de normalisation Unicode précisée. Le mot clé
optionnel f or mindique laforme : NFC (valeur par défaut), NFD, NFKC ou NFKD. Cette
expression peut seulement étre utilisée quand I'encodage serveur est UTF8. |l faut noter
gue lavérification de la normalisation en utilisant cette expression est généralement plus
rapide que de normaliser des chaines déja normalisées.

U& \ 0061\ 0308bc' |I'S NFD NORMALI ZED - t

bit length(text ) - integer
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Fonction/Opérateur
Description
Exemple(s)

Renvoie le nombre de bits dans la chaine de caracteres (8 fois la valeur de
oct et _| engt h).

bit length('jose') - 32

char _length (text ) - integer

character _length (text ) - integer
Renvoie le nombre de caractéres dans la chaine.

char _length('josé') - 4

| oner (text ) - text
Convertit la chaine en minuscule, suivant les régles de lalocale de la base de données.

[ower (' TOM) - tom

normalize (text [,form]) - text
Convertit la chaine vers laforme de normalisation Unicode précisée. Le mot clé
optionnel f or mindique laforme : NFC (valeur par défaut), NFD, NFKC ou NFKD. Cette
fonction peut seulement étre utilisée quand I'encodage serveur est UTF8.

normal i ze( U& \ 0061\ 0308bc’', NFC) - U& \ 00OE4bc’

octet_length(text ) - integer
Renvoie le nombre d'octets dans |a chaine.

octet _length('josé') - 5 (if server encoding is UTF8)

octet length(character ) - integer
Renvoie le nombre d'octets dans la chaine. Comme cette version de la fonction accepte
directement le type char act er , il ne supprimera pas |les espaces en fin de chaine.

octet _length('abc '::character(4)) - 4

overlay (stringtext PLACI NGnewsubstringtext FROMstart i nteger [ FOR

count i nteger ]) - text

Remplace la sous-chaine de st r i hg qui commence au st ar t -iéme caractére et
continue pendant count caractéres avec newsubst ri ng. Si count est omis, sa
valeur par défaut est lalongueur de lachaine newsubst ri ng.

over |l ay(' Txxxxas' placing 'homi from?2 for 4) - Thomas

position(substringtext I Nstringtext ) - integer
Renvoie le premier index de début de lachainesubst ri ng dansstri ng, ou z&osi
elle n'est pas présente.
position('om in 'Thonas') - 3

substring(stringtext [FROMstart i nteger ][ FORcount i nteger ]) —
t ext
Extrait lasous-chainede st ri ng commengant au st ar t -ieme caractére sil est
spécifié, et arrétant apréscount caractére sil est spécifié. |l est nécessaire de fournir au
moins un des deux arguments, st art et count .

substring(' Thonmas' from2 for 3) - hom
substring(' Thonas' from 3) - onas
substring(' Thonmas' for 2) - Th

substring (stringtext FROMpatterntext ) - text
Extrait la premiére sous-chaine correspondant a une expression rationnelle POSIX ; voir
Section 9.7.3.
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Fonction/Opérateur
Description
Exemple(s)

substring(' Thomas' from'...$') - mas

substring (stringtext FROMpatterntext FORescapetext ) - text
Extrait la premiére sous-chaine correspondant a l'expression rationnelle SQL ; voir
Section 9.7.2.

substring(' Thonas' from'%"o a#" ' for '#) - oma

tri m([ LEADI NG| TRAI LI NG|BOTH] [ characterstext ] FROMstringtext ) -
t ext
Supprime la chaine la plus longue contenant seulement des caractéres parmi
char act er s (un espace par défaut) a partir du début, de lafin ou des deux bouts
(BOTH est lavaleur par défaut) destri ng.

trimboth 'xyz' from'yxTomxx') - Tom
tri m([ LEADI NG| TRAI LI NG|BOTH] [ FROM] stringtext [,characterstext ])

- text
Ceci est lasyntaxe non standard pour t ri n{) .

trimboth from'yxTonxx', 'xyz') - Tom

upper (text ) - text
Convertit la chaine en majuscule, suivant lesrégles de lalocale de |a base de données.

upper('tom) - TOM

Des fonctions supplémentaires de manipulation des chaines de caractéeres sont disponibles et listées
dans Tableau 9.10. Certaines sont utilisées en interne pour implémenter les fonctions de chaine du
standard SQL listées dans Tableau 9.9.

Tableau 9.10. Autresfonctions pour les chaines de caractéeres

Fonction
Description
Exemple(s)

ascii (text ) - integer
Renvoie le code numérique du premier caractére de I'argument. Dans |'encodage UTFS,
renvoie le point code Unicode du caractére. Dans les autres encodages multioctets,
['argument doit étre un caractére ASCII.

ascii('x') - 120

btrim(stringtext [,characterstext]) - text
Supprime la plus longue chaine contenant seulement |es caractéres compris dans
char act er s (un espace par défaut) au début et alafindestri ng.

btrim'xyxtrinyyx', 'xyz') -trim

chr (i nteger ) — text
Renvoie le caractére avec le code donné. Dans I'encodage UTFS8, I'argument est traité
gu'un point code Unicode. Dans les autres encodages multi-octets, ['argument doit
désigner un caractére ASCII. chr (0) est interdit parce que les types de données texte
ne peuvent pas enregistrer ce caractere.

chr(65) - A

concat (val 1"any" [,val 2"any" [,..]]) - text
Concaténe les représentations textuelles de tous les arguments. Les arguments NULL
sont ignorés.
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Fonction
Description
Exemple(s)

concat (' abcde', 2, NULL, 22) - abcde222

concat_ws (septext,val1"any" [,val 2"any" [,..]]) - text
Concaténe tous les arguments sauf |e premier, avec des séparateurs. Le premier argument
est utilisé comme séparateur, et ne doit pas valoir NULL. Les autres arguments NUL L
sont ignoreés.

concat_ws(',', 'abcde', 2, NULL, 22) - abcde, 2,22

format (formatstr text [,formatarg"any" [,..]]) - text
Formate les arguments suivant une chaine de formatage ; voir Section 9.4.1. Cette
fonction est similairealafonction Cspri nt f.

format('Hello %, %%s', 'Wrld') - Hello Wrld, Wrld

initcap(text ) - text
Convertit la premiére |ettre de chagque mot en majuscule et |e reste en minuscule. Les
mots sont des séguences de caractéres al pha-numériques séparées par des caractéres non
alpha-numériques.
initcap('hi THOVAS ) - H Thomas

left (stringtext,ninteger) - text
Renvoie les n premiers caractéres de lachaine. Si n est négatif, renvoie tous les
caractéres sauf les [n| derniers.

left('abcde', 2) - ab

I ength (text ) » integer
Renvoie le nombre de caractéres dans la chaine.

length('jose') - 4

I pad (stringtext,lengthinteger [,fill text]) - text
Etend lachaine st ri ng alalongueur | engt h en gjoutant les caractéres de la chaine
fill (unespacepar défaut). Si lachainest ri ng est d§apluslongue quel engt h,
alors elle est tronquée (a partir de la droite).
[ pad('hi', 5, '"xy') - xyxhi

Itrim(stringtext [,characterstext]) - text
Supprime la chaine la plus longue contenant seulement les caractéres dans
char act er s (un espace par défaut) a partir du début dest ri ng.

ltrim('zzzytest', 'xyz') - test

md5 (text ) - text
Calcule le hachage MD5 de I'argument, le résultat étant écrit en hexadécimal.

nmd5(" abc') - 900150983cd24f b0d6963f 7d28el7f 72

parse_ident (qualified_ identifiertext [,strict_nodebool ean DEFAULT

true]) - text[]

Divisequal i fi ed_i denti fi er enuntableau didentifiants, supprimant tout
guillemet desidentifiants individuels. Par défaut, |les caractéres supplémentaires aprés

le dernier identifiant sont considérés comme une erreur ; si le second paramétre est

f al se, aors ces caractéres supplémentaires sont ignorés. (Ce comportement est utile
pour analuser les noms d'objets comme des fonctions.) 1l faut noter que cette fonction ne
tronque pas les identifiants dont les noms sont trop longs. Si vous voulez cette troncature,
Vous pouvez convertir le résultat avec letypenane|[ ] .

236




Fonctions et opérateurs

Fonction

Description
Exemple(s)

parse_i dent (' " SomeSchema". soneTable') -
{ SomeSchenn, sonet abl e}

pg_client_encoding () - nanme

Renvoie le nom de |'encodage client actuel.
pg_client_encoding() - UTF8

quot e_i dent (text ) —» text

Renvoie la chaine donnée correctement placée entre guillemets comme un identifiant
dans une requéte SQL.. Les guillemets ne sont gjoutés que sils sont nécessaires (c'est-
a-dire si la chaine contient des caractéres qui ne font pas partie de ceux autorisés
habituellement pour les identifiants ou des caracteres majuscules). Les guillemets dansle
nom sont aussi doublés. Voir aussi Exemple 42.1.

guote_i dent (' Foo bar') - "Foo bar"

quote literal (text ) - text

Renvoie la chalne donnée correctement placée entre guillemets pour étre utilisé comme
une valeur littérale de type chaine dans une requéte SQL . Les guillemets simples

et antidashs présents dans la chaine sont correctement doublés. 1l faut noter que
qguote_literal renvoie NULL encasdargument NULL. Si I'argument pourrait étre
NULL, quot e_nul | abl e est généralement plusindiqué. Voir auss Exemple 42.1.

quote literal (EOQ'Reilly') 'O 'Reilly’

quote literal (anyel ement ) - text

Convertit lavaeur donnée dans le type text et ajoute des guillemets comme pour une
valeur. Les guillemets simples et antislashs présents dans la chaine sont correctement
doubl és.

quote literal (42.5) - '42.5'

quote_nul | abl e (text ) - text

Renvoie la chaine donnée convenablement placée entre guillemets pour étre utilisée
comme un littéral de type chaine dans une requéte SQL ; ou, si I'argument vaut NULL,
renvoie NULL. Les guillemets simples et antislashs présents dans la chaine sont
correctement doublés. Voir aussi Exemple 42.1.

qguot e_nul | abl e( NULL) - NULL

quot e_nul | abl e (anyel enent ) - t ext

Convertit lavaleur donnée dans | e type text puis la place entre guillemets comme une
valeur littérale ; ou, si I'argument vaut NULL, renvoie NULL. Les guillemets simples et
antislashs présents dans la chaine sont correctement doubl és.

quote_nul | abl e(42.5) - '42. 5

regexp_match (stringtext,patterntext [,flagstext]) - text[]

Renvoie les sous-chaines capturées résultant de la premiére correspondance avec une
expression rationnelle POSIX versst ri ng ; voir Section 9.7.3.

regexp_mat ch(' f oobar bequebaz', ' (bar)(beque)') - {bar, beque}

regexp_matches (stringtext,patterntext [,flagstext ]) - set of

text[]

Renvoie les sous-chaines capturées résultant de la premieére correspondance d'une
expression rationnelle POSIX versst ri ng, ou plusieurs correspondances si I'option g
est utilisée ; voir Section 9.7.3.

regexp_mat ches(' f oobar bequebaz', 'ba.’',

g) -
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Fonction
Description
Exemple(s)

{bar}
{baz}

regexp_replace (stringtext,patterntext,replacenent text [,fl ags
text ]) - text
Remplace les sous-chaines résultant de |a premiére correspondance d'une expression

rationnelle POSI X, ou les correspondances de sous-chaines multiples si I'option g est
utilisée ; voir Section 9.7.3.

regexp_replace(' Thomas', '.[mM\Ja.', 'M) - ThM

regexp_split _to array(stringtext,patterntext [,flagstext]) -
text[]
Divise st ri ng en utilisant une expression rationnelle POSIX comme délimiteur ; voir
Section 9.7.3.
regexp_split_to_array('hello world', "\s+') - {hello,world}

regexp_split _to table(stringtext,patterntext [,flagstext]) -
set of text
Divisest ri ng en utilisant une expression rationnelle POSIX comme délimiteur ; voir
Section 9.7.3.

regexp _split to table('hello world', '"\s+') -

hel |l o
wor | d

repeat (stringtext,nunber integer ) - text
Répéte st ri ng le nombre de fois spécifié par nunber .

repeat (' Pg', 4) - PgPgPgPg

replace(stringtext,fromtext,totext ) - text
Remplace toutes les occurrences dans st r i ng de la sous-chaine f r omavec la sous-
chainet o.

repl ace(' abcdef abcdef', 'cd', 'XX' ) - abXXef abXXef

reverse(text ) - text
Inverse I'ordre des caractéres dans la chaine.

reverse('abcde') - edcha

right (stringtext,ninteger) ) - text
Renvoielesn derniers caractéres dans la chaine, ou, si n est négatif, renvoie tous les
caractéres sauf les [n| premiers caractéres.

right('abcde', 2) - de

rpad (stringtext,lengthinteger [,fill text])) - text
Etend st ri ng alalongueur | engt h en gjoutant les caractéresf i | | (un espace par
défaut). Si st ri ng est d§japluslong quel engt h, alorselle est tronquée.

rpad(' hi', 5, "xy') - hixyx

rtrim(stringtext [,characterstext]) - text
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Fonction
Description
Exemple(s)

Supprime la plus longue chaine contenant seulement les caractéres compris dans
char act er s (un espace par défaut) apartir delafindestri ng.

rtrin('testxxzx', 'xyz') - test

split_part (stringtext,delimter text,ninteger) - text
Divise st ri ng achague occurrence dedel i m t er et renvoiele n-iéme champ (en
comptant a partir de 1).

split_part('abc~@def~@ghi', '~@', 2) - def

strpos (stringtext,substringtext ) - integer
Renvoie le premier index de début de lachaine subst r i ng spécifiée al'intérieur de
string,ouzéos ellenest pas présente. (Identiqgueaposi ti on(substring in
string), mais notez I'ordre inversé des arguments.)

strpos('high', '"ig') -2

substr (stringtext,start i nteger [,count integer]) - text
Extrait la sous-chainede st ri ng en commencant au st ar t -iéme caractére, et é&endant
decount caractéressi ce dernier est spécifié. (Identiqueasubstring(string
fromstart for count).)

substr (' al phabet', 3) - phabet
substr (' al phabet', 3, 2) - ph

starts_ with(stringtext,prefixtext ) - bool ean
Renvoietrues st ri ng commence avec pr ef i x.

starts_w th('al phabet', "alph') -t

to_ascii (stringtext ) - text
to_ascii (stringtext,encodi ngnane) - text

to_ascii (stringtext,encodinginteger ) - text
Convertit st ri ng en ASCII a partir d'un autre encodage, qui peut étre identifié par
nom ou numéro. Si encodi ng est omis, I'encodage de la base est utilisé (ce qui, en
réalité, est le seul cas utile). La conversion consiste principalement en la suppression
des accents. La conversion est seulement supportée a partir des encodages LATI N1,
LATI N2, LATI N9 et W N1250. (Voir le module unaccent pour une autre solution, plus
flexible.)

to_ascii('Karél') - Karel

to_hex (integer ) - text

to_hex (bigint) - text
Convertit le nombre en sa représentation hexadécimal e équivalente.

to_hex(2147483647) — 7fffffff

translate(stringtext,fromtext,totext ) - text
Remplace chaque caractere de st ri ng qui correspond aun caractére dans I'ensemble
f r omavec le caractére correspondant dans I'ensemblet 0. Si f r omest pluslong que
t 0, les occurrences des caractéres supplémentaires dans f r omsont supprimees.

translate(' 12345, '143', 'ax') - a2x5

Lesfonctionsconcat, concat _ws et f or mat ont un nombre d'arguments variables, donc il est
possible de passer les valeurs a concaténer ou a formater sous la forme d'un tableau marqué avec le
mot-clé VARI ADI C (voir Section 37.5.5). Les ééments du tableau sont traités comme sils étaient
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9.4.1.

des arguments séparés dans la fonction. Si I'argument tableau est NULL, concat et concat _ws
renvoient NULL, maisf or mat traite un NULL comme un tableau a zéro é ément.

Voir aussi lafonction d'agrégat st ri ng_agg in Section 9.21, et les fonctions de conversions entre
des chaines de caractéres et le type byt ea dans Tableau 9.13.

f or mat

La fonction f or mat produit une sortie formatée suivant une chaine de formatage, dans un style
similairealafonction Cspri nt f.

format (formatstr text [, formatarg "any" [, ...] 1)

format str est une chaine de formatage qui indique comment le résultat doit ére formaté. Le
texte de la chaine de formatage est copié directement dans le résultat, a I'exception des jokers de
format. Lesjokers de format agissent comme des espaces réservés dans la chaine définissant comment
les arguments de la fonction doivent étre formatés et insérés dans le résultat. Chaque argument
f or mat ar g est converti en texte suivant les régles d'affichage habituel pour son type de données,
puis formaté et inséré dans la chaine résultante suivant le joker de format.

Lesjokers de format commencent par un caractére %et ont laforme suivante
% position][flags][w dth]type

ou les champs composants sont :
posi ti on (optionnel)

Une chaine de la forme n$ ou n est I'index de I'argument a afficher. L'index 1 correspond au
premier argument aprésf or mat st r. Si posi t i on est omis, lavaleur par défaut est d'utiliser
le prochain argument en séquence.

f I ags (optionnel)

Des options supplémentaires contrélant comme la sortie du joker est formatée. Actuellement, le
seul drapeau supporté est un signe moins (- ) qui causera l'alignement & gauche de la valeur du
champ. Ceci nN'ad'effet quesi wi dt h est précise.

wi dt h (optionnel)

Indique le nombre minimum de caractéres a utiliser pour afficher la sortie du joker. La sortie
est remplie a gauche ou a droite (suivant la présence du drapeau - ) avec autant d'espaces que
nécessaire pour remplir lalargeur indiquée. Unelargeur trop petite ne cause pas latrincature dela
sortie, mais est tout simplement ignorée. Lalargeur pourrait étreindiquée en utilisant soit un entier
positif, soit une astérisque (* ) pour utiliser le prochain argument de lafonction soit une chaine de
laforme* n$ pour utiliser le n-iéme argument de la fonction comme information de largeur.

Si la largeur vient d'un argument de la fonction, cet argument est consommé avant |'argument
utilisé pour la valeur du joker de format. Si I'argument de largeur est négatif, le résultat est un
alignement agauche (comme si ledrapeau - avait été précisé) al'intérieur du champ de longueur
abs(wi dt h).

t ype (requis)

Letype de conversion de format a utiliser pour produire le résultat du joker de format. Les types
suivants sont supportés :
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» s formate ma valeur en argument comme une simple chaine. Une valeur NULL est traitée
comme une chaine vide.

| traite lavaeur en argument comme un identifiant SQL, la placant entre guillemets doubles
s nécessaire. Une valeur NULL est traitée comme une erreur (équivalent aquot e_i dent ).

L traite lavaleur en argument comme un littérale SQL. Une valeur NULL est affichée comme
lachaine NULL, sans guillemets (équivalent aquot e_nul | abl e).

En plus des jokers de format décrits ci-dessus, la séquence spécial e ¥Boest utilisable pour gjouter un
caractére %

Voici quelques exemples des conversions basiques de format :
SELECT format('Hello %', 'Wrld');
Résultat : Hello Wirld

SELECT format (' Testing %, %, %, %6, 'one', '"twd', 'three');
Résultat : Testing one, two, three, %

SELECT format (' I NSERT I NTO %9 VALUES(%.)', 'Foo bar', E O

\"Reilly");

Résultat : | NSERT I NTO "Foo bar" VALUES(' O 'Reilly")

SELECT format (' I NSERT I NTO %4 VALUES(%.)', 'locations', 'C.\Program
Files');

Résultat : | NSERT I NTO | ocations VALUES(' C.:\Program Fil es')

Voici quelques exemples d'utilisation du champ wi dt h et du drapeau - :

SELECT format ('] %0s|', 'foo');
Résul tat : | f oo|
SELECT format('| % 10s|', 'foo');
Résultat : |foo |

SELECT format('|%s|', 10, 'foo');

Résul tat : | f oo|
SELECT format('|%s|', -10, 'foo');
Résultat : |foo |

SELECT format('|%*s|', 10, 'foo0');

Résultat : |foo |
SELECT format('|%*s|', -10, 'foo');
Résultat : |foo |

Ces exemples montrent I'utilisation du champ posi ti on:

SELECT format (' Testing ¥8%s, %®$s, %$s', 'one', 'two', 'three');
Résultat : Testing three, two, one

SELECT format (' | %2%s|', 'foo', 10, 'bar');
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Résultat : | bar |
SELECT format (' | %$*2%$s|', 'foo', 10, 'bar');
Résultat : | f oo|

Contrairement alafonction C standard spri nt f, lafonction f or mat de PostgreSQL autorise les
jokers de format sans et avec des champs posi ti on mixés dans la méme champs de formatage.
Un joker de format sans champ posi ti on utilise toujours le prochain argument aprés le dernier
argument consommé. De plus, la fonction f or mat ne requiert pas que tous les arguments de la
fonction soient utilisés dans la chaine de format. Par exemple::

SELECT format (' Testing ¥8%s, %®$s, %', 'one', 'two', 'three');
Résultat : Testing three, two, three

Lesjokersdeformat 98 et %4 sont particuliérement utilespour construire en toute sécurité desrequétes
SQL dynamiques. Voir Exemple 42.1.

9.5. Fonctions et opérateurs pour les chaines
binaires

Cette section décrit les fonctions et opérateurs pour examiner et manipuler des chaines binaires, c'est-
a-dire des valeurs de type byt ea. Beaucoup sont équivalentes, dans le but et dans la syntaxe, aux
fonctions de chaines de caractéres décrites dans la section précédente.

Lestandard SQL définit certaines fonctions de chaines de caractéres utilisant des mots-clés plutdt que
desvirgules, pour séparer desarguments. L esdétails sont dans Tableau 9.11. PostgreSQL fournit aussi
des versions de ces fonctions utilisant la syntaxe d'appel de fonctions standards (voir Tableau 9.12).

