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Préface

Cet ouvrage représente |'adaptation frangaise de la documentation officielle de PostgreSQL ™. Celle-ci a été rédigée par les déve-
loppeurs 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. Chague partie est destinée a
une classe précise d'utilisateurs ou a des utilisateurs de niveaux d'expertise différents:

» laPartiel, « Tutoriel » est une introduction informelle destinée aux nouveaux utilisateurs ;

» laPartiell, « Langage SQL » présente |'environnement du langage de requétes SQL, notamment |es types de données, les
fonctions et les optimisations utilisateurs. Tout utilisateur de PostgreSQL ™ devrait lalire;

e laPartielll, « Administration du serveur », destinée aux administrateurs PostgreSQL ™, décrit I'installation et I'administration
du serveur ;

* laPartielV, «Interfaces client » décrit les interfaces de programmation ;

» laPartieV, « Programmation serveur », destinée aux utilisateurs expérimentés, présente les éléments d'extension du serveur,
notamment les types de données et les fonctions utilisateurs ;

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

« laPartie VI, « Internes » contient diverses informations utiles aux développeurs de PostgreSQL ™.

1. Définition de PostgreSQL™

PostgreSQL ™ est un systéme de gestion de bases de données relationnelles objet (ORDBMS) fondé sur POSTGRES, Version
4.2™ Cedernier a été développé al'université de Californie au département des sciences informatiques de Berkeley. POSTGRES
est al'origine de nombreux concepts qui ne seront rendus disponibles au sein de systémes de gestion de bases de données commer-
ciaux que bien plustard.

PostgreSQL ™ est un descendant libre du code original de Berkeley. 11 supporte une grande partie du standard SQL tout en offrant
de nombreuses fonctionnalités modernes :

requétes complexes;

clés étrangéres;;

triggers;

vues modifiables;

intégrité transactionnelle ;

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

De plus, PostgreSQL ™ peut étre étendu par |'utilisateur de multiples fagons, en goutant, par exemple:

de nouveaux types de données ;

de nouvellesfonctions ;

de nouvealx opérateurs ;

de nouvelles fonctions d'agrégat ;
de nouvelles méthodes d'indexage ;
de nouveauix langages de procédure.

Et gréce asalicence libérale, PostgreSQL ™ peut étre utilisé, modifié et distribué librement, quel que soit le but visé, qu'il soit pri-
vé, commercial ou académique.

2. Bref historique de PostgreSQL™

L e systéme de bases de données relationnel objet PostgreSQL ™ est issu de POSTGRES™, programme écrit al'université de Cali-
fornie a Berkeley. Aprés plus d'une vingtaine 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 Michadl Stonebraker, était sponsorisé par le DARPA (acronyme de Defense Ad-

XXii


http://db.cs.berkeley.edu/postgres.html
http://db.cs.berkeley.edu/postgres.html

Préface

vanced Research Projects Agency), I'ARO (acronyme de Army Research Office), la NSF (acronyme de National Science Founda-
tion) et ESL, Inc. Le développement de POSTGRES™ a débuté en 1986. L es concepts initiaux du systéme ont été présentés dans
Stonebraker and Rowe, 1986 et |a définition du modéle de données initial apparut dans Rowe and Stonebraker, 1987. Le systéme
de regles f(t décrit dans Stonebraker, Hanson, Hong, 1987, |'architecture du gestionnaire de stockage dans Stonebraker, 1987.

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. La version 1, décrite dans Stonebraker, Rowe, Hirohama, 1990, fut li-
vrée a quel ques utilisateurs externes en juin 1989. Suite ala critique du premier mécanisme de régles (Stonebraker et al, 1989), ce-
lui-ci fut réécrit (Stonebraker et al, ACM, 1990) pour laversion 2, présentée en juin 1990. La version 3 apparut en 1991. Elle ap-
porta le support de plusieurs gestionnaires de stockage, un exécuteur de requétes amélioré et une réécriture du gestionnaire de
regles. La plupart des versions qui suivirent, jusqu'a Postgres95™ (voir plus loin), portérent sur la portabilité et lafiabilité.

POSTGRES™ f(it utilisé dans plusieurs applications, en recherche et en production. On peut citer, par exemple : un systeme
d'analyse de données financiéres, un programme de suivi des performances d'un moteur a réaction, une base de données de suivi
d'astéroides, une base de données médicale et plusieurs systemes d'informations géographiques. POSTGRES™ a aussi &té utilisé
comme support de formation dans plusieurs universités. lllustra Information Technologies (devenu Informix™, maintenant détenu
par IBM) arepris le code et I'a commerciaisé. Fin 1992, POSTGRES™ est devenu le gestionnaire de données principal du projet
de calcul scientifique Sequoia 2000.

Lataille de lacommunauté d'utilisateurs doubla quasiment au cours de I'année 1993. De maniére évidente, la maintenance du pro-
totype et le support prenaient un temps considérable, temps qui aurait d0 étre employé a la recherche 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. Postgres9s™

En 1994, Andrew Yu et Jolly Chen gjoutérent 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 source initial de POSTGRES™, ver-
sion Berkeley.

Le code de Postgres95™ était écrit en pur C ANSI et réduit de 25%. De nombreux changements internes améliorérent les perfor-
mances et la maintenabilité. Les versions 1.0.x de Postgresd5™ 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, les principales améliorations
furent les suivantes:

» lelangage PostQUEL est remplacé par SQL (implanté sur le serveur). (La bibliotheque d'interface libpg a é&é nommée a partir
du langage PostQUEL .) Les requétes imbriquées n'ont pas été supportées avant PostgreSQL ™ (voir plus loin) mais elles pou-
valent étre imitées dans Postgres95™ al'aide de fonctions SQL utilisateur ; les agrégats furent reprogrammeés, la clause
GROUPBY ajoutée;

e Un nouveau programme, psgl, qui utilise GNU Readline, permet I'exécution interactive de requétes SQL ; c'est lafin du pro-
gramme monitor ;

» unenouvelle bibliotheque cliente, | i bpgt cl , supporte les programmes écrits en Tcl ; un shell exemple, pgtclsh, fournit de
nouvelles commandes Tcl pour interfacer des programmes Tcl avec Postgresds™ ;

» 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 ;

» lesystéme derégles d'instance 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 de laversion BSD ; Postgres95™ peut également étre com-
pilé avec un GCC™ sans correctif (I'alignement des doubles est corrigé).

2.3. PostgreSQL™

En 1996, le nom « Postgresd5 » commence a mal vieillir. Le nom choisi, PostgreSQL ™, souligne le lien entre POSTGRES™ et
les versions suivantes qui intégrent le SQL. En paralléle, la version est numérotée 6.0 pour reprendre la numérotation du projet
POSTGRES™ de Berkeley.

Beaucoup de personnes font référence a PostgreSQL ™ par « Postgres » (il est rare que le nom soit €crit en capitales) par tradition
ou parce que c'est plus simple a prononcer. Cet usage est accepté comme alias ou pseudo.

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

L'historique de PostgreSQL ™ & partir de ce moment est disponible dansI'Annexe E, Notes de version.
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3. Conventions

Les conventions suivantes sont utilisées dans le synopsis d'une commande : les crochets ([ et ]) indiquent des parties option-
nelles. (Dans le synopsis d'une commande Tcl, des points d'interrogation (?) sont utilisés, comme c'est habituellement le cas en
Tcl.) Lesaccolades ({ et }) et les barres verticales (| ) indiquent un choix entre plusieurs options. Les points de suspension (. . . )
signifient que I'élément précédent peut étre répéte.

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

Un administrateur est généralement une personne en charge de I'installation et de la bonne marche du serveur. Un utilisateur est
une personne qui utilise ou veut utiliser une partie quel conque du systéme PostgreSQL ™. Ces termes ne doivent pas étre pris trop
alalettre; cet ouvrage n'a pas d'avis figé sur les procédures d'administration systéme.

4. Pour plus d'informations

En dehors de la documentation, 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 dé-
taillées sur de nombreux autres thémes.

Siteweb
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
Les listes 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 OpenSource. En tant que tel, le support dépend de la communauté des utilisateurs. Lorsque I'on
débute avec PostgreSQL ™, on est tributaire de I'aide des autres, soit au travers de la documentation soit par les listes de dis-
cussion. |l est important de faire partager a son tour ses connaissances par la lecture des listes de discussion et les réponses
aux questions. Lorsque quelgque chose est découvert qui ne figurait pas dans la documentation, pourquoi ne pas en faire profi-
ter les autres ? De méme lors d'gjout de fonctionnalités au code.

5. Lignes de conduite pour les rapports de bogues

Lorsgue vous trouvez un bogue dans PostgreSQL ™, nous voulons en entendre parler. Vos rapports de bogues jouent un réle im-
portant 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.

L es suggestions suivantes ont pour but de vous former ala saisie d'un rapport de bogue qui pourra ensuite étre gérée de fagon effi-
cace. |l n'est pasrequis 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 I'obtention d'un contrat de support commercial.

5.1. Identifier les bogues

Avant de rapporter un bogue, merci de lire et re-lire la documentation pour vérifier que vous pouvez réellement faire ce que vous
essayez de faire. Si ce n'est pas clair, rapportez-le auss ; c'est un bogue dans la documentation. Sil Savére que le programme fait
différemment de ce qu'indique 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 étre le message « disk full », disque plein, car vous devez le régler vous-
méme.)

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

» Un programme refuse d'accepter une entrée valide (c'est-a-dire telle que définie dans la documentation).
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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 ala compilation, ala construction ou a l'installation suivant les instructions des plateformes 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 pour de I'aide concernant I'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 laliste des choses afaire ainsi que dans la FAQ pour voir s votre bogue n'est pas dga 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 les faits. Ne spéculez
pas sur ce gque vous pensez qui ne va pas, sur ce qu'« il semble faire » 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 si vous avez
raison, des explications complétes sont un bon supplément mais elles ne doivent pas se substituer aux faits. Si nous pensons corri-
ger le bogue, nous devons toujours le reproduire nous-méme. Rapporter les faits stricts est relativement simple (vous pouvez pro-
bablement copier/coller a partir de I'écran) mais, trop souvent, des détails importants sont oubliés parce que quelqu'un a pensé
guils n‘avaient pas d'importance ou que le rapport serait compris.

Les ééments suivants devraient étre fournis avec chague rapport de bogue :

» Laséquence 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 simple instruction SELECT sans les commandes CREATE TABLE et INSERT
qui ont précédé, si la sortie devrait 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 SUpposés créer nos propres données, nous allons probablement ne pas
voir le probléme.

Le meilleur format pour un test suite aun probléme relatif a SQL est un fichier qui peut étre lancé vial'interface psql et qui
montrerale probléme. (Assurez-vous de ne rien avoir dans votre fichier de lancement ~/ . psql r ¢.) Un moyen facile pour
créer cefichier est d'utiliser pg_dump pour récupérer les déclarations des tables ainsi que les données nécessaires pour mettre
en place la scéne. |1 ne reste plus qu'a ajouter la requéte posant probléme. Vous étes encouragé a minimiser lataille de votre
exemple mais ce n'est pas une obligation. Si le bogue est reproductible, nous le trouverons de toute fagon.

Si votre application utilise une autre interface client, telle que PHP, aors essayez d'isoler |e probléme aux requétes erronées.
Nous n'allons certainement pas mettre en place un serveur web pour reproduire votre probléme. Dans tous |es cas, rappelez-
vous d'apporter les fichiers d'entrée exacts ; n'essayez pas de deviner que le probléme se pose pour les « gros fichiers » ou pour
les « bases de données de moyenne taille », etc. car cette information est trop inexacte, subjective pour étre utile.

» Lasortie que vous abtenez. Merci de ne pas dire que cela « ne fonctionne pas » ou sest « arrété brutalement ». Sil 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 si e résultat de votre test est un arrét brutal du programme ou un autre souci évident, il pourrait
ne pas survenir sur notre plateforme. Le plus smple est de copier directement la sortie du terminal, s possible.

H Note

J Si vous rapportez un message d'erreur, merci d'obtenir laforme la plus verbeuse de ce message. Avec psql, exé-
cutez\ set VERBOSI TY ver bose avant tout. Si vous récupérez le message des traces du serveur, initiali-
sez lavariable d'exécution log_error_verbosity avec ver bose pour que tous les détails soient tracés.

H Note

' Dans le cas d'erreurs fatales, |e message d'erreur rapporté par le client pourrait ne pas contenir toutes lesinfor-
mations 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.

» Il est tresimportant 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-méme, analyser la sortie et penser que tout est
correct car cela correspond exactement a ce que nous attendions. Nous ne devrions pas avoir a passer du temps pour décoder la
sémantique exacte de vos commandes. Tout spécialement, ne vous contentez pas de dire que « Ce n'est pas ce que SQL spéci-
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fie/Oracle fait. » Rechercher le comportement correct a partir de SQL n'est pas amusant et nous ne connaissons pas |le compor-
tement de tous les autres serveurs de base de données relationnels. (Si votre probléme est un arrét brutal du serveur, vous pou-
vez évidemment omettre cet élément.)

» Toutesles 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 modifié. Encore une fois, soyez exact. Si vous utilisez une distribution pré-
packagée 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.

» Laversion de PostgreSQL ™. Vous pouvez lancer lacommande SELECT ver si on() ; pour trouver laversion du serveur
sur lequel vous étes connecté. La plupart des exécutables disposent aussi d'une option - - ver si on ; postgres -
-versionetpsqgl --version devraient au moinsfonctionner. Si lafonction ou les options n'existent pas, alors votre
version est bien trop ancienne et vous devez mettre ajour. Si vous avez lancé une version préparée sous forme de paquets, tel
gue les RPM, dites-le en incluant la sous-version que le paguet pourrait avoir. Si vous étes sur une version Git, mentionnez-le
en indiquant le hachage du commit.

Si votre version est antérieure ala 9.3.25, nous allons certainement vous demander de mettre & jour. 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
I'acquisition d'un contrat de support commercial.

» Informations sur la plate-forme. Ceci inclut le nom du noyau et saversion, bibliotheque C, processeur, mémoires et ainsi de
suite. Dans la plupart des cas, il est suffisant de préciser le vendeur et laversion mais ne supposez pas que tout le monde sait
ce que « Debian » contient ou que tout le monde utilise desi386. Si vous avez des problémes al'installation, des informations
sur I'ensemble des outils de votre machine (compilateurs, make, etc.) sont aussi nécessaires.

N'ayez pas peur si votre rapport de bogue devient assez long. C'est un fait. || est préférable de rapporter tous les faits la premiére
fois plut6t que nous ayons & vous tirer les vers du nez. D'un autre c6té, si vos fichiers d'entrée sont trop gros, il est préférable de
demander si quelqu'un souhaite sy plonger. Voici un article qui reléve 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 aide-
ra probablement pas a le résoudre. Sil arrive que le bogue ne peut pas étre corrigé immeédiatement, vous aurez toujours
I'opportunité de chercher ceci et de partager vos trouvailles. De méme, encore une fois, ne perdez pas votre temps a deviner pour-
guoi le bogue existe. Nous le trouverons assez rapidement.

Lors delarédaction d'un rapport de bogue, merci de choisir une terminologie qui ne laisse pas place aux confusions. Le paguet lo-
giciel en totalité est appelé « PostgreSQL », quelquefois « Postgres » en court. Si vous parlez spécifiquement du serveur, mention-
nez-le mais ne dites pas seulement « PostgreSQL a planté ». Un arrét brutal d'un seul processus serveur est assez différent de
I'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 l'interface interactive « psgl » sont complétement séparés du
moteur. Essayez d'ére précis sur la provenance du probléme : client ou servedur.

5.3. Ou rapporter des bogues ?

En géné&al, envoyez vos rapports de bogue a la liste de discussion des rapports de bogue
(<pgsql - bogues@ost gr esql . or g>). Nous vous demandons d'utiliser un sujet descriptif pour votre courrier électronique,
par exemple une partie du message d'erreur.

Une autre méthode consiste a 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 alaliste de discussion <pgsql - bogues @ost gr esql . or g>.

Si votre rapport de bogue a des implications sur la sécurité et que vous préféreriez qu'il ne soit pas immédiatement visible dans les
archives publiques, ne I'envoyez pas sur pgsql - bugs. Les problémes de sécurité peuvent étre rapportés de fagon privé sur
<security@ostgresql.org>.

N'envoyez pas de rapports de bogue aux listes de discussion des utilisateurs, comme <pgsql - sql @ost gresql . org> ou
<pgsql - gener al @ost gresql . or g>. Ceslistes de discussion servent arépondre aux questions des utilisateurs et les abon-
nés ne souhaitent pas recevoir de rapports de bogues. Plus important, ils ont peu de chance de les corriger.

De méme, nenvoyez pas Vvos rapports de bogue a la liste de discusson des développeurs
<pgsql - hacker s@ost 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 de discuter de votre rapport de bogue sur pg-

sql - hacker s si le probléme nécessite que plus de personnes sen occupent.

Si vous avez un probléme avec la documentation, le meilleur endroit pour le rapporter est laliste de discussion pour la documenta-
tion <pgsql - docs@ost gr esql . or g>. Soyez précis sur la partie de la documentation qui vous déplait.
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Si votre bogue concerne un probléme de portabilité sur une plate-forme non supportée, envoyez un courrier électronique a
<pgsql - hacker s@ost gresql . or g>, pour que nous puissions travailler sur le portage de PostgreSQL ™ sur votre plate-

forme.