Tableau 9.11. Fonctions et opérateurs SQL pour des chaines binaires

Fonction/Opérateur
Description
Exemple(s)

bytea|| bytea - bytea
Concaténe deux chaines binaires.
"\ x123456' : : bytea || '\x789a00bcde':: bytea -
\ x123456789a00bcde

bit_length(bytea) - i nteger
Renvoie le nombre de hits dans la chaine binaire (8 fois le résultat de oct et _| engt h).

bit length('\x123456':: bytea) - 24

octet_length (bytea) - integer
Renvoie le nombre d'octets dans la chaine binaire.
octet length('\x123456':: bytea) - 3
overl ay (byt es byt ea PLACI NGnewsubstri ng byt ea FROMst art i nt eger |

FORcount i nteger ]) - bytea

Remplace la sous-chaine de byt es commencant au st ar t -iéme octet et sétendant sur
count octetsavec newsubstri ng. Sicount est omis, savaleur par défaut est la
taillede newsubst ri ng.

over |l ay('\x1234567890' : : bytea pl acing '\ 002\003':: byt ea

from2 for 3) - \x12020390
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Fonction/Opérateur
Description
Exemple(s)

position(substringbyteal Nbytes bytea) - i nteger
Renvoie la premiére position de début de subst ri ng dansbyt es, ou zéro Sil n'est
pas présent.
position('\x5678"::bytea in '\x1234567890' :: bytea) - 3

substring (bytes bytea[ FROMstart i nteger ][ FORcount i nteger ]) -
byt ea
Extrait la sous-chaine de byt es commencant au st ar t -ieme octet Sil est indiqué, et
sarrétant apres count octets sil est indiqué. 1l est nécessaire de fournir au moins soit
start soitcount .

substring('\x1234567890' : : bytea from 3 for 2) - \x5678

tri m([ BOTH] byt esr enoved byt ea FROMbyt es byt ea) - byt ea
Supprime la plus longue chaine contenant seulement |es octets apparai ssant dans
byt esr enpved apartir du début et delafin debyt es.

trim'\x9012"'::bytea from'\x1234567890' : : bytea) - \x345678

tri m([ BOTH] [ FROM] byt es byt ea, byt esr enpved byt ea) - byt ea
Ceci est une syntaxe non standard pour t ri m() .
trimboth from'\x1234567890' :: bytea, '\x9012'::bytea) -
\ x345678

Des fonctions supplémentaires de manipulation de chaine binaire sont disponibles et listées dans
Tableau 9.12. Certainesd'entre elles sont utilisées en interne pour implémenter lesfonctions de chaines
du standard SQL listées dans Tableau 9.11.

Tableau 9.12. Autresfonctions de chaines binaires

Fonction
Description
Exemple(s)

bt ri m(bytes byt ea, byt esrenoved bytea) - byt ea
Supprime la chaine la plus longue contenant seulement des octets apparai ssant dans
byt esr enpved apartir du début et alafin debyt es.

btrim'\x1234567890' :: bytea, '\x9012'::bytea) - \x345678

get _bit (bytes bytea,nbigint) - integer
Extrait le n-iéme bit de la chaine binaire.
get _bit('\x1234567890' : : bytea, 30) - 1

get _byte (bytes bytea,ninteger ) - integer
Extrait le n-iéme octet de lachaine binaire.
get _byte('\x1234567890' :: bytea, 4) - 144

I ength (bytea) - i nt eger
Renvoie le nombre d'octets de la chaine binaire.
| engt h('\x1234567890' : : bytea) - 5

| engt h (byt es byt ea, encodi ng hane ) - i nt eger
Renvoie le nombre de caractéres de la chaine binaire, en supposant qu'il Sagit de texte
dans I'encodage indiqué par encodi ng.

length('jose' ::bytea, 'UTF8') - 4
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Fonction
Description
Exemple(s)

md5 (bytea) - text
Calcule le hachage MD5 dans la chaine binaire, le résultat étant écrit en hexadécimal.

nd5("' Th\ 000onas' : : byt ea) - 8ab2d3c9689%aaf 18b4958c334c82d8bl

set _bit (bytes bytea,nbigint,newal ueinteger ) - bytea
Initialise le n-iéme bit dans la chaine binaire alavaleur newal ue.

set_bit('\x1234567890" :: bytea, 30, 0) - \x1234563890

set _byte (bytes bytea,ninteger,newal ueinteger ) - bytea
Initialise le n-ieme octet dans la chaine binaire alavaleur newval ue.

set_byte('\x1234567890' : : bytea, 4, 64) - \x1234567840

sha224 (bytea) - bytea
Calcule le hachage SHA-224 de la chaine binaire.
sha224(' abc' :: bytea) - \x23097d223405d8228642a477bda2
55b32aadbce4bdalb3f 7e36c9da?

sha256 (bytea) - bytea
Calcule le hachage SHA-256 de la chaine binaire.
sha256(' abc' :: bytea) - \xba7816bf 8f 0lcfea414140de5dae2223
b00361a396177a9ch410f f 61f 20015ad

sha384 (bytea) - bytea
Calcule le hachage SHA-384 de la chaine binaire.
sha384("' abc' :: bytea) - \xcb00753f 45a35e8bb5a03d699ac65007

272c32ab0eded1631a8b605a43f f 5bed
8086072bale7cc2358baecal34c825a7

sha512 (bytea) - bytea
Calcule le hachage SHA-512 de la chaine binaire.
sha512("' abc' :: bytea) - \xddaf 35a193617abacc417349ae204131
12e6f a4e89a97ea20a9eeeeb64b55d39a

2192992a274f c1a836ba3c23a3f eebbd
454d4423643ce80e2a9ac94f ab4ca49f

substr (bytes bytea,start i nteger [,count i nteger ]) - bytea
Extrait la sous-chaine de byt es commencant au st ar t -iéme octet, et sétendant sur
count octetssi cedernier est indiqué. (Identiqueasubstri ng(bytes from
start for count).)

substr('\x1234567890' : : bytea, 3, 2) - \x5678

Les fonctions get _byt e et set byt e nhumérotent le premier octet d'une chaine binaire comme
l'octet 0. Lesfonctionsget _bit et set _bi t numérotent les bits a partir de la droite dans chaque
octet. Par exemple, le bit 0 est le bit le moins significatif du premier octet, et le bit 15 est le bit le
plus significatif du deuxiéme octet.

Pour des raisons historiques, la fonction nd5 renvoie une valeur encodée en hexadécimal de type
t ext aors que les fonctions SHA-2 renvoient le type byt ea. Utilisez les fonctions encode et
decode pour convertir entrelesdeux. Par exemple, écrivezencode( sha256("' abc'), ' hex')
pour obtenir une représentation textuelle encodée en hexadécimal ou decode( nd5( " abc'),
" hex"') pour obtenir une valeur detype byt ea.

L esfonctions de conversion de chaine entre des ensembl es de caractéres différents (encodage), et pour
représenter desdonnéesbinairesarbitrairesdansleur formetextuelle, sont affichéesdans Tableau 9.13.
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Pour ces fonctions, un argument ou un résultat de typet ext est exprimé dans I'encodage par défaut
de la base de données alors que les arguments ou résultats de type byt ea sont dans un encodage
nommeé par un autre argument.

Tableau 9.13. Fonctions de conver sion texte/binaire

Fonction
Description
Exemple(s)

convert (bytes bytea,src_encodi ng nane,dest _encodi ng nane ) - byt ea
Convertit une chaine binaire représentant du texte dans I'encodage sr ¢c_encodi ng
en une chaine binaire dans I'encodage dest _encodi ng (voir Section 23.3.4 pour les
conversions disponibles).
convert('text _in utf8, '"UTF8', 'LATINL') -
\ x746578745f 696e5f 75746638

convert _from(bytes bytea,src_encodi ngnane) - text
Convertit une chaine binaire représentant du texte dans I'encodage sr ¢c_encodi ng
versletypet ext dansl'encodage de labase de données (voir Section 23.3.4 pour les
conversions disponibles).

convert from('text _in utf8 , "UTF8' ) - text_in_utf8

convert _to(stringtext,dest_encodi ngnane) - bytea
Convertit une chaine detypet ext (dans!'encodage de labase) en une chaine binaire
encodée dans I'encodage dest _encodi ng (voir Section 23.3.4 pour les conversions
disponibles).
convert to('sonme_text', 'UTF8') - \x736f6d655f 74657874

encode (bytes bytea,format text ) - text
Encode |es données binaires dans leur représentation textuelle ; lesvaleursf or nat
disponibles sont : base64, escape, hex.

encode(' 123\ 000\ 001', ' base64') - MIl zAAE=

decode (stringtext,format text ) » bytea
Décode |es données binaires a partir d'une représentation textuelle ; les valeurs
supportées def or mat sont les mémes que pour encode.

decode(' MIl zAAE=', 'base64') - \x3132330001

Lesfonctionsencode et decode supportent les formats textuels suivants :
base64

Le format base64 est celui de la RFC 2045 Section 6.8L. D'aprés la RFC, les lignes encodées
sont réparties sur 76 caractéres. Néanmoins, alaplace du marqueur defin deligne CRLF MIME,
seul un caractére nouvelle ligne est utilisée pour unefin deligne. Lafonction decode ignoreles
caracteres de retour chariot, de nouvelle ligne, I'espace et latabulation. Sinon une erreur est levée
quand decode sevoit fourni des données base64 invalides -- ceci incluant quand le remplissage
en fin est incorrect.

escape

Le format escape convertit les octets zéro et les octets avec le bit de poids fort configuré en
séguences d'échappement octales (\ nnn), et il double les antislashs. Les autres valeurs d'octet
sont représentées littéralement. La fonction decode |évera une erreur si un antislash n'est pas
suivi soit par un deuxiéme antislash ou par trois chiffres octals. Il accepte les autres valeurs sans
changement.

L hitps://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc2045¢#section-6.8
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hex

Leformat hex représente chacun 4 bits de données sous laforme d'un chiffre hexadécimal, de 0
af , en écrivant le chiffre de haut niveau de chaque octet en premier. Lafonction encode affiche
les chiffres hexadécimaux a-f en minuscule. Comme |'unité la plus petite des données est de 8
bits, un nombre pair de caractéres est renvoyé par encode. La fonction decode accepte les
caractéres a-f en minuscule comme en majuscule. Une erreur est levée quand decode se voit
fourni des données hexadécimales invalides -- ceci incluant un nombre impair de caractéres.

Voir aussi lafonction d'agrégat st r i ng_agg dans Section 9.21 et lesfonctions sur lesLarge Objects
dans Section 34.4.

9.6. Fonctions et opérateurs pour les chaines
de bit

Cette section décrit les fonctions et opérateurs pour examiner et manipuler les chaines de bit, c'est-
adiredesvaeursdetypebi t etbit varyi ng. (Alors que seul letypebi t est mentionné dans
cestables, lesvaleursdetypebit varyi ng peuvent étre utilisées de fagon interchangeable.) Les
chaines de bit supportent |es opérateurs de comparai son habituelsindiqués dans Tableau 9.1, ainsi que
les opérateurs montrés dans Tableau 9.14.

Tableau 9.14. Opérateurs pour les chaines de bit

Opérateur
Description
Exemple(s)

bit || bit - bit
Concaténation
B' 10001' || B 011" - 10001011

bit &bit - bit
AND hit a bit (Iles arguments doivent étre de méme longueur)
B'10001' & B 01101' - 00001

bit| bit - bit
OR hit & bit (les arguments doivent étre de méme longueur)
B' 10001' | B 01101' - 11101

bit #bit - bit
OR exclusif bit abit (Ies arguments doivent é&re de méme longueur)

B' 10001" # B 01101' - 11100

~bit - bit
NOT hit & bit
~ B'10001' - 01110

bit <<integer - bit
Décalage a gauche bit a bit (lalongueur de la chaine est préservée)
B' 10001' << 3 - 01000

bit >>integer - bit
Décalage a droite bit abit (lalongueur de la chaine est préservée)
B' 10001' >> 2 - 00100

Certaines des fonctions disponibles pour les chaines binaires sont aussi disponibles pour les chaines
de bit, comme indiquées dans Tableau 9.15.
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Tableau 9.15. Fonctions pour les chaines de bit

Fonction
Description
Exemple(s)

bit _length(bit) - integer
Renvoie le nombre de bits d'une chaine de bit.
bit_length(B 10111') - 5

length(bit) - integer
Renvoie le nombre de bits d'une chaine de bit.
[ engt h(B 10111') - 5

octet _length(bit) - integer
Renvoie le nombre d'octets d'une chaine de bit.

octet length(B 1011111011') - 2

overlay (bitsbit PLACI NGnewsubstringbit FROMstart i nt eger [ FOR

count integer]) - bit

Remplace la sous-chaine de bi t s commengant au st ar t -iéme bit et sétendant sur
count bitsavec newsubstri ng. Si count est omis, savaleur par défaut est la
longueur de newsubst ri ng.

overl ay(B' 01010101010101010' placing B 11111' from 2 for 3)

- 0111110101010101010

position(substringbit INbitsbhit) - integer
Renvoie la position de départ de subst ri ng dansbi t s, ou zéro sil n'est pas présent.
posi tion(B' 010" in B 000001101011') - 8

substring(bitsbit [FROMstart i nteger ][ FORcount i nteger ]) - bit
Extrait lasous-chainede bi t s commencant au st ar t -iéme bit Sil est précisé, et
sarrétant apres count bitssil est précisé. 1l est requis qu'au moins soit st ar t soit
count soient renseignés.
substring(B 110010111111" from 3 for 2) - 00

get _bit (bitsbit,ninteger) - integer
Extrait e n-iéme bit de la chaine de bits. Le premier bit (Ie plus a gauche) est e bit 0.
get _bit(B 101010101010101010', 6) -1

set _bit (bitsbit,ninteger,newal ueinteger ) - bit
Initialise le n-iéme bit dans la chaine de bit avec newval ue. Le premier bit (le plusa
gauche) est le bit 0.

set _bit(B 101010101010101010', 6, 0) - 101010001010101010

De plus, il est possible de convertir les valeurs intégrales a partir ou vers le type bi t . Convertir un
entier en bi t (n) copielesn hitsles plus adroite. Convertir un entier en une chaine de bits, dont la
largeur est plusimportante que I'entier lui-méme, I'étendra sur la gauche. Quelques exemples:

44: : bit(10) 0000101100
44: : bit(3) 100

cast(-44 as bit(12)) 111111010100
"1110'::bit(4)::integer 14

Il faut noter que la conversion vers simplement « bit » signifie une conversion versbi t (1) , et ne
renverradonc que le bit le moins significatif del'entier.
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9.7. Correspondance de motif

9.7.1.

Il existe trois approches séparées concernant la correspondance de motif fournies par PostgreSQL :
I'opérateur SQL LI KE habituel, I'opérateur SI M LAR TOplus récent (gjouté dans SQL:1999), et les
expressions rationnelles style POSIX. En dehors des opérateurs basiques du type « est-ce que cette
chaine correspond a ce motif ? », des fonctions sont disponibles pour extraire ou remplacer des sous-
chaines et pour diviser une chaine aux emplacements correspondant.

Astuce

Si vous avez des besoins sur la correspondance de motif qui vont au dela de ceci, pensez a
écrire une fonction en Perl ou Tcl.

Attention

Bien que la plupart des recherches par expression rationnelles peut étre exécutée trés
rapidement, des expressions rationnelles peuvent étre concues de telle facon qu'elles
récupérent des quantités arbitraires de temps et de mémoire pour letraitement. Faites attention
sl vous acceptez des expressionsrationnelles apartir de sources hostiles. Si vousdevez lefaire,
il est conseillé d'imposer une durée limite d'exécution pour la requéte.

Les recherches utilisant des motifs S| M LAR TO ont les mémes problémes de sécurité car
SI M LAR TOfournit un grand nombre de fonctionnalités identiques a celles des expressions
rationnelles style POSI X.

Lesrecherches LI KE, étant plus simples que les deux autres options, sont plus slires a utiliser
avec des sources potentiellement hostiles.

Les opérateurs de correspondance de motifs des trois types ne supportent pas les collations non
déterministes. Si nécessaire, appliquez une collation différente a I'expression pour contourner cette
limitation.

LI KE

string LIKE pattern [ ESCAPE escape-character]
string NOT LIKE pattern [ ESCAPE escape-character]

L'expression LI KE renvoie true si la chaine stri ng correspond au patt er n fourni. (Comme
attendu, I'expression NOT LI KE renvoie false si LI KE renvoie true, et vice versa. Une expression
équivalenteest NOT (string LIKE pattern).)

Si pat t er n ne contient pas de signe pourcent ou de tiret bas, alors le matif représente seulement la
chaineelle-méme; danscecas, LI KE agit commel'opérateur d'égalité. Untiretbas(_) danspat t ern
établit une correspondance avec n'importe quel caractére, mais un seul ; un signe pourcent (%9 établit
une correspondance avec une séquence de zéro ou plusieurs caracteres.

Quelques exemples:

"abc' LIKE ' abc’ true
"abc' LIKE 'a% true
"abc' LIKE' b ' true
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9.7.2.

abc' LIKE 'c' fal se

La correspondance de motif de LI KE couvre toujours la chaine compléte. Du coup, Sil est préféré de
réaliser une correspondance sur une séquences n'importe ol dans une chaine, le motif doit commencer
et finir avec un signe pourcent.

Pour faire une correspondance avec un tiret bas ou un signe pourcent, le caractére respectif dans
pat t er n doit étre précédé d'un caractére d'échappement. Le caractére d'échappement par défaut est
['antislash maisil est possible d'en sélectionner un autre en utilisant la clause ESCAPE. Pour faire une
correspondance avec I'un de ces deux caracteres, il faut écrire deux foisles caracteres d'échappement.

Note

Si vous avez désactivé standard_conforming_strings, tout antislash écrit dans les constantes
de chaine aura besoin d'étre doublé. Voir Section 4.1.2.1 pour plus d'informations.

Il est aussi possible de sélectionner un autre caractére d'échappement en écrivant ESCAPE ' ' . Ceci
apour conséquence de désactiver e mécanisme d'échappement, ce qui rend impossible de désactiver
lasignification spéciale des signes tiret bas et pourcent dans le motif.

D'apres le standard SQL, omettre ESCAPE signifie qu'il n'y a pas de caractére d'échappement (plutot
que d'avoir antislash comme valeur par défaut), et une valeur ESCAPE de longueur zéro est interdite.
Le comportement de PostgreSQL a ce niveau est donc contraire au standard.

Lemot clé | LI KE peut étre utilisé ala place de L1 KE pour rendre la correspondance insensible ala
casse d'apréslalocale active. Ce mot clé n'est pas défini dansle standard SQL, il sagit d'une extension
de PostgreSQL .

L'opérateur ~~ est équivalent a LI KE, et ~~* correspond a | LI KE. Il existe auss les opérateurs
I ~~ et | ~~* qui représentent respectivement NOT LI KE et NOT | LI KE. Tous ces opérateurs
sont spécifiques a PostgreSQL. Vous pourriez voir les noms de ces opérateurs dans le résultat de la
commande EXPLAI N et dans des emplacements similaires, car I'analyseur traduit en fait LI KE et les
autres en ces opérateurs.

Les phrases LI KE, | LI KE, NOT LIKE et NOT | LIKE sont généralement traitées comme
des opérateurs dans la syntaxe PostgreSQL ; par exemple, elles peuvent étre utilisées dans des
constructions du style expr essi on oper at eur ANY (sous-requet e), bien qu'une clause
ESCAPE ne puisse pas étre inclusici. Dans certains cas obscurs, il pourrait étre nécessaire d' utiliser
les noms d'opérateur sous-jacent ala place.

De plus, voir I'opérateur de préfixe ~ @et lafonction correspondante st art s_wi t h, qui sont utiles
dans les cas ou une simple correspondance avec le début d'une chaine est nécessaire.

Expressions rationnelles pour SIM LAR TO

string SIMLAR TO pattern [ ESCAPE escape-character]
string NOT SIMLAR TO pattern [ ESCAPE escape-character]

L'opérateur SI M LAR TOrenvoie true ou false suivant que le motif correspond ou non ala chaine
donnée. C'est similaireaLl KE, sauf qu'il interpréte le motif en utilisant la définition du standard SQL
d'une expression rationnelle. Les expressions rationnelles SQL sont un mixe étrange entre la notation
LI KE et la notation d'expression rationnelle POSIX.

Tout comme LI KE, I'opérateur SI M LAR TOréussit seulement si son motif correspond ala chaine
entiére ; c'est contraire au comportement commun des expressions rationnelles ol le motif peut
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correspondre a toute partie de la chaine. Encore une foiscomme LIl KE, SI M LAR TOutilise et %
comme caractére joker dénotant respectivement tout caractére simple et toute (ils sont comparables a
. et.* dansles expressions rationnelles POSIX).

En plus de ces possibilités empruntées a LI KE, SI M LAR TO accepte les méta-caractéres de
correspondance de motif empruntés aux expressions rationnelles POSI X :

» | dénotele choix (entre deux aternatives).

» * dénote larépétition de I'élément précédent zéro ou plusieursfois.

» + dénote larépétition de I'édément précédent une ou plusieursfois.

» ? dénote larépétition de I'édlément précédent zéro ou unefais.

» {n} dénote larépétition de I'élément précédent exactement mfois.

* {m } dénotelarépétition del'élément précédent mfois ou plus.

* {m n} dénotelarépétition de I'élément précédent au moins mfois mais plus que que n fois.

» Lesparenthéses () peuvent étre utilisées pour grouper des é éments en un seul élément logique.

» Une expression entre crochets [ . . . ] indique une classe de caractéres, tout comme dans les
expressions rationnelles POSI X.

Notez que le point (. ) n'est pas un méta-caractére pour SI M LAR TO.

Comme avec LI KE, un antislash désactive la signification spéciale d'un de ces méta-caractéres. Un
caractére d'échappement différent peut étreindiqué avec ESCAPE, et lapossibilité d'échappement peut
étre désactivé avec ESCAPE ' ' .

D'apreés le standard SQL, omettre ESCAPE signifie qu'il n'y a pas de caractére d'échappement (plutot
que d'avoir comme valeur par défaut un antislash), et une valeur ESCAPE de longueur nulle est
interdite. Le comportement de PostgreSQL dans ce cas est contraire au standard.

Une autre extension non standard est que faire suivre le caractére d'échappement d'une lettre ou d'un
chiffrefournit un accés aux séquences d'échappement définies par lesexpressionsrationnellesPOSIX ;
voir Tableau 9.20, Tableau 9.21 et Tableau 9.22 ci-dessous.

Quelques exemples::

"abc' SIMLAR TO 'abc' true
"abc' SIMLAR TO'a' fal se
"abc' SIMLAR TO ' %b|d)% true
"abc' SIMLAR TO ' (b]c)% fal se

'-abc-' SIMLAR TO ' % mabc\ M4 true
' xabcy' SIMLAR TO ' % mabc\M4 fal se

La fonction substri ng avec trois parametres fournit une extraction d'une sous-chaine qui
correspond a un motif d'expression rationnelle SQL. La fonction peut étre écrite d'apres la syntaxe

SQL99:

substring(string frompattern for escape-character)

ou comme une fonction simple avec trois arguments :
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9.7.3.

substring(string, pattern, escape-character)

Commeavec SI M LAR TO, le motif spécifié doit correspondre ala chaine de données entiére. Dans
le cas contraire, la fonction échoue et renvoie NULL. Pour indiquer la partie du motif pour laquelle
la sous-chaine de données correspondante est intéressante, le motif doit contenir deux occurrences
du caractére d'échappement suivi par un guillemet double (). Le texte correspondant ala portion du
motif entre ces séparateurs est renvoyé quand la correspondance est réussie.