Note

D0, maheureusement, au grand nombre de pourriels (spam), toutes les adresses de courrier électronique ci-dessus
appartiennent a des listes de discussion fermées. Autrement dit, vous devez étre abonné pour étre autorisé ay en-
voyer un courrier. Néanmoins, vous n'avez pas besoin de vous abonner pour utiliser le formulaire web de rapports
de bogue. Si vous souhaitez envoyer des courriers mais ne pas recevoir le trafic de laliste, vous pouvez vous abon-
ner et configurer l'option nommil. Pour plus dinformations, envoyez un courrier a
<maj or domo@ost gr esql . or g> avec le seul mot hel p dansle corps du message.
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Partie I. Tutoriel

Bienvenue dans le tutoriel de PostgreSQL ™. Les 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 néces-
saires des connaissances générales sur I'utilisation des ordinateurs. Aucune expérience particuliére 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 PostgreS-
QL ™. 1l n'est ni exhaustif ni complet, maisintroductif.

A la suite de ce tutoriel, la lecture de la Partie |1, « Langage SQL » permettra d'acquérir une connaissance plus compléte du lan-
gage SQL, celle delaPartie IV, « Interfaces client » des informations sur le développement d'applications. La configuration et la
gestion sont détaillées dans la Partie |11, « Administration du serveur ».




Chapitre 1. Démarrage

1.1. Installation

Avant de pouvoir utiliser PostgreSQL ™, vous devez I'installer. |1 est possible que PostgreSQL ™ soit déja installé dans votre en-
vironnement, 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 distribu-
tion ou de la part de votre administrateur.

Si vous n'étes pas sir que PostgreSQL ™ soit déja disponible ou que vous puissiez |'utiliser pour vos tests, vous avez la possibi-
lité de l'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 accés administrateur (r oot ) n'est requis.

Si vous installez PostgreSQL ™ vous-méme, référez-vous au Chapitre 15, Procédure d'installation de PostgreSQL™ du code
source, pour lesinstructions sur I'installation, puis revenez a ce 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, s le serveur de bases de données est une machine distante, vous aurez besoin de configurer la variable
d'environnement PGHOST avec le nom du serveur de bases de données. |l sera aussi peut-étre nécessaire de configurer la va
riable 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 a la base 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 connaitre les bases de |'architecture systéme de PostgreSQL ™. Comprendre comment |es parties
de PostgreSQL ™ interagissent entre elles rendra ce chapitre un peu plus clair.

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

» Un processus serveur, qui gere 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. Les applications
clientes peuvent étre de nature trés différentes : un client peut étre un outil texte, une application graphique, un serveur web
qui accéde 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 hétes différents. Dans ce cas, ils
communiquent a travers une connexion réseau TCP/IP. Vous devez garder cela al'esprit car les fichiers qui sont accessibles sur
lamachine cliente peuvent ne pas |'ére (ou I'ére 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 nou-
veal processus pour chague connexion. A ce moment, le client et le nouveau processus serveur communiquent sans intervention
de la part du processus post gr es origina. Aingi, le processus serveur maitre sexécute toujours, attendant de nouvelles
connexions clientes, tandis que le client et les processus serveurs associés vont et viennent (bien sOr, 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 ser-
veur PostgreSQL ™ peut gérer plusieurs bases de données. Généralement, une base de données distincte est utilisée pour chagque
projet ou pour chague utilisateur.

Il est possible que votre administrateur ait déja créé une base pour vous. Il devrait vous avair dit son nom. Dans ce cas, vous
pouvez omettre cette étape et aler directement ala prochaine section.

Pour créer une nouvelle base, nommée ma_base dans cet exemple, utilisez lacommande suivante :
$ createdb ma_base
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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 configu-
ré pour l'inclure. Essayez d'appeler lacommande 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 :

creat edb: coul d not connect to database postgres: could not connect to server: No such
file or directory

Is the server running |locally and accepting

connections on Uni x donmai n socket "/tnp/.s.PGSQL. 5432"?

Celasignifie que le serveur n'était pas démarré, ou qu'il n'était pas démarré la ou createdb I'attendait. Une fois encore, vérifiez les
instructions d'installation ou consultez votre administrateur.

Voici encore une autre réponse possible :
creat edb: coul d not connect to database postgres: FATAL: role "joe" does not exist

mais avec votre propre nom de connexion mentionné ala place de joe. Ceci survient si I'administrateur n'a pas créé de compte uti-
lisateur PostgreSQL™ pour vous (les comptes utilisateurs PostgreSQL ™ sont distincts de ceux du systéme d'exploitation). Si
vous étes I'administrateur, la lecture du Chapitre 20, Réles de |a base de données vous expliquera comment créer de tels comptes.
Vous aurez besoin de prendre l'identité de I'utilisateur du systéme d'exploitation sous lequel PostgreSQL™ a été installé
(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 PostgreS-
QL™,

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 create database

Tous les utilisateurs n'ont pas I'autorisation de créer de nouvelles bases de données. Si PostgreSQL ™ refuse de créer des bases
pour vous, aorsil faut que I'administrateur vous accorde ce droit. Consultez votre administrateur si cela arrive. Si vous avez ins-
tallé vous-méme l'instance PostgreSQL ™, alors vous devez ouvrir une session sous le compte utilisateur que vous avez utilisé
pour démarrer le serveur. !

Vous pouvez aussi créer des bases de données avec d'autres noms. PostgreSQL ™ vous permet de créer un nombre quelconque de
bases sur un site donné. Le nom des bases doit avoir comme premier caractére un caractére alphabétique 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 uti-
lisent ce nom comme nom par défaut pour la base : cela permet de gagner du temps en saisie. Pour créer cette base, tapez simple-
ment :

$ 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 ma_base

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

createdb(1) et dropdb(1) apportent beaucoup plus d'informations sur createdb et dropdb.

1 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 choi-
sir 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 Post-
greSQL ™ qui ale méme nom que |'utilisateur du systéme d'exploitation qui a démarré le serveur, et cet utilisateur a toujours le 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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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 psql, qui vous permet de saisir, d'éditer et d'exécuter
de maniére 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 exa-
minées dans|laPartie 1V, « Interfaces client ».

Vous aurez probablement besoin de lancer psgl pour essayer les exemples de ce tutoriel. Pour cela, saisissez la commande sui-
vante :

$ psqgl ma_base

Si vous n'indiquez pas le nom de la base, alors psgl utilisera par défaut le nom de votre compte utilisateur. Vous avez déja décou-
vert ce principe dans la section précédente en utilisant createdb.

Dans psql, vous serez accueilli avec le message suivant :
psql (9. 3.25)

Type "hel p" for help.

me_base=>

Laderniére ligne peut aussi étre :

me_base=#

Cela veut dire que vous étes le super-utilisateur de la base de données, ce qui est souvent le cas s vous avez installé
PostgreSQL ™ vous-méme. Etre super-utilisateur ou administrateur signifie que vous n'étes pas sujet aux contréles d'acces.
Concernant ce tutoriel, celan'a pas d'importance.

Si vous rencontrez des problémes en exécutant psgl, alors retournez a la section précédente. Les diagnostiques de psgl et de crea-
tedb sont semblables. Si le dernier fonctionnait, alors le premier devrait fonctionner également.

La derniére ligne affichée par psgl est I'invite. Cela indique que psgl est al'écoute et que vous pouvez saisir des requétes SQL
dans I'espace de travail maintenu par psql. Essayez ces commandes :

ma_base=> SELECT version();

Post greSQ. 9. 3.25 on i586-pc-I1inux-gnu, conpiled by GCC 2.96, 32-bit
(1 row)

ma_base=> SELECT current date;
dat e

2002- 08- 31
(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 caractere antislash (une barre oblique inverse, « \ »). Par exemple, vous pouvez obtenir de I'aide sur la syntaxe de nom-
breuses commandes SQL de PostgreSQL ™ en exécutant :

ma_base=> \ h

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

et psgl se terminera et vous raménera a votre shell. Pour plus de commandesinternes, saisissez \ ? al'invite de psgl. Les possibili-
tés compl étes de psql sont documentées dans psgl(1). Dans ce tutoriel, nous ne verrons pas ces caractéristiques explicitement mais
vous 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 pré-
vu 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 gque 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.

L es exemples dans ce manuel peuvent aussi étre trouvés dans le répertoire src/ t ut ori al / deladistribution source de Post-
greSQL ™. (Les distributions binaires de PostgreSQL ™ pourraient ne pas proposer ces fichiers.) Pour utiliser ces fichiers, com-
mencez par changer de répertoire et lancez make :

$cd..../src/tutorial
$ make

Ceci crée les scripts et compile les fichiers C contenant des fonctions et types définis par I'utilisateur. Puis, pour lancer le tuto-
riel, faites ce qui suit :

$cd..../tutorial
$ psql -s ma_base

ma_base=> \i basi cs. sql

Lacommande\ i de psgl lit les commandes depuis le fichier spécifié. L'option - s vous place dans un mode pas a pas qui fait
une pause avant d'envoyer chaque instruction au serveur. Les commandes utilisées dans cette section sont dans le fichier ba-
sics.sql.

2.2. Concepts

PostgreSQL ™ est un systeme 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 sto-
ckage de données dans des tables est s commune aujourd'hui que cela peut sembler en soi évident mais il y a de nombreuses
autres maniéres d'organiser des bases de données. Les fichiers et répertoires dans les 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 objets.

Chague table est un ensemble de lignes. Chague ligne d'une table donnée a le méme ensembl e 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 facon, I'ordre des lignes a l'intérieur de la table (bien qu'elles puissent étre explicitement triées pour
I'affichage).

Les tables sont groupées dans des bases de données et un ensemble de bases gérées par une instance unique du serveur Post-
greSQL ™ constitue une instance de bases (cluster en anglais).

2.3. Créer une nouvelle table

Vous pouvez créer une nouvelle table en spécifiant e nom de latable, suivi du nom de toutes les colonnes et de leur type :
CREATE TABLE tenps (

ville var char ( 80),

t _basse i nt, -- tenpérature basse
t _haute int, -- tenpérature haute
prcp real, -- précipitation

dat e dat e

)
Vous pouvez saisir celadans psgl avec les sauts de lignes. psgl reconnaitra que la commande n'est pas terminée jusqu'a arriver a
un point-virgule.

L es espaces blancs (C'est-a-dire les espaces, les tabulations et les retours alaligne) peuvent étre librement utilisés dans les com-
mandes 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 les suit est ignoré jusqu'a lafin de laligne. SQL est insensible ala
casse pour les mots-clés et les identifiants excepté quand les identifiants sont entre double guillemets pour préserver leur casse
(non fait ci-dessus).




Lelangage SQL

varchar(80) spécifie un type de données pouvant contenir une chaine de caractéres arbitraires de 80 caractéres au maximum. int est
le type entier normal. real est un type pour les nombres décimaux en simple précision. date devrait sexpliquer de lui-méme (oui, la
colonne de type date est aussi nommée dat e ; cela peut ére commode ou porter a confusion, a vous de choisir).

PostgreSQL ™ prend en charge les types SQL standards int, smallint, real, double precision, char(N), varchar(N), date, time, times-
tamp et interval ainsi que d'autres types d'utilité générale et un riche ensemble de types géométriques. PostgreSQL ™ peut étre per-
sonnalise avec un hombre arbitraire de types de données définis par I'utilisateur. En conséguence, les noms des types ne sont pas
des mots-clé dans la syntaxe sauf lorsqu'il est requis de supporter des cas particuliers dans lanorme SQL.

L e second exemple stockera des villes et leur emplacement géographique associé :

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

IE
Letype point 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 la recréer 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 INSERT est utilisée pour remplir une table avec des lignes :
| NSERT | NTO tenps VALUES (' San Francisco', 46, 50, 0.25, '1994-11-27");

Notez que tous les types utilisent des formats d'entrées plutdt évident. Les constantes qui ne sont pas des valeurs numériques
simples doivent étre habituellement entourées par des guillemets simples (' ) comme dans I'exemple. Le type date est en réalité
tout afait flexible dans ce qu'il accepte mais, pour ce tutoriel, nous collerons au format non ambigu montréici.

L e type point demande une paire de coordonnées en entrée comme cela est montréici :
I NSERT | NTO villes VALUES (' San Francisco', '(-194.0, 53.0)');

La syntaxe utilisée jusgu'a maintenant nécessite de se rappeler I'ordre des colonnes. Une syntaxe alternative vous autorise a lister
les colonnes explicitement :

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 dans un ordre différent si vous le souhaitez ou méme omettre certaines colonnes ; par exemple, si
la précipitation est inconnue

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

De nombreux développeurs considerent que le listage explicite des colonnes est un meilleur style que de compter sur I'ordre impli-
cite.

Merci d'exécuter toutes les commandes vues ci-dessus de fagon a 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 lacommande COPY est optimisée pour cet emploi mais elle est moins flexible que INSERT. 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 fi-
chier directement. VVous avez plus d'informations sur lacommande COPY dans COPY (7).

2.5. Interroger une table

Pour retrouver les données d'une table, elle est interrogée. Une instruction SQL SELECT est utilisée pour faire cela. L'instruction
est divisée en liste de sélection (la partie qui liste les colonnes & retourner), une liste de tables (la partie qui liste les tables a partir
desquelles les données seront retrouvées) et une qualification optionnelle (la partie qui spécifie les restrictions). Par exemple, pour
retrouver toutes les lignes de latable temps, saisissez :

SELECT * FROM t enps;
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Ici, * est un raccourci pour « toutes les colonnes ». 1 Donc, e méme résultat pourrait &tre obtenu avec :
SELECT ville, t_basse, t _haute, prcp, date FROMtenps;
Lerésultat devrait étre ceci :

ville | t basse | t _haute | prcp | dat e
--------------- ffeocc-cococodfcoccoocoodimosoosdmosoosoos oo s
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
San Franci sco | 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, dans la liste de sélection. Par exemple,
vous pouvez faire :

SELECT ville, (t_haute+t basse)/2 AS tenp_noby, date FROMtenps;
Celadevrait donner :

ville | tenp_noy | dat e
_______________ e
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. Les opérateurs bool éens
habituels (AND, OR et NOT) sont autorisés dans la qualification. Par exemple, ce qui suit recherche le temps a San Francisco les
jours pluvieux :

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

Résultat :

ville | t basse | t _haute | prcp | dat e
--------------- fmocccooocodfmcoococoodmoocoodmoossooooos S
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
(1 row

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

SELECT * FROM t enps
ORDER BY vi l | e;

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e
-------------- Gfmoc--cocodfmoccooccoodimosoosfmosoosoosoos
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 compl étement, donc vous pouvez obtenir les lignes San Francisco dans n'importe
quel ordre. Mais, vous auriez toujours obtenu les résultats affichés ci-dessus si 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)

L Alorsque SELECT * est utile pour des requétes rapides, c'est généralement considéré comme un mauvais style dans un code en production car I'jout d'une colonne dans la table changerait les résultats.
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De nouveau, I'ordre des Iignes résultats pourrait varier. Vous pouvez vous assurer des résultats cohérents en utilisant DI STI NCT
et ORDER BY ensemble:

SELECT DI STINCT ville
FROM t enps
ORDER BY vill e;

2.6. Jointures entre les tables

Jusqu'ici, nos requétes avaient seulement consulté une table a la fois. Les requétes peuvent accéder a plusieurs tables en méme
temps ou accéder a la méme table de fagon a ce que plusieurs lignes de la table soient traitées en méme temps. Une requéte qui
consulte plusieurs lignes de la méme ou de différentes tables en méme temps est appelée requéte de jointure. Comme exemple,
supposez que vous souhaitez comparer la colonne vi | | e de chague ligne de la table temps avec la colonne nomde toutes les
lignes de latable villes et que vous choisissez |es paires de lignes ou ces valeurs correspondent.

Note

Ceci est uniquement un modéle conceptuel. Lajointure est habituellement exécutée d'une maniére plus efficace que
la comparaison de chaque paire de lignes mais c'est invisible pour I'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
--------------- o cccooocodfmooococoogmoocoogmooCooooCoCoimoCoCSooSCoSooogEmoSoooooosaoa
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 :

» Il n'y apasdelignes pour laville de Hayward dans le résultat. C'est parce qu'il n'y a aucune entrée correspondante dans la
table villes pour Hayward, donc lajointure ignore les lignes n'ayant pas de correspondance avec la table temps. Nous verrons
rapidement comment cela peut étre résolul.

» |l y adeux colonnes contenant le nom des villes. C'est correct car les listes des colonnes des tables temps et villes sont conca-
ténées. En pratique, ceci est indésirable, vous voudrez probablement lister les colonnes explicitement plutdt que d'utiliser * :

SELECT ville, t_basse, t_haute, prcp, date, enplacenent
FROM t enps, villes
VWHERE ville = nom

Exercice: Essayez de déterminer la sémantique de cette requéte quand la clause WHERE est omise.

Puisque toutes les colonnes ont un nom différent, I'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.enpl acenent
FROM t enps, villes
WHERE vil |l es. nom = tenps. vill e;

La qualification des noms de colonnes dans une requéte de jointure est fréquemment considérée comme une bonne pratique. Cela
évite I'échec de larequéte s un nom de colonne dupliqué est gjouté plus tard dans une des tables.

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

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

2 Dans certains systémes de bases de données, ceci incluant |es 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.
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Cette syntaxe n'est pas aussi couramment utilisée que les précédentes mais nous la montrons ici 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 la re-
guéte parcourt la table temps et que, pour chaque ligne, elle trouve la (ou les) ligne(s) de villes correspondante(s). Si aucune ligne
correspondante n'est trouvée, nous voulons que les valeurs des colonnes de la table villes soient remplacées par des « valeurs
vides ». Ce genre de requétes est appel € jointure externe (outer join). (Les jointures gue nous avons vus jusqu'ici sont des jointures
internes -- inner joins). La commande ressemble acela:

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

ville | t_basse | t_haute | prcp | dat e | nom | enpl acenment
--------------- oo oooooo N oooCoooo N o o000 N OO0 S 0050000 N o o0 S 0000000000 GE o000 00000000
Haywar d | 37 | 54 | | 1994-11-29 | |
San Franci sco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27 | San Francisco | (-194,53)
| |

San Franci sco
(3 rows)

43 | 57 | 0 | 1994-11-29 | San Franci sco (-194, 53)

Cette requéte est appelée une jointure externe a gauche (left outer join) parce que la table mentionnée a la gauche de |'opérateur de
jointure aura au moins une fois ses lignes dans le résultat tandis que la table sur la droite aura seulement les lignes qui corres-
pondent a des lignes de la table de gauche. Lors de I'affichage d'une ligne de la table de gauche pour laquelle il n'y a pas de corres-
pondance dans latable de droite, des valeurs vides (appelées NUL L) sont utilisées pour les colonnes de la table de droite.

Exercice: |l existe aussi desjointures externes a droite et des jointures externes complétes. Essayez de trouver ce qu'elles font.

Nous pouvons également joindre une table avec elleeméme. Ceci est appelé une jointure réflexive. Comme exemple, supposons
gue nous voulons trouver toutes les entrées de temps qui sont dans un intervalle de température d'autres entrées de temps. Nous
avons donc besoin de comparer les colonnes t _basse et t _haut e de chaque ligne de temps aux colonnest _basse et
t _haut e detoutesles autres lignes de temps. Nous pouvons faire cela avec larequéte suivante :

SELECT T1.ville, Tl.t basse AS bas, T1l.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
---------------- fmocoodmoccoodmoocoooococoooodmoooodmas o oo
San Francisco | 43 | 57 | San Francisco | 46 | 50
Haywar d | 37 | 54 | San Francisco | 46 | 50
(2 rows)

Dans cet exemple, nous avons renommeé la table temps en T1 et en T2 pour étre capable de distinguer respectivement le coté
gauche et droit de la jointure. Vous pouvez auss utiliser ce genre d'aias dans d'autres requétes pour économiser de la frappe,
Cest-a-dire:

SELECT *
FROMtenps t, villes v
WHERE t.ville = v.nom

Vous rencontrerez ce genre d'abréviation assez fréguemment.

2.7. Fonctions d'agrégat

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 a des agrégats pour calculer le
nombre (count ), lasomme (sum), lamoyenne (avg), le maximum (max) et le minimum (m n) d'un ensemble de lignes.

Comme exemple, nous pouvons trouver |atempérature la plus haute parmi les températures basses avec :
SELECT nmax(t_basse) FROM t enps;

46
(1 row

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);
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FAUX

mais cela ne marchera pas puisque |'agrégat max ne peut pas étre utilisé dans une clause WHERE (cette restriction existe parce que
la clause WHERE détermine les lignes qui seront traitées par |I'agrégat ; donc les lignes doivent étre évaluées avant que les fonctions
d'agrégat ne calculent 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 t enps
WHERE t basse = (SELECT nax(t_basse) FROM tenps);

San Franci sco

(1 row

Ceci est correct car la sous-requéte est un calcul indépendant qui traite son propre agrégat séparément a partir de ce qui se passe
dans larequéte externe.

Les agrégats sont également trés utiles sils sont combinés avec les clauses GROUP BY. Par exemple, nous pouvons obtenir la
température la plus haute parmi les températures basses observées dans chague ville avec :

SELECT ville, max(t_basse)
FROM t enps
GROUP BY vill e;

ville | max
_______________ [,
Haywar d | 37
San Francisco | 46
(2 rows)

ce qui nous donne une ligne par ville dans le résultat. Chaque résultat d'agrégat est calculé avec les lignes de la table correspon-
dant alaville. Nous pouvonsfiltrer ces lignes groupées en utilisant HAVI NG :

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

ville | max
_________ .
Hayward | 37
(1 row

ce qui hous donne le méme résultat uniquement pour les villes qui ont toutes leurs valeursdet _basse en-dessous de 40. Pour fi-
nir, si nous nous préoccupons seulement des villes dont [le nom commence par « S », nous pouvonsfaire:

SELECT ville, max(t_basse)
FROM t enps

WHERE ville LIKE 'S%
GROUP BY ville
HAVI NG max(t_basse) <

opérateur L1 KE fait la correspondance avec un motif ; cela est expliqué dans la Section 9.7, « Correspondance de motif ».

portant de comprendre |'interaction entre les agrégats et les clauses SQL WHERE et HAVI NG. La différence fondamentale

ERE et HAVI NG est que WHERE sélectionne les lignes en entrée avant que les groupes et les agrégats ne soient traités
(donc, cette clause contréle les lignes qui se retrouvent dans le calcul de I'agrégat) tandis que HAVI NG sélectionne les lignes grou-
pées apres que les groupes et les agrégats aient été traités. Donc, la clause WHERE ne doit pas contenir de fonctions d'agrégat ; cela
n'a aucun sens d'essayer d'utiliser un agrégat pour déterminer les lignes en entrée des agrégats. D'un autre c6té, la clause HAVI NG
contient toujours des fonctions d'agrégat (pour étre précis, vous étes autorisés a écrire une clause HAVI NG qui n'utilise pas
d'agrégats mais c'est rarement utilisé. La méme condition pourra étre utilisée plus efficacement par un WHERE).

Dans I'exemple précédent, nous pouvons appliquer la restriction sur le nom de la ville dans la clause WHERE puisgue cela ne né-
cessite aucun agrégat. C'est plus efficace que d'gjouter larestriction dans HAVI NG parce que nous évitons le groupement et les cal-
culs d'agrégat pour toutes les lignes qui ont échoué lors du contrdle fait par WHERE.

2.8. Mises a jour
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Vous pouvez mettre ajour une ligne existante en utilisant la commande UPDATE. Supposez que vous découvrez que les tempéra-
tures sont toutes excédentes de deux degrés apres le 28 novembre. Vous pouvez corriger les données de lafagon suivante :

UPDATE t enps
SET t _haute =t _haute - 2, t _basse =t _basse - 2
VWHERE date > '1994-11-28':

Regardez le nouvel état des données :

SELECT * FROM t enps;

ville | t _basse | t_haute | prcp | dat e
---------------- Gfmocccococodfmoccooccoocdimosoosfmosoosoosoos
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 DEL ETE. Supposez que vous n'étes plus intéressé par le temps
de Hayward. Vous pouvez faire ce qui suit pour supprimer seslignes de latable:

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
--------------- fmocccooocodfmcoococoodmoocoodmoossooooos S
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, DEL ETE supprimera toutes les lignes de la table donnée, la laissant vide. Le systéme le fera sans deman-
der de confirmation !
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Chapitre 3. Fonctionnalités avancées

3.1. Introduction

L e chapitre précédent couvre les bases de I'utilisation de SQL pour le stockage et I'accés aux données avec PostgreSQL ™. 11 est
temps d'aborder quel ques 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, Le langage SQL pour les modifier ou
les amédliorer. 1l est donc préférable d'avoir lu 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. Celan'est pasreprisici (on peut seréférer ala Section 2.1, « Introduction » pour savoir comment utiliser ce fichier).

3.2.Vues

Se référer aux requétes de la Section 2.6, « Jointures entre les tables ». Si 1a liste des enregistrements du temps et des villes est
d'un intérét particulier pour |'application considérée mais qu'il devient contraignant de saisir la requéte a chaque utilisation, il est
possible de créer une vue avec larequéte. De cefait, larequéte est nommée et il peut y étre fait référence de la méme fagon qu'il
est fait référence aunetable:

CREATE VI EW ma_vue AS
SELECT ville, t_basse, t_haute, prcp, date, enpl acenent
FROM tenps, villes
WHERE ville = nom

SELECT * FROM ma_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 aors changer avec I'évolution de I'application, tandis que l'interface reste
constante.

Les vues peuvent étre utilisées dans quasiment toutes les situations ol une vraie table est utilisable. De plus, il n'est pas inhabi-
tuel de construire des vues reposant sur d'autres vues.

3.3. Clés étrangeres

Soient lestablest enps et vi | | es définies dans le Chapitre 2, Le langage SQL. Il sagit maintenant de sassurer que personne
n'insere de ligne dans la table t enps qui ne corresponde a une entrée dans latable vi | | es. On appelle cela maintenir I'inté-
grité référentielle des données. Dans les systémes de bases de données simplistes, lorsqu'au moins c'est possible, cela est parfois
obtenu par la vérification préalable de I'existence d'un enregistrement correspondant dans latable vi | | es, puis par I'insertion,
ou l'interdiction, du nouvel enregistrement dans t 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 (
ville varchar (80) primary key,
enpl acenent poi nt

)

CREATE TABLE tenps (
ville varchar (80) references villes,
t _haute int,
t _basse int,
prcp real,
) dat e dat e

Lors d'une tentative dinsertion d'enregistrement non valide :
| NSERT | NTO tenps VALUES (' Berkeley', 45, 53, 0.0, '1994-11-28');
ERROR: insert or update on table "tenps" violates foreign key constrai nt

"tenps_ville fkey"
DETAIL : Key (ville)=(a) is not present in table "villes".
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Le comportement des clés étrangéres peut étre adapté trés finement & une application particuliére. Ce tutoriel ne va pas plus loin
que cet exemple simple. De plus amples informations sont accessibles dans le Chapitre 5, Définition des données. Une utilisation
efficace des clés étrangeres améliore la qualité des applications accédant aux bases de données. |l est donc fortement conseillé
d'apprendre ales 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 concur-
rentes. De plus, si un échec survient qui empéche le succés de latransaction, alors aucune des étapes n'affecte |a base de données.

Si I'on considére, par exemple, la base de données d'une banque qui contient le solde de différents comptes clients et |e solde total
des dépbts par branches et que I'on veuille enregistrer un virement de 100 euros du compte d'Alice vers celui de Bob, les com-
mandes SQL peuvent ressembler acela (aprés 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
VWHERE nom = ( SELECT nom branche FROM conpt es WHERE nom

' Bob' ) ;

Ce ne sont pas les détails des commandes qui importent ici ; le point important est la nécessité de plusieurs mises a jour séparées
pour accomplir cette opération assez simple. Les employés de la banque veulent étre assurés que, soit toutes les commandes sont
effectuées, soit aucune nel'est. |l n'est pas envisageabl e que, suite a une erreur du systéme, Bob regoive 100 euros qui n‘ont pas été
débités du compte d'Alice. De laméme fagon, Alice ne restera pas longtemps une cliente fidéle si elle est débitée du montant sans
que celui-ci ne soit crédité sur le compte de Bob. |l est important de garantir que si quelque chose se passe mal, aucune des étapes
déja exécutées n'est prise en compte. Le regroupement des mises a jour au sein d'une transaction apporte cette garantie. Une tran-
saction 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 aprés. Ainsi, si un retrait d'argent est effec-
tué par Bob, il ne faut absolument pas que le débit de son compte disparaisse suite a une panne survenant juste apres son départ de
la banque. 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 disque) avant que la transaction ne soit déclarée validée.

Une autre propriété importante des bases de données transactionnelles est en relation étroite avec la notion de mises a jour ato-
miques : quand plusieurs transactions sont lancées en parallée, aucune d'entre elles ne doit étre capable de voir les modifications
incompl étes effectuées par les autres. Ainsi, si 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 & jour faites jusque-la par une transaction ouverte sont invisibles aux autres transactions jusqu'a la fin de celle-ci. A ce mo-
ment, toutes |es mises ajours deviennent simultanément visibles.

Sous PostgreSQL ™, une transaction est déclarée en entourant les commandes SQL de la transaction par les commandes BEGIN
et COMMIT. Latransaction 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 né-
gatif), lacommande ROLLBACK peut étre utilisee alaplace de COMMIT. Toutes les mises ajour réalisées jusque-la sont alors
annul ées.

En fait, PostgreSQL ™ traite chague instruction SQL comme si €lle était exécutée dans une transaction. En |'absence de commande
BEGIN explicite, chague instruction individuelle se trouve implicitement entourée d'un BEGIN et (en cas de succes) d'un COM-
MIT. Un groupe d'instructions entourées par BEGIN et COMMIT est parfois appel é bloc transactionnel.

Note

Quelques bibliothéques clientes lancent les commandes BEGIN et COMMI T automatiquement. L 'utilisateur béné-
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ficie alors des effets des blocs transactionnel s sans les demander. V érifiez la documentation de I'interface que vous
utilisez.

Il est possible d'augmenter la granularité du contréle des instructions au sein d'une transaction en utilisant des points de retourne-
ment (savepoint). Ceux-ci permettent d'annuler des parties de la transaction tout en validant le reste. Aprés avoir défini un point de
retournement al'aide de SAVEPOINT, les instructions exécutées depuis ce point peuvent, au besoin, étre annulées avec ROLL -
BACK TO. Toutes les modifications de la base de données effectuées par la transaction entre le moment ou le point de retourne-
ment a été défini et celui ou I'annulation est demandée sont annulées mais les modifications antérieures a ce point sont conservées.

Le retour & un point de retournement ne I'annule pas. Il reste défini et peut donc étre utilisé plusieurs fois. A l'inverse, lorsquiil
n'est plus nécessaire de revenir a un point de retournement particulier, il peut étre relaché, ce qui permet de libérer des ressources
systémes. Il faut savoir toutefois que relacher un point de retournement ou y revenir reléche 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 don-
nées. Si le bloc est validé, et a ce moment-la seulement, toutes les actions validées deviennent immédiatement visibles par les
autres sessions, tandis que les actions annulées ne le seront jamais.

Reconsidérant la base de données de la banque, on peut supposer vouloir debiter 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 I'aide des points de re-
tournement, cela peut se dérouler ainsi :

BEG N;

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
VWHERE 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 = '\l | y';

COW T;

Cet exemple est bien slr trés simplifié mais de nombreux contrdles sont réalisables au sein d'un bloc de transaction gréce a
I'utilisation des points de retournement. Qui plus est, ROLLBACK TO est 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 re-
commencer.

3.5. Fonctions de fenétrage

Une fonction de fenétrage effectue un calcul sur un jeu d'enregistrements liés d'une certaine fagon a |'enregistrement courant. On
peut les rapprocher des calculs réalisables par une fonction d'agrégat mais, contrairement a une fonction d'agrégat, |'utilisation
d'une fonction de fenétrage (de fenétrage) n'entraine pas le regroupement des enregistrements traités en un seul. Chaque enregis-
trement 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 |e salaire d'un employé avec le salaire moyen de sadivision :

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

nondep | noenp | salaire | avg
----------- fmoccocoodmcccoococodmoocosoooooossooooosooo
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)

Lestrois premiéres colonnes viennent directement de la table salaireemp, et il y a une ligne de sortie pour chaque ligne de latable.
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La quatrieme colonne représente une moyenne calculée sur tous les enregistrements de la table qui ont la méme valeur de nom
dep que laligne 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 le jeu approprié d'enregistrements.)

Un appel 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 lignes de la requéte sont éclatées pour étre traitées par lafonction de fenétrage. Laliste PAR-
TI TI ON BY contenue dans la clause OVER spécifie la répartition des 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, la fonction
de fenétrage est calculée sur les enregistrements qui se retrouvent dans la méme partition que I'enregistrement courant.

Vous pouvez aussi controler |'ordre dans lequel les lignes sont traitées par les fonctions de fenétrage en utilisant la clause ORDER
BY al'intérieur de la clause OVER (la partition traitée par le ORDER BY n'a de plus pas besoin de correspondre a |'ordre dans le-
quel leslignes seront affichées). Voici un exemple:

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

nondep | noenp | salaire| rank
----------- ffmocccoodmccoooocodksooooo
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)

On remarque que la fonction r ank produit un rang numérique dans la partition de I'enregistrement pour chaque valeur différente
deI'ORDER BY, dans I'ordre défini par la clause ORDER BY. r ank n'a pas besoin de paramétre explicite, puisque son comporte-
ment est entierement 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 pasala
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 elles travaillent toutes sur le méme jeu
d'enregistrements, défini par cette table virtuelle.