Les séparateurs échappement-guillemet-double divisent en fait le motif de substri ng en trois
expressions rationnelles indépendantes ; par exemple, une barre verticale (| ) dans une des trois
sections affecte seulement uniquement cette section. De plus, la premiére et la troisiéme des
expressions rationnelles sont définies pour correspondre ala plus petite quantité de texte, pasalaplus
grande, quand il y aune ambiguité sur quelle quantité de donnéesil y a correspondance avec le motif.
(Danslalangue POSI X, on dit que la premiére et |atroisiéme expressions rationnelles sont restreintes
pour ne pas étre gourmandes, hon-greedy en anglais.)

En tant qu'extension au standard SQL, PostgreSQL permet qu'il y ait juste un caractére pour
I'échappement des guillemets doubles, auquel cas la troisieme expression rationnelle est comprise

comme vide ; ou sans séparateur, auquel cas la premiére et la troisiéme expressions rationnelles sont
comprises comme vides.

Quelques exemples, avec #" délimitant la chaine en retour :

substring(' foobar' from' %" o b#" % for '#') oob
substring(' foobar' from'#"o b#'% for '#') NULL

Expressions rationnelles POSIX

Tableau 9.16 liste les opérateurs disponibles pour faire de la correspondance de motif en utilisant les
expressions rationnelles.

Tableau 9.16. Opérateurs de correspondance d'expressions rationnelles

Opérateur
Description
Exemple(s)

text ~text - bool ean
Lachaine correspond a |'expression rationnelle, casse comprise

"thomas' ~ 't.*ma' -t

text ~* text - bool ean
La chaine correspond a l'expression rationnelle, sans prise en compte de la casse

"thomas' ~* 'T.*mR' -t

text I ~text - bool ean
Lachaine ne correspond pas al'expression rationnelle, casse comprise

"thomas' !~ "t.*max' -t

text ! ~* text - bool ean
Lachaine ne correspond pas al'expression rationnelle, sans prise en compte de la casse

"thomas' !'~* 'T.*ma' - f

Les expressions rationnelles POSIX fournit un moyen bien plus puissant pour la correspondance de
motif que les opérateurs LI KE et SI M LAR TO. Un grand nombre d'outils Unix comme egr ep,
sed ou awk utilise un langage de correspondance de motif similaire a celui décritici.
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Une expression rationnelle est une séquence de caractéres qui est une définition courte d'un ensemble
de chaines (un ensemble rationnel). Une chaine est dite correspondre a une expression rationnelle
si elle est un membre de I'ensemble rationnel décrit par I'expression rationnelle. Tout comme avec
LI KE, les caractéres du motif correspondent exactement aux caractéres de la chaine sauf dans le cas
de caractéres spéciaux du langage d'expression rationnelle -- maisles expressionsrationnelles utilisent
différents caractéres spéciaux comme le fait LI KE. Contrairement aux motifs LI KE, une expression
rationnelle est autori sée a établir une correspondance n'importe ot dans une chaine, sauf si |'expression
rationnelle est explicitement ancrée au début ou alafin dela chaine.

Quelques exemples::

+'abcd' ~ ' bc’ true

+' abcd' ~ 'a.c' true -- le point correspond a tout caractere

+' abcd' ~ 'a.*d' true -- * répete |'él énent de notif précédent

+' abcd' ~ '(b|x)'" true -- | signifie QU, pour |e groupe entre
par ent héses

+' abcd' ~ '7a’ true -- " attache au début de |la chaine

+' abcd' ~ '"~(b|lc)' false -- correspondrait sauf pour |'attache

Lelangage de motif POSIX est décrit avec bien plus de détails ci-dessous.

Lafonctionsubst ri ng avecdeux arguments, substri ng(stri ng frompattern),propose
I'extraction d'une sous-chaine correspondant a un motif d'expression rationnelle POSIX. Elle renvoie
NULL sil n'y a aucune correspondance, et renvoie la premiére portion du texte correspondant au
motif. Mais si e motif contient des parenthéses, la portion du texte correspondant a la premiére sous-
expression entre parenthéses (celle ol la parenthése gauche arrive en premier) est renvoyée. Vous
pouvez placer les parenthéses autour de I'expression entiére si vous voulez utiliser des parenthéses
dansle motif sans déclencher cette exception. Si vous avez besoin des parenthéses dans le motif avant
la sous-expression que vous voulez extraire, voir les parenthéses sans capture décrites ci-dessous.

Quelques exemples:

substring(' foobar' from'o.b") oob
substring(' foobar' from'o(.)b") o]

La fonction regexp_r epl ace propose la substitution d'un nouveau texte pour les sous-
chaines correspondant aux motifs d'une expression rationnelle POSIX. Elle a la syntaxe
regexp_repl ace(source, pattern, repl acenent [, fl ags ]). La chaine source est
renvoyée sans modification sil n'y a pas de correspondance avec pat t er n. Sil y acorrespondance,
la chaine sour ce est renvoyée avec la chaine r epl acenment substituée pour la sous-chaine
correspondante. La chainer epl acement peut contenir \ n, ol n vaut de 1 a9, pour indiquer que
la sous-chaine source correspondant a la n-iéme sous-expression entre parentheses du motif devrait
étre inséré, et elle peut contenir \ & pour indiquer que la sous-chaine correspondant au motif entier
devrait étre insérée. Ecrivez \ \ s vous avez besoin de placer un antislash littéral comme texte de
remplacement. Le parametref | ags parameter est une chaine de texte optionnelle contenant zéro ou
plusieurs drapeaux de lettres individuelles modifiant le comportement de la fonction. Le drapeau i
indique une correspondance sans sensibilité alacasse, aors quele drapeau g indique e remplacement
de chaque sous-chaine correspondante plutét que de seulement la premiére. Les drapeaux acceptés
(sauf g) sont décrit dans Tableau 9.24.

Quelques exemples:

regexp_repl ace(' foobarbaz', 'b..', 'X)
f ooxbaz
regexp_repl ace(' foobarbaz', 'b..', 'X, 'g")
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f ooXX
regexp_replace(' foobarbaz', "b(..)", "X\1Y', 'g')
f ooXar YXazY

La fonction r egexp_mat ch renvoie un tableau texte des sous-chaines capturées résultant de la
premiere correspondance au motif d'une expression rationnelle POSIX avec une chaine. Elle a la
syntaxe r egexp_mat ch(string, pattern [, fl ags ]). Sil n'y a aucune correspondance, le
résultat est NULL. Si une correspondance est trouvée et que pat t er n ne contient aucune sous-
expression entre parentheses, alors le résultat est un tableau texte a un seul élément contenant la sous-
chaine correspondance au motif entier. Si une correspondance est trouvée et que pat t er n contient
des sous-expressions entre parenthéses, alors le résultat est un tableau texte ou le n-ieme élément
est la sous-chaine correspondant a la n-iéme sous-expression entre parenthéses de pat t er n (sans
compter les parenthéses « sans capture » ; voir ci-dessous pour les détails). Le paramétre f | ags
est une chaine de texte optionnel contenant zéro ou plusieurs drapeaux de lettres individuelles qui
changent le comportement de lafonction. Les drapeaux acceptés sont décrit dans Tableau 9.24.

Quelques exemples::

SELECT regexp_mat ch(' f oobar bequebaz', 'bar.*que');
regexp_mat ch
{ bar beque}

(1 row)

SELECT regexp_mat ch(' f oobar bequebaz', ' (bar) (beque)');
regexp_mat ch
{bar, beque}

(1 row)

Dans le cas habituel ol vous voulez simplement |a sous-chaine correspondant exactement ou NULL
danslecasouil n'y a pas de correspondance, écrivez quelque chose comme :

SELECT (regexp_match('foobarbequebaz', 'bar.*que'))[1];
regexp_mat ch

bar beque

(1 row)

Lafonctionr egexp_mat ches renvoie un ensemble detableaux de texte des sous-chaines capturées
résultant d'une correspondance d'un motif d'expression rationnelle POSI X aune chaine. Ellealaméme
syntaxequer egexp_mat ch. Cettefonction nerenvoie aucunelignesil n'y apasde correspondance,
une ligne sil y a une correspondance et que le drapeau g n'a pas été utilisé, ou N lignes sil y aN
correspondances et que ledrapeau g aété utilisé. Chagque ligne renvoyée est un tableau texte contenant
la sous-chaine entiére correspondante ou |es sous-chaines correspondant aux sous-expressions entre
parenthéses de patt er n, comme décrit ci-dessus pour r egexp_mat ch. r egexp_nat ches
acceptetouslesdrapeaux discutés dans Tableau 9.24, plusledrapeau g qui requiert lerenvoi detoutes
les correspondances, et non pas seulement de la premiére.

Quelques exemples:

SELECT regexp_matches('foo', 'not there');
regexp_mat ches
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(0 rows)

SELECT regexp_mat ches(' f oobar bequebazi | bar f bonk', ' (b[”b]+)
(b["b]+)", "g");
regexp_mat ches

{bar, beque}
{bazil, barf}
(2 rows)

Astuce

Dans la plupart des cas, r egexp_mat ches() devrait étre utilisé avec le drapeau g car, S
vous voulez seulement la premiére correspondance, il est plus simple et plus efficace d'utiliser
regexp_mat ch() . Néanmoins, r egexp_nat ch() existeseulement apartir delaversion
10 de PostgreSQL. Sur les anciennes versions, une astuce connue est de placer un appel a
regexp_mat ches() dansune sous-requéte, par exemple :

SELECT col 1, (SELECT regexp_mat ches(col 2, ' (bar)(beque)'))
FROM t ab;

Ceci produit un tableau de texte sil y a une correspondance ou NULL dans le cas contraire,
comme leferaitr egexp_mat ch() . Sans la sous-requéte, cette requéte ne produirait aucun
résultat pour leslignesdelatable sans correspondance, ce qui n'est pasle comportement désiré
habituellement.

La fonction regexp_split_to_tabl e divise une chaine utilisant un motif d'expression
rationnelle POSIX comme délimiteur. Elle a la syntaxe r egexp_split_to_t abl e(string,
patternl[,flags]).Sil n'yaaucunecorrespondanceavecpat t er n,lafonctionrenvoiest r i ng.
Sil y aau moinsune correspondance, pour chague correspondance, ellerenvoieletexteapartir delafin
de la derniére correspondance (ou du début de la chaine) jusqu'au début de la correspondance. Quand
il n'y aplusde correspondance, ellerenvoieletextedelafin deladerniére correspondance alafin dela
chaine. Le parametref | ags est une chaine de texte optionnelle contenant zéro ou plusieurs drapeaux
delettresindividuelles qui modifient le comportement delafonction.r egexp_split_to_table
accepte les drapeaux décrits dans Tableau 9.24.

La fonction regexp_split to array se comporte de la méme fagon que
regexp_split_to_tabl e, sauf quer egexp_split_to_array renvoiesonrésultat comme
untableaudet ext . Ellealasyntaxer egexp_split _to_array(string,pattern[,fl ags
]). Les paramétres sont les mémes que pour r egexp_split_to_tabl e.

Quelques exemples:

SELECT foo FROM regexp_split _to _table('the quick brown fox junps
over the lazy dog', '\s+') AS foo;
f oo
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over
t he
| azy
dog

(9 rows)

SELECT regexp_split_to_array('the quick brown fox junps over the
| azy dog', '\s+');
regexp_split_to_array
{t he, qui ck, br own, f ox, j unps, over, t he, | azy, dog}

(1 row

SELECT foo FROM regexp_split_to_table('the quick brown fox', "\s*")
AS f oo;

Comme le démontre le dernier exemple, les fonctions de division d'expressions rationnelles ignorent
les correspondances de longueur zéro survenant au début et a la fin de la chalne ou immédiatement
apres la correspondance précédente. Ceci est contraire a la définition stricte de la correspondance
d'expression rationnelle telle qu'elle est implémentée par r egexp_nmat ch et r egexp_nmat ches,
mais c'est généralement le comportement le plus intéressant en pratique. Les autres logiciels tels que
Perl utilisent des définitions similaires.

9.7.3.1. Détails sur les expressions rationnelles

Lesexpressions rationnelles de PostgreSQL sont implémentées en utilisant un paquet logiciel écrit par
Henry Spencer. La plupart des descriptions d'expressions rationnelles ci-dessous est copiée verbatim
de son manuel.

Les expressions rationnelles (connus sous I'acronyme RE), tel qu'elles sont définies dans POSIX
1003.2, viennent sous deux formes : les RE étendues ou ERE (en gros celles de egr ep), et les RE
basiques ou BRE (en gros celles de ed). PostgreSQL accepte les deux formes, et implémente aussi
certaines extensions qui ne font pas partie du standard POSIC, mais sont devenues largement utilisées
gréce aleur disponibilité dansleslangages de programmation tels que Perl et Tcl. Les RE utilisant ces
extensionsde POSI X sont appel ées des RE avancées ou A RE dans cette documentation. Les ARE sont
pratiquement un sur-ensemble des ERE, mais les BRE ont des incompatibilités de notation (et sont
bien plus limitées). Nous décrivons tout d'abord les formes ARE et ERE, en notant les fonctionnalités
qui sappliquent uniquement aux ARE, puis nous décrivons comment les BRE différent.
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Note

PostgreSQL présume toujours au départ qu'une expression rationnelle suit les regles ARE.
Néanmoins, les régles ERE plus limitées ou les régles BRE peuvent étre choisies en gjoutant
une option intégrée au motif RE, comme décrit dans Section 9.7.3.4. Ceci peut étre utile pour la
compatibilité avec les applications qui sattendent a un respect strict desrégles POSIX 1003.2.

Une expression rationnelle est définie comme une ou plusieurs branches, séparées par | . Elle
correspond atout ce qui correspond & une des branches.

Une branche est zéro ou plus atomes quantifiés ou contraintes, concaténés. Elle établie une
correspondance pour e premier, puis pour le second, etc ; une branche vide établit une correspondance
aune chaine vide.

Un atome quantifié est un atome potentiellement suivi par un quantifieur simple. Sans quantifieur, il
peut établir une correspondance pour I'atome. Avec un quantifieur, il peut établir un certain nombre
de correspondances al'atome Un atom peut étre une des possibilitésindiquées dans Tableau 9.17. Les
guantifieurs possibles et leur signification sont montrés dans Tableau 9.18.

Une contrainte correspond a une chaine vide, mais correspond seulement quand certaines conditions
spécifiques sont rencontrées. Une contrainte peut étre utilisée 1a ou un atome peut étre utilisé, sauf
gu'il ne peut pas étre suivi d'un quantifieur. Les contraintes simples sont montrées dans Tableau 9.19 ;
d'autres contraintes sont décrites apres.

Tableau 9.17. Atomes d'expression rationnelle

Atome Description

(re) (our e est toute expression rationnelle)
établit une correspondance pour r e, avec une
correspondance notée pour une capture possible

(?:re) comme ci-dessus, mais la correspondance n'est
pas notée pour une capture (un ensemble de
parenthéses « sans capture ») (ARE seulement)

correspond a tout caractére individuel

[ char s] une expression entre crochets, correspondant
aun des caractéres parmi char s (voir
Section 9.7.3.2 pour plus de détails)

\ k (ot k est un caractére non a pha-numérique)
correspond a ce caractére pris comme un
caractére ordinaire, par exemple\ \ correspond
aun caractére antislash

\c ou ¢ est un caractére apha-numérique
(potentiellement suivi par d'autres caractéres)
est un échappement, voir Section 9.7.3.3
(ARE seulement ; pour les ERE et BRE, ceci
correspond ac)

{ quand suivi par un caractére autre qu'un chiffre,
correspond au caractere { ; quand suivi d'un
chiffre, c'est le début d'unel i m t e (voir ci-
dessous)

X ou X est un simple caractére sans signification
particuliére, correspond a ce caractére

Un RE ne peut pas seterminer avec un antislash (\ ).
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d'informations.

Note

Si vous avez désactivé standard_conforming_strings, tout antislash que vous écrivez dans
des constantes de chaines de caractéres devra étre doublé. Voir Section 4.1.2.1 pour plus

Tableau 9.18. Quantifieur pour expression rationnelle

Quantifieur Correspondance

* une séguence de 0 ou plus correspondances de
I'atome

+ une séguence de 1 ou plus correspondances de
I'atome

? une séquence de 0 ou 1 correspondances de
I'atome

{n} une séquence de exactement mcorrespondances
del'atome

{m} une séguence de mou plus correspondances de
I'atome

{m n} une séguence de man correspondances (nombre
inclus) de I'atome ; mne peut pas dépasser n

*? version non gourmande de *

+? version non gourmande de +

?? version non gourmande de ?

{nm? version non gourmande de { n}

{m}? version non gourmandede{ m }

{mn}? version non gourmande de{ m n}

Lesformes utilisant { . . . } sont connues comme des limites. Les nombres met n d'une limite sont
des entiers décimaux non signés avec des valeurs autorisées allant de 0 a 255, valeurs comprises.

Des quantifieurs non gourmands (Non-greedy en VO), disponibles uniquement dans les ARE,
correspondent aux mémes capacités que leur version gourmande correspondante (greedy), mais
préférent le plus petit nombre plut6t que le plus grand nombre de correspondantes. Voir Section 9.7.3.5

pour plus de détails.

suivre” ou | .

Note

Un quantifieur ne peut pas suivre immédiatement un autre quantifieur, par exemple * * est
invalide. Un quantifieur ne peut pas commencer une expression ou une sous-expression, ou

Tableau 9.19. Contraintes d'expression rationnelle

Contrainte Description

n correspond au début de la chaine

$ correspond alafin de la chaine

(?=re) recherche en avance positive correspond a tout
point ou une sous-chalne correspondant ar e
commence (ARE seulement)
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Contrainte Description

(?'re) recherche en avance négative correspond a tout
point ol aucune sous-chaine correspondant ar e
commence (ARE seulement)

(?<=re) recherche en arriére positive correspond a tout
point ol une sous-chaine correspondant ar e
termine (ARE seulement)

(?<!re) recherche en arriére négative correspond atout
point ou aucune sous-chaine correspondant ar e
termine (ARE seulement)

L es contraintes de recherche en avant et de recherche en arriére ne peuvent pas contenir desréférences
arriéres (voir Section 9.7.3.3), et toutes les parenthéses comprises en elles sont considérées comme
non capturantes.

9.7.3.2. Expressions entre crochets

Une expression entre crochets est une liste de caractéres comprisdans| ] . Celaétablit habituellement
une correspondance avec tout caractére seul a partir de la liste (mais voir ci-dessous). Si la liste
commence avec *, cela établit une correspondance avec tout caractére seul ne faisant pas parti de la
liste. Si deux caractéres de laliste sont séparés par un caractére - , c'est un raccourci pour l'intervalle
complet de caractéres entre ces deux caractéeres (en lesincluant) danslaségquence, par exemple[ 0- 9]
en ASCII correspond atout chiffre décimal. 1l est illégal pour deux intervalles de partager la méme
limite finale, par exemple a- c- e. Les intervalles sont particuliérement dépendants de la collation,
donc les programmes portables devraient éviter de se baser sur eux.

Pour inclure un caractére] littéral danslaliste, faites-en le premier caractére (aprés”, si nécessaire).
Pour inclure un - littéral, faites-en le premier ou dernier caractére, ou le deuxiéme point final d'un
intervalle. Pour utiliser un - littéral comme premier point final d'un intervalle, placez leentre[ . et
.] pour en faire un éément d'assemblage (voir ci-dessous). A I'exception de ces caractéres, certaines
combinaisonsutilisant[ (voir lesprochains paragraphes), et des échappements (ARE seulement), tous
les autres caractéres spéciaux perdent leur signification a l'intérieur d'une expression entre crochets.
En particulier, \ n'est pas spécia quand il suit les régles ERE et BRE, bien qu'il soit spécial (pour
introduire un échappement) dans les ARE.

A l'intérieur d'une expression entre crochets, un éément d'assemblage (un caractére, une séquence
multi-caractéres qui sassemblent comme sil sagissait d'un seul caractére, ou un nom de séquence
d'assemblage) englobédans[ . and. ] signifielaséquence de caractéres de cet élément d'assemblage.
Laséquence est traitée comme un seul €lément de liste d'expression entre crochets. Ceci permet aune
expression entre crochets contenant un élément d'assemblage multi-caractéres de correspondre a plus
d'un caractéere. Par exemple, si la séquence d'assemblage inclut un élément d'assemblage ch, aorsle
RE[[.ch.]] *c correspond aux cing premiers caracteresdechchcc.

Note

PostgreSQL  n'accepte pas actuellement les éléments d'assemblage multi-caractéres. Cette
information décrit un comportement futur possible.

A l'intérieur d'une expression entre crochets, un éément d'assemblage compris entre [ = et =] est
une classe d'équivalence, représentant les séquences de caractéres de tous les éléments d'assemblage
équivalent a cette classe, incluant lui-méme. (Sil n'existe pas dautres éléments d'assemblage
équivalents, le traitement est identique, comme si les délimiteurs étaient [ . et . ] .) Par exemple, si
0 et M sont les membres d'une classe d'équivalence, adlors[ [ =0=]],[[="=] ] et[ o”] sont tous
synonymes. Une classe d'équivalent ne peut pas étre un point final d'un intervalle.
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A l'intérieur d'une expression entre crochets, le nom d'une classe de caractéres entouré entre [ :
et : ] signifie laliste de tous les caractéres appartenant a cette classe. Une classe de caractéres ne
peut pas étre utilisée comme point final d'un intervalle. Le standard POSIX définit les noms de ces
classes de caractéres : al num (lettres et chiffres), al pha (lettres), bl ank (espace et tabulation),
cntrl (caractéres de contréle), di gi t (chiffres), gr aph (caractéres affichages, sauf |'espace),
| ower (lettresminuscules), pri nt (caractéres affichages, incluant I'espace), punct (ponctuation),
space (tout espace blanc), upper (lettres majuscules), et xdi gi t (chiffres hexadécimaux). Le
comportement de ces classes de caractéres standards est généralement cohérent sur les plateformes
pour les caractéres de I'ensemble ASCII 7 bits. Qu'un caractére non ASCII donné appartienne ou
non a une de ces classes dépend de la collation utilisée par la fonction ou |'opérateur de |'expression
rationnelle, (voir Section 23.2), ou par défaut de la locale indiquée par LC_CTYPE pour cette base
(voir Section 23.1). Laclassification de caractéres non ASCII peut varier entre les plateformes méme
pour des locales de nom similaire. (Mais la locale C ne considére jamais tout caractére non ASCI|
comme appartenant a une de ces classes.) En plus de ces classes de caractéres standard, PostgreSQL
définit laclasse de caractéresasci i , qui contient I'ensemble ASCI| 7 bits exactement.