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

Il'y a un autre concept important associé aux fonctions de fenétrage : pour chague enregistrement, il existe un jeu
d'enregistrements dans sa partition appelé son window frame (cadre de fenétre). Beaucoup de fonctions de fenétrage, mais pas
toutes, 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 jusgu'a
I'enregistrement courant, ainsi que tous les enregistrements suivants qui sont égaux a |'enregistrement courant au sens de la clause
ORDER BY. Quand ORDER BY est omis, lawindow frame par défaut contient tous les enregistrements de la partition. L voici un
exemple utilisant sum:

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

salaire| sum

________ die m o oo = o
5200 | 47100
5000 | 47100
3500 | 47100
4800 | 47100
3900 | 47100
4200 | 47100
4500 | 47100

111 existe des options pour définir lawindow frame autrement, mais ce tutoriel ne les présente pas. VVoir la Section 4.2.8, « Appels de fonction de fenétrage » pour les détails.
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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 a la partition ; en
d'autres termes, chague somme est calculée sur toute la table, ce qui fait qu'on ale méme résultat pour chaque ligne du résultat.
Mais si on gjoute une clause ORDER BY, on aun résultat trés différent :

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

salaire| sum

________ I
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) jusqu'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 par exemple 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 aprés les fonctions d'agrégat classiques. Cela signifie
gu'il est permis d'inclure une fonction d'agrégat dans les arguments d'une fonction de fenétrage, mais pas I'inverse.

Sil y abesoin de filtrer ou de grouper les enregistrements aprés le calcul des fonctions de fenétrage, une sous-regquéte peut étre uti-
lisée. Par exemple:

SELECT nondep, noenp, salaire, date enbauche
FROM
( 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 les enregistrements de la requéte interne ayant un rang inférieur a 3.

Quand une requéte 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 en-
suite étre référencé dans OVER. Par exemple:

SELECT sun{sal aire) 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, « Appels de fonction de fenétrage », la Sec-
tion 9.21, « Fonctions Window », la Section 7.2.4, « Traitement de fonctions Window » et la page de référence SELECT (7).

3.6. Héritage

L'héritage est un concept issu des bases de données orientées objet. |1 ouvre de nouvelles possibilités intéressantes en conception
de bases de données.

Soient deux tables: unetablevi | | es et unetable capi t al es. Les capitales étant également des villes, il est intéressant d'avoir
la possihilité d'afficher implicitement les capitales lorsque les villes sont listées. Un utilisateur particuliérement brillant peut écrire
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CECi
CREATE TABLE capital es (
nom t ext,
popul ati on real,
altitude int, -- (en pied)
et at char (2)

I
CREATE TABLE non_capital es (

nom t ext,
popul ati on real,
altitude i nt -- (en pied)

CREATE VIEWVi |l es AS
SELECT nom popul ation, altitude FROM capital es
UNI ON
SELECT nom popul ation, altitude FROM non_capit al es;

Celafonctionne bien pour les requétes, mais lamise ajour d'une méme donnée sur plusieurs lignes devient vite un horrible casse-
téte.

Une meilleure solution peut étre :
CREATE TABLE villes (

nom t ext,
popul ati on real,
altitude i nt -- (en pied)

)i

CREATE TABLE capital es (
et at char (2)
) INHERI TS (villes);

Dans ce cas, une ligne de capi t al es hérite de toutes les colonnes (nom popul ati on et al titude) de son parent,
vi | | es. Letype de la colonne nomest text, un type natif de PostgreSQL ™ pour les chaines de caractéres a longueur variable.
Les capitales d'état ont une colonne supplémentaire, et at , qui affiche I'état dont elles sont la capitale. Sous PostgreSQL ™, une
table peut hériter de zéro a plusieurs autres tables.

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

SELECT nom altitude
FROM vi |l | es
VWHERE al titude > 500;

ce qui renvoie:

nom | altitude
___________ e e e e e - - -
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953
Madi son | 845
(3 rows)

A l'inverse, la requéte qui suit récupére toutes les villes qui ne sont pas des capitales et qui sont situées a une altitude d'au moins
500 pieds:
SELECT nom altitude

FROM ONLY vill es
VWHERE al titude > 500;

nom | altitude
___________ i,
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953
(2 rows)

Ici, ONLY avant vi | | es indique que la requéte ne doit étre exécutée que sur latable vi | | es, et non pas sur les tables en des-
sousdevi | | es danslahiérarchie des héritages. La plupart des commandes déja évoquées -- SELECT, UPDATE et DELETE -
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- supportent cette notation (ONLY).

Note

Bien que I'héritage soit fréquemment utile, il n'a pas été intégré avec les contraintes d'unicité et les clés étrangeéres,
ce qui limite son utilité. Voir la Section 5.8, « L'héritage » 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. Cesfonctionnalités sont discutées plus en détails dans le reste de ce livre.

Si une introduction plus approfondie est nécessaire, le lecteur peut visiter le site web de PostgreSQL qui fournit des liens vers
d'autres ressources.
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Partie Il. Langage SQL

Cette partie présente |'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. La partie centrale liste les types
de données et les fonctions disponibles ainsi que leur utilisation dans les requétes SQL. Le reste traite de I'optimisation de la base
de données en vue d'obtenir des performances idéales.

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 compléte des sujets sans avoir a effectuer de fréguents 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 compléte d'une commande particuliere peuvent se référer
alaPartie VI, « Référence ».

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

Les commandes SQL sont généralement saisies a partir du terminal interactif de PostgreSQL ™, psgl. D'autres programmes possé-
dant des fonctionnalités similaires peuvent également étre utilisés.




Chapitre 4. Syntaxe SQL

Ce chapitre décrit la syntaxe de SQL. || 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, déja familiers avec le SQL, qu'ils doivent lire ce chapitre tres attentivement car il existe
plusieurs reégles et concepts implémentés différemment suivant les bases de données SQL ou spécifiques a PostgreSQL ™.

4.1. Structure lexicale

Une entrée SQL consiste en une séguence 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 parti-
culiere de lacommande.

Un jeton peut étre un mot clé, un identificateur, un identificateur entre guillemets, une constante ou un symbole de caractére
spécial. Lesjetons sont normalement séparés par des espaces blancs (espace, tabulation, nouvelle ligne) mais n'ont pas besoin de
I'étre sil n'y a pas d'ambiguité (ce qui est seulement le cas si un caractére spécial est adjacent a desjetons 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 séguence de trois commandes, une par ligne (bien que cela ne soit pas requis ; plusieurs commandes peuvent se trou-
ver 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 aun
espace blanc.

La syntaxe SQL n'est pas trés cohérente en ce qui concerne les jetons identificateurs des commandes et lesquels sont des opé-
randes ou des paramétres. Les premiers jetons sont généralement le nom de la commande. Dans |'exemple ci-dessus, nous par-
lons d'une commande « SELECT », d'une commande « UPDATE » et d'une commande « INSERT ». Mais en fait, lacommande
UPDATE requiert toujours un jeton SET apparaissant a une certaine position, et cette variante particuliére de INSERT requiert
aussi un VALUES pour étre compléte. Les régles précises de syntaxe pour chague commande sont décrites dans la Partie VI,
« Référence ».

4.1.1. identificateurs et mots clés

Lesjetons tels que SELECT, UPDATE ou VALUES dans I'exemple ci-dessus sont des exemples de mots clés, c'est-a-dire des
mots qui ont une signification dans le langage SQL. Les jetons MA_TABLE et A sont des exemples d'identificateurs. Ils identi-
fient 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 nommeés des « noms ». Les mots clés et |es identificateurs ont la méme structure lexicale, signi-
fiant que quelqu'un ne peut pas savoir s un jeton est un identificateur ou un mot clé sans connaditre le langage. Une liste com-
pléte des mots clé est disponible dans I'Annexe C, Mots-clé SQL.

Les identificateurs et les mots clés SQL doivent commencer avec une lettre (a-z, mais aussi des lettres de marques diacritiques
différentes et des lettres non latines) ou un tiret bas (). Les caractéres suivants dans un identificateur ou dans un mot clé
peuvent étre des lettres, des tirets-bas, des chiffres (0-9) ou des signes dollar ($). Notez que les signes dollar ne sont pas autori-
sés en tant qu'identificateur d'aprés le standard SQL, donc leur utilisation pourrait rendre les applications moins portables. Le
standard SQL ne définira pas un mot clé contenant des chiffres ou commencant ou finissant par un tiret bas, donc les identifica-
teurs de cette forme sont slr 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 com-
mandes maisils seront tronqués. Par défaut, NAMEDATALEN vaut 64. Du coup, lataille maximum de I'identificateur est de 63
octets. Si cette limite est problématique, €lle peut étre élevée en modifiant NAMEDATALEN dans src/in-
cl ude/ pg_confi g_manual . h.

Les mots clés et lesidentificateurs sans guillemets doubles sont insensibles ala casse. Du coup :

UPDATE MA TABLE SET A = 5;

peut aussi sécrire de cette facon :

uPDaTE ma_TabLE SeT a = 5;

Une convention couramment utilisée revient a écrire les mots clés en majuscule et les noms en minuscule, c'est-a-dire :
UPDATE na_table SET a = 5;
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Voici un deuxieme type d'identificateur : I'identificateur délimité ou I'identificateur entre guillemets. |1 est formé en englobant une
séquence arbitraire de caracteres 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 », alors
gu'un sel ect sans guillemets sera pris pour un mot clé et du coup, pourrait provoquer une erreur d'analyse lorsgu'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 ce-
ci:

UPDATE "nma_t abl e SET "a" = 5;

Les identificateurs entre guillemets peuvent contenir tout caractére autre que celui de code 0. (Pour inclure un guillemet double,
écrivez deux guillemets doubles.) Ceci permet la construction de noms de tables et de colonnes qui ne seraient pas possible autre-
ment, comme des noms contenant des espaces ou des arobases. Lalimitation de lalongueur sapplique toujours.

Une variante des identificateurs entre guillemets permet d'inclure des caractéres Unicode échappés en les identificateur par leur
point de code. Cette variante commence par U& (U en majuscule ou minuscule suivi par un « et commercia ») immédiatement
suivi par un guillemet double d'ouverture, sans espace entre eux. Par exemple U&" f 00" . (Notez que c'est source d'ambiguite avec
I'opérateur &. Utilisez les espaces autour de |'opérateur pour éviter ce probléme.) A I'intérieur des guillemets, les caractéres Uni-
code 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 " da-
t a" peut étre écrit ains :

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 désiré, il peut étre indiqué en utilisant la clause UESCAPE aprés la chaine.
Par exemple:

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

La chaine 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.

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

La syntaxe d'échappement Unicode fonctionne seulement quand I'encodage serveur est UTF8. Quand d'autres encodages clients
sont utilisés, seuls les codes dans I'échelle ASCII (jusgu'a\ 007F) peuvent étre utilisés. La forme sur quatre chiffres et la forme
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 que la disponibilité de laforme sur six chiffres ne le nécessite pas techniquement). (Les
paires de substitution ne sont pas stockées directement mais combinées dans un point de code seul qui est ensuite encodé en UTF-
8)

Mettre un identificateur entre guillemets le rend sensible a la casse alors que les noms sans guillemets sont toujours convertis en
minuscules. Par exemple, les identificateurs FOO, f 00 et " f 00" sont considérés identiques par PostgreSQL™ mais " Foo" et
"FOO' sont différents des trois autres et entre eux. La mise en minuscule des noms sans guillemets avec PostgreSQL ™ n'est pas
compatible avec le standard SQL qui indique que les noms sans guillemets devraient étre mis en majuscule. Du coup, f 0o devrait
étre équivalent 2" FOO' et non pasa " f 00" en respect avec le standard. Si vous voulez écrire des applications portables, nous
vous conseillons de toujours mettre entre guillemets un nom particulier ou de ne jamais le mettre.

4.1.2. 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 efficace-
ment par le systéme. Les constantes implicites sont décrites ci-dessous ; ces constantes sont discutées dans les sous-sections sui-
vantes.

4.1.2.1. Constantes de chaines

Une constante de type chaine en SQL est une séquence arbitraire de caractéres entourée par des guillemets simples (' ), par
exemple' Ceci est une chail ne' . Pour inclure un guillemet simple dans une chaine constante, saisissez deux guillemets
simples adjacents, par exemple' Le cheval d'' Anne' . Notez que ce n'est pas identique a un guillemet double (*).

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

SELECT ' f o0

' bar';

est équivalent a:

SELECT ' f oobar"' ;

mais:

SELECT ' f o0 " bar';

n'a pas une syntaxe valide (ce comportement Iégérement bizarre est spécifié par le standard SQL ; PostgreSQL ™ suit |e 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 E (en majuscule ou minuscule) juste avant le guillemet
d'ouverture, par exemple E' f 00" . (Pour continuer une constante de ce type sur plusieurs lignes, écrire E seulement avant le pre-
mier 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 représente une valeur
spéciale, comme indiqué dans le Tableau 4.1, « Séquences d'échappements avec antislash ».

Tableau 4.1. Séquences d'échappements avec antislash

Séquence d' échappement avec antislash I nterprétation

\b suppression

\ f retour en début de ligne

\n saut deligne

\r saut de ligne

\t tabulation

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

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

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

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

Il est de votre responsabilité que les séquences d'octets que vous créez, tout spécialement lorsque vous utilisez les échappements
octaux et hexadécimaux, soient des caractéres valides dans |'encodage du jeu de caractéres du serveur. Quand I'encodage est UTF-
8, dors les échappements Unicode ou I'autre syntaxe d'échappement Unicode, expliqués dans la Section 4.1.2.3, « Constantes de
chalnes avec des échappements Unicode », devraient étre utilisés. (L'alternative serait de réaliser I'encodage UTF-8 manuellement
et d'écrire les octets, ce qui serait tréslourd.)

La syntaxe d'échappement Unicode fonctionne complétement mais seulement quand I'encodage du serveur est justement UTF8.
Lorsgue d'autres encodages serveur sont utilisés, seuls les points de code dans I'échelle ASCII (jusqu'a\ uO07F) peuvent étre uti-
lisés. La forme sur quatre chiffres et la forme 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 que la disponibilité de la forme sur six
chiffres ne le nécessite pas techniquement. (Quand des paires de substitution sont utilisées et que I'encodage du serveur est UTF8,
elles sont tout d'abord combinées en un point code seul qui est ensuite encodé en UTF-8.)

n Attention

Si le parametre de configuration standard_conforming_strings est désactivé (of f ), alors PostgreSQL ™ reconnait
les échappements antislashs dans les constantes traditionnelles de type chaines et celles échappées. Néanmoins, a
partir de PostgreSQL™ 9.1, lavaleur 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 échappe-
ments par antislash étaient toujours reconnus. Pour contourner ce probléme, vous pouvez configurer ce paramétre a
of f bien quiil soit préférable de ne plus utiliser les échappements par antislash. Si vous avez besoin d'un échappe-
ment par antislash pour représenter un caractére spécial, écrivez lachaine fixe avec un E.
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En plus de st andard_conf orm ng_stri ngs, 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 |'opérateur pour éviter ce pro-
bléme.) A l'intérieur des guillemets, les caractéres Unicode peuvent étre indiqués dans une forme échappée en écrivant un anti-
dlash suivi par le code hexadécimal sur quatre chiffres ou, autre possibilité, un antislash suivi du signe plus suivi d'un code hexa-
décimal sur six chiffres. Par exemple, I'identificateur ' dat a' peut étre écrit ains :

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 l'antislash est souhaité, il peut étre indiqué en utilisant la clause UESCAPE aprés la
chaine. Par exemple :

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

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

La syntaxe d'échappement Unicode fonctionne seulement quand |'encodage du serveur est UTF8. Quand d'autres encodages de
serveur sont utilisés, seuls les codes dans I'échelle ASCII (jusqu'a\ 007F) peuvent étre utilisés. La forme sur quatre chiffres et la
forme sur six chiffres peuvent étre utilisées pour indiquer des paires de substitution UTF-16 composant ainsi des caractéres com-
prenant des points de code plus grands que U+FFFF (et ce, bien que la disponibilité de laforme sur six chiffres ne le nécessite pas
techniquement). (Quand des paires de substitution sont utilisées avec un encodage serveur UTF8, elles sont tout d'abord combi-
nées en un seul point de code, qui est ensuite encodé en UTF-8.)

De plus, la syntaxe d'échappement de I'Unicode pour les constantes de chaines fonctionne seulement quand le paramétre de confi-
guration standard_conforming_strings est activé. Dans le cas contraire, cette syntaxe est confuse pour les clients qui analysent les
instructions SQL au point que cela pourrait amener des injections SQL et des problémes de sécurité similaires. Si e paramétre est
désactivé, cette syntaxe serarejetée avec un message d'erreur.

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

4.1.2.4. Constantes de chaines avec guillemet dollar

Alors que la syntaxe standard pour la spécification des constantes de chaines est généralement agréable, elle peut étre difficile a
comprendre quand la chaine désirée contient un grand nombre de guillemets ou d'antislashs car chacun d'entre eux doit étre dou-
blé. Pour permettre la saisie de requétes plus lisibles dans de telles situations, PostgreSQL ™ fournit une autre facon, appelée
« guillemet dollar », pour écrire des constantes de chalnes. Une constante de chaine avec guillemet dollar consiste en un signe dol-
lar ($), une « balise » optionnelle de zéro ou plus de caractéres, un autre signe dollar, une séquence arbitraire de caractéres qui
congtitue le contenu de la 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'al'intérieur de la chaine avec guillemet dollar, les guillemets simples peuvent étre utilisés sans devoir étre échappés. En
fait, aucun caractére a l'intérieur d'une chaine avec guillemet dollar n'a besoin d'étre échappé : le contenu est toujours écrit littéra-
lement. Les antislashs ne sont pas spéciaux, pas plus que les signes dollar, sauf sils font partie d'une séguence correspondant ala
balise ouvrante.