Il existe deux cas spéciaux d'expressions entre crochets : les expressions entre crochets[ [ : <:]] et
[[:>:]] sontdescontraintes, correspondant adeschainesvidesau début et dlafin d'un mot caractére
respectivement. Un mot est défini comme une séquence de mots qui n'est ni précédée ni suivie de mots.
Un mot caractére est un caractére al num(comme défini par la classe de caracteres POSIX définieci-
dessus). C'est une extension, compatible avec, mais non spécifiée par POSIX 1003.2, et elle devrait
étre utilisée avec précaution dans les logiciels portables sur d'autres systémes. Les échappements de
contrainte décrits ci-dessous sont généralement préférables ; ils ne sont pas plus standard mais plus
simples a écrire.

9.7.3.3. Echappements d'expression rationnelle

Les échappements sont des séquences spéciales commengant avec \ et suivies par un caractére
alphanumérique. Les échappements sont de différents types : entrée de caractére, raccourci de
classe, échappements de contrainte, et références. Un \ suivi d'un caractére alphanumérique mais
ne constituant pas un échappement valide est illégal dans les ARE. Dans le ERE, il n'y a pas
d'échappement : en dehors d'une expression entre crochets, un\ suivi d'un caractére al pha-numérique
signifie ce caractére alors qu'al'intérieur d'une expression entre crochets, \ est un caractére standard.
(Ce dernier est la seule incompatibilité entre ERE et ARE.)

Les échappements d'entrée de caractére existent pour rendre plus simple I'ajout de caractéres non
affichables, ainsi que d'autres caractéres désagréables a saisir dans les RE. |ls sont affichés dans
Tableau 9.20.

Les échappements de raccourci de classe fournissent des raccourcis pour certaines classes de
caracteres fréquemment utilisées. |1s sont affichés dans Tableau 9.21.

Un échappement de contrainte est une contrainte, correspondant & la chaine vide si des conditions
spécifiques sont rencontrées, écrites comme un échappement. |Is sont affichés dans Tableau 9.22.

Une référence (\ n) établit une correspondance de la méme chaine avec la sous-expression entre
parenthéses précédente spécifiée par lenuméron (voir Tableau 9.23). Par exemple, ([ bc] ) \ 1 établit
une correspondance avec bb et cc, maispasbc et cb. Lasous-expression doit précéder entiérement
la référence dans le RE. Les sous-expressions sont numeérotées dans |'ordre de leur parenthéses de
début. Les parenthéses sans capture ne définissent pas de sous-expressions.

Tableau 9.20. Echappements d'entrée de caractére pour les expressions

rationnelles

Echappement Description

\a caractére alerte (cloche), commeen C
\'b suppression, comme en C
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Echappement Description

\B synonyme pour antislash (\ ) pour aider aréduire
le doublement d'antislash

\cX (ou X est tout caractére) le caractére dont les
5 bits de poids faible sont les mémes que X, et
dont tous les autres bits valent zéro

\e le caractére donc le nom de séguence
d'assemblage est ESC, ou, en dehors de cela, le
caractére de valeur octale 033

\ f form feed, commeen C

\n nouvelle ligne, commeen C

\r retour chariot, commeen C

\ 't tabulation horizontale, comme en C

\ uwxyz (ouwxyz est exactement quatre chiffres
hexadécimauix) le caractéere dont la valeur
hexadécimale est Oxwxy z

\ Ust uvwxyz (ou st uvwxyz est exactement huit chiffres
hexadécimauix) le caractére dont la valeur
hexadécimale est Oxst uvwxyz

\v tabulation verticale, commeen C

\ xhhh (ot hhh est toute sequence de chiffres
hexadécimauix) le caractere dont la valeur
hexadécimale est Oxhhh (un seul caractéere, peu
importe le nombre de chiffres hexadécimaux
utilisés)

\0 le caractére dont lavaleur est O (I'octet nul)

\ xy (ou xy est exactement deux chiffres octals,
et n'est pas une référence) le caractére dont la
valeur octale est Oxy

\ xyz (ol xyz est exactement trois chiffres octales,
et n'est pas une référence) le caractére dont la
valeur octaleest Oxyz

Les chiffres hexadécimaux sont 0-9, a-f et A-F. Les chiffres octaux sont 0-7.

L es échappements d'entrés de caractéres numériques specifiant des valeurs en dehors de I'intervalle
ASCII (0-127) ont des significations dépendantes de I'encodage de la base de données. Quand
I'encodage est UTF-8, les valeurs d'échappement sont équivalents a des points code Unicode.
Par exemple, \ u1234 signifie le caractére U+1234. Pour les autres encodages multi-octets, les
échappements d'entrée de caractéres spécifient habituellement juste la concaténation des valeurs
d'octet pour le caractére. Si la valeur d'échappement ne correspond pas a tout caractére |égale dans
I'encodage de la base de données, aucune erreur ne sera levée, mais elle ne correspondra a aucune
donnée.

L es échappements d'entrée de classe sont toujours pris comme des caractéres ordinaires. Par exemple,
\ 135 est] en ASCII, mais\ 135 netermine pas une expression entre crochets.

Tableau 9.21. Echappements de raccourci de classe pour les expressions
rationnelles

Echappement Description
\d [[:digit:]]
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Echappement Description

\'s [[:space:]]

\'w [[:al num] _] (notez queletiret bas est
inclus)

\D [AM:digit:]]

\'S [~ :space:]]

\'W [ :al num ] _] (notez queletiret bas est
inclus)

A l'intérieur des expressions entre crochets, \ d, \ s et \ wperdent leur crochet externe, alors que\ D,
\ Set\ Wsont illégaux. (Donc, par exemple, [ a- ¢\ d] estéquivalental a-c[: digit:]].Deplus,
[a-c\ D], quiestéquivalental a-cM[:digit:]],estilléga.)

Tableau 9.22. Echappements de contraintes pour les expressions rationnelles

Echappement Description

\A correspond seulement au début de la chaine (voir
Section 9.7.3.5 sur comment celadiffére de )

\'m correspond seulement au début d'un mot

\'M correspond seulement alafin d'un mot

\y correspond seulement au début ou alafin d'un
mot

\Y correspond seulement & un point qui n'est pasle
début ou lafin d'un mot

\Z correspond seulement alafin de la chaine (voir
Section 9.7.3.5 sur comment cela différe de $)

Unmot est défini comme danslaspécificationde[ [ : <:]] et[[: >:]] ci-dessus. Leséchappements
de contrainte sont illégales a l'intérieur d'une expression entre crochets.

Tableau 9.23. Références d'expressionsrationnelles

Echappement Description

\'m (ot mest un chiffre différent de zéro) une
référence ala miéme sous-expression

\'mn (ou mest un chiffre différent de zéro, et nn est
quelques chiffres, et lavaleur décimale de rmn
n'est pas supérieure au nombre de parentheses
fermantes capturantes vues jusqu'a maintenant)
une référence ala mn-iéme sous-expression

Note

Il existe une ambiguité inhérente entre les échappements d'entrée de caractéres en octal et
les références. Cette ambiguité est résolue avec les heuristiques suivantes, comme indiqué ci-
dessus. Un zéro en début indique toujours un échappement octal. Un chiffre seul différent de
Zé&ro, qui n'est pas suivi par un autre chiffre est toujours pris pour une référence. Une séquence
de plusieurs chiffres ne commencant pas par un zéro est pris pour uneréférencesi elle survient
aprés une sous-expression acceptable (c'est-a-dire quele numéro est dans'intervalle 1égal pour
une référence), et sinon est pris pour un octal.
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9.7.3.4. Méta-syntaxe des expressions rationnelles

En plus de la syntaxe principal e décrite ci-dessus, il existe des formes spéciales et des fonctionnalités
syntaxiques diverses disponibles.

Une RE peut commencer avec un des deux préfixes director spéciaux. Si une RE commence avec
** % |lereste delaRE est prise pour une ARE. (Ceci n‘anormalement aucun effet dans PostgreSQL,
car les RE sont supposées étre des ARE ; mais celaa un effet si le mode ERE ou le mode BRE a été
spécifié avec le paramétre f | ags dans une fonction d'expression rationnelle.) Si une RE commence
avec** * = |ereste dela RE est prise comme une chaine littérale, tousles caractéres étant considérés
comme des caractéres ordinaires.

Une ARE peut commander avec des options intégrées : une séquence ( ?xyz) (ou xyz est un
ou plusieurs caractéres alphabétiques) indique des options affectant le reste de la RE. Ces options
surchargent toutes les options préalablement déterminées -- en particulier, elles peuvent surcharger
le comportement de sensibilité a la base impliqué par un opérateur d'expression rationnelle ou le
parametref | ags d'unefonction d'expression rationnelle. Leslettres disponibles pour les options sont
indiquées dans Tableau 9.24. Notez que ces mémes | ettres sont utilisées dans les paramétres f | ags
des fonctions d'expression rationnelle.

Tableau 9.24. L ettres pour optionsintégreées des ARE

Option Description

b le reste de la RE est une BRE

c correspondance sensible ala casse (surcharge le
type d'opérateur)

e le reste de la RE est une ERE

i correspondance insensible ala casse (voir
Section 9.7.3.5) (surcharge le type d'opérateur)

m synonyme historigque pour n

n correspondance sensible alanouvelle ligne (voir
Section 9.7.3.5)

p correspondance partielle sensible ala nouvelle
ligne (voir Section 9.7.3.5)

q lereste de la RE est une chaine littérale (« entre
guillemets »), avec tous les caractéres ordinaires

s correspondance non sensible alanouvelle ligne
(par défaut)

t syntaxe serrée (par défaut ; voir ci-dessous)

w correspondance partielle inverse alanouvelle
ligne (voir Section 9.7.3.5)

X syntaxe étendue (voir ci-dessous)

Les options intégrées prennent effet au ) terminant la séquence. Elles peuvent apparaitre seulement
au début d'une ARE (aprésledirecteur * * * : |e cas échéant).

En plus de I'habituelle syntaxe RE (serrée), dans laquelle tous les caractéres sont signifiants, il
existe une syntaxe étendue, disponible en spécifiant I'option étendue x. Dans la syntaxe étendue, les
caractéres d'espace blanc de la RE sont ignorés, comme le sont tous les caractéres entre un # et la
nouvelle ligne suivante (ou lafin delaRE). Ceci permet les paragraphes et les commentaires dans une
RE complexe. |l existe trois exceptions a cette régle basique :

* un caractére espace blanc ou un # précédé par \ est retenu

* un espace blanc ou un # dans une expression entre crochets est retenu
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* un espace blanc et les commentaires ne peuvent pas apparaitre avec les symboles multi caractéeres,
telsque ( ?:

Pour cela, les caractéres d'espace blanc sont un blanc, une tabulation, un retour a la ligne et tout
caractére qui appartient alaclasse de caractéres space.

Enfin, dans une ARE, les expressions en dehors des crochets, laséquence ( ?#ttt) (outtt esttout
texte ne contenant pas ) ) est un commentaire, complétement ignoré. Encore une fois, ceci n'est pas
autorisé entre les caractéres des symboles multi-caracteres, comme ( ?: . De tels commentaires sont
plus un artéfact historique qu'une fonctionnalité utile, et leur utilisation est déconseillée ; utilisez la
syntaxe étendue ala place.

Aucune de ces extensions de métasyntaxe n'est disponible si un directeur * * * = initial n'a spécifié que
I'entrée de I'utilisateur doit étre traitée comme une chaine littérale plutét que comme une RE.

9.7.3.5. Regles de correspondance des expressions rationnelles

Dans le cas ou une RE correspond a plus d'une sous-chaine d'une chaine donnée, la RE établit une
correspondance avec la sous-chalne la plus proche du début de la chaine. Si la RE correspond a plus
d'une sous-chaine commencant a ce point, la correspondance conservée sera soit la plus longue, soir,
la plus courte, suivant que la RE est gourmande (greedy) ou non (hon-greedy).

Lefait qu'une RE est gourmande ou non se détermine avec les régles suivantes :

» Laplupart des atomes, et toutes |les contraintes, n'ont pas d'attribut de gourmandise (parce qu'ils ne
peuvent pas correspondre a des quantités variables de texte).

» Ajouter des parenthéses autour d'une RE ne modifie pas sa gourmandise.

» Un atome quantifié avec un quantifieur de répétition fixe ({ n} ou { n} ?) ala méme gourmandise
(potentiellement aucune) que I'atome lui-méme.

» Un atome quantifié avec d'autres quantifieurs standards (incluant { m n} avec méga an) est
gourmand (il préféere la correspondance la plus longue).

» Un atome quantifié avec un quantifieur non gourmand (incluant { m n} ? avec mégal an) est non
gourmand (il préfére la correspondance la plus courte).

» Une branche -- autrement dit, une RE qui n'a pas d'opérateur | hhaut niveau -- a la méme
gourmandise que le premier atome quantifié qui a un attribut de gourmandise.

» UneRE consistant en deux ou plusieurs branches connectés par |'opérateur | est toujours gourmand.

Les regles ci-dessus associent les attributs de gourmandise non seulement aux atomes quantifiés
individuels mais aussi aux branches et aux RE complets qui contiennent des atomes quantifiés. Cela
signifie quelacorrespondance est faite detel fagon quelabranche oulaRE compl&te correspondant ala
sous-chaine lapluslongue ou laplus courte au complet. Unefois quelalongueur de lacorrespondance
entiere est déterminée, la partie de celle-ci correspondant a une sous-expression particuliére est
déterminée sur labase de I'attribut de gourmandi se de cette sous-expression, avec |es sous-expressions
commengant plus t6t dans la RE prenant priorité sur les autres.

Un exemple de ce que celasignifie:

SELECT SUBSTRI NG(' XY1234Z', 'Y*([0-9]{1,3})');
Résultat : 123

SELECT SUBSTRI NG(' XY1234Z', 'Y*?([0-9]{1,3})");
Résultat : 1

Dans le premier cas, la RE compléte est gourmande parce que Y* est gourmand. Elle peut
correspondance en commencant au Y, et elle correspond & la chaine la plus longue commencant 13,
donc Y123. Lasortie est lapartie entre parenthése, ou 123. Dansle deuxiéme cas, la RE compl éte est

263



Fonctions et opérateurs

non gourmande parce que Y* ? est non gourmande. Elle peut correspondre en commencant &Y, et elle
correspond & la chaine laplus courte possible commencant 14, donc Y1. La sous-expression [ 0- 9]
{1, 3} est gourmande mais elle ne peut pas modifier la décision sur lalongue de la correspondance ;
donc elle est forcée a une correspondance sur ssmplement 1.

En court, quand une RE contient des sous-expressions gourmandes et non gourmandes, la longueur
de correspondance totale est soit aussi longue ou aussi courte que possible, suivant |'attribut affecté
a la RE compléte. Les attributs affectés aux sous-expressions affectent seulement la quantité de
correspondance qu'elles sont autorisées de « manger » par rapport aux autres.

Les quantifieurs {1, 1} et {1, 1} ? peuvent étre utilisés pour forcer la gourmandise ou la non
gourmandise, respectivement, d'une sous-expression ou de la RE compléte. Ceci est utile quand
vous avez que la RE compléte contienne un attribut de gourmandise différent de celui déduit de ces
éléments. Comme exemple, supposez que nous essayons de séparer une chaine contenant quelques
chiffres dans les chiffres et les parties avant et aprés eux. Nous pourrions essayer delefareains :

SELECT regexp_mat ch(' abc01234xyz', ' (.*)(\d+)(.*)");
Résultat : {abc0123, 4, xyz}

Celan'apas fonctionné : le premier . * est gourmand donc il « mange » autant qu'il peut, laissant le
\ d+ correspondre a la derniére place possible, le dernier chiffre. Nous pourrions essayer de corriger
celaen le rendant non gourmand :

SELECT regexp_mat ch(' abc01234xyz', ' (.*?2)(\d+)(.*)"');
Résultat : {abc,0,""}

Ceci n'a pas fonctionné non plus parce que, maintenant, la RE entiére est non gourmande et donc, elle
termine la correspondance globale aussi t6t que possible. Nous pouvons obtenir ce que vous voulons
en forgant la RE entiere a étre gourmande :

SELECT regexp_mat ch(' abc01234xyz', ' (?2:(.*?)(\d+)(.*)){1,1}");
Résultat : {abc, 01234, xyz}

Contréler la gourmandise globale de la RE séparément de la gourmandise de ses composants donne
plus de flexibilité dans la gestion des motifs de longueur variable.

Lors de la décision sur ce qui est une correspondance longue ou courte, les longueurs des
correspondances sont mesurés en caracteres, pas en éléments. Toute chaine vide est considérée plus
longue qu'aucune correspondance. Par exemple : bb* correspond au trois caractéres du milieu de
abbbc ; (week| wee) (ni ght | kni ght's) correspond aux dix caractéres de weekni ghts ;
quand (.*).* est comparé a abc, la sous-expression entre parenthéses correspond aux trois
caractéres; et quand (a*) * est comparéabc, laRE compléte et |a sous-expression entre parenthéses
correspond a une chaine vide.

Si une correspondanceindépendante alacasse est demandée, I'effet est commessi touteslesdistinctions
de casse disparaissaient de |'alphabet. Quand un caractére alphabétique qui existe dans plusieurs
casses apparait comme un caractére ordinaire en dehors d'une expression entre crochets, il est en fait
transformé en une expression entre crochets contenant les deux casses, par exemple x devient [ xX] .
Quand il apparait dans une expression entre crochets, toutes les casses sont gjoutées dans |'expression
entre crochets, par exemple[ x] devient [ xX] et[ ~x] devient[ *xX] .

Si une correspondance sensible aux nouvelles lignes est spécifiée, . et les expressions entre crochets
utilisant  ne correspondront jamais au caractére de nouvelle ligne (pour gque les correspondances
ne croissent jamais les nouvelles lignes sauf si la RE le fait explicitement) et * et $ correspondront
a la chaine vide respectivement aprées et avant une nouvelle ligne,en plus d'une correspondance en
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début et en fin de chaine respectivement. Cependant, les échappements dARE \ A et \ Z continuent
de correspondre seulement au début et alafin de chaine.

Si la correspondance partielle sensible aux nouvelles lignes est spécifiée, ceci affecte . et les
expressions entre crochets comme avec la correspondance sensible ala nouvelle ligne, mais pasa”
et $.

Si la correspondance partielle inverse sensible aux nouvelles lignes est spécifiée, ceci affecte” et $
comme avec la correspondance sensible aux nouvelles lignes, maispasa. et aux expressions entre
crochets. Ceci n'est pas trés utile mais est fourni pour la symétrie.

9.7.3.6. Limites et Compatibilités

Aucune limite particuliére n'est imposée sur la longueur des RE dans cette implémentation.
Néanmoins, |les programmes hautement portablees ne devraient pas employer des RE plus longs que
256 octets, car une implémentation compatible POSIX peut refuser de telles RE.

Laseulefonctionnalité des ARE actuellement incompatible avec les ERE POSI X est que\ ne perd pas
sa signification spéciale al'intérieur des expressions entre crochets. Toutes les autres fonctionnalités
ARE utilisent une syntaxe illégale ou a des effets non définis ou spécifiés dans les ERE POSIX ; la
syntaxe * * * des directeurs est en dehors de la syntaxe POSIX pour les BRE et les ERE.

Beaucoup d'extensions A RE sont empruntés de Perl, mai s certaines ont été modifiées pour les nettoyer,
et quelques extensions Perl ne sont pas présentes. Les incompatibilités de note incluent \ b, \ B, le
mangue de traitement spécial pour une nouvelle ligne en fin, I'addition des expressions entre crochets
complémentées, les restrictions sur les parenthéses et des références inverses dans les contraintes
lookahead/l ookbehind et les sémantiques de correspondance pour la correspondance la plus longue/
courte (plutét que la premiére correspondance).

Deux incompatibilités signifiantes existent entre les syntaxes ARE et ERE reconnues par les versions
de PostgreSQL antérieuresala7.4:

» DanslesARE,\ suivi par un caractére alphanumérique est soit un échappement ou une erreur, alors
gque danslesversions précédentes, il sagit juste d'une autre fagon pour écrirel'a phanumérique. Ceci
ne doit pas étre particuliérement le méme probléme car il n'existe pas de raisons pour écrire une
séguence de cette facon dans les versions précédentes.

» DanslesARE,\ resteuncaracterespecial al'intérieur des[ ], doncun\ littéral dansune expression
entre crochet doit étre écrit \ \ .

9.7.3.7. Expressions rationnelles basiques

Les BRE difféerent des ERE dans différents aspects. Dans les BRE, | , + et ? sont des caractéres
ordinaires et il n'existe pas d'équivalent a leur fonctionnalité. Les BRE different des ERE dans
différents aspects. DanslesBRE, | , + et ? sont des caractéres ordinaires et il n'existe pas d'équivalent
a leur fonctionnalité. Les délimiteurs des limites sont \ { et \ }. Les parenthéses pour les sous-
expressionsimbriquéessont\ ( and\ ) ,with( et) .” est un caractéreordinaire, sauf en début delaRE
ou au commencement de la sous-expression entre parenthéses, $ est un caractére standard sauf en fin
de RE ou en fin d'une sous-expression entre parenthéses, et * est un caractére standard s'il apparait au
début delaRE ou au début de la sous-expression entre parentheses (apres potentiellement un”). Enfin,
les références inverses d'un simple chiffre sont disponibles, et \ < et \ > sont des synonymes pour,
respectivement, [[: <:]] and[[:>:]] aucun autre échappement n'est dispn,ible dans le BRE.

9.7.3.8. Différences de XQuery (LI KE_REGEX)

DepuisSQL :2008, le standard SQL inclut un opérateur LI KE_REGEX qui réalisedelacorrespondance
de motif suivant le standard d'expression rationnelle X Query. PostgreSQL n'implémente pas encore
cet opérateur, mais vous pouvez obtenir un comportement trés similaire en utilisant la fonction
regexp_mat ch(), car lesexpressions rationnelles de XQuery sont trés proches de lasyntaxe ARE
décrite ci-dessus.
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Les différences notables entre la fonctionnalité existante d'expressions rationnelles POSIX et les
expressions rationnelles X Query incluent :

» La soustraction de classe d'opérateurs XQuery n'est pas supportée. Un exemple de cette
fonctionnalité est I'utilisation de la syntaxe suivante pour établir une correspondance avec
uniquement des consonnes anglaises: [ a- z- [ aei ou] ] .