Il est possible dimbriquer les constantes de chaines avec guillemets dollar en utilisant différentes balises pour chaque niveau
d'imbrication. Ceci est habituellement utilisé lors de |'écriture de définition de fonctions. Par exemple:

$f oncti on$
BEG N
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RETURN ($1 ~ $g$[\t\r\n\v\\] $g9);
END;
$f oncti on$

Dans cet exemple, la séguence $q$[\t\r\n\v\\]$g$ représente une chaine constante avec guillemet dollar
[Vt\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.

La balise d'une chaine avec guillemets dollar, si elle existe, suit les mémes régles qu'un identificateur sans guillemets, sauf qu'il ne
peut pas contenir de signes dollar. Les balises sont sensibles a la casse, du coup $bal i se$Contenu de Ila
chal ne$bal i se$ est correct mais$BALI SE$Cont enu de | a chal ne$bal i se$ nel'est pas.

Une chaine avec guillemets dollar suivant un mot clé ou un identificateur doit en étre séparé par un espace blanc ; sinon, le délimi-
teur du guillemet dollar serait pris comme faisant parti de I'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
gue d'utiliser la syntaxe des guillemets simples, bien que compatible avec le standard. Elle est particuliérement utile pour repré-
senter des constantes de type chaine a l'intérieur d'autres constantes, comme cela est souvent le cas avec les définitions de fonc-
tions. Avec la syntaxe des guillemets simples, chague antislash dans I'exemple précédent devrait avoir été écrit avec quatre anti-
slashs, ce qui seraréduit a deux antislashs dans I'analyse de la constante originale, puis a un lorsque la constante interne est analy-
sée de nouveau lors de I'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 standards avec un B (majuscule ou minuscule) juste avant
le guillemet du début (sans espace blanc), c'est-a-dire B' 1001" . Les seuls caractéres autorisés dans les constantes de type chaine
debitssontO et 1.

L es constantes de chaines de bits peuvent aussi étre spécifiées en notation hexadécimale en utilisant un X avant (minuscule ou ma-
juscule), cest-a-dire X' 1FF' . Cette notation est équivalente a une 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 les constantes
de chaines habituelles. Le guillemet dollar ne peut pas étre utilisé dans une constante de chaine de bits.

4.1.2.6. Constantes numériques
L es constantes numériques sont acceptées dans ces formes générales:

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

ou chi f fres est un ou 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'exponentiel (e), Sil est présent. Il ne peut pasy avoir d'espaces ou d'autres
caractéres imbriqués dans la constante. 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 type integer si sa valeur
est contenue dans le type integer (32 bits) ; sinon, il est présumé de type bigint si savaleur entre dans un type bigint (64 bits) ; si-
non, il est pris pour un type numeric. Les constantes contenant des poins décimaux et/ou des exposants sont toujours présumées de
type numeric.

L e type de données affecté initialement & une constante numérique est seulement un point de départ pour les algorithmes de réso-
lution de types. Dans la plupart des cas, la constante sera automatiquement 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 conver-
tissant. Par exemple, vous pouvez forcer une valeur numérique a étre traitée comme un type real (float4) en écrivant :
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REAL '1.23" -- style chalne
1.23:: REAL -- style PostgreSQ. (historique)

Ce sont en fait des cas spéciaux des notations de conversion genérales 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 'chailne'
‘chalne'::type
CAST ( 'chaine' AS type )

Le texte de la chaine 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 étre omise sil n'y a pas d'ambiguité sur le type de la constante (par exemple,
lorsqu'ell e est affectée directement & une colonne de latable), auquel cas elle est convertie automatiquement.

La constante chaine peut étre écrite en utilisant soit la notation SQL standard soit les guillemets dollar.

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 utilisés ainsi ; voir la Section 4.2.9, « Conversions de type » pour plus de détails.

Les syntaxes : : , CAST() et d'appels de fonctions sont aussi utilisables pour spécifier les conversions de type a I'exécution
d'expressions arbitraires, comme discuté dans la Section 4.2.9, « Conversions de type ». Pour éviter une ambiguité syntaxique, la
syntaxet ype ' chaine' peut seulement étre utilisée pour spécifier le type d'une constante. Une autre restriction sur la syntaxe
type 'chalne' est quil nefonctionne pas pour les types de tableau ; utilisez : : ou CAST() pour specifier le type d'une
constante de type tableau.

La syntaxe de CAST() est conforme au standard SQL. La syntaxet ype ' chai ne' est une généralisation du standard : SQL
spécifie cette syntaxe uniquement pour quelques types de données mais PostgreSQL ™ |'autorise pour tous les types. La syntaxe
: . est un usage historique dans PostgreSQL ™, comme |'est la syntaxe d'appel de fonction.

4.1.3. Opérateurs
Un nom d'opérateur est une sequence d'au plus NAMEDATALEN-1 (63 par défaut) caractéres provenant de laliste 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.

» Unnom d'opérateur a plusieurs caractéres ne peut pasfinir avec + ou - , sauf si le nom contient aussi un de ces caractéres
~l@#%" & | ?
Par exemple, @ est un nom d'opérateur autorisé mais* - nel'est pas. Cette restriction permet a PostgreSQL ™ d'analyser des
requétes compatibles avec SQL sans requérir des espaces entre les jetons.

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

4.1.4. Caracteres spéciaux

Quelques caractéres non alphanumeériques ont une signification spéciale, différente de celui d'un opérateur. Les détails sur leur uti-
lisation sont disponibles al'endroit ou I'élément de syntaxe respectif est décrit. Cette section existe seulement pour avertir de leur
existence et pour résumer le but de ces caractéres.

* Unsignedollar ($) suivi de chiffres est utilisé pour représenter un parametre de position dans le corps de la définition d'une
fonction ou d'une instruction 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.

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

» Lescrochets ([ ]) sont utilisés pour sélectionner les ééments d'un tableau. Voir la Section 8.15, « Tableaux » pour plus
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d'informations sur les tableaux.
» Lesvirgules(, ) sont utilisées dans quelques constructions syntaxiques pour séparer les é éments d'une liste.

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

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

» L'astérisque (*) est utilisé dans certains contextes pour indiquer tous les champs de laligne d'une table ou d'une valeur compo-
site. Elle aaussi une signification spéciale lorsqu'elle est utilisée comme argument d'une fonction d'agrégat. Cela signifie que
|'agrégat ne requiert par de paramétre explicite.

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

4.1.5. Commentaires

Un commentaire est une séquence de caractéres commencant avec deux tirets et sétendant jusqu'alafin delaligne, par exemple:
-- Ceci est un commentaire standard en SQL

Autrement, les blocs de commentaires style C peuvent étre utilisés:

/* conmentaires nultilignes
* et inbriqués: /* bloc de commentaire inbriqué */
*/

ou le commentaire commence avec / * et sétend jusqu'a l'occurrence de * / . Ces blocs de commentaires simbriquent, comme spé-
cifié 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.

4.1.6. Précédence d'opérateurs

Le Tableau 4.2, « Précédence des opérateurs (en ordre décroissant) » affiche la précédence et |'associativité 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. Ceci pourrait conduire a un comportement non intuitif ; par exemple, les opéra-
teurs booléens < et > ont une précédence différente des opérateurs booléens <= et >=. De méme, vous aurez quelque fois besoin
d'ajouter des parentheses lors de |'utilisation de combinai sons d'opérateurs binaires et unaires. Par exemple :

SELECT 5 ! - 6;
seraanalysé comme :
SELECT 5! (- 6);

parce que |'analyseur n'a aucune idée, jusqu'a ce qu'il ne soit trop tard, que ! est défini comme un opérateur suffixe, et non pas pré-
fixe. Pour obtenir le comportement désiré dans ce cas, vous devez écrire ;

SELECT (5 !') - 6;
C'est le prix a payer pour |'extensibilité.

Tableau 4.2. Précédence des opérateurs (en ordr e décr oissant)

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

n gauche exposant

* 1% gauche multiplication, division, modulo

+ - gauche addition, soustraction

IS IS TRUE, IS FALSE, | S NULL, etc
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Opérateur/Elément Associativité  [Description

ISNULL test pour NULL

NOTNULL test pour non NULL

(autres) gauche tout autre opérateur natif ou défini par |'utilisateur
IN appartenance a un ensemble
BETWEEN compris entre

OVERLAPS surcharge un intervalle de temps
LIKEILIKE SIMILAR correspondance de motifs de chaines
<> inférieur, supérieur a

= droite égalité, affectation

NOT droite négation logique

AND gauche conjonction logique

OR gauche digonction logique

Notez que les regles 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 personnali-
sg, il aurala méme précédence que I'opérateur interne « + », peu importe ce que fait le votre.

Lorsgu'un nom d'opérateur qualifié par un schéma est utilisé dans la syntaxe OPERATOR, comme par exemple 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, « Précédence des opérateurs
(en ordre décroissant) » pour les opérateurs « autres ». Ceci est vrai quelque soit le nom spécifique de I'opérateur apparaissant a
I'intérieur de OPERATOR( ) .

4.2. Expressions de valeurs

Les expressions de valeurs sont utilisées dans une grande variété de contextes, tels que dans la liste cible d'une commande SE-
LECT, dansles nouvelles valeurs de colonnes d'une commande INSERT 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 résul-
tat d'une expression de table (qui est une table). Les expressions de valeurs sont aussi appelées des expressions scalaires (voire
méme simplement des expressions). La syntaxe d'expression permet le calcul des valeurs & partir de morceaux primitifs en utili-
sant les opérations arithmétiques, logiques, d'ensemble et autres.

Une expression de valeur peut étre :

* Uuneconstante ou une valeur constante ;
» uneréférence de colonne ;

» uneréférence de la position d'un paramétre, dans le corps d'une définition de fonction ou d'instruction préparée ;
* uneexpressionindicée;

e uneexpression de sélection de champs;;
* un appel d'opérateur ;

» un appel defonction;

* uneexpression d'agrégat ;

» un appel defonction de fenétrage ;

* uneconversion detype;

e uneexpression de collationnement ;

* Unesous-requéte scalaire;

* un constructeur de tableau ;

* un constructeur deligne;
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» toute expression de valeur entre parenthéses, utile pour grouper des sous-expressions et surcharger la précédence.

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

Nous avons déja discuté des constantes dans la Section 4.1.2, « Constantes ». Les sections suivantes discutent des options res-
tantes.

4.2.1. 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 nom de schéma) ou un alias d'une table définie au moyen de la

clause FROM Le nom de corréation et le point de séparation peuvent ére omis si e nom de colonne est unique dans les tables uti-
lisées par larequéte courante (voir aussi |e Chapitre 7, Requétes).

4.2.2. Parametres de position

Un parametre de position est utilisé pour indiquer une valeur fournie en externe par une instruction SQL. Les paramétres sont uti-
lisés dans des définitions de fonction SQL et dans les requétes préparées. Quelques bibliothégues clients supportent aussi 1a spéci-
fication de valeurs de données séparément de la chaine de commande SQL, auquel cas les paramétres sont utilisés pour référencer
les valeurs de données en dehors. Le format d'une référence de paramétre est :

$nunér o

Par exemple, considérez ladéfinition d'une fonction : dept :

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

Dans cet exemple, $1 référence lavaleur du premier argument de lafonction a chaque appel de cette commande.

4.2.3. Indices

Si une expression récupere une valeur de type tableau, alors un € ément spécifique du tableau peut étre extrait en écrivant :

expr ession[indi ce]

Des éléments adjacents (un « morceau de tableau ») peuvent étre extraits en écrivant :

expression[indi ce_bas:indice_haut]

Les crochets[ ] doivent apparaitre réellement. Chaque i ndi ce est lui-méme une expression, devant contenir une valeur en-
tiere.

En général, I'expr essi on de type tableau doit étre entre parenthéses mais ces derniéres peuvent étre omises lorsque |'expression

utilisée comme indice est seulement une référence de colonne ou un paramétre de position. De plus, les indices multiples peuvent
étre concaténés lorsque | e tableau original est multi-dimensionnel. 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, « Tableaux » pour plus dinformations sur les ta-
bleaux.

4.2.4. Sélection de champs
Si une expression récupére une valeur de type composite (type row), alors un champ spécifique de laligne est extrait en écrivant :

expr essi on. nom chanp

En général, I'expr essi on de ligne doit étre entre parenthéses mais les parenthéses peuvent étre omises lorsque |'expression a
partir de laquelle se fait la sélection est seulement une référence de table ou un paramétre de position. Par exemple :
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me_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 conposi te).unchanp
(mat abl e. col conposi te).unchanp

L es parentheses sont requises ici pour montrer que col conposi t e est un nom de colonne, et non pas un nom de table, ou que
matable est un nom de table, pas un nom de schéma dans le deuxiéme cas.

Vous pouvez demander tous les champs d'une valeur composite en écrivant . * :

(conpositecol).*

Cette syntaxe se comporte différemment suivant le contexte. Voir Section 8.16.5, « Utiliser des types composites dans les re-
guétes » pour plus de détails.

4.2.5. Appels d'opérateurs
Il existe trois syntaxes possibles pour I'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, « Opérateurs », ou est un des mots clés AND, OR et NOT,
ou est un nom d'opérateur qualifié delaforme

OPERATOR( schema. nom oper at eur)

Quel opérateur particulier existe et est-il unaire ou binaire dépend des opérateurs définis par le systéme ou I'utilisateur. Le Cha-
pitre 9, Fonctions et opérateurs décrit les opérateurs internes.

4.2.6. 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 calculelaracinecarréde 2 :
sqrt(2)

La liste des fonctions intégrées se trouve dans le Chapitre 9, Fonctions et opérateurs. D'autres fonctions pourraient étre gjoutées
par |'utilisateur.

Lors de I'exécution de requétes dans une base de données ou certains utilisateurs ne font pas confiance aux autres utilisateurs,
veillez a respecter certaines mesures de sécurité disponibles dans Section 10.3, « Fonctions » lors de |'écriture des appels de fonc-
tions.

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

Note

Une fonction qui prend un seul argument de type composite peut aussi étre appelée en utilisant la syntaxe de sélec-
tion de champ. Du coup, un champ peut étre écrit dans le style fonctionnel. Cela signifie que les notations
col (tabl e) ettabl e. col sontinterchangeables. 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, « Utiliser des types composites dans | es requétes ».

4.2.7. 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.
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La syntaxe d'une expression d'agrégat est une des suivantes :

nom agregat (expression [ , ... ] [ clause_order by ] )
nom agregat (ALL expression [ , ... ] [ clause order_hy ] )
nom agregat (DI STINCT expression [ , ... ] [ clause order_by ] )

nom agregat ( * )

ou nom agr egat est un agrégat précédemment défini (parfois qualifié d'un nom de schéma), expr essi on est toute expres-
sion de valeur qui ne contient pas lui-méme une expression d'agrégat ou un appel a une fonction de fenétrage. or -
der _by_cl ause est une clause ORDER BY optionnelle comme décrite ci-dessous.

La premiére forme d'expression d'agrégat appelle I'agrégat une fois pour chaque ligne en entrée. La seconde forme est identique a
lapremiére car ALL est une clause active par défaut. Latroisiéme forme fait 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 derniere
forme appelle I'agrégat une fois pour chague ligne en entrée ; comme aucune valeur particuliére en entrée n'est spécifiée, c'est gé-
néralement utile pour lafonction d'agrégat count (*) .

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 vrai pour tous les agrégats internes sauf indication contraire.

Par exemple, count (*) trouve le nombre total de lignes en entrée alors que count ( f 1) récupeére le nombre de lignes en entrée
pour lesguelles f 1 n'est pas NULL. En effet, la fonction count ignore les valeurs NULL mais count (di stinct f1) re
trouve le nombre de valeurs distinctes non NULL def 1.

D'habitude, les lignes en entrée sont passées ala fonction d'agrégat dans un ordre non spécifié. Dans la plupart des cas, celan'a pas
d'importance. Par exemple, m n donne le méme résultat quelque soit I'ordre dans lequel il recoit les données. Néanmoins, cer-
taines fonctions d'agrégat (telsque ar r ay_agg et st ri ng_agg) donnent un résultat dépendant de |'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. La
clausecl ause_or der by alaméme syntaxe que la clause ORDER BY d'une requéte, qui est décrite dans la Section 7.5, « Tri
des lignes », 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 aprés tous les arguments de
I'agrégat. Par exemple, il faut écrire ceci :

SELECT string agg(a, ',' ORDER BY a) FROMtabl e;
€t non pas ceci :
SELECT string agg(a ORDER BY a, ',') FROMtable; -- incorrect

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

Si DI STI NCT estindiqué en plusde laclause cl ause_or der by, alorstoutes les expressions de I'ORDER BY doivent corres-
pondre aux arguments de |'agrégat ; autrement dit, vous ne pouvez pas trier sur une expression qui n'est pas inclus dans la liste
DI STI NCT.

Note

La possibilité de spécifier a la fois DI STI NCT et ORDER BY dans une fonction d'agrégat est une extension de
PostgreSQL ™.