 Lesraccourcis de classe de caractéres XQuery \ ¢c,\ C,\i et\ | nesont pas supportés.

» Les éléments de classe de caracteres XQuery utilisant \ p{ Uni codePr operty} ou l'inverse
\ P{ Uni codePr operty} nesont pas supporteés.

» POSIX interpréte les classes de caractéres telles que \ w (voir Tableau 9.21) suivant la locale
prévalente (que vous pouvez controler en attachant une clause COLLATE a l'opérateur ou la
fonction). XQuery spécifie ces classes par référence aux propriétés de caractéres Unicode, donc le
comportement éguivalent est obtenu seulement avec une locale qui suit les régles Unicode.

» Le standard SQL (pas XQuery Iui-méme) tente de répondre a plus de variantes de « newline »
gue POSIX. Les options de correspondance pour la sensibilité aux nouvelles lignes décrites ci-
dessus considerent seulement le code ASCII NL (\ n) cmme étant une nouvelle ligne, mais SQL
souhaiterait que nous traitions CR (\r), CRLF (\r\ n) (une nouvelle ligne pour Windows),
et certains caractéres uniquement Unicode comme LINE SEPARATOR (U+2028) en tant que
nouvelles lignes. Par exemple, . et \'s peut compter \ r\ n comme un seul caractéere, et non pas
deux, suivant le SQL.

» Des échappements d'entrée de caractéres décrits dans Tableau 9.20, XQuery supporte seulement
\n,\ret\t.

» XQuery ne supporte paslasyntaxe[ : nane: ] pour les classes de caractéres dans des expressions
entre crochets.

» XQuery n'a pas de contraintes lookahead et lookbehind, ni aucun des échappements de contraintes
décrits dans Tableau 9.22.

 Lesformes de métasyntaxe décrites dans Section 9.7.3.4 n'existe pas dans X Query.

 Les lettres drapeaux des expressions rationnelles définis par XQuery sont en relation mais pas
identique aux | ettres options pour POSI X (Tableau 9.24). Bien quelesoptionsi and g secomportent
delaméme fagon, les autres ne le font pas:

e Lesdrapeaux s (permet a un point de correspondre a une nouvelle ligne) et m(autorise™ et $ a
correspondre ade nouvelleslignes) de XQuery donnent accés aux mémes comportements que les
drapeaux n, p et wde POSIX, maisils ne correspondent pas au comportement des drapeaux s et
mde POSIX. Notez en particulier que le point-correspondant-nouvelle-ligne est le comportement
par défaut de POSIX mais pas de XQuery.

» Ledrapeau x de XQuery (ignore les espaces blancs dans le motif) est bien différent du drapeau
mode étendu de POSIX. Le drapeau x de POSIX permet en plus a # de commencer un
commentaire dansle motif, et POSI X n'ignorerapas un caractére espace blanc aprés un antislash.

9.8. Fonctions de formatage de type de
données

Les fonctions de formatage de PostgreSQL forment un ensemble puissant d'outils pour convertir
différentstypes de données (date/heure, entier, nombre avirgul e flottante, numérique) versdes chaines
formatées et pour convertir de chaines formatées vers des types de données spécifiques. Tableau 9.25
les liste. Ces fonctions suivent toutes une méme convention de nommage : le premier argument est la
valeur aformater et le second argument est un modéle qui définit le format de sortie ou d'entrée.
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Tableau 9.25. Fonctions de for matage

Fonction
Description
Exemple(s)

to_char (tinmestanp,text ) - text

to char (tinestanp with tinme zone,text ) - text
Convertit une donnée de type timestamp en une chaine suivant le format indiqué.
to_char(tinmestanp '2002-04-20 17:31:12.66', 'HHL2: M:SS') -
05:31:12

to_char (interval ,text ) - text
Convertit un intervalle en une chaine suivant le format indiqué.

to _char(interval '15h 2m 12s', 'HH24: M :SS') - 15:02:12

to_char (nuneric_type,text ) - text
Convertit un nombre en une chaine suivant le format indiqué. Disponible pour les types
i nt eger, bi gi nt,numeric,real,doubl e precision.

to_char (125, '999') - 125
to _char(125.8::real, '999D9') - 125.8
to_char(-125.8, '999D99S ) - 125. 80-

to_date (text,text ) - date
Convertit une chaine en date suivant le format indiqué.

to_date(' 05 Dec 2000', 'DD Mon YYYY') - 2000-12-05

to_nunber (text,text ) - nuneric
Convertit une chaine en type numeric suivant le format indiqué.

to_nunber (' 12,454.8-', '99(X99D9S' ) - -12454.8

to_tinestanp (text,text ) -otinmestanp with tinme zone
Convertit une chaine en type timestamp suivant le format indiqué. (Voir aussi
to_ti mestanp(doubl e precision) dansTableau9.32)
to_timestanp(' 05 Dec 2000', 'DD Mon YYYY') - 2000-12-05
00: 00: 00- 05

Astuce

to_tinestanp etto_dat e existent pour gérer les formats en entrée qui ne peuvent étre
convertis par une simple conversion. Pour les formats plus standards de date/heure, convertir
simplement la chaine source dans le type de données requis fonctionne, et est plus simple. De
fagon similaire, t o_nunber n'est pas nécessaire pour les représentations standards en type
numeric.

Dans une chaine modéele de sortiepourt o_char , il existe certains motifs reconnus et remplacés avec
les données formatées de fagcon appropriée basées sur la valeur donnée. Tout texte qui n'est pas un
motif modéle est simplement copié directement. De fagon similaire, dans une chaine modéle en entrée
(pour les autresfonctions), lesmotifs modél esidentifient les valeursafournir par lachaine de données
en entrée. Sil existe des caractéres dans la chaine modéle qui ne sont pas des motifs modéles, les
caracteres correspondants dans la chaine de données en entrée sont simplement ignorés (qu'ils soient
€gaux ou non aux caracteres de la chaine modéle).

Tableau 9.26 affiche les motifs modéles disponibles pour le formatage des val eurs date et heure.
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Tableau 9.26. Motifs modeles pour e formatage date/heure

Motif Description

HH heure du jour (01-12)

HH12 heure du jour (01-12)

HH24 heure du jour (00-23)

M minute (00-59)

SS seconde (00-59)

VB milliseconde (000-999)

us microseconde (000000—999999)

FF1 dixiéme de seconde (0-9)

FF2 centiéme de seconde (00—99)

FF3 milliseconde (000—999)

FF4 dixiéme de milliseconde (0000—9999)
FF5 centieme de milliseconde (00000—99999)
FF6 microseconde (000000—999999)
SSSS, SSSSS secondes aprés minuit (0-86399)

AM am PMou pm

indicateur de méridien (sans points)

A M,a.m,P.M orp.m

indicateur de méridien (avec points)

Y, YYY année (4 chiffres ou plus) avec virgule

YYYY année (4 chiffres ou plus)

YYY 3 derniers chiffres de I'année

YY 2 derniers chiffres de I'année

Y dernier chiffre de I'année

I YYY année, numérotation 1SO 8601 (4 chiffres ou
plus)

1YY 3 derniers chiffres de I'année, numérotation | SO
8601

Y 2 derniers chiffres de I'année, numérotation 1SO

8601

dernier chiffre de I'année, numérotation 1SO
8601

BC, bc, ADou ad

indicateur d'ere (sans points)

B.C ,b.c.,A D oua.d.

indicateur d'ére (avec points)

MONTH nom du mois en majuscule (sur 9 caractéres)
Mont h nom du mois capitalisé (sur 9 caractéres)
nmont h nom du mois en minuscule (sur 9 caractéres)
MON abréviation du nom du mois en majuscule (3
caractéeres en anglais, peut varier ailleurs)
Mon abréviation du nom du mois capitalisé (3
caractéres en anglais, peut varier ailleurs)
non abréviation du nom du mois en minuscule (3
caractéres en anglais, peut varier ailleurs)
WM numéro du mois (01-12)
DAY nom du jour en majuscule (sur 9 caractéres)
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M otif Description

Day nom du jour capitalisé (sur 9 caractéres)

day nom du jour en minuscule (sur 9 caractéeres)

DY abréviation du nom du jour en mgjuscule (3
caractéres en anglais, peut varier ailleurs)

Dy abréviation du nom du jour capitalisé (3
caractéres en anglais, peut varier ailleurs)

dy abréviation du nom du jour en minuscule (3
caractéres en anglais, peut varier ailleurs)

DDD jour de |'année (001-366)

| DDD jour de l'année, d'aprés |e standard 1SO 8601

(001371 ; lajournée 1 de l'année est le lundi de
la premiére semaine | SO)

DD jour du mois (01-31)

D jour de lasemaine, de dimanche (1) asamedi (7)

I D jour de la semaine d'aprés |e standard 1SO 8601,
delundi (1) adimanche (7)

w numéro de semaine du mois (1-5) (la premiere
semaine commence le premier jour du mois)

WV numéro de semaine de I'année (1-53) (la
premiére semaine commence le premier jour de
I'année)

| W numéro de semaine de I'année, d'aprésle

standard 1SO 8601 (01-53 ; le premier jeudi de
I'année est en semaine 1)

CcC siecle (2 chiffres) (le 21é siecle commence le ler
janvier 2001)
J date Julien (nombre de jours depuisle 24

novembre, 4714 avant JC aminuit heure locale ;
Voir Section B.7)

Q quartier

RM mois en majuscul es suivant la convention
romaine (1-XI1; I=janvier)

rm mois en minuscules suivant le convention
romaine (i—xii; i=janvier)

TZ abréviation du fuseau horaire, en majuscule
(supporté uniquement avect o_char)

tz abréviation du fuseau horaire, en minuscule
(supporté uniquement avect o_char)

TZH heures du fuseau horaire

TZM minutes du fuseau horaire

OF décalage du fuseau horaire a partir dUTC

(supporté uniquement avect o_char)

Les modificateurs peuvent étre appliqués a tous les motifs modéles pour modifier leurs
comportements. Par exemple, FMVont h est e motif Mont h avec le modificateur FM Tableau 9.27
affiche les motifs de modificateur pour le formatage date/heure.
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Tableau 9.27. M odificateur s des motifs modeles pour |le formatage date/heure

M odificateur Description Exemple

préfixe FM mode de remplissage (supprime | FMvbnt h
les z&ros avant et les blancs de
remplissage)

Suffixe TH suffixe du numéro ordinal en DDTH, eg., 12TH
majuscule

Suffixet h suffixe du numéro ordinal en DDt h, eg., 12t h
minuscule

préfixe FX option globale pour leformat  |FX Month DD Day
fixe (voir les notes d'utilisation)

préfixe TM mode de traduction (utiliseles | TMvbnt h
noms localisés du jour et du
mois basés sur Ic_time)

Suffixe SP spell mode (non implémenté) | DDSP

Notes d'utilisation du formatage date/heure :

» FMsupprime les zéros en début et les blancs alafin qui pourraient avoir été gjoutés pour sassurer
d'unetaillefix delasortie. Dans PostgreSQL, FMmodifie seulement la spécification suivante alors
gue dans Oracle, FMaffecte toutes | es spécifications suivantes, et des modificateurs FMrépétés vont
basculer I'activation et la désactivation du mode de remplissage.

» TMsupprime les espaces en fin de chaine que FMsoit spécifié ou non.

e to_tinestanpetto_dat eignorentlacassedeslettresen entrée; donc par exemple MON, Mon,
et mon acceptent toutes les mémes chaines. Lors del'utilisation du modificateur TM le changement
de casse se fait suivant les régles de la collation pour les données en entrée de la fonction (voir
Section 23.2).

e to_tinestanp etto_date ignorent les nombreux espaces blancs au début de la chaine en
entrée et autour des valeurs de date et d'heure sauf si I'option FX est utilisée. Par exemple,
to_timestanp(' 2000 JUN , "YYYY MON ) etto_tinestanmp(' 2000 - JUN ,
" YYYY- MON ) fonctionnent, maist o_t i mest anp(' 2000 JUN , " FXYYYY MNN )
renvoie une erreur parce quet o_ti nest anp sattend seulement a un seul espace. FX doit étre
spécifié comme premier éément dans le modele.

» Un séparateur (un espace ou un caractére qui n'est ni une lettre ni un chiffre) dans la chaine
modeéledet o_ti mest anp ett o_dat e correspond a tout séparateur dans la chaine en entrée
ou est ignoré, sauf si I'option FX est utilisée. Par exemple, t o_t i mest anp(' 2000JUN ,
"YYYY///MON ) etto_timestanp(' 2000/ JUN , 'YYYY MON ) fonctionnent mais
to_timestanp(' 2000//JUN , ' YYYY/ MON ) renvoieune erreur parce que le nombre de
séparateurs dans la chaine en entrée dépasse le nombre de séparateurs dans le modéle.

Si FX est indiqué, un séparateur dans la chaine modéle correspond exactement a un caractére dans
lachaine en entrée. Mais notez que le caractére de la chaine en entrée n'a pas besoin d'étre identique
au séparateur de la chaine modéle. Par exemple, t o_t i nest anp(' 2000/ JUN' , ' FXYYYY
MON' ) fonctionne maist o_ti mestanp(' 2000/ JUN , " FXYYYY MON ) renvoie une
erreur parce que le deuxiéme espace dans la chaine modéle consomme lalettre J de la chaine en
entrée.

» Un moetif de modéle TZH peut correspondre a un nombre signé. Sans I'option FX, les signes moins
pourraient étre ambigus, et pourraient étre interprétés comme un séparateur. Cette ambiguité est
résolueainsi ; si le nombre de séparateurs avant TZH dans la chaine modéle est inférieur au nombre
de séparateur avant le signe moins dans la chaine en entrée, le signe moins est interprété comme
faisant partie de TZH. Sinon le signe moins est considéré étre un séparateur entre les valeurs. Par
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exemple, t o_ti nmestanp(' 2000 -10', ' YYYY TZH ) faitcorrespondre- 10 aTZH, mais
to_tinmestanp(' 2000 -10', 'YYYY TZH ) faitcorrespondre 10 aTZH.

Untexteordinaireest autorise danslesmodélest o_char et seraaffichélittéralement. VVous pouvez
placer une sous-chaine entre des guillemets doubles pour forcer son interprétation comme un texte
littéral, méme sil contient des motifs de modéle. Par exemple, dans' "Hel | o Year "YYYY',le
texte YYYY seraremplacé par |'année, maislesimple Y dans Year neleserapas. Danst o_dat e,
to_nunber etto_ti nest anp, letextelittéra et les chaines entre guillemets doubles finissent
en ignorant le nombre de caractéres contenus dans la chaine ; par exemple, " XX" ignore les deux
caractéres en entrée (qu'ils soient ou non XX).

Astuce

Avant PostgreSQL 12, il était possible dignorer du texte arbitraire dans la
chaine en entrée en utilisant des caracteres qui ne sont ni des lettres ni

des chiffres. Par exemple, to_ti nestanp(' 2000y6mld', 'yyyy-Mv DD )
fonctionnait. Maintenant, vous pouvez seulement utiliser des caractéres lettres pour
cela Par exemple, to_timestanp(' 2000y6nid', "yyyytM DDt ') et

to_tinmestanmp('2000y6mid' , 'yyyy"y"MM niDD'd"') ignorenty, metd.

Si vous voulez avoir un guillemet double dans la sortie, vous devez |a précéder avec un antislash,
par exemple' \ " YYYY Mont h\ "' . En dehors de cela, les antislashs ne sont pas particuliérement
spéciaux en dehors des chalnes entre guillemets doubles. A I'intérieur d'une chalne entre guillemets
doubles, un antislash peut faire que le prochain caractére soit considéré littéralement, quel qu'il soit
(mais ceci n'a pas d'effet spécial sauf si le caractére suivant est un guillemet double ou un autre
antislash).

Dansto_ti mestanp ett o_dat e, s laspécification du format de I'année fait moins de quatre
chiffres, donc YYY, et quel'année indiquée fait moins de quatre chiffres, |'année sera gjustée au plus
proche de I'année 2020, donc 95 devient 1995.

Dansto_ti mestanp etto_dat e, les années négatives sont traitées comme signifiant avant
Jésus Christ. Si vous écrivez alafois une année négative et un champ BC explicite, vous obtenez
aprés Jésus Christ de nouveau. Une entrée année zéro est traitée comme l'année 1 apres Jésus Christ.

Dansto_timestanp et to_dat e, la conversion YYYY a une restriction lors du traitement
d'années avec plus de 4 chiffres. Vous devez utiliser certains caractéres qui ne sont pas des chiffres
ou un modele apres YYYY, sinon |'année est toujoursinterprétée avec 4 chiffres. Par exemple (avec
|'année 20000) : t o_dat e(' 200001130', ' YYYYMVDD ) serainterprété comme une année
sur 4 chiffres ; ala placez, utilisez un séparateur qui n'est pas un chiffre aprées I'année, comme
par exemplet o_dat e(' 20000- 1130, ' YYYY-MVDD ) out o_dat e(' 20000Nov30' ,
"YYYYMONDD ).

Dansto_timestanp etto_dat e, le champ CC (siécle) est accepté mais ignoré sil existe un
champ YYY, YYYY ou Y, YYY. Si CCest utilisé avec YY ou Y, aors le résultat est calculé comme
I'année dans le siecle spécifié. Si le siecle est spécifié, mais pas 'année, la premiére année du siécle
est présumée.

Dansto_ti nestanp etto_dat e, les noms ou numéros des jours de la semaine (DAY, D, et
les champs relatifs) sont acceptés mais ignorés pour calculer le résultat. Ceci est vrai aussi pour
le champ Q.

Dansto_timestanp et to_dat e, une date d'apres la numérotation 1SO 8601 (dans le sens
distinct d'une date grégorienne) peut étre indiqué de deux fagons :

« Année, numéro de semaine et jour de la semaine : par exemplet o_dat e(' 2006- 42- 4",
"1'YYY-IWID ) renvoieladate date 2006- 10- 19. Si vous omettez le jour de la semaine,
il est supposé valair 1 (lundi).
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e Année et jour del'année : par exemplet o_dat e(' 2006-291', 'I1YYY-I1DDD ) renvoie
aussi 2006- 10- 19.

Tenter de saisir une date en utilisant un mix de champs |SO 8601 et de champs grégoriens n'a pas
de sens, et résultera en une erreur. Dans le contexte année-numéro de semaine sous I'lSO 8601, le
concept d'un « mois» ou du « jour d'un mois» n'apas de signification. Dansle contexte d'une année
grégorienne, la semaine 1SO n'a pas de signification.

Attention

Alorsquet o_dat e rgjetteraun mix entre champs pour date grégorienne et pour date | SO,
t o_char neleferapas parce queles spécifications de format de sortie comme YYYY- Mt
DD (1YYY-1|DDD) peuvent serévéler utile. Mais évitez d'écrire quelque chose comme
I YYY- MM DD; celapourrait amener desrésultats surprenant presdu début del'année. (Voir
Section 9.9.1 pour plus d'informations.)

 Dans to_timestanp, les champs milliseconde (MS) et microseconde (US) sont utilisés
comme les chiffres secondes apres le point décimal. Par exemple, t o_ti mestanp(' 12. 3",
' SS. M5' ) nevaut pas 3 millisecondes, mais 300 parce que laconversion latraite comme 12 + 0,3
secondes. Donc, pour leformat SS. MS, lesvaleursenentrée12. 3,12. 30 et 12. 300 spécifient
|le méme nombre de millisecondes. Pour obtenir trois millisecondes, il faut écrire 12. 003, que la
conversion traite comme 12 + 0,003 = 12,003 secondes.

Voici un exemple plus complexe : to_tinmestanp(' 15:12:02.020.001230',
"HH24: M : SS. M5. US' ) est 15 heures, 12 minutes, et 2 secondes + 20 millisecondes + 1230
microsecondes = 2,021230 secondes.

 la numérotation du jour de la semaine a partir deto_char (..., '1D ) correspond ala
fonction ext ract (i sodow from ...) maisto _char(..., 'D ) necorrespond pas a
lanumeérotation desjoursdeext ract (dow from...).

e to_char(interval) formate HH et HH12 comme indiqué sur une horloge 12-heures, par
exemple; I'heure zéro et I'heure 36 saffichent toutesles deux comme 12, alors que HH24 affichela
valeur compléte de I'heure qui peut dépasser 23 dans une valeur detypei nt er val .

Tableau 9.28 montre les motifs de modél e disponibles pour le formatage des valeurs numériques.

Tableau 9.28. Motifs de modéle pour le formatage numérique

Motif Description

9 position d'un chiffre (peut étre supprimé si non
significatif)

0 position d'un chiffre (ne sera pas supprimé méme
si non significatif)

. (point) point décimal

, (virgule) séparateur de groupe (milliers)

PR valeur négative entre crochets

signe accroché au nombre (utilise lalocale)

symbble de monnaie (utilise lalocale)

point décimal (utilise lalocale)

séparateur de groupe (utilise lalocale)

4NN AR

signe moins dans la position spécifiée (s nombre
<0)
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M otif Description

PL signe plus dans la position spécifiée (s nombre
>0)

SG signe plus/moins dans la position spécifiée

RN nombre romain (entrée entre 1 et 3999)

THorth suffixe du numéro ordinal

Y décalage spécifié en nombre de chiffres (voir
notes)

EEEE exposant pour la notation scientifique

Notes d'utilisation pour e formatage numérique :

* 0 spécifie une position de chiffre qui sera toujours affiché, méme sil contient un zéro en début ou
enfin. 9 spécifieaussi une position de chiffremais, sil sagit un zéro en début, alorsil seraremplacé
par un espace, alors que sil sagit d'un zéro en fin et que le mode de remplissage est activé, dorsiil
sera supprimé. (Pour t o_nunber () , ces deux modéles sont équivalents.)

* s leformat fournit moins de chiffres décimaux que le nombre en coursde formatage, t o_char ()
arrondirale nombre du nombre indiqué de chiffres décimaux.

» Lescaractéresdemodéle S, L, Det Greprésentent le signe, le symbdle de monnaie, le point décimal
et le séparateur de milliers définis par lalocale actuelle (voir Ic_monetary et Ic_numeric). Le point
et lavirgule représentent ces caractéres avec la signification du point décimal et du séparateur de
milliers, quelque soit lalocale.

» Si aucune provision explicite n'est faite pour un signe dans le motif det o_char () , une colonne
seraréservée pour le signe, et il seraancré au chiffre (il apparaitra a gauche). Si S apparait juste a
gauche de 9, il seraquand méme ancré au nombre.