Les fonctions d'agrégat prédéfinies sont décrites dans la Section 9.20, « Fonctions d'agrégat ». D'autres fonctions d'agrégat pour-
raient étre gjoutées par I'utilisateur.

Une expression d'agrégat peut seulement apparaitre dans la liste de résultats ou dans la clause HAVI NG d'une commande SE-
LECT. Elle est interdite dans d'autres clauses, tels que WHERE, parce que ces clauses sont logiquement évaluées avant que les ré-
sultats des agrégats ne soient calculés.

Lorsqu'une expression d'agrégat apparait dans une sous-requéte (voir la Section 4.2.11, « Sous-requétes scalaires » et la Sec-
tion 9.22, « Expressions de sous-requétes »), I'agrégat est normalement évalué sur les lignes de la sous-requéte. Cependant, une
exception survient si les arguments de I'agrégat contiennent seulement des niveaux externes de variables : ensuite, I'agrégat appar-
tient au niveau externe le plus proche et est évalué sur les lignes de cette requéte. L'expression de I'agrégat est une référence ex-
terne pour la sous-requéte dans laguelle il apparait et agit comme une constante sur toute évaluation de cette requéte. Larestriction
apparaissant seulement dans la liste de résultat ou dans la clause HAVI NG s'applique avec respect du niveau de requéte auquel ap-
partient |'agrégat.
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4.2.8. 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 sé ectionnées
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 est capable de par-
courir toutes les lignes qui font partie du groupe de la ligne courante d'aprés la spécification du groupe (liste PARTI TI ON BY) de
I'appel de lafonction de fenétrage. La syntaxe d'un appel de fonction de fenétrage est une des suivantes :

nom fonction ([expression [, expression ... ]]) OVER nom w ndow

nom fonction ([expression [, expression ... ]]) OVER ( définition_w ndow )
nom fonction ( * OVER nom wi ndow

nom fonction ( * ) OVER ( définition_w ndow )

oudéfinition_fenétrage acommesyntaxe:

nom f enét rage_exi stante |
PARTI TI ON BY expression [, ...] ]
ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING opérateur ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [,

[

[

[

i ¢l ause_port ée |

et laclausecl ause_port ée optionnellefait partiede :

{ RANGE | ROAN5 } début portée
{ RANGE | ROAS5 } BETWEEN début portée AND fin_port ée

avecdébut _portéeetfin_port ée pouvant faire partie de

UNBOUNDED PRECEDI NG
val eur PRECEDI NG
CURRENT ROW

val eur FOLLOW NG
UNBOUNDED FOLLOW NG

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 a la spécification d'une fenétre nommée, définie dans la clause W NDOWde la requéte. Les
spécifications de fenétres nommées sont habituellement référencées avec OVER nom f enét r age, mais il est auss possible
d'écrire un nom de fenétre entre parenthéses, puis de fournir en option une clause de tri et/ou une clause de portée (la fenétre refé-
rencée ne doit pas avoir ces clauses si elles sont fourniesici). Cette derniére syntaxe suit les mémes regles que la modification d'un
nom de fenétre existant dans une clause W NDOW, voir la page de référence de SELECT(7) pour les détails.

L'option PARTI TI ON BY groupe les lignes de la requéte en partitions, qui sont traitées séparément par la fonction de fenétrage.
PARTI TI ON BY fonctionne de la méme fagon qu'une clause GROUP BY au niveau de la requéte, 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, toutes les
lignes produites par la requéte sont traitées comme une seule partition. L'option ORDER BY détermine I'ordre dans lequel les
lignes d'une partition sont traitées par la fonction de fenétrage. Cela fonctionne de la méme fagon que la clause ORDER BY d'une
requéte mais ne peut pas non plus utilisé 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 |a portée de la fenétre, qui est un sous-ensemble de la parti-
tion en cours, pour les fonctions de fenétrage qui agissent sur ce sous-ensemble plutot que sur la partition entiére. Le sous-en-
semble peut étre spécifié avec le mode RANGE ou avec le mode ROAS. Dans les deux cas, il sexécute de début _port ée a
fin_portée.Sfin_portée estomis, il vaut par défaut CURRENT ROW

Un début port ée a UNBOUNDED PRECEDI NG signifie que le sous-ensemble commence avec la premiére ligne de la parti-
tion. De la méme fagon, un fi n_port ée a UNBOUNDED FOLLOW NG signifie que le sous-ensemble se termine avec la der-
niere ligne de la partition.

Dans le mode RANGE, un début _port ée a CURRENT ROWSsignifie que le sous-ensemble commence avec la ligne suivant la
ligne courante (une ligne que ORDER BY considére comme équivalente a la ligne courante), alors qu'unfi n_port ée a CUR-
RENT ROWsignifie que le sous-ensemble se termine avec le dernier équivaent. Dans le mode ROA5, CURRENT ROWSsignifie
simplement la ligne courante.

La val eur PRECEDI NG et la val eur FOLLOW NG sont actuellement seulement autorisées dans le mode ROAS. Elles in-
diguent que le sous-ensemble commence ou finit au nombre spécifié de lignes avant ou aprés la ligne courante. val eur doit étre
une expression entiere ne contenant pas de variables, de fonctions d'agrégat ou de fonctions de fenétrage. La valeur doit étre non
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NULL et positive. Elle peut étre égale a zéro, auquel cas elle sélectionne simplement laligne courante.

L'option par défaut est RANGE UNBOUNDED PRECEDI NG, ce qui est identique a RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECE-
DI NG AND CURRENT ROW Avec ORDER BY, ceci configure le sous-ensemble a contenir toutes les lignes de la partition a par-
tir de laligne courante. Sans ORDER BY, toutes les lignes de |a partition sont inclus dans le sous-ensemble de la fenétre car toutes
les lignes deviennent voisines de laligne en cours.

Lesrestrictions sont que début _por t ée ne peut pas valoir UNBOUNDED FOLLOW NG fi n_port ée ne peut pas vaoir UN-
BOUNDED PRECEDI NG, et le choix def i n_port ée ne peut pas apparaitre avant le choix de début _port ée -- par exemple,
RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND val eur PRECEDI NGn'est pas autorisé.

Les fonctions de fenétrage internes sont décrites dans la Tableau 9.49, « Fonctions Window généralistes ». D'autres fonctions de
fenétrage peuvent étre gjoutées par I'utilisateur. De plus, toute fonction d'agrégat interne ou définie par |'utilisateur peut étre utili-
sée comme fonction de fenétrage.

Les syntaxes utilisant * sont utilisées pour appeler des fonctions d'agrégats sans parametres en tant que fonctions de fenétrage. Par
exemple: count (*) OVER ( PARTI TI ON BY x ORDER BY y).* n'est habituellement pas utilisé pour les fonctions de fe-
nétrage qui ne sont pas des agrégats. Les fonctions de fenétrage agrégats, contrairement aux fonctions d'agrégats normales,
n'‘autorisent pas |'utilisation de DI STI NCT ou ORDER BY dans laliste des arguments de la fonction.

Les appdl s de fonctions de fenétrage sont autorisés seulement dans laliste SELECT et danslaclause ORDER BY delarequéte.

Il existe plus d'informations sur les fonctions de fenétrages dans la Section 3.5, « Fonctions de fenétrage », dans la Section 9.21,
« Fonctions Window » et dans la Section 7.2.4, « Traitement de fonctions Window ».

4.2.9. 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 )
expressi on: : type

Lasyntaxe CAST est conforme a SQL ; lasyntaxe avec : : est historique dans PostgreSQL ™.

Lorsgu'une conversion est appliquée a une expression de valeur pour un type connu, il représente une conversion de type a
I'exécution. Cette conversion réussira seulement si une opération convenable de conversion de type a été définie. Notez que ceci
est subtilement différent de I'utilisation de conversion avec des constantes, comme indiqué dans la Section 4.1.2.7, « Constantes
d'autres types ». Une conversion appliquée a une chaine constante représente |'affectation initiale d'un type pour une valeur
constante, et donc celaréussira pour tout type (si e contenu de la chaine constante est une syntaxe acceptée en entrée pour le type
de donnée).

Une conversion de type explicite pourrait étre habituellement omise sil n'y a pas d'ambiguité sur le type qu'une expression de va-
leur pourrait produire (par exemple, lorsqu'elle est affectée a une colonne de table) ; le systéme appliquera automatiquement une
conversion de type dans de tels 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 I'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 preci si on nepeut pas étre utilisé de cette fagcon mais son équivalent f | oat 8 le peut. De méme, lesnomsi nt er -
val ,time et tinmestanp 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 améene a des incohérences et devrait proba-
blement 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 al'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 alafonction de conversion sous-jacente. Evidem-
ment, une application portable ne devrait pas sy fier. Pour plus d'informations, voir la page de manuel de CREATE
CAST(7).

4.2.10. Expressions de collationnement
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Laclause COLLATE surcharge le collationnement d'une expression. Elle est ajoutée al'expression alaguelle elle sapplique :
expr COLLATE col |l ati onnenent

oucol | ati onnenent est unidentificateur pouvant étre qualifié par son schéma. La clause COLLATE apriorité par rapport aux
opérateurs ; des parentheses peuvent étre utilisées s nécessaire.

Si aucun collationnement n'est spécifiquement indiqué, le systéme de bases de données déduit cette information du collationne-
ment des colonnes impliquées dans |'expression. Si aucune colonne ne se trouve dans |'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 CRDER BY, par
exemple:

SELECT a, b, ¢ FROMtbhl 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:

SELECT * FROM tbl WHERE a > 'foo' COLLATE "C';

Notez que, dans le dernier cas, la clause COLLATE est attachée a I'argument en entrée de |'opérateur. Peu importe I'argument de
I'opérateur ou de lafonction qui ala clause COLLATE parce que le collationnement appliqué a l'opérateur ou alafonction est déri-
vé 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 & une erreur. Pour plus de détails, voir la Section 22.2,
« Support des collations ».) Du coup, ceci donne le méme résultat que |'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 boolean, type non sujet au col-
lationnement.

4.2.11. Sous-requétes scalaires

Une sous-requéte scalaire est une requéte SEL ECT ordinaire entre parenthéses renvoyant exactement une ligne avec une colonne
(voir le Chapitre 7, Requétes pour plus d'informations sur I'écriture des requétes). Larequéte SELECT est exécutée et la seule va-
leur renvoyée est utilisée dans I'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 s, lors d'une exécution particuliére, la sous-requéte ne renvoie pas de lignes,
alorsil n'y apasderreur ; le résultat scalaire est supposé NULL. La sous-requéte peut référencer des variables de la requéte englo-
bante, qui agiront comme des constantes durant toute évaluation de la sous-requéte. Voir aussi la Section 9.22, « Expressions de
sous-requétes » pour d'autres expressions impliquant des sous-requétes.

Par exemple, ce qui suit trouve laville disposant de la population la plus importante dans chaque état :

SELECT nom (SELECT nax(pop) FROM villes WHERE villes.etat = etat.nom
FROM et at s;

4.2.12. Constructeurs de tableaux

Un constructeur de tableau est une expression qui construit une valeur de tableau a partir de la valeur 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 é éments du tableau et finalement un crochet fermant | . Par exemple :

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

Par défaut, le type d'éément du tableau est le type commun des expressions des membres, déterminé en utilisant |les mémes reégles
gue pour les constructions UNI ON ou CASE (voir la Section 10.5, « Constructions UNI ON, CASE et constructions relatives »).
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 chague expression vers le type d'éément du tableau individuellement. Pour plus
d'informations sur les conversions, voir la Section 4.2.9, « Conversions de type ».

Les valeurs de tableaux multidimensionnels peuvent étre construits par des constructeurs de tableaux imbriqués. Pour les construc-
teursinternes, le mot-clé ARRAY peut étre omis. Par exemple, ces expressions produisent e méme résultat :

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

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

SELECT ARRAY[[1,2],[3,4]];
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 automatique-
ment atous les constructeurs internes.

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

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

SELECT ARRAY[f1, f2, '{{9,10},{11,12}}'::int[]] FROM tab:
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 explicite-
ment votre tableau vide dans le type désiré. Par exemple:

SELECT ARRAY[]::integer[];
array

{}
(1 row)
Il est aussi possible de construire un tableau a partir 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 parentheses (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, 2413}
(1 row)

La sous-requéte doit renvoyer une seule colonne. Le tableau a une dimension résultant aura un élément pour chague ligne dans le
résultat de la sous-requéte, avec un type élément correspondant a celui de la colonne en sortie de la sous-requéte.

Les indices d'un tableau construit avec ARRAY commencent toujours a un. Pour plus d'informations sur les tableaux, voir la Sec-
tion 8.15, « Tableaux ».

4.2.13. Constructeurs de lignes

Un constructeur de ligne est une expression qui construit une valeur de ligne (aussi appel ée une vaeur composite) a partir des va
leurs de ses membres. Un constructeur de ligne consiste en un mot clé ROW une parenthése gauche, zéro ou une ou plus d'une ex-
pression (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 lorsgu'il y a plus d'une expression danslaliste.

Un constructeur de ligne peut inclure lasyntaxe val eur | i gne. *, qui sera étendue en une liste d'éléments de la valeur ligne, ce
qui est le comportement habituel de la syntaxe . * utilisée au niveau haut d'une liste SELECT (voir Section 8.16.5, « Utiliser des
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types composites dans les requétes »). Par exemple, si latablet alescolonnesf 1 et f 2, ces deux requétes sont identiques :

SELECT RONt.*, 42) FROMt;
SELECT ROWNt.f1, t.f2, 42) FROMt;

Note

Avant PostgreSQL ™ 8.2, lasyntaxe . * n'était pas étendue dans les constructeurs de lignes. De ce fait, RON(t . *,
42) créait une ligne a deux champs dont 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 la
valeur deligneinternesans. *, par exemple RON(t, 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 conver-
sion explicite pourrait étre nécessaire pour éviter toute ambiguité. Par exemple :

CREATE TABLE nma_table(f1l int, f2 float, f3 text);
CREATE FUNCTI ON recup_f1(nma_table) RETURNS int AS 'SELECT $1.f1' LANGUAGE SQ;

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

CREATE TYPE non_typeligne AS (f1 int, f2 text, f3 nuneric);
CREATE FUNCTI ON recup_f 1(nmon_t ypel i gne) RETURNS int AS ' SELECT $1.f1' LANGUAGE SQ;

-- Mai ntenant, nous avons besoin d' une conversion
-- pour indiquer |la fonction a appel er

SELECT recup_f1(ROWN1,2.5,"'ceci est un test'));
ERROR: function recup fi1(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 valeurs composites a stocker dans une colonne de table de
type composite ou pour étre passé a une fonction qui accepte un paramétre composite. De plus, il est possible de comparer deux
valeurs de lignes ou pour tester uneligneavec| 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 |ignes non NULL

Pour plus de détails, voir la Section 9.23, « Comparaisons de lignes et de tableaux ». Les constructeurs de lignes peuvent aussi étre
utilisés en relation avec des sous-requétes, comme discuté dans la Section 9.22, « Expressions de sous-requétes ».

4.2.14. Régles 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.

De plus, s le résultat d'une expression peut étre déterminé par |'évaluation de certaines parties de celle-ci, aors d'autres sous-
expressions devraient ne pas étre évaluées du tout. Par exemple, si vous écrivez :

SELECT true OR une_fonction();
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alorsune_foncti on() 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 booléens utilisé par certains langages
de programmation.

En conséguence, il est déconseillé d'utiliser des fonctions ayant des effets de bord dans une partie des expressions complexes. |1
est particuliérement dangereux de se fier aux effets de bord ou a I'ordre d'évaluation dans les clauses WHERE et HAVI NG car ces
clauses sont reproduites de nombreuses fois lors du développement du plan dexécution. Les expressions booléennes
(combinaisons AND/OR/NOT) dans ces clauses pourraient étre réorganisées d'une autre fagon autorisée dans I'algébre booléenne.

Quand il est essentiel de forcer I'ordre d'évaluation, une construction CASE (voir la Section 9.17, « Expressions conditionnelles »)
peut étre utilisée. Voici un exemple qui ne garantie pas qu'une division par zéro ne soit faite dans une clause WHERE :

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

Une construction CASE utilisée de cette fagon déouera les tentatives d'optimisation, donc cela ne sera & faire que si c'est néces-
saire (dans cet exemple particulier, il serait sans doute mieux de contourner le probléme en écrivanty > 1. 5* x).

Néanmoins, CASE n'est pas un reméde a tout. Une limitation a la technique illustrée ci-dessus est qu'elle n'empéche pas
['évaluation en avance des sous-expressions constantes. Comme décrit dans Section 35.6, « Catégories de volatilité des
fonctions », les fonctions et les opérateurs marqués | MMUTABLE peuvent étre évalués quand la requéte est planifiée plutbt que
quand elle est exécutée. Donc, par exemple:

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

va produire comme résultat un échec pour division par zéro car le planificateur a essayé de simplifier la sous-expression constante,
méme s chaquelignedelatableax > 0 defagon ace quelacondition ELSE ne soit jamais exécutée.

Bien que cet exemple particulier puisse sembler stupide, il existe de nombreux cas moins évident, n'impliquant pas de constantes,
mais plut6t des requétes exécutées par des fonctions, quand les valeurs des arguments des fonctions et de variables locales peuvent
étre insérées dans les requétes en tant que constantes toujours dans le but de la planification. A I'intéreur de fonctions PL/pgSQL,
par exemple, en utilisant une instruction | F-THEN- EL SE pour proteger un calcul risqué est beaucoup plus sr que dans une ex-
pression CASE.

Une limitation de méme type est qu'un CASE ne peut pas empécher |'évaluation d'une expression d'agrégat qui y est contenue car
les expressions d'agrégat sont calculées avant que les autres expressions dans une liste SELECT et dans une clause HAVI NG ne
soient considérées. Par exemple, la requéte suivante peut causer une erreur de division par zéro bien qu'elle semble protéger contre
ce probleme:

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

Lesagrégatsmi n() etavg() sont calculés en méme temps sur toutes les lignes en entrée, donc si une ligne a sa colonne em
pl oyees azéro, I'erreur de division par zéro surviendra avant le test du résultat de mi n() . Utilisez ala place une clause WHERE
pour empécher les lignes problématiques en entrée d'atteindre la fonction d'agrégat.

4.3. Fonctions appelantes

PostgreSQL ™ permet aux fonctions qui ont des parametres nommés d'étre appel ées en utilisant soit la notation par position soit la
notation par nom. La notation par nom est particuliérement utile pour les fonctions qui ont un grand nombre de paramétres car elle
rend |'association entre parameétre et argument plus explicite et fiable. Dans la notation par position, un appel de fonction précise
les valeurs en argument dans le méme ordre que ce qui a été défini ala création de lafonction. Dans la notation nommeée, les argu-
ments sont précisés par leur nom et peuvent du coup étre intégrés dans n'importe quel ordre. Pour chague notation, pensez aussi a
I'effet des types d'arguments des fonctions documenté dans Section 10.3, « Fonctions ».

Quel que soit la notation, les parametres qui ont des valeurs par défaut dans leur déclaration n'ont pas besoin d'étre précisés dans
I'appel. Ceci est particulierement utile dans la notation nommée car toute combinaison de paramétre peut étre omise alors que dans
lanotation par position, les parameétres 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 apparai ssent apres.
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Les exemples suivants illustrent I'utilisation des trois notations, en utilisant la définition de fonction suivante :

CREATE FUNCTI ON assenble min _ou maj(a text, b text, majuscul e bool ean DEFAULT fal se)
RETURNS t ext

AS
$$
SELECT CASE
WHEN $3 THEN UPPER($1 || ' ' || $2)
ELSE LOWER($L || ' ' || $2)
END;
$$

LANGUAGE SQL | MMUTABLE STRI CT;

Lafonction assenbl e_m n_ou_maj adeux paramétres obligatoires, a et b. |l existe en plus un paramétre optionnel, maj us-
cul e, qui vaut par défaut f al se. Lesarguments a et b seront concatenés et forcés soit en majuscule soit en minuscule suivant la
valeur du paramétre nmaj uscul e. Les détails restant ne sont pas importants ici (voir le Chapitre 35, Etendre SQL pour plus
d'informations).

4.3.1. En utilisant la notation par position

La notation par position est |e mécanisme traditionnel pour passer des arguments aux fonctions avec PostgreSQL ™. En voici un
exemple:

SELECT assenble min _ou maj('Hello', "Wrld , true);
assenbl e _m n_ou_mmgj

HELLO WORLD
(1 row

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

SELECT assenble nmin_ou maj('Hello', "Wrld);
assenbl e _m n_ou_mmj

hello world

(1 row

Ici, le paramétre maj uscul e est omis, donc il récupére lavaleur par défaut, soit f al se, ce qui a pour résultat une sortie en mi-
nuscule. Dans la notation par position, les arguments peuvent étre omis de la droite a la gauche a partir du moment ou ils ont des
valeurs par défaut.

4.3.2. 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 la valeur de
['argument. Par exemple :

SELECT assenble min ou maj(a := '"Hello', b :="Wrld);
assenbl e _m n_ou_mmj

hello world

(1 row

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

SELECT assenble min ou maj(a := "Hello', b :="Wrld , mjuscule := true);
assenbl e _m n_ou_mmj
HELLO WORLD
(1 row
SELECT assenble min ou maj(a := "Hello', majuscule :=true, b :="Wrld);

assenbl e_m n_ou_mgj

HELLO WORLD
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(1 row)

4.3.3. En utilisant la notation mixée

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

SELECT assenble min ou maj('Hello', "Wrld , majuscule := true);
assenbl e _m n_ou_mmgj

HELLO WORLD
(1 row

Dans la requéte ci-dessus, les arguments a et b sont précisés par leur position aors que maj uscul e est indiqué par son nom.
Dans cet exemple, cela n'apporte pas grand-chose, sauf pour une documentation de la fonction. Avec une fonction plus complexe,
comprenant de nombreux parametres avec des valeurs par défaut, les notations par nom et mixées améliorent |'écriture des appels
de fonction et permettent de réduire les risques d'erreurs.

Note

L es notations par appel nommé ou mixe ne peuvent pas étre utilisé 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 don-
nées brutes sont stockées dans des tables. De ce fait, une grande partie de ce chapitre est consacrée a l'explication de la création
et de la modification des tables et aux fonctionnalités disponibles pour contrdler les données stockées dans les tables.
L'organisation des tables dans des schémas et |'attribution de privileges sur les tables sont ensuite décrits. Pour finir, d'autres
fonctionnalités, telles que I'héritage, les vues, les fonctions et les déclencheurs sont passées en revue.

5.1. Notions fondamentales sur les tables

Une table dans une base relationnelle ressemble beaucoup a un tableau sur papier : elle est constituée de lignes et de colonnes.
Le nombre et I'ordre des colonnes sont fixes et chague colonne a un nom. Le nombre de lignes est variable -- il représente le
nombre de données stockées a un instant donné. Le SQL n'apporte aucune garantie sur |'ordre des lignes dans une table. Quand
une table est lue, les lignes apparai ssent dans un ordre non spécifié, sauf si un tri est demandé explicitement. Tout cela est expli-
gué dans le Chapitre 7, Requétes. De plus, le SQL n'attribue pas d'identifiant unique aux lignes. Il est donc possible d'avair plu-
sieurs lignes identiques au sein d'une table. C'est une conséquence du modéle mathématique sur lequel repose le SQL, méme si
celan'est habituellement pas souhaitable. 1l est expliqué plus bas dans ce chapitre comment traiter ce probléme.

Chague colonne a un type de données. Ce type limite I'ensemble de valeurs qu'il est possible d'attribuer a une colonne. 11 attribue
également une sémantique aux données stockées dans la colonne pour permettre les calculs sur celles-ci. Par exemple, une co-
lonne déclarée dans un type numérique n'accepte pas les chaines textuelles ; les données stockées dans une telle colonne peuvent
étre utilisées dans des calculs mathématiques. Par opposition, une colonne déclarée de type chaine de caractéres accepte prati-
guement n‘importe quel type de donnée mais ne se préte pas aux calculs mathématiques. D'autres types d'opérations, telle la
concaténation de chaines, sont cependant disponibles.

PostgreSQL ™ inclut un ensemble conséquent de types de données intégrés pour sadapter a diverses applications. Les utilisa-
teurs 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, Types de données.

Parmi les types les plus utilisés, on trouve integer pour les entiers, numeric pour les éventuelles fractions, text pour les chaines
de caractéres, date pour les dates, time pour les heures et timestamp pour les valeurs qui contiennent a la fois une date et une
heure.

Pour créer une table, on utilise la commande bien nommée CREATE TABLE(7). Dans cette commande, il est nécessaire
d'indiquer, au minimum, le nom de latable, les noms des colonnes et le type de données de chacune d'dlles. Par exemple :

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

)

Cela crée une table nommée ma_prem ere_tabl e avec deux colonnes. La premiére colonne, nommée pre-
m er e_col onne, est de type text ; la seconde colonne, nommée deuxi eme_col onne, est de type integer. Les noms des
table et colonnes se conforment ala syntaxe des identifiants expliquée dans la Section 4.1.1, « identificateurs et mots clés ». Les
noms des types sont souvent aussi des identifiants maisil existe des exceptions. Le séparateur de la liste des colonnes est la vir-
gule. Laliste doit étre entre parenthéses.

L'exemple qui précéde est a I'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 réaliste :

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

(Le type numeric peut stocker des fractions telles que les montants.)

n 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 a ainsi la possibilité d'utiliser le pluriel ou le singulier des noms, chacune ayant ses fi-
déles et ses détracteurs.
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Le nombre de colonnes d'un 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 a la
conception du modéle.

Lorsgu'une table n'est plus utile, elle peut étre supprimée al'aide de la commande DROP TABLE(7). Par exemple :

DROP TABLE ma_prem ere_t abl e;
DROP TABLE produits;

Tenter de supprimer une table qui n'existe pas léve une erreur. Il est, néanmoins, habituel dans les fichiers de scripts SQL
d'essayer de supprimer chague table avant de la créer. Les messages d'erreur sont alors ignorés afin que le script fonctionne que la
table existe ou non. (La variante DROP TABLE | F EXI STS peut auss 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 5.5, « Modification des tables » plus loin dans ce
chapitre.

Les outils précédemment décrits permettent de créer des tables fonctionnelles. Le reste de ce chapitre est consacré a l'gjout de
fonctionnalités a 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, Manipulation de données et lire le reste de ce chapitre plus tard.

5.2. Valeurs par défaut

Une valeur par défaut peut étre attribuée a une colonne. Quand une nouvelle ligne est 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 manipulation de données sont donnés dans le Cha-
pitre 6, Manipulation de données).

Si aucune valeur par défaut n'est déclarée explicitement, lavaleur par défaut est lavaleur NULL. Cela a un sens dans la mesure ol
I'on peut considérer que lavaleur NULL représente des données inconnues.

Dans la définition d'une table, les valeurs par défaut sont listées aprés le type de données de la colonne. Par exemple:

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric DEFAULT 9.99

)

Lavaleur par défaut peut étre une expression, alors évaluée a l'insertion de cette valeur (pas ala création de latable). Un exemple
commun est la colonne de type timestamp dont la valeur par défaut est now( ) . Elle se voit ainsi attribuée I'heure d'insertion. Un
autre exemple est la génération d'un « numéro de série » pour chaque ligne. Dans PostgreSQL ™, cela s'obtient habituellement par
guel que chose comme

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

IE
ou lafonction next val () fournit desvaleurs successives a partir d'un objet séquence (voir la Section 9.16, « Fonctions de mani-
pulation de séquences »). Cet arrangement est suffisamment commun pour gu'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, « Types seriés ».

5.3. Contraintes

L es types de données sont un moyen de restreindre la nature des données qui peuvent étre stockées dans 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 lavolonté 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 pro-
duit.
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Pour cela, SQL permet de définir des contraintes sur les colonnes et les tables. Les contraintes donnent autant de contr6le 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 la définition de lavaleur par défaut.

5.3.1. 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 particu-
liére doit satisfaire une expression booléenne (valeur de vérité). Par exemple, pour obliger les prix des produits a étre positifs, on
peut utiliser :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,

) prix nuneric CHECK (prix > 0)

La définition de contrainte vient apres 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 de la contrainte implique habituellement la colonne a laquelle elle
sapplique, la contrainte n'ayant dans | e 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 étre modifiée. Lasyntaxe est :

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

Pour indiquer une contrainte nommeée, 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 auss faire référence a plusieurs colonnes. Dans le cas d'un produit, on peut vouloir stocker le
prix normal et un prix réduit en sassurant que le prix réduit soit bien inférieur 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, la troisiéme 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 défini-
tions de contraintes peuvent étre définies dans un ordre quelconque.

Les deux premiéres contraintes sont appelées contraintes de colonne tandis que la troisiéme est appelée contrainte de table parce
gu'elle est écrite séparément d'une définition de colonne particuliére. Les contraintes de colonne peuvent étre écrites comme des
contraintes de table, mais I'inverse n'est pas forcément possible puisqu'une contrainte de colonne est supposée ne faire référence
gualacolonne alaquelle elle est attachée (PostgreSQL ™ ne vérifie pas cette regle 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),
pri x_pronotion nuneric,
CHECK (prix_pronotion > 0),
CHECK (prix > prix_pronotion)
iE

ou méme:

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric CHECK (prix > 0),
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prix_pronoti on numeric,
CHECK (prix_pronotion > 0 AND prix > prix_pronotion)
e
C'est une question de go(t.
L es contraintes de table peuvent é&re nommées, tout comme les contraintes de colonne :

CREATE TABLE produits (
no_produit integer,
nom t ext,
prix nuneric,
CHECK (prix > 0),
pri x_pronotion nuneric,
CHECK (prix_pronotion > 0),
) CONSTRAI NT pronp_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 éva-
luées NULL si I'une des opérandes est nulle, elles n'interdisent pas les valeurs NULL dans les colonnes contraintes. Pour sassurer
gu'une colonne ne contient pas de valeurs NULL, la contrainte NOT NULL décrite dans |a section suivante peut étre utilisée.

5.3.2. 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 ala créa-
tion d'une contrainte de vérification CHECK (nom_col onne |'S NOT NULL) . Toutefois, dans PostgreSQL ™, il est plus effi-
cace de créer explicitement une contrainte NOT NULL. L'inconvénient est que les contraintes de non-nullité ainsi créées ne
peuvent pas étre explicitement nommees.

Une colonne peut évidemment avoir plusieurs contraintes. |1 suffit d'écrire les contraintes les unes aprés les autres :

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

L'ordre n‘a aucune importance. Il ne détermine pas |'ordre de vérification des contraintes.

Lacontrainte NOT NULL aun contraire ; la contrainte NULL. Elle ne signifie pas que la colonne doit ére NULL, ce qui est assu-
rément inutile, mais sélectionne le comportement par défaut, a savoir que la colonne peut &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 éé goutée 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 t ext NULL,
prix nuneric NULL

puisinsérer le mot-clé NOT en fonction des besoins.

n Astuce

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

5.3.3. Contraintes d'unicité

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

lorsque 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'elle 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 co-
lonnes séparés par desvirgules:

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 isolé-
ment ce n'est pas nécessairement le cas (et habituellement celane l'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 automatiquement 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 écritre comme une contrainte
unique maisil 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 possédent des valeurs identiques sur toutes les co-
lonnes de la contrainte. En revanche, deux valeurs NULL ne sont jamais considérées égales. Cela signifie qu'il est possible de sto-
cker 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 régle. 1l est donc préférable d'étre prudent lors du déve-
loppement d'applications portables.

5.3.4. Clés primaires

Une contrainte de type clé primaire indique qu'une colonne, ou un groupe de colonnes, peut étre utilisée comme un identifiant
unique de ligne pour cette table. Ceci nécessite que les valeurs soient ala fois uniques et non NULL. Les définitions de table sui-
vantes acceptent de ce fait les mémes données :

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

)

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 exenpl e (
a integer,
b integer,
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c integer,
PRI MARY KEY (a, c)
)i

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

Unetable a, au plus, une clé primaire. (Le nombre de contraintes UNIQUE NOT NULL, qui assurent pratiquement la méme fonc-
tion, n'est pas limité, mais une seule peut étre identifiée comme clé primaire.) La théorie des bases de données relationnelles im-
pose que chaque table ait une clé primaire. Cette régle n'est pas forcée par PostgreSQL ™, maisil est préférable de larespecter.

Les clés primaires sont utiles pour la documentation et pour les applications clientes. Par exemple, une application graphique qui
permet la modifier des valeurs des lignes a probablement besoin de connaitre la clé primaire d'une table pour étre capable
d'identifier les lignes de fagon unique. Le systeme de bases de données utilise une clé primaire de différentes fagons. Par exemple,
laclé primaire définit les colonnes cibles par défaut pour les clés étrangeres référencant cette table.

5.3.5. Clés étrangeres

Une contrainte de clé étrangere stipule que les valeurs d'une colonne (ou d'un groupe de colonnes) doivent correspondre aux va-
leurs 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. |l est intéressant de sassurer que |a table des commandes ne
contient que des commandes de produits qui existent réellement. Pour cela, une contrainte de clé étrangere est définie dans la table
des commandes qui référence latable produit :

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 la table produits.

Dans cette situation, on dit que latable des commandes est la table qui référence et latable des produits est latable référencée. De
laméme fagon, 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,
qguantite integer
parce qu'en |'absence de liste de colonnes, la clé primaire de latable de référence est utilisée comme colonne de référence.

Une clé étrangére peut aussi contraindre et référencer un groupe de colonnes. Comme cela a déja été évoqué, il faut alors |'écrire
sous forme d'une contrainte de table. Exemple de syntaxe :

CREATE TABLE t1 (

a i nteger PRI MARY KEY,

b integer,

c integer,

) FOREI GN KEY (b, c) REFERENCES autre table (cl, c2)

Le nombre et le type des col onnes contraintes doivent correspondre au nombre et au type des colonnes référencées.
Une contrainte de clé étrangére peut é&re nommée de la fagon habituelle.

Une table peut contenir plusieurs contraintes de clé étrangére. Les relation n-n entre tables sont implantées ainsi. Soient 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 :

a4



Définition des données

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,
i d_conmande i nt eger REFERENCES commandes,
quantite 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 soient pas liées & un produit. Qu'arrive-t-il si un produit
est supprimé alors gqu'une commande y fait référence ? SQL permet aussi de le gérer. Intuitivement, plusieurs options existent :

 interdire d'effacer un produit référence ;
o effacer auss lescommandes;
» autrechose?