» Unsigneformaté utilisant SG PL ouM n'est pasancré au nombre; par exemple,t o_char (- 12,
"M 9999') produit ' - 12' maisto_char(-12, 'S9999') produit ' -12'.
(L'implémentation Oracle ne permet pas I'utilisation de M avant 9, mais nécessite plut6t que 9
précede M )

» THne convertit pas les valeurs inférieures a zéro et ne convertit pas les nombres fractionnés.
» PL, SGet THsont des extensions de PostgreSQL .

» Danst o_nunber, s des motifs de modéle non-données tels que L ou TH sont utilisés, le nombre
correspondant de caractéres en entrée est ignoré qu'ils correspondent ou non au motif du modéle,
sauf si ce sont des caractéres de données (c'est-a-dire chiffres, signe, point décimal ou virgule). Par
exemple, THignorerait les deux caractéres qui ne sont pas des données.

* Vavect o_char multiplielesvaleurs en entrée par 10" n, ou n est le nombre de chiffres suivant
V.Vavect o_nunber divised'unefacon similaire.t o_char ett o_nunber ne supportent pas
I'utilisation de V en combinaison avec un point décimal (de cefait, 99. 9V99 n'est pas autorisé).

» EEEE (notation scientifique) ne peut pas étre utilisé en combinaison avec tout autre motif de
formatage ou modificateur autre que les motifs de chiffres et de point décimal, et doit ére alafin
delachaine de format (autrement dit, 9. 99EEEE est un motif valide).

Certainsmodificateurs peuvent étre appliquésatout motif de modéle pour modifier son comportement.
Par exemple, FMR9. 99 est le motif 99. 99 avec |le modificateur FM Tableau 9.29 montre les motifs
de modificateur pour le formatage numérique.
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Tableau 9.29. M odificateur s de motifs de modéle pour le formatage numérique

M odificateur Description Exemple

préfixe FM mode de remplissage (supprime |FMD9. 99
les zéros en fin et les espaces
d'alignement)

suffixe TH suffixe du nombre ordinal en  [999TH
majuscule

suffixet h suffixe du nombre ordinal en 999t h
minuscule

Tableau 9.30 montre quelques exemples de I'utilisation de lafonctiont o_char .

Tableau 9.30.t o_char Examples

Expression Résultat
to_char (current _ti nmestanp, ' Tuesday , 06 05:39:18
'Day, DD HH12:M:SS')

to_char (current _timestanp, ' Tuesday, 6 05:39:18'
' FMDay, FMDD HH12: M :SS')

to char(-0.1, '99.99") - 10

to char(-0.1, 'FM.99") I
to_char(-0.1, 'FMB0.99") '-0.1

to char(0.1, '0.9") " 0.1
to_char (12, '9990999.9") ' 0012. Q'
to_char (12, ' FMP990999.9') '0012."
to_char (485, '999') ' 485
to_char(-485, '999') ' -485'

to _char(485, '9 9 9') ' 485
to_char (1485, '9,999") ' 1,485
to_char (1485, '9@99') " 1 485
to_char(148.5, '999.999") ' 148. 500
to_char(148.5, 'FMP99.999') ' 148. 5
to_char(148.5, ' FMB99.990") ' 148. 500
to_char(148.5, '999D999') ' 148, 500
to_char(3148.5, '9(299D999"') ' 3 148, 500
to_char (-485, '999S) ' 485-"
to_char(-485, '999M ') ' 485-"
to_char (485, '999M ') '485 '
to_char (485, 'FMPO9M ') ' 485’
to_char (485, 'PL999") ' +485'
to_char (485, 'S@99') ' +485'
to_char (-485, 'S@99') ' -485'
to_char (-485, '9S®9') ' 4- 85
to_char(-485, '999PR ) ' <485>'
to_char (485, 'L999') ' DM 485’
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Expression Résultat

to_char (485, 'RN) ' CDLXXXV'
to_char (485, ' FMRN ) " CDLXXXV'
to_char (5.2, 'FMRN) 'V

to_char (482, '999th') ' 482nd'

to_char (485, ' Good number: 485
' " Good number:"999")

to_char (485. 8, "Pre: 485 Post: .800'
""Pre:"999" Post:" .999")

to_char (12, '99Vv999') ' 12000
to_char(12.4, '99Vv999') ' 12400
to_char(12.45, '99VvV9') ' 125

to_char (0.0004859, '9.99EEEE') ' 4.86e-04"

9.9. Fonctions et opérateurs pour date/heure

Tableau 9.32 affichelesfonctionsdisponibles pour e traitement de val eursdate/heure, avec des détails
dans les sections suivantes. Tableau 9.31 illustre le comportement des opérateurs arithmétiques de
base (+, *, etc.). Pour les fonctions de formatage, référez-vous a Section 9.8. Vous devez étre d§ja
familier avec lestypes de données date/heure (voir Section 8.5).

De plus, les opérateurs de comparai son habituels affichés dans Tableau 9.1 sont disponibles pour les
types date/heure. Les dates et timestamps (avec ou sans fuseau horaire) sont tous comparables, alors
gue les heures (avec et sans fuseau horaire) et les intervalles peuvent seulement étre comparés aux
autres valeurs du méme type de données. Lors de la comparaison d'un timestamp sans fuseau horaire a
un timestamp avec fuseau horaire, la premiére valeur est supposée étre donnée dans | e fuseau horaire
indiqué par |le parameétre de configuration TimeZone, et est transformée en UTC our comparai son avec
ladeuxiémevaeur (qui est déjaen UTC). Defagon similaire, une valeur date est supposee représenter
minuit danslazone Ti meZone lors de la comparaison avec un timestamp.

Toutes lesfonctions et tous | es opérateurs décrits ci-dessous, prenant en entrée des arguments de type
timeoutinmestanp viennent en deux variantes: unequi prendletypetime with ti ne zone
outimestanp with tine zone, etunequi prendletypeti ne wi thout tinme zone
outimestanp without time zone. Pour nepastrop grossir ladocumentation, ces variantes
ne sont pas affichées séparément. De plus, les opérateurs + et * viennent sous la forme de paires
commutatives (par exemple, alafoisdat e +i nt eger eti nt eger + dat €) ; nous ne présentons
gu'une seule des deux.

Tableau 9.31. Opérateurs Date/Heure

Opérateur
Description
Exemple(s)

date +integer - date
Ajoute un nombre de jours a une date

date '2001-09-28" + 7 - 2001-10-05

date+interval - timestanp
Ajouter un interval aune date

date '2001-09-28" + interval '1 hour' - 2001-09-28 01:00: 00

date+tinme - tinestanp
Ajoute une heure du jour a une date
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Opérateur
Description
Exemple(s)

date '2001-09-28" + tine '03: 00" - 2001-09-28 03: 00: 00

interval +interval - interval
Ajoute desintervalles

interval '1 day' + interval '1 hour' - 1 day 01:00: 00

timestanp +interval - tinmestanp
Ajoute un interval aun timestamp

ti mestanmp ' 2001-09-28 01: 00" + interval '23 hours' -
2001- 09- 29 00: 00: 00

time+interval - tine
Ajoute uninterval aune heure

time '01:00" + interval '3 hours' - 04:00:00

-interval - interval
Passe un interval en négatif

- interval '23 hours' - -23:00:00

date- date - i nteger
Soustrait des dates, produisant le nombre de jours passés

date '2001-10-01'" - date '2001-09-28" - 3

date- i nteger - date
Soustrait un nombre de jours d'une date

date '2001-10-01" - 7 - 2001-09-24

date- interval - tinmestanp
Soustrait un interval d'une date

date '2001-09-28" - interval '1 hour' - 2001-09-27 23:00:00

tine-tine - interval
Soustrait des heures

tinme '05:00" - tine '03:00" - 02:00:00

time-interval - tine
Soustrait un interval d'une heure

time '05:00" - interval '2 hours' - 03:00:00

timestanp- interval - tinmestanp
Soustrait un interval d'un timestamp

ti mestanp ' 2001-09-28 23:00' - interval '23 hours' -
2001- 09- 28 00: 00: 00

interval - interval - interval
Soustrait desintervalles
interval '1 day' - interval '1 hour' - 1 day -01:00: 00

timestanp- timestanp - interval
Soustrait des timestamps (convertissant des intervalles sur 24 heures en jours, de fagon
similaireaj usti fy _hours())
ti mestanp ' 2001-09-29 03:00' - tinmestanp '2001-09-27 12:00'

- 1 day 15:00: 00
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Opérateur
Description
Exemple(s)

i nterval * doubl e precision - interval
Multiplie un interval aune valeur scalaire

interval '1 second' * 900 - 00: 15: 00
interval '1 day' * 21 - 21 days
interval "1 hour' * 3.5 - 03:30: 00

i nterval / doubl e precision - interval
Divise uninterval par une valeur scalaire

interval "1 hour' / 1.5 - 00:40: 00

Tableau 9.32. Fonctions Date/Heure

Fonction
Description
Exemple(s)

age (ti mestanp,tinestanp) - i nterval
Soustrait les arguments, produisant un résultat « symbolique » qui utilise des années et
des mois, plutét que simplement des jours
age(timestamp '2001-04-10', tinestanp '1957-06-13") - 43
years 9 nons 27 days

age (timestanp) - i nterval
Soustrait I'argument de cur r ent _dat e (Aminuit)

age(timestanmp '1957-06-13") - 62 years 6 nons 10 days

clock tinmestanp() - timestanp with tine zone
Date et heure actuelles (change lors de I'exécution d'une requéte) ; voir Section 9.9.4

clock_timestanp() — 2019-12-23 14: 39: 53. 662522- 05

current _date - date
Date actuelle ; voir Section 9.9.4

current _date - 2019-12-23

current tinme -tine with tinme zone
Heure actuelle du jour ; voir Section 9.9.4

current _tine - 14: 39: 53. 662522- 05

current _time(integer)-tinme with tinme zone
Haure actuelle du jour avec une précision limitée ; voir Section 9.9.4

current _tinme(2) - 14:39:53.66-05

current _tinmestanp - tinmestanp with tine zone
Date et heure actuelles (début de latransaction en cours) ; voir Section 9.9.4

current _timestanp - 2019-12-23 14: 39: 53. 662522- 05

current _tinestanp (integer ) - tinestanp with tine zone
Date et heure actuelles (début de la transaction en cours) avec une précision limitée ; voir
Section 9.9.4

current _timestanp(0) - 2019-12-23 14:39:53-05

date _part (text,tinmestanp) - doubl e precision
Obtenir un champ du timestamp (équivalent aext r act ) ; voir Section 9.9.1
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Fonction
Description
Exemple(s)

date_part (' hour', tinestanp '2001-02-16 20:38:40') - 20

date_part (text,interval ) - doubl e precision
Obtenir un champ interval (équivalent aext r act ) ; voir Section 9.9.1

date part('month', interval '2 years 3 nonths') - 3

date_trunc (text,tinestanp) - ti mestanp
Tronque ala précision spécifiée ; voir Section 9.9.2
date_trunc(' hour', timestanp '2001-02-16 20:38:40") -
2001- 02- 16 20: 00: 00

date trunc (text,tinmestanp with tinme zone,text ) - tinestanp with
time zone
Trongue a une précision spécifiée dans le fuseau horaire indiqué ; voir Section 9.9.2
date_trunc('day', tinestanptz '2001-02-16 20: 38: 40+00',
"Australial/ Sydney') - 2001-02-16 13: 00: 00+00

date trunc (text,interval ) - interval
Tronque ala précision spécifiée ; voir Section 9.9.2
date_trunc(' hour', interval '2 days 3 hours 40 minutes') -2
days 03:00: 00

extract (fieldfromtimestanp) - doubl e precision
Obtenir un champ du timestamp ; voir Section 9.9.1

extract (hour fromtinmestanp '2001-02-16 20:38:40') - 20

extract (fieldfrominterval ) - doubl e precision
Obtenir un champ interval ; voir Section 9.9.1

extract(rmonth frominterval '2 years 3 nmonths') - 3

isfinite(date) - bool ean
Test pour une date finie (différent de +/-infinity)

isfinite(date '2001-02-16") - true

isfinite(tinestanp) - bool ean
Test pour un timestamp fini (différent de +/-infinity)
isfinite(timestanmp "infinity') - fal se

isfinite(interval ) - bool ean
Test pour un interval fini (actuellement toujours vrai)

isfinite(interval '4 hours') - true

justify days (interval ) - interval
Ajuste un interval en convertissant les périodes de 30 jours en mois

justify days(interval '1 year 65 days') - 1 year 2 nons 5
days

justify hours (interval ) - interval
Ajuste un interval en convertissant les périodes de 24 heures en jour

justify hours(interval '50 hours 10 minutes') - 2 days
02: 10: 00

justify interval (interval ) - interval
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Fonction
Description
Exemple(s)

Adjuste uninterval en utilisant j usti fy_days etj usti fy_ hours, avec des
ajustements de signe supplémentaire

justify_interval (interval "1 nmon -1 hour') - 29 days
23:00: 00

localtine - tine
Heure actuelle du jour ; voir Section 9.9.4

| ocal tine - 14: 39: 53. 662522

localtine(integer ) »tine
Heure actuelle du jour avec une précision limitée ; voir Section 9.9.4
| ocaltine(0) - 14:39:53

| ocal tinestanp - ti nestanp
Date et heure actuelles (début de la transaction en cours) ; voir Section 9.9.4

[ ocal ti mestanmp - 2019-12-23 14: 39: 53. 662522

| ocal tinestanp (i nteger ) - tinmestanp
Date et heure actuelles (début de la transaction en cours), avec une précision limitée;
voir Section 9.9.4

| ocal tinestanp(2) - 2019-12-23 14: 39: 53. 66

make_date (year int,monthint,dayint ) - date
Crée une date a partir des champs année, mois et jour

meke_dat (2013, 7, 15) - 2013-07-15

make_interval ([yearsint [,nonthsint [,weeksint [,daysint [,hoursint

[,mnsint [,secsdouble precision]]]]ll]l) - i nterval
Crée un interval a partir des champs année, mois, semaine, jour, heure, minute et
seconde, chacun ayant zéro comme valeur par défaut

nmake_i nterval (days => 10) - 10 days

make_tinme (hour int,mnint,secdouble precision) - tine
Crée une heure a partir des champs heure, minute et seconde

make tine(8, 15, 23.5) - 08:15:23.5

make_tinmestanp (year int,nonthint,dayint,hour int,mnint,secdouble
precision) - timestanp
Crée un timestamp a partir des champs année, mois, jour, heure, minute et seconde
make_ti nestanp(2013, 7, 15, 8, 15, 23.5) - 2013-07-15
08:15:23.5

make tinestanptz (year int,nonthint,dayint,hourint,mnint,sec
doubl e precision[,tinmezonetext ]) -tinmestanp with tine zone
Crée un timestamp avec fuseau horaire a partir des champs année, mois, jour, heure,
minute et seconde; si t i mezone n'est pas spécifié, le fuseau horaire actuel est utilisé
make tinestanptz(2013, 7, 15, 8, 15, 23.5) - 2013-07-15
08: 15: 23. 5+01

now() - tinestanp with tinme zone
Date et heure actuelles (début de la transaction en cours) ; voir Section 9.9.4

now() - 2019-12-23 14:39:53. 662522- 05

statement _tinmestanp () -tinestanp with time zone
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Fonction
Description
Exemple(s)
Date et heure actuelles (début de la requéte en cours) ; voir Section 9.9.4
statenent _timestanp() - 2019-12-23 14: 39: 53. 662522- 05

ti meof day () - text
Date et heure actuelles (commecl ock_t i mest anp, mais sous laforme d'une chaine
detypet ext ) ; voir Section 9.9.4

ti meof day() - Mon Dec 23 14:39:53.662522 2019 EST

transaction_timestanp() - tinestanp with tine zone
Date et heure actuelles (début de la transaction en cours) ; voir Section 9.9.4

transaction_tinestanp() - 2019-12-23 14: 39: 53. 662522- 05

to_timestanp (double precision) - tinestanp with tine zone
Convertit un epoch Unix (secondes depuis 1970-01-01 00:00:00+00) en timestamp avec
fuseau horaire

to_tinmestanp(1284352323) - 2010-09-13 04: 32: 03+00

En plus de ces fonctions, I'opérateur SQL OVERLAPS est géré:

(startl, endl) OVERLAPS (start2, end2)
(startl, |engthl) OVERLAPS (start2, |ength2)

Cette expression renvoie true quand deux périodes de temps (définies par leur point fina) se
chevauchent et false dans le cas contraire. Les points finaux peuvent étre indiqués sous la forme
d'une paires de dates, heures ou dates et heures, ou a une date, heure ou date et heure suivie par un
intervalle. Quand une paire de valeurs est fournie, soit le début soit lafin peuvent étre écrit en premier ;
OVERLAPS prend automatiquement la valeur la plus ancienne de la paire comme valeur de départ.
Chaque période de temps est considérée comme représentant I'intervalle a moitié ouvert st art <=
ti me<end,saufsist art etend sont égaux, auquel casellereprésente uniquement cet instant. Ceci
signifie que deux périodes de temps avec seulement le point final en commun ne se surchargent pas.

SELECT (DATE ' 2001-02-16'
(DATE ' 2001- 10- 30'

Résultat : true

SELECT (DATE ' 2001-02-16'
(DATE ' 2001- 10- 30'

Résultat : false

SELECT (DATE ' 2001-10-29'
( DATE ' 2001- 10- 30'

Résultat : false

SELECT (DATE ' 2001-10- 30
( DATE ' 2001- 10- 30'

Résultat : true

DATE ' 2001-12-21") OVERLAPS
DATE ' 2002-10-30");

| NTERVAL ' 100 days') OVERLAPS
DATE ' 2002- 10- 30" ) ;

DATE ' 2001-10-30') OVERLAPS
DATE ' 2001-10-31");

DATE ' 2001-10-30"') OVERLAPS
DATE ' 2001-10-31");

Lors de I'gout (ou de la soustraction) d'une valeur i nt erval aunevaleurti mestanp with
ti me zone, le nombre de jours augmente ou décrémente ladatedeti nestanp with tine
zone par le nombre de jours indiqué, conservant al'identique I'heure du jour. Si celaintervient aune
période de changement d'heure pour le fuseau horaire utilisé, celasignifiequei nt erval ' 1 day'

n'est pas forcément équivalent ai nterval '24 hours' . Par exemple, avec le fuseau horaire
Aneri cal/ Denver :
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9.9.1.

SELECT tinestanp with time zone '2005-04-02 12:00: 00-07' + interval
"1 day';

Résul tat : 2005-04-03 12:00: 00- 06

SELECT tinestanp with time zone '2005-04-02 12:00: 00-07" + interval
'24 hours';

Résul tat : 2005-04-03 13:00: 00- 06

Ceci survient parce qu'une heure a été ignorée a cause d'un changement d'heure & 2005- 04- 03
02: 00: 00 pour le fuseau horaire Amer i ca/ Denver .

Notez qu'il peut avoir une ambiguité dans le champ nont hs renvoyé par lafonction age parce que
des mois différents ont des numéros de jour différents. L'approche de PostgreSQL utilise le mois
de la date la plus ancienne lors du calcul de mois partiels. Par exemple, age(' 2004- 06- 01",

' 2004- 04- 30" ) utilise avril pour renvoyer 1 non 1 day, alorsque mai renverrait 1 non 2
days parce que mai a 31 joursalorsqu'avril n'en aque 30.

La soustraction de dates et de timestamps peut aussi étre complexe. Une facon simple
conceptuellement de réaliser une soustraction est de convertir chague valeur en un nombre de secondes
en utilisant EXTRACT( EPOCH FROM . . . ), puisde soustraire les résultats ; ceci donne un nombre
de secondes entre les deux valeurs. Ceci provoquera un gjustement suivant le nombre de jours pour
chaque mois, les changements de fuseaux horaires et les ajustements pour les changements d'heure.
La soustraction de valeurs date ou timestamp avec |'opérateur « - » renvoie le nombre de jours (24
heures) et |es heures/minutes/secondes entre lesvaleurs, en fai sant lesmémes gjustements. Lafonction
age renvoie les années, moais, jours et heures/minutes/secondes, soustrayant champ par champ, puis
ajustant les valeurs négatives. L es requétes suivantesillustrent les différences dans ces approches. Les
résultats correspondent au fuseau horairet i nrezone = ' US/ Eastern' ; il y aun changement
d'heure entre les deux dates utilisées :

SELECT EXTRACT(EPOCH FROM ti mestanptz '2013-07-01 12:00:00') -
EXTRACT( EPOCH FROM ti mestanptz ' 2013-03-01 12: 00: 00');
Résultat : 10537200
SELECT ( EXTRACT(EPOCH FROM ti mestanptz '2013-07-01 12:00:00') -
EXTRACT( EPOCH FROM ti mestanptz ' 2013-03-01 12: 00: 00'))
/ 60 / 60 / 24;
Résul tat : 121.958333333333
SELECT timestanptz '2013-07-01 12:00: 00" - tinestanptz '2013-03-01
12: 00: 00" ;
Résultat : 121 days 23:00: 00
SELECT age(timestanptz '2013-07-01 12:00: 00", timestanptz
'2013-03-01 12:00:00');
Résultat : 4 nons

EXTRACT, dat e_part

EXTRACT(fi el d FROM source)

Lafonctionext r act récupéreleschampstels quel'année ou I'heure de valeurs date/heure. sour ce
doit étre I'expression d'une valeur detypet i mest anp, date,ti me oui nt er val . (Les données
detypeti nmestanp outi ne peuvent étre avec ou sans fuseau horaire.) fi el d est un identifiant
ou une chaine qui sélectionne le champ a extraire a partir de lavaleur source. Les champs ne sont pas
tous valides pour chaque type de donnée en entrée ; par exemple, les champs plus petit qu'un jour ne
peuvent pas étre extraits apartir d'une donnée detype dat e, alors que les champs d'un jour ou plus ne
peuvent pas étre extraitsd'untypet i ne. Lafonctionext r act renvoiedesvaeursdetypedoubl e
pr eci si on. Voici lesnoms de champ valides :
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century

Lesiécle; pour lesvaleursdetypei nt er val , le champ year divisé par 100

SELECT EXTRACT( CENTURY FROM TI MESTAMP ' 2000-12-16 12:21:13");
Résultat : 20

SELECT EXTRACT( CENTURY FROM TI MESTAMP ' 2001-02-16 20: 38:40');
Résultat : 21

SELECT EXTRACT( CENTURY FROM DATE ' 0001-01-01 AD);

Result: 1

SELECT EXTRACT( CENTURY FROM DATE ' 0001-12-31 BC);

Result: -1

SELECT EXTRACT( CENTURY FROM | NTERVAL ' 2001 years');

Resul t: 20

day
Lejour du mois (1-31) ; pour lesvaeursi nt er val , le nombre de jours
SELECT EXTRACT(DAY FROM TI MESTAMP ' 2001-02-16 20: 38:40');
Résultat : 16
SELECT EXTRACT(DAY FROM | NTERVAL ' 40 days 1 minute');
Résultat : 40

decade
Le champ année divisé par 10
SELECT EXTRACT( DECADE FROM Tl MESTAMP ' 2001- 02- 16 20: 38:40');
Résultat : 200

dow

Lejour de la semaine du dimanche (0) au samedi (6)

SELECT EXTRACT( DOW FROM TI MESTAMP ' 2001- 02- 16 20: 38:40');
Résultat : 5

Notez que lanumérotation du jour delasemaine d'apresext r act differedecelledelafonction
to_char(..., 'D).

doy
Lejour de I'année (1-365/366)
SELECT EXTRACT(DOY FROM TI MESTAMP ' 2001-02-16 20: 38:40');
Résultat : 47

epoch

Pour lesvaleursdetypet i nestanp with ti nme zone, lenombre de secondesdepuisle ler
janvier 1970 a minuit UTC. Ce nombre est négatif pour |es timestamps avant cette valeur. Pour
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les valeurs de type dat e et t i mest anp, le nombre de secondes depuis le ler janvier 1970 a
minuit, heure locale, sans regard au fuseau horaire ou aLix régles de changement d'heure. pour les
valeursdetypei nt er val , le nombre total de secondes dans I'intervalle

SELECT EXTRACT( EPOCH FROM TI MESTAMP W TH Tl ME ZONE ' 2001- 02- 16
20: 38:40.12-08");

Résul tat : 982384720. 12

SELECT EXTRACT( EPCCH FROM TI MESTAMP ' 2001- 02-16 20: 38:40.12');

Résul tat : 982355920. 12

SELECT EXTRACT(EPOCH FROM | NTERVAL '5 days 3 hours');

Résultat : 442800

Vous pouvez convertir unevaleur epoch en unevaleur detypet i nestanp with ti ne zone
avec lafonctiont o_t i mest anp :

SELECT to_tinestanp(982384720. 12);
Résul tat : 2001-02-17 04:38:40.12+00

Attention que I'application de t o_ti mest anp a un epoch extrait d'une valeur dat e ou
t i mest anp pourrait produire un résultat trompeur : le résultat supposera en fait que la valeur
originale a été donnée en UTC, ce qui pourrait ne pas étre le cas.

hour

Le champ heure (0-23 pour les données de typet i mest anp, sans contrainte pour lesintervals)

SELECT EXTRACT(HOUR FROM TI MESTAMP ' 2001- 02-16 20: 38:40');
Résultat : 20

i sodow

Lejour delasemaine du lundi (1) au dimanche (7)

SELECT EXTRACT( | SODOW FROM Tl MESTAMP ' 2001- 02- 18 20: 38:40');
Résultat : 7

Ceci est identique a dow sauf pour les dimanches. Ceci correspond a la numérotation du jour de
la semaine d'aprés | SO 8601.

i soyear

L 'année suivant la numérotation semaine | SO 8601 dans laquelle |a date tombe

SELECT EXTRACT(| SOYEAR FROM DATE ' 2006-01-01");
Résultat : 2005
SELECT EXTRACT(| SOYEAR FROM DATE ' 2006-01-02');
Résultat : 2006

Chague année suivant la numérotation semaine 1SO 8601 commence le lundi de la semaine
contenant le4 janvier, donc unjanvier débutant tét ou un décembrefinissant tard pourrait faire que
I'année 1SO soit différente de I'année grégorienne. Voir le champ week pour plus dinformations.
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julian

LaDate Julien correspondant ala date ou al'horodatage. L es horodatages qui ne sont pas a minuit
heure locale résultent en une valeur fractionnelle. Voir Section B.7 pour plus d'informations.

SELECT EXTRACT(JULI AN FROM DATE ' 2006-01-01');

Resul t: 2453737

SELECT EXTRACT(JULI AN FROM Tl MESTAMP ' 2006-01-01 12:00');
Resul t: 2453737.5

m cr oseconds

L e champ des secondes, incluant la partie fractionnelle, multiplié par 1 000 000 ; notez que ceci
inclut des secondes compltes

SELECT EXTRACT(M CROSECONDS FROM TI ME ' 17:12:28.5');
Résul tat : 28500000

m || enni um

Lemillénaire ; pour lesvaleurs detypei nt er val , le champ year divisé par 1000

SELECT EXTRACT(M LLENNI UM FROM Tl MESTAMP ' 2001- 02- 16 20:38:40');
Résultat : 3

SELECT EXTRACT(M LLENNI UM FROM | NTERVAL ' 2001 years');

Result: 2

Les années 1900 sont dans le deuxiéme millénaire. Le troisieme millénaire commence le ler
janvier 2001.

mlliseconds

L e champ des secondes, incluant |a partie fractionnelle, multipliée par 1000. Notez que ceci inclut
des secondes compl étes.

SELECT EXTRACT(M LLI SECONDS FROM TI ME ' 17:12:28.5');
Résul tat : 28500

m nut e

L e champ des minutes (0-59)

SELECT EXTRACT(M NUTE FROM Tl MESTAMP ' 2001- 02-16 20:38:40');
Résultat : 38

nont h

Lenuméro du moisdans!'année (1-12) ; pour lesvaleursi nt er val , le numéro du mois, modulo
12 (0-11)

SELECT EXTRACT( MONTH FROM Tl MESTAMP ' 2001- 02-16 20: 38:40');
Résultat : 2
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SELECT EXTRACT(MONTH FROM | NTERVAL ' 2 years 3 nonths');
Résultat : 3
SELECT EXTRACT( MONTH FROM | NTERVAL ' 2 years 13 nonths');
Résultat : 1

quarter

Letrimestre de I'année (1-4) dans laquelle la date se trouve

SELECT EXTRACT( QUARTER FROM TI MESTAMP ' 2001- 02- 16 20: 38:40');
Résultat : 1

second

L e champs secondes, incluant toutes secondes fractionnelles

SELECT EXTRACT( SECOND FROM Tl MESTAMP ' 2001- 02- 16 20: 38:40');
Résultat : 40

SELECT EXTRACT( SECOND FROM TI ME ' 17:12:28.5'");

Résultat : 28.5

ti nezone

Le décalage du fuseau horaire, a partir dUTC, mesuré en secondes. Les valeurs positives
correspondent aux fuseaux horairesal'est dUTC, lesvaleurs négatives aux zonesal'ouest d'UTC.
(Techniquement, PostgreSQL n'utilise pas UTC parce que les secondes perdues ne sont pas
gérées.)

ti mezone_hour
Le composant heure du décalage du fuseau horaire

ti mezone_m nute

Le composant minute du décalage du fuseau horaire

week

Le numéro de la semaine de cette année d'aprés |la numérotation de semaine de I'lSO 8601. Par
définition, les semaines | SO commencent leslundis et la premiére semaine del'année contient le 4
janvier del'année. Autrement dit, le premier jeudi d'une année est danslasemaine 1 de cette année.

Dans le systeme 1SO de numérotation des semaines, il est possible que les dates de début janvier
soient dans la semaine 52 ou 53 de I'année précédente, et pour les dates de fin décembre de faire
partie de la premiére semaine de I'année suivante. Par exemple, le ler janvier 2005 fait partie de
lasemaine 53 de l'année 2004, et le ler janvier 2006 fait partie de la semaine 52 de I'année 2005,
alors que le 31 décembre 2012 fait partie de la premiére semaine de 2013. Il est recommandé
d'utiliser lechampi soyear avec week pour obtenir des résultats cohérents.

SELECT EXTRACT(WEEK FROM TI MESTAMP ' 2001- 02-16 20: 38:40');
Résultat : 7

year

Le champ année. Gardez en téte qu'il n'existe pas dannée 0 AD, donc soustraire BC années de
AD années doit se faire avec prudence.
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SELECT EXTRACT( YEAR FROM Tl MESTAMP ' 2001-02-16 20:38:40');
Résul tat : 2001

Lors du traitement d'une valeur i nt er val , la fonction ext r act produit des valeurs de champ
qui correspondent a l'interprétation utilisée par la fonction interval en sortie. Ceci peut produire
des résultats surprenants si I'une commence avec une représentation d'interval non normalisé. Par
exemple:

SELECT | NTERVAL '80 minutes';

Résultat : 01:20:00

SELECT EXTRACT(M NUTES FROM | NTERVAL ' 80 mi nutes');
Résultat : 20

Note

Quand la valeur en entrée est +/-Infinity, ext ract renvoie +/-Infinity pour les champs a
augmentation monotonique (epoch, j ul i an, year, i soyear, decade, century et
m | | enni um. Pour les autres champs, NULL est renvoyé. Les versions de PostgreSQL
avant 1a 9.6 renvoyaient zéro pour tous les cas si I'entrée est infinie.

La fonction ext ract a principalement pour intérét un traitement calculé. Pour le formatage de
valeurs date/heure en vue d'un affichage, voir Section 9.8.

Lafonctiondat e_part est modeléesur I'équivalent traditionnel d'Ingrespour lafonctionext r act
du standard SQL :

date_part('field , source)

Notez qu'ici le paramétref i el d doit &re une chaine, et non pas un nom. Les noms de champsvalides
pour dat e_part sont les mémes que pour ext r act .

SELECT date_part (' day', TIMESTAWP '2001-02-16 20:38:40');
Résultat : 16

SELECT date_part (' hour', INTERVAL '4 hours 3 mnutes');
Résultat : 4

date trunc

Lafonctiondat e_t r unc est conceptuellement similaire alafonctiont r unc pour les nombres.
date trunc(field, source [, tine_zone ])

sour ce est une expression de valeur detypet i nest anp, ti mestanp with time zoneou
i nterval .(Lesvaleursdetypedat e ett i nme sont converties automati quement, et respectivement,
entinestanp ouinterval) fiel d sélectionne la précision pour le troncage de la vaeur
en entrée. La valeur de retour est de typetinestanp, tinestanp with tine zone ou
i nterval, et elle contient tous les champs qui sont moins significatifs que le champ sélectionné,
qui est initialisé a zéro (ou un pour le jour et le mois).
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Lesvaleursvalidespour fi el d sont :

nm croseconds
mlliseconds
second

m nut e

hour

day

week

nmont h
quarter

year

decade
century

m |l enni um

Quand lavaleur enentrée est detypeti nestanp with tine zone, latroncature est réalisée
en respectant un fuseau horaire particulier ; par exemple, latroncature aday crée une valeur a minuit
de ce fuseau. Par défaut, une troncature se fait en respectant le paramétre TimeZone mais |'argument
optionnel t i me_zone peut étre fourni pour indiquer un fuseau horaire différent. Le nom du fuseau
horaire peut étre indiqué parmi toutes les fagons décrites dans Section 8.5.3.

Un fuseau horaire ne peut pas étre indiqué lors du traitement de donnéest i nest anp w t hout
time zoneoui nterval . Cesont toujours des valeurs prises directement, sans interprétation.

Exemples (en supposant que le fuseau horaire local est Aneri ca/ New_Yor k) :

SELECT date_trunc(' hour', TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40");
Résul tat : 2001-02-16 20: 00: 00

SELECT date_trunc('year', TIMESTAMP '2001-02-16 20:38:40");
Résul tat : 2001-01-01 00: 00: 00

SELECT date_trunc('day', TINMESTAMP WTH TI ME ZONE ' 2001-02- 16
20: 38: 40+00");

Résul tat : 2001-02-16 00: 00: 00- 05

SELECT date_trunc('day', TINMESTAMP WTH TI ME ZONE ' 2001-02- 16
20: 38: 40+00', 'Australial/ Sydney');

Résul tat : 2001-02-16 08:00: 00- 05

SELECT date_trunc(' hour', |INTERVAL '3 days 02:47:33");
Résultat : 3 days 02:00: 00

AT TI ME ZONE

L'opérateur AT TI ME ZONE convertit I'horodatage sans sans fuseau horaire en horodatage avec
fuseau horaire, et des valeurstine with tine zone dans différents fuseaux horaires.
Tableau 9.33 montre les variantes.

Tableau 9.33. Variantes AT Tl ME ZONE

Opérateur
Description
Exemple(s)

timestanp without time zone AT TI ME ZONEzone - tinmestanp with tinme
zone
Convertit I'horodatage donné sans fuseau horaire en horodatage avec fuseau horaire en

supposant que lavaleur indiquée est dans le fuseau horaire nommeé.
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Opérateur
Description
Exemple(s)
ti mestanp ' 2001-02-16 20:38:40' at tine zone 'Anerical
Denver' - 2001-02-17 03: 38: 40+00

tinmestanp with tinme zone AT TIME ZONEzone - tinestanp wi thout tine
zone
Convertit I'horodatage donné avec fuseau horaire en horodatage sans sans fuseau horaire,
comme s I'heure apparaissait dans ce fuseau.
timestanmp with tinme zone ' 2001-02-16 20: 38:40-05" at tine

zone ' Anerical/ Denver' - 2001-02-16 18:38: 40

time with tine zone AT TIME ZONEzone - time with tinme zone
Convertit I'heure donnée avec fuseau horaire dans un nouveau fuseau horaire. Comme
aucune date n'est fournie, cela utilise le décalage UTC actuellement actif pour le fuseau
horaire de destination.
time with tine zone '05:34:17-05" at tine zone 'UIC -
10: 34: 17+00

Dans ces expressions, |e fuseau horaire désiré zone peut étre spécifié soit sous laforme d'une valeur
de type texte (par exemple ' Aneri ca/ Los_Angel es' ) soit comme un intervalle (par exemple
| NTERVAL ' -08: 00'). Dansle casdu texte, le nom du fuseau horaire peut étre indiqué d'une des
facons décrites dans Section 8.5.3. Dansle casdel'intervalle, il est uniquement utile pour les fuseaux
qui ont des décalages fixesd'UTC, donc ce n'est pas trés courant.

Exemples (en supposant que le paramétre TimeZone a comme valeur actuelle Ameri cal
Los_Angel es):

SELECT TI MESTAMP ' 2001-02-16 20:38:40" AT TIME ZONE ' Aneri ca/

Denver';

Résul tat : 2001-02-16 19: 38:40-08

SELECT TI MESTAMP WTH TI ME ZONE ' 2001- 02- 16 20: 38:40-05" AT TI M
ZONE ' Arreri cal/ Denver';

Résul tat : 2001-02-16 18:38:40

SELECT TI MESTAMP ' 2001-02- 16 20: 38:40° AT TIME ZONE ' Asi a/ Tokyo' AT
TIME ZONE ' Aneri cal/ Chi cago';

Résul tat : 2001-02-16 05:38:40

Le premier exemple ajoute un fuseau horaire a une valeur qui en manque, et affiche la valeur en
utilisant le paramétrage actuel de Ti neZone. Le deuxiéme exemple décale I'horodatage avec fuseau
horaire dans|e fuseau horaire indiqué, et envoie lavaleur sansfuseau horaire. Ceci permet e stockage
et I'affichage de valeurs différentes de la configuration actuelle de Ti neZone. Letroisiéme exemple
convertit I'heure de Tokyo en heure de Chicago.

La fonction ti mezone(zone, tinmestanp) est équivalente a la construction conforme au
standard SQL t i nest anp AT Tl ME ZONE zone.

Date/Heure actuelle

PostgreSQL fournit un certain nombre de fonctions qui renvoient des valeurs relatives a la date et
I'heure actuelles. Cesfonctions SQL renvoient desvaleursbasées sur I'heure de début delatransaction:

CURRENT_DATE
CURRENT_TI ME
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CURRENT_TI MESTAMWP

CURRENT _TI ME( pr eci si on)
CURRENT _TI MESTAMP( pr eci si on)
LOCALTI ME

LOCALTI MESTAMP

LOCALTI ME( pr eci si on)

LOCALTI MESTAMP( pr eci si on)

CURRENT_TI ME et CURRENT_TI MESTAMP renvoient des valeurs avec fuseau horaire ;
LOCALTI ME et LOCALTI MESTANP renvoient des valeurs sans fuseau horaire.

CURRENT_TI ME, CURRENT_TI MESTAMP, LOCALTI ME et LOCALTI MESTAMP peuvent prendre
en option un paramétre de précision qui impose que le résultat soit arrondi a ce nombre de chiffres
dans e champ des secondes. Sans paramétre de précision, le résultat est donné avec toute la précision
disponible.

Quelques exemples:

SELECT CURRENT _TI ME;

Résul tat : 14:39:53.662522-05

SELECT CURRENT _DATE;

Résultat : 2019-12-23

SELECT CURRENT _TI MESTAMP;

Résultat : 2019-12-23 14: 39:53. 662522-05
SELECT CURRENT_TI MESTAMP( 2) ;

Résultat : 2019-12-23 14: 39:53. 66-05
SELECT LOCALTI MESTAMP;

Résultat : 2019-12-23 14:39:53. 662522

Comme ces fonctions renvoient I'heure du début de la transaction en cours, leurs valeurs ne changent
paslorsdelatransaction courante. Ceci est considéré commeunefonctionnalité: lebut est de permettre
a une méme transaction d'avoir une notion cohérente de I'heure « actuelle », pour que plusieurs
modifications au sein delaméme transactions arrivent au méme moment grace aun méme horodatage.

Note

D'autres systémes de bases de données pourraient mettre ajour ces valeurs plus fréquemment.

PostgreSQL fournit aussi des fonctions qui renvoient I'heure de début de la requéte en cours, ainsi
gue I'heure actuelle au moment oul lafonction est appelée. Laliste compléte des fonctions d'heure, ne
faisant pas parti du standard SQL, est lasuivante :

transaction_tinestanp()
statenment _tinmestanp()
cl ock_tinmestanmp()

ti meof day()

now( )

transaction_tinestanp() est équivalent a CURRENT Tl MESTAMP, mais est nommée ainsi
pour refléter clairement ce qu'il renvoie. st at ement _ti nest anp() renvoie I'heure de début
de la requéte en cours (plus spécifiquement, I'heure de réception du dernier message de commande
du client). statenment _tinestanp() ettransaction_tinestanp() renvoient la méme
valeur lors de la premiére commande d'une transaction, mais pourrait différer lors des commandes
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suivantes. cl ock_ti mest anp() renvoiel'heureactuelle, et decefait, savaleur changeray compris
au sein d'une méme commande SQL. t i meof day() est une fonction historique de PostgreSQL.
Toutcommecl ock_ti nmest anp(), ellerenvoiel'heureactuelle, maisformatée souslaformedune
chainedetypet ext plutét quesouslaformedunevaleur detypet i mestanp with time zone.
now( ) est un équivalent historique de PostgreSQL pourt r ansacti on_ti mest anmp() .

Tous les types de données date/heure acceptent aussi la valeur littérale spéciale now pour indiquer la
date et I'heure actuelle (encore une fois, interprété comme I'heure de début de la transaction). De ce
fait, les trois suivants renvoient tous le méme résultat :

SELECT CURRENT_ Tl MESTANP;
SELECT now() ;
SELECT TI MESTAMP 'now ; -- mamis voir |'astuce ci-dessous

Astuce

Ne pas utiliser latroisiémeformelorsdelaspécification d'une valeur & évaluer ultérieurement,
par exemple dans une clause DEFAULT de la colonne d'une table. Le systéme convertirait
nowen valeur detypet i mest anp désl'analyse delaconstante. A chague fois que lavaleur
par défaut est nécessaire, c'est I'heure de création de la table qui est alors utilisée. Les deux
premiéres formes ne sont pas évaluées avant I'utilisation de la valeur par défaut, il Sagit
d'appels de fonctions. C'est donc bien le comportement attendu, I'heure dinsertion comme
valeur par défaut, qui est obtenu. (Voir aussi Section 8.5.1.4.)

Retarder |I'exécution

L es fonctions suivants sont disponibles pour retarder |'exécution du traitement du serveur :

pg_sl eep ( doubl e precision)
pg_sleep for ( interval )
pg_sleep_until ( tinmestanp with tinme zone )

pg_sl eep cause la pause du processus de |la session en cours pour le nombre indiqué de secondes.
Un délai peut étre spécifié avec une partie fractionnelle pour les secondes pg_sl eep_f or est une
fonction pratique pour indiquer letempsde pause souslaformeduni nt er val .pg_sl eep_unti |
est une autre fonction pratique pour indiquer une heure de réveil, ala place d'une durée de pause. Par
exemple:

SELECT pg_sl eep(1.5);
SELECT pg_sleep for('5 mnutes');
SELECT pg_sleep_until ('tonorrow 03:00');

Note

Larésolution réelle de I'intervalle de pause est spécifique ala plateforme ; 0,01 secondes est
une valeur assez générale. La durée de pause sera au moins aussi longue que celle indiquée.
Elle pourra étre plus longue suivant des facteurs comme la charge du serveur. En particulier,
pg_sl eep_unti | negarantie pas de seréveiller précisément a l'heure indiquée, mais elle
ne serévelllera pas avant.
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Avertissement

Assurez-vous que votre session ne détient pas plus de verrous que nécessaire lors de I'appel
depg_sl eep ou une de ses variantes. Sinon, d'autres sessions pourraient avoir a attendre le
processus en attente, ralentissant le systéme entier.

9.10. Fonctions de support d'enum

Pour les types enum (décrites dans Section 8.7), il existe différentes fonctions permettant une
programmation propre sans codage en dur de valeurs particuliéres d'un type enum. Elles sont listées
dans Tableau 9.34. Les exempl es supposent un type enum créé ainsi :

CREATE TYPE rai nbow AS ENUM (' red', 'orange', 'yellow , 'green',
"blue', '"purple');

Tableau 9.34. Fonctions de support des enum

Fonction
Description
Exemple(s)

enum first (anyenum) — anyenum
Renvoie la premiére valeur d'un type enum en entrée.

enum first(null::rainbow - red

enum | ast (anyenum) —» anyenum
Renvoie la derniére valeur d'un type enum en entrée.

enum | ast(null::rai nbow) - purple

enum r ange (anyenum) - anyarray
Renvoie toutes les val eurs du type enum en entrée dans un tableau trié.
enum range(nul |l ::rai nbow) - {red, orange, yell ow,
green, bl ue, purpl e}

enum range (anyenumanyenum) - anyarray
Renvoie I'intervalle entre deux va eurs enum données, comme un tableau trié. Les
valeurs doivent étre dans le méme type enum. Si le premier paramétre est NULL, le
résultat commencera avec la premiére valeur du type enum. Si le second paramétre est
NULL, lerésultat se terminera avec la derniére valeur du type enum.
enum range(' orange'::rainbow, 'green'::rainbow) -
{orange, yel | ow, gr een}
enum range(NULL, 'green'::rainbow) - {red, orange,
yel | ow, gr een}
enum range(' orange'::rai nbow, NULL) - {orange, yel |l ow, green,
bl ue, pur pl e}

Notez que, sauf pour laforme de enum r ange a deux arguments, ces fonctions ignorent la valeur
spécifique fournie. Seul importe e type de donnée déclaré. Peut étre fourni soit NULL soit une valeur
spécifique du type de données déclaré, avec le méme résultat. |1 est plus fréquent d'appliquer ces
fonctions & une colonne d'une table ou a un argument d'une fonction qu'un nom de type codé en dur,
comme utilisé dans les exemples.
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9.11. Fonctions et opérateurs de géométrie

Les types géométriques poi nt, box, | seg, | i ne, pat h, pol ygon et circl e ont un large
ensemble des fonctions et opérateurs de support natifs, affichés dans Tableau 9.35, Tableau 9.36 et
Tableau 9.37.

Tableau 9.35. Opérateurs géométriques

Opérateur
Description
Exemple(s)

geonetric_type+point - geonetric_type
Ajoute les coordonnées du deuxieme poi nt acelles du premier argument, réalisant
ainsi latrandation. Disponible pour lestypespoi nt , box, pat h,circl e.

box ' (1,1),(0,0)' + point '(2,0)" - (3,1),(2, 0)

path +path - path
Concaténe deux chemins ouverts (renvoie NULL si un des chemins est fermé).
path '[(0,0),(1,1)]" + path "[(2,2),(3,3),(4,4]" -[(0,0),
(1,1),(2,2),(3,3),(4,4)]

geonetric_type- point - geonmetric_type
Soustrait les coordonnées du deuxieme poi nt de celle de chaque point du premier
argument, réalisant ainsi latranslation. Disponible pour lestypespoi nt , box, pat h,
circle.

box '(1,1),(0,0)" - point '(2,0)" - (-1,1),(-2,0)

geonetric_type* point - geonetric_type
Multiplie chaque point du premier argument avec le second poi nt (traitant un
point comme étant un nombre complexe représente par une partie réelle et une partie
imaginaire, et réalisant ainsi une multiplication standard complexe). Si on interpréte le
deuxieme poi nt comme un vecteur, ceci est équivalent amettre al'échellelataille et la
distance de I'objet de I'origine par lalongueur de la vecteur, et en faisant une rotation en
sensinverse de I'horloge autour de I'origine par I'angle du vecteur sur I'axe x. Disponible
pour lestypespoi nt , box,2pat h,circl e.

path '((0,0),(1,0),(1,1))" * point '(3.0,0)" - ((0,0),(3,0),
(3,3))

path ' ((0,0),(1,0),(1,1))" * point(cosd(45), sind(45))

- ((0,0), (0.7071067811865475, 0. 7071067811865475) ,

(0, 1.414213562373095))

geonetric_type/ point - geonetric_type
Divise chague point du premier argument par le deuxiéme poi nt (traitant un point
comme étant un nombre complexe représenté par les parties réelle et imaginaire, et
réalisant la division complexe standard). Si on interpréte le deuxiéme poi nt comme un
vecteur, ceci est équivalent a mettre al'échelle lataille et 1a distance de |'objet a partir de
I'origine sur lalongueur du vecteur et en faisant une rotation en sens inverse de I'horloge
autour de l'origine par I'angle du vecteur sur |'axe x. Disponible pour lestypespoi nt ,
box,2pat h,circl e.

path '((0,0),(1,0),(1,1))" / point '(2.0,0)" - ((0,0),
(0.5,0),(0.5,0.5))

path ' ((0,0),(1,0),(1,1))" / point(cosd(45), sind(45))
- ((0,0),(0.7071067811865476, - 0. 7071067811865476) ,
(1.4142135623730951, 0))

@ @geonetric_type - doubl e precision
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Opérateur
Description
Exemple(s)

Calcule lalongueur totale. Disponible pour lestypes| seg, pat h.
@@path '[(0,0),(2,0),(1,1)]" -2

@ageonetric_type - point
Calcule le point central. Disponible pour lestypesbox, | seg, pat h, pol ygon,
circle.

@ box '(2,2),(0,0)" - (1,1)

#geonetric_type - i nteger
Renvoie le nombre de points. Disponible pour lestypes pat h, pol ygon.
# path " ((1,0),(0,1),(-1,0))" -3

geonetric_type#geonetric_type - point
Calcule le point d'intersection, ou NULL sil n'y en a pas. Disponible pour les types
| seg,line.

Iseg '[(0,0),(1,1)]" # Iseg '[(1,0),(0,1)]' - (0.5,0.5)

box # box - box
Calcule I'intersection de deux boites, ou NULL sil n'y en apas.

box '(2,2),(-1,-1)" # box '(1,1),(-2,-2)" - (1,1),(-1,-1)

geonetri c_type ## geonetric_type - point
Calculele point le plus proche du premier objet a partir du deuxiéme objet. Disponible
pour ces paires de types: (poi nt , box), (poi nt, 1 seg), (poi nt, i ne), (I seq,
box), (I seg, | seqg), (I i ne, | seq).

point '(0,0)" ## Iseg '[(2,0),(0,2)]" - (1,1)

geonetric_type<->geonetric_type - doubl e precision
Calcule la distance entre les objets. Disponible pour tous les types géométriques sauf
pol ygon, pour toutes les combinaisons du poi nt avec un autre type géométrique, et
pour ces paires supplémentaires detypes: (box, | seq), (I seg, | i ne), (pol ygon,
ci rcl e) (et les cas de commutation).

circle '<(0,0),1> <->circle '<(5,0),1> -3

geonetric_type @ geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet contient le second ? Disponible pour ces paires de types :
(box, poi nt), (box, box), (pat h, poi nt), (pol ygon, poi nt), (pol ygon,
pol ygon), (circl e,point),(circle,circle).

circle '<(0,0),2> @ point '(1,1)" >t

geonetric_type <@geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet est contenu dans le second ? Disponibles pour ces paires de
types: (poi nt , box), (poi nt , | seq), (poi nt,Iine), (poi nt, pat h), (poi nt,
pol ygon), (poi nt, ci r cl e), (box, box), (I seg, box), (I seg, | i ne), (pol ygon,
pol ygon),(circl e, circle).

point '(1,1)' <@circle '<(0,0),2> -t

geonetric_type & geonetric_type - bool ean
Est-ce que ces objets se surchargent ? (Un point en commun rend ceci vrai.) Disponible
pour box, pol ygon, ci rcl e.

box '(1,1),(0,0)" &% box '(2,2),(0,0)" -t

geonetric_type<<geonetric_type - bool ean
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Opérateur
Description
Exemple(s)

Est-ce que le premier objet est strictement a gauche du second ? Disponible pour poi nt ,
box, pol ygon, circl e.

circle '<(0,0),1>" << circle "<(5,0),1> -t

geonetric_type >>geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet est strictement a droite du second ? Disponible pour poi nt ,
box, pol ygon,circl e.

circle '<(5,0),1> >>circle '<(0,0),1> -t

geonetric_type & geonetri c_type - bool ean
Est-ce que le premier objet ne sétend pas a droite du second ? Disponible pour box,
pol ygon,circle.

box '(1,1),(0,0)" & box '(2,2),(0,0)" —t

geonetric_type & geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet ne sétend pas a gauche du second ? Disponible pour box,
pol ygon,circle.

box '(3,3),(0,0)" & box '(2,2),(0,0)" -t

geonetric_type<<| geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet se trouve strictement en dessous du second ? Disponible pour
box, pol ygon,circl e.

box ' (3,3),(0,0)' <<| box '(5,5),(3,4)" -t

geonetric_type|>>geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet se trouve strictement au-dessus du second ? Disponible pour
box, pol ygon, circl e.

box ' (5,5),(3,4)" |>> box '(3,3),(0,0)" -t

geornetric_type &<| geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet ne sétend pas au dessus du second ? Disponible pour box,
pol ygon,circle.

box '(1,1),(0,0)" &<| box '(2,2),(0,0)" -t

geonetric_type| & geonetric_type - bool ean
Est-ce que le premier objet ne sétend pas en dessous du second ? Disponible pour box,
pol ygon,circle.

box '(3,3),(0,0)" |& box '(2,2),(0,0)" -t

box <" box - bool ean
Est-ce que le premier objet est en-dessous du second (les coins peuvent se toucher) ?

box '((1,1),(0,0))" <A box '((2,2),(1,1))" -t

poi nt < poi nt - bool ean
Est-ce que le premier objet se trouve strictement en dessous du second ? (Cet opérateur
est mal nommé ; celadevrait étre <<| .)

point '(1,0)" <M point '(1,1)" -t

box > box - bool ean
Est-ce que le premier objet se trouve au dessus du second (les coins peuvent se toucher) ?

box '((2,2),(1,1))" >" box '((1,1),(0,0))" -t

poi nt >" poi nt - bool ean
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Opérateur
Description
Exemple(s)
Est-ce que le premiére objet est strictement au dessus du second ? (Cet opérateur est mal
nomme ; celadevrait ére | >>.)

point '(1,1)" > point '(1,0)" -t

geonetric_type ?#geonetric_type - bool ean
Est-ce que ces objets sintersectent ? Disponible pour ces paires de types : (box, box),
(I seg, box), (I seq, | seqg), (I seg,line), (line,box),(Iine,line),(path,
pat h).
Iseg "[(-1,0),(1,0)]" ?# box '(2,2),(-2,-2)" >t

?- line = bool ean

?- | seg - bool ean
Lalign est-elle horizontale ?

?- Iseg '"[(-1,0),(1,0)]" >t

poi nt ?- poi nt - bool ean
L es points sont-ils alignés horizontalement (autrement dit, méme coordonnée y) ?

point '(1,0)' ?- point '(0,0)" -t

?| I'i ne - bool ean

?| 1 seg - bool ean
Laligne est-elle verticale ?

2] Iseg '[(-1,0),(1,0)]" - f

poi nt ?| point - bool ean
L es points sont-ils alignés verticalement (autrement dit, méme coordonnée x) ?

point '(0,1)" ?| point '(0,0)" -t

line?-| line - bool ean

| seg ?-| | seg - bool ean
Leslignes sont-elles perpendiculaires ?

Iseg '[(0,0),(0,1)]" ?-| Iseg '[(0,0),(1,0)]" >t

line?|| Iine - bool ean

I seg?|| | seg - bool ean
Leslignes sont-elles paralléles ?

Iseg "[(-1,0),(1,0]" ?|| Iseg "[(-1,2),(1,2)]" -t

geonetric_type ~=geonetric_type - bool ean
Ces objets sont-ils les mémes ? Disponible pour poi nt , box, pol ygon,circl e.
pol ygon ' ((0,0),(1,1))" ~= polygon "((1,1),(0,0))" -t

8Faire une « Rotation » d'une boite avec ces opérateurs déplace seulement ses coins : |a boite est toujours considérée avoir des
cotés paralléles sur les axes. De ce fait, lataille de la boite n'est pas préservée, bien qu'une vraie rotation le ferait.

Attention

Notez que |'opérateur « same as », ~=, représente la notion habituelle d'égalité pour les types
poi nt, box, pol ygon et ci r cl e. Certains types géométriques ont aussi un opérateur =
mais = compare seulement des aires égales. Les autres opérateurs de comparaison scalaires
(<= et aing de suite), si disponibles pour cestypes, comparent aussi des aires.
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Note

Avant PostgreSQL 8.2, les opérateurs de confinement @ et <@#étai ent respectivement appel és
~ et @ Ces noms sont toujours disponibles mais sont obsol étes et finiront par étre supprimés.

Tableau 9.36. Fonctions géométriques

Fonction
Description
Exemple(s)

area (geonetric_type) - doubl e precision
Calcule I'aire. Disponible pour box, pat h, ci r cl e. Une entrée pat h doit ére
terminée, sinon NULL est renvoyé. De plus, si pat h sintersecte lui-méme, le résultat
pourrait ne pas avoir de signification.

area(box '(2,2),(0,0)') - 4

center (geonetric_type) - point
Calcule le point central. Disponible pour box, | seg, pol ygon, circl e.

center(box '(1,2),(0,0)") - (0.5,1)

di agonal (box) - | seg
Extrait ladiagonale de la boite sous la forme d'un segment de ligne (identique a
| seg( box)).

di agonal (box '(1,2),(0,0)') -[(1,2),(0,0)]

di ameter (circle) - doubl e precision
Cadlculele diamétre d'un cercle.

dianeter(circle '<(0,0),2>) -4

hei ght (box ) - doubl e preci sion
Calcule lataille verticale d'une boite.

hei ght (box '(1,2),(0,0)"') -2

i scl osed (path) - bool ean
Le chemin est-il fermé ?

i sclosed(path '((0,0),(1,1),(2,0))") >t

i sopen (path) - bool ean
Le chemin est-il ouvert ?

i sopen(path '[(0,0),(1,1),(2,0)]") -t

| ength (geonetric_type) - doubl e precision
Calcule lalongueur totale. Disponible pour | seg, pat h.

length(path '((-1,0),(1,0))") - 4

npoi nts (geonetric_type) - i nteger
Renvoie e nombre de points. Disponible pour pat h, pol ygon.
npoi nts(path '[(0,0),(1,1),(2,0]") -3

pcl ose (path) - path
Convertit le chemin en un chemin fermé.

pcl ose(path '[(0,0),(1,1),(2,0)]") -((0,0),(1,1),(2,0))

popen (path) - path
Convertit e chemin en un chemin ouvert.
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Fonction
Description
Exemple(s)

popen(path * ((0,0),(1,1),(2,0))") -[(0,0),(1,1),(2,0)]

radius (circle) - doubl e precision
Calcule lerayon du cercle.

radius(circle '<(0,0),2>) -2

sl ope (poi nt, poi nt ) - doubl e precision
Calcule la pente d'une ligne tracée entre les deux points.

sl ope(point '(0,0)", point '(2,1)") - 0.5

wi dt h (box ) - doubl e preci sion
Cadlculelataille horizontale d'une boite.

wi dth(box ' (1,2),(0,0)') -1

Tableau 9.37. Fonctions de conversion de type géométrique

Fonction
Description
Exemple(s)

box (circle) - box
Cadlcule la boite inscrite dans un cercle.
box(circle '<(0,0),2>) >
(1.414213562373095, 1. 414213562373095),
(-1.414213562373095, -1.414213562373095)

box (poi nt ) - box
Convertit le point en boite vide.

box(point '(1,0)") - (1,0),(1,0)

box (poi nt, poi nt ) - box
Convertit deux points (utilisés comme coins) en une boite.

box(point '(0,1)", point '(1,0)') -(1,1),(0,0)

box (pol ygon) - box
Calcule la boite englobante d'un polygone.

box(pol ygon * ((0,0),(1,1),(2,0))") - (2,1),(0,0)

bound_box (box, box ) - box
Calcule la boite englobante de deux boites.

bound_box(box '(1,1),(0,0)', box '(4,4),(3,3)") - (4,4),
(0,0)

circle(box)circle
Calcule le plus petit cercle englobant une boite.

circle(box '(1,1),(0,0)") - <(0.5,0.5),0.7071067811865476>

circle(point,double precision) - circle
Calcule le cercle a partir de son centre et de son rayon.

circle(point '(0,0)', 2.0) - <(0,0), 2>

circle(polygon) - circle
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Fonction
Description
Exemple(s)

Convertit un poligbne en cercle. Le centre du cercle est la moyenne des positions des
points du polygone, et le rayon est la distance moyenne des points du polygone a partir
de ce centre.

circle(polygon '((0,0),(1,3),(2,0))"') -
<(1,1),1.6094757082487299>

line(point,point) - 1line
Convertit deux points en une ligne qui lestraverse.
line(point '(-1,0)', point '(1,0)') -{0,-1,0}

| seg (box) - | seg
Extrait la diagonale de la boite en un segment de ligne.

I seg(box '"(1,0),(-2,0)') -[(1,0),(-1,0)]

| seg (poi nt,point ) - I seg
Construit le ssgment de ligne a partir de deux points finaux.

[ seg(point '(-1,0)', point '(1,0)') -[(-1,0),(1,0)]

pat h (pol ygon) - path
Convertit un polygone en un chemin fermé avec laméme liste de points.
pat h(pol ygon ' ((0,0),(1,1),(2,0))") - ((0,0),(1,1),(2,0))

poi nt (doubl e preci sion,doubl e precision) - point
Calcule un point a partir de ses coordonnées.

poi nt (23. 4, -44.5) - (23.4,-44.5)

poi nt (box) - point
Cadlculele centre d'une boite.
point (box '(1,0),(-1,0)') - (0,0)

point (circle) - point
Calculele centre d'un cercle.
point(circle '<(0,0),2>) - (0,0)

poi nt (I seg) - poi nt
Calcule le centre d'un segment de ligne.
point(lseg '[(-1,0),(1,0)]") - (0,0)

poi nt (pol ygon) - poi nt
Calcule le centre d'un polygone (Ila moyenne des positions des points du polygone).

poi nt (polygon '((0,0),(1,1),(2,0))") -
(1, 0.3333333333333333)

pol ygon (box ) - pol ygon
Convertit une boite en un polygone a4 points.
pol ygon(box ' (1,1),(0,0)") - ((0,0),(0,1),(1,1),(1,0))

pol ygon (circle) - pol ygon
Convertit un cercle en un polygone a 12 points.
pol ygon(circle '<(0,0),2>) - ((-2,0),
(-1.7320508075688774, 0. 9999999999999999) ,
(-1.0000000000000002, 1. 7320508075688772) ,
(-1.2246063538223773e- 16, 2),
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Fonction
Description
Exemple(s)
(0. 9999999999999996, 1. 7320508075688774) ,
(1.732050807568877, 1. 0000000000000007) ,
(2,2.4492127076447545e- 16) ,
(1.7320508075688776, - 0. 9999999999999994) ,
(1.0000000000000009, - 1. 7320508075688767) ,
(3.673819061467132e- 16, -2),
(-0.9999999999999987, - 1. 732050807568878) ,
(-1.7320508075688767, - 1. 0000000000000009))

pol ygon (i nteger,circle) - pol ygon
Convertit un cercle en un polygone an points.
pol ygon(4, circle '<(3,0),1>) - ((2,0),(3,1),
(4,1.2246063538223773e-16), (3,-1))

pol ygon (path) - pol ygon
Convertit un chemin fermé en un polygone avec la méme liste de points.

pol ygon(path * ((0,0),(1,1),(2,0))") - ((0,0),(1,1),(2,0))

Il est possible d'accéder aux deux nombres composants d'un poi nt commesi le point était un tableau
avec lesindex O et 1. Par exemple, sit . p est une colonne poi nt , alors SELECT p[ 0] FROM t
récupérelacoordonnée X et UPDATE t SET p[ 1] = ... modifielacoordonnéeY. Delaméme
fagon, une valeur de type box ou | seg peut étre traitée comme un tableau de deux valeurs poi nt .

9.12. Fonctions et opérateurs pour les
adresses réseau

Les types pour les adresses réseau IP, ci dr et i net, supportent les opérateurs de comparaison
habituels indiqués dans Tableau 9.1 ainsi que les opérateurs et fonctions spécialisés indiqués dans
Tableau 9.38 et Tableau 9.39.

Toutevaleur ci dr peut étre convertieimplicitement eni net ; de cefait, les opérateurs et fonctions
indiquésici commetravaillant sur desvaleursi net fonctionnent aussi sur desvaleursci dr . (Quand
il y ades fonctions séparées pour i net et ci dr, c'est dii au comportement différent pour les deux
cas.) Deplus, il est permisde convertir unevaleur i net enunevaleur ci dr . Quand celasefait, tout
bit & droite du masgue réseau est mis a zéro silencieusement pour créer unevaleur ci dr valide.

Tableau 9.38. Opérateursd'adresse | P

Opérateur
Description
Exemple(s)

i net <<inet - bool ean
Le sous-réseau est-il strictement contenu dans I'autre sous-réseau ? Cet opérateur, et les
guatre suivants, testent I'inclusion du sous-réseau. |1s considérent seulement les parties
réseau des deux adresses (ignorant tout bit a droite des masques réseal), et déterminent si
un réseau est identique ou un sous-réseau de |'autre.
inet '192.168.1.5 << inet '192.168.1/24" -t
inet '192.168.0.5 << inet '192.168.1/24" - f

inet '192.168.1/24" << inet '192.168.1/24' - f

i net <<=inet - bool ean
Est-ce que le sous-réseau est contenu dans ou égal au sous-réseau ?
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Opérateur
Description
Exemple(s)

inet '192.168.1/24' <<= inet '192.168.1/24" -t

i net >>inet - bool ean
Est-ce que ce sous-réseau est contenu strictement dans le sous-réseau ?

inet '192.168.1/24' >> inet '192.168.1.5 't

i net >>=inet - bool ean
Est-ce que le sous-réseau contient ou est égal au sous-réseau ?

inet '192.168.1/24" >>= inet '192.168.1/24" -t

i net &i net - bool ean
Est-ce qu'un des sous-réseaux contient ou est égale al'autre ?

inet '192.168.1/24" && inet '192.168.1.80/28 -t
inet '192.168.1/24'" && inet '192.168.2.0/28 f

~inet - inet
Caculeun NOT bit a bit.

~ inet '192.168.1.6" - 63.87.254. 249

i net &i net - inet
Caculeun AND bit abit.

inet '192.168.1.6' & inet '0.0.0.255" - 0.0.0.6

inet | inet - inet
Calcule un OR hit a hit.
inet '192.168.1.6"' | inet '0.0.0.255 - 192.168.1.255

i net +bigint - inet
Ajoute un décalage a une adresse.

inet '192.168.1.6" + 25 - 192.168.1.31

bi gi nt +inet - inet
Ajoute un décalage a une adresse.

200 + inet ":: ffff:fff0O:1" - ::ffff:255.240.0.201

i net - bigint - inet
Soustrait un décalage a une adresse.
inet '192.168.1.43" - 36 - 192.168.1.7

i net - i net - bi gint
Cadculeladifférence de deux adresses.
inet '192.168.1.43'" - inet '192.168.1.19' - 24

inet '::1'" - inet '::ffff:1" - -4294901760

Tableau 9.39. Fonctionsdes adresses | P

Fonction
Description
Exemple(s)

abbrev (i net ) - text
Crée un format d'affichage abrévié sous laforme d'un texte. (Le résultat est le méme
gue ce que produit lafonction de sortie du typei net ; c'est « abrévié » seulement en
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Fonction
Description
Exemple(s)

comparaison du résultat d'une conversion explicite versdut ext qui, pour des raisons
historiques, ne supprimera jamais la partie du masgue réseau.)

abbrev(inet '10.1.0.0/32") - 10.1.0.0

abbrev