Pour illustrer ce cas, la politique suivante est implantée sur |'exemple de relations n-n évoqué plus haut :

e quand quelqu'un veut retirer un produit qui est encore référencé par une commande (au travers de conmande_pr odui t s),
on l'interdit ;
* s quelgu'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 nt eger REFERENCES commandes ON DELETE CASCADE,
guantite integer,
PRI MARY KEY (no_produit, id_commande)

)

Restreindre les suppressions et les cascader sont les deux options les plus communes. RESTRI CT empéche la suppression d'une
ligne référencée. NO ACTI ON impose la levée d'une erreur si des lignes référencant existent lors de la vérification de la
contrainte. |1 sagit du comportement par défaut en |'absence de précision. La différence entre RESTRI CT et NO ACTI ON est
['autorisation par NO ACTI ON du report de la vérification alafin de latransaction, ce que RESTRI CT ne permet pas. CASCADE
indique que, lors de la suppression d'une ligne référencée, les lignes la référencant doivent étre automatiquement supprimées. Il
existe deux autresoptions: SET NULL et SET DEFAULT. Celles-ci imposent que les colonnes qui référencent dans les lignes ré-
férencées soient réinitialisées a NULL ou a leur valeur par défaut, respectivement, lors de la suppression d'une ligne référencée.
Elles ne dispensent pas pour autant d'observer les contraintes. Par exemple, si une action précise SET DEFAULT mais que lava-
leur par défaut ne satisfait pas la clé étrangere, I'opération échoue.

A l'instar de ON DELETE, existe ON UPDATE, évoqué lorsqu'une colonne référencée est modifiée (actualisée). Les actions pos-
sibles sont les mémes. Dans ce cas, CASCADE signifie que les valeurs mises a jour dans la colonne référencée doivent étre copiées
dans les lignes de référence.

Habituellement, une ligne de référence n'a pas besoin de satisfaire la clé étrangere si une de ses colonnes est NULL. Si la clause
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MATCH FULL est gjoutée ala déclaration de la clé étrangére, une ligne de référence échappe ala clé étrangéere 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 |a satisfaction de la clé étrangére,
déclarez les colonnes de référence comme NOT NULL.

Une clé étrangére doit référencer les colonnes qui soit sont une clé primaire soit forment une contrainte d'unicité. Cela signifie que
les colonnes référencées ont toujours un index (celui qui garantie la clé primaire ou la contrainte unique). Donc les vérifications
sur laligne de référence seront performantes. Comme la suppression d'une ligne de la table référencée ou la mise a jour d'une co-
lonne référencée nécessitera un parcours de la table référée pour trouver les lignes correspondant al'ancienne valeur, il est souvent
intéressant d'indexer les colonnes référencées. Comme cela n'est pas toujours nécessaire et quiil y a du choix sur la fagon
d'indexer, I'gjout d'une contrainte de clé étrangére ne crée pas automatiquement un index sur les colonnes référencées.

L e Chapitre 6, Manipulation de données contient de plus amples informations sur |'actualisation et la suppression de données. Voir
aussi la description de la syntaxe des clés étrangeres dans la documentation de référence sur CREATE TABLE(7).

Une clé étrangére peut faire référence a des colonnes qui constituent une clé primaire ou forment une contrainte dunicité. Si laclé
étrangére référence une contrainte d'unicité, des possibilités supplémentaires sont offertes concernant la correspondance des va-
leurs NULL. Celles-ci sont expliquées dans |a documentation de référence de CREATE TABLE(7).

5.3.6. 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 reverrafalse ou NULL. Lasyntaxe est :

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

)
Voir auss CREATE TABLE ... CONSTRAINT ... EXCLUDE pour plus de détails,

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

5.4. Colonnes systeme

Chague table contient plusieurs colonnes systéme implicitement définies par le systeme. De ce fait, leurs noms ne peuvent pas étre
utilisés comme noms de colonnes utilisateur (ces restrictions sont distinctes de celles sur I'utlisation de mot-clés ; mettre le nom
entre guillemets ne permet pas d'échapper a cette régle). 1l n'est pas vraiment utile de se préoccuper de ces colonnes, mais au mini-
mum de savoir qu'elles existent.

oi d
L'identifiant objet (object D) d'une ligne. Cette colonne n'est présente que si latable a été créée en précisant W TH O DS ou
si la variable de configuration default_with_oids était activée a ce moment-la. Cette colonne est de type oid (méme nom que
lacolonne) ; voir la Section 8.18, « Types identifiant d'objet » pour obtenir plus d'informations sur ce type.

t abl eoi d

L' OID de latable contenant la ligne. Cette colonne est particuliérement utile pour les requétes qui utilisent des hiérarchies
d'héritage (voir Section 5.8, « L'héritage »). Il est, en effet, difficile, en son absence, de savoir de quelle table provient une
ligne. t abl eoi d peut érejoint alacolonne oi d de pg_class pour obtenir le nom de latable.

Xm n
L'identifiant (ID de transaction) de la transaction qui ainséré cette version de laligne. (Une version de ligne est un état indivi-
duel 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 de transaction) de la transaction de suppression, ou zéro pour une version de ligne non effacée. Il est possible
gue la colonne ne soit pas hulle pour une version de ligne visible ; cela indique habituellement que la transaction de suppres-
sion n'a pas été effectuée, ou qu'une tentative de suppression a €té annul ée.

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

Lalocalisation physique de laversion de ligne au sein de satable. Bien quelect i d puisse étre utilisé pour trouver laversion
de ligne trés rapidement, le ct i d d'une ligne change s laligne est actualisée ou déplacée par un VACUUM FULL.ctid
est donc inutilisable comme identifiant de ligne sur le long terme. |1 est préférable d'utiliser I'OID, ou, mieux encore, un nu-
méro de série utilisateur, pour identifier les lignes logiques.

Les OID sont des nombres de 32 bits et sont attribués a partir d'un compteur unique sur le cluster. Dans une base de données volu-
mineuse ou agée, il est possible que le compteur boucle. 1l est de ce fait peu pertinent de considérer que les OID puissent étre
uniques ; pour identifier les lignes d'une table, il est fortement recommandé d'utiliser un générateur de séquence. Néanmoins, les
OID peuvent également étre utilisés sous réserve que quelques précautions soient prises :

e une contrainte d'unicité doit étre ajoutée sur la colonne OID de chaque table dont I'OID est utilisé pour identifier leslignes.
Dans ce cas (ou dans celui d'un index d'unicité), le systéme n'engendre pas d'OID qui puisse correspondre a celui d'une ligne
déja présente. Celan'est évidemment possible que si latable contient moins de 2% (4 milliards) lignes ; en pratique, lataille de
latable atout intérét a étre bien plus petite que ¢a, dans un souci de performance ;

» [l'unicitéinter-tables des OID ne doit jamais étre envisagée ; pour obtenir un identifiant unique sur I'ensemble de labase, il faut
utiliser lacombinaison dut abl eoi d et del'OID deligne;

e lestables en question doivent étre créées avec I'option W TH O DS. Depuis PostgreSQL™ 8.1, W THOUT O DS est |'option
par défaut.

Lesidentifiants de transaction sont aussi des nombres de 32 hits. Dans une base de données ageée, il est possible que les ID de tran-
saction bouclent. Cela n'est pas un probléme fatal avec des procédures de maintenance appropriées ; voir le Chapitre 23, Planifier
les téches de maintenance pour les détails. |l est, en revanche, imprudent de considérer I'unicité des ID 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 nhombre de commandes SQL,
pas sur le nombre de lignes traitées. De plus, a partir de PostgreSQL™ 8.3, seules les commandes qui modifient réellement le
contenu de la base de données consomment un identifiant de commande.

5.5. Modification des tables

Lorsgu'une table est créée et qu'une erreur a été commise ou que les besoins de I'application changent, il est alors possible de la
supprimer et de la récréer. Cela n'est toutefois pas pratique si la table contient déja des données ou qu'elle est référencée par
d'autres objets de |la base de données (une contrainte de clé étrangére, 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'gjouter des colonnes;;

de supprimer des colonnes;;

d'gjouter des contraintes;;

de supprimer des contraintes ;

de modifier des valeurs par défaut ;

de modifier les types de données des colonnes;;
de renommer des colonnes;

de renommer des tables.

Toutes ces actions sont réalisées al'aide de lacommande ALTER TABLE(7), dont la page de référence est bien plus détaillée.

5.5.1. Ajouter une colonne
Lacommande d'gjout d'une colonne ressemble a:
ALTER TABLE produits ADD COLUWN descri ption text;
Lanouvelle colonne est initialement remplie avec la valeur par défaut précisée (NULL en I'absence de clause DEFAULT).
Des contraintes de colonne peuvent étre définies dans la méme commande, al'aide de la syntaxe habituelle :
ALTER TABLE produits ADD COLUWN description text CHECK (description <> "'"');

En fait, toutes les options applicables a la description d'une colonne dans CREATE TABLE peuvent étre utiliséesici. |l ne faut
toutefois pas oublier que la valeur par défaut doit satisfaire les contraintes données. Dans le cas contraire, ADD échoue. |1 est aussi
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possible d'gjouter les contraintes ultérieurement (voir ci-dessous) aprés avoir rempli la nouvelle colonne correctement.

n Astuce

Ajouter une colonne avec une valeur par défaut nécessite la mise ajour de chaque ligne de la table pour stocker la
valeur de la nouvelle colonne. Cependant, si aucune valeur par défaut n'est précisée, PostgreSQL ™ peut éviter la
mise a jour physique. Il est, de ce fait, préférable, si la colonne doit étre remplie en majorité avec des valeurs diffé-
rentes de la valeur par défaut, d'gjouter la colonne sans valeur par défaut, d'insérer les bonnes valeurs avec une
commande UPDATE puis d'gjouter lavaleur par défaut désirée comme décrit ci-dessus.

5.5.2. 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 étrangére 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 pti on CASCADE;
Voir laSection 5.12, « Gestion des dépendances » pour une description du mécanisme général.

5.5.3. 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_produits;

Pour gouter 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 latable doivent satisfaire la contrainte avant qu'elle ne soit gjoutée.

5.5.4. Supprimer une contrainte

Pour supprimer une contrainte, il faut connaitre son nom. Si elle a été explicitement nommé, il n'y a aucune difficulté. Dans le cas
contraire, le systéme a engendré et attribué un nom qu'il faut découvrir. La commande \ d t abl e de psgl 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

(Dans le cas d'un nom de contrainte engendré, comme $2, il est nécessaire de I'entourer de guillemets doubles pour en faire un
identifiant valable.)

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

rencée(s).

Cedla fonctionne de la méme maniére pour tous les types de contrainte, a l'exception des contraintes NOT NULL. Pour supprimer
une contrainte NOT NULL, on écrit :

ALTER TABLE produits ALTER COLUWN no_produit DROP NOT NULL;
(Les contraintes NOT NULL n'ont pas de noms.)

5.5.5. Modifier la valeur par défaut d'une colonne

Lacommande de définition d'une nouvelle valeur par défaut de colonne ressemble acelle-ci :
ALTER TABLE produits ALTER COLUWN prix SET DEFAULT 7.77;
Cdan'affecte pas les lignes existantes de latable, mais uniquement la valeur par défaut pour les futures commandes INSERT.

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

C'est équivalent a mettre la valeur par défaut a NULL. En conséquence, 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.

5.5.6. Modifier le type de données d'une colonne

Lacommande de conversion du type de données d'une colonne ressemble acelle-ci :
ALTER TABLE produits ALTER COLUWN prix TYPE numneric(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 US| NG peut étre ajoutée qui indique comment calculer les nouvelles va-
leurs & partir des anciennes.

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

5.5.7. Renommer une colonne

Pour renommer une colonne:
ALTER TABLE produits RENAME COLUWN no_produit TO numero_produit;

5.5.8. Renommer une table

Pour renommer une table :
ALTER TABLE produits RENAME TO el enents;

5.6. Droits

Quand un objet est crég, il se voit affecter un propriétaire. Le propriétaire est normalement le réle qui a exécuté la requéte de créa-
tion. Pour la plupart des objets, I'état initial est que seul le propriétaire (et les superutilisateurs) peuvent faire quelque chose avec
cet objet. Pour permettre aux autres roles 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...). La page de référence GRANT(7) fournit une information compléte sur les différents types de droits gérés par
PostgreSQL ™. La section et |es chapitres suivants présentent |'utilisation de ces droits.

Ledroit de modifier ou de détruire un objet est le privilége du seul propriétaire.

Un objet peut se voir affecter un nouveau propriétaire avec la commande ALTER correspondant a I'objet, par exemple ALTER
TABLE(7). Les superutilisateurs peuvent toujours le faire. Les roles ordinaires peuvent seulement le faire sils sont e propriétaire
actuel del'objet (ou un membre du role propiétaire) et un membre du nouveau réle propriétaire.

Lacommande GRANT est utilisée pour accorder des privileges. Par exemple, si j oe est un utilisateur et conpt es unetable, le
privilége d'actualiser latable conpt es peut étre accordéaj oe avec:

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

Le nom d'« utilisateur » spécial PUBLI C peut étre utilisé pour donner un privilege a tous les utilisateurs du systéme. De plus, les
roles de type « group » peuvent étre configurés pour aider ala gestion des droits quand il y a beaucoup d'utilisateurs dans une base
-- pour les détails, voir Chapitre 20, Roles de la base de données.

Pour révoquer un privilége, on utilise lacommande bien-nommée REVOK E, comme dans |'exemple ci-dessous :
REVOKE ALL ON conptes FROM PUBLI C,

Les priviléges spéciaux du propriétaire de I'objet (c'est-a-dire, le droit d'exécuter DROP, GRANT, REVOKE, etc.) appartiennent
toujours implicitement au propriétaire. 11 ne peuvent étre ni accordés ni révoqués. Mais le propriétaire de I'objet peut choisir de ré-
voguer ses propres droits ordinaires pour, par exemple, mettre une table en lecture seule pour [ui-méme et pour les autres.

Habituellement, seul le propriétaire de I'objet (ou un superutilisateur) peut accorder ou révoquer les droits sur un objet. Néan-

moins, il est possible de donner un privilége « avec possibilité de transmission » (« with grant option »), qui donne & celui qui le
recoit la permission de le donner a d'autres. Si cette option est ensuite révoqueée, aors tous ceux qui ont regu ce privilége par cet
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utilisateur (directement ou indirectement viala chaine des dons) perdent ce privilége. Pour les détails, voir les pages de références
GRANT(7) et REVOKE(?).

5.7. Schémas

Un cluster de bases de données PostgreSQL ™ contient une ou plusieurs base(s) nommeée(s). Si les utilisateurs et groupes
d'utilisateurs sont partagés sur I'ensemble du cluster, aucune autre donnée n'est partagée. Toute connexion cliente au serveur ne
peut accéder qu'aux données d'une seule base, celle indiquée dans la requéte de connexion.

Note

Les utilisateurs d'un cluster n'ont pas obligatoirement le droit d'accéder a toutes les bases du cluster. Le partage des
noms d'utilisateur signifie qu'il ne peut pas y avoir plusieurs utilisateurs nommeés j oe, par exemple, dans deux
bases du méme cluster ; mais e systéme peut étre configuré pour n‘autoriser j oe a accéder qu'a certaines bases.

Une base de données contient un ou plusieurs schéma(s) nommé(s) qui, eux, contiennent des tables. Les schémas contiennent aus-
si d'autres types d'objets nommés (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 maniére rigide : un utilisateur peut accéder
aux objets de nimporte quel schéma de la base de données alaquelleil 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 sansinterférer avec les autres;

» organiser les objets de la base de données en groupes logiques afin de faciliter leur gestion ;

» lesapplicationstiers peuvent étre placées dans des schémas séparés pour éviter les collisions avec les noms d'autres objets.
L es schémas sont comparables aux répertoires du systéme d'exploitation, a ceci prés qu'ils ne peuvent pas étre imbriqués.

5.7.1. Créer un schéma
Pour créer un schéma, on utilise la commande CREATE SCHEMA (7). Le nom du schémaest libre. Par exemple :
CREATE SCHEMA non_scheng;
Pour créer les objets d'un schéma ou'y acceder, on écrit un nom qualifié constitué du nom du schéma et du nom de la table séparés
par un point :
schena. t abl e

Celafonctionne partout ou un nom de table est attendu, ce qui inclut les commandes de modification de latable et les commandes
d'acces aux données discutées dans les chapitres suivants. (Pour des raisons de simplification, seules les tables sont évoquées, mais
les mémes principes Sappliquent aux autres objets nommeés, comme les types et les fonctions.)

La syntaxe encore plus générale
base. schema. t abl e

peut aussi étre utilisée, mais a I'heure actuelle, cette syntaxe n'existe que pour des raisons de conformité avec le standard SQL. Si
un nom de base de données est précisé, ce doit étre celui de labase alaguelle I'utilisateur est connecté.

Pour créer une table dans le nouveau schéma, on utilise :
CREATE TABLE non_schena. ma_t abl e (

i

Pour effacer un schéma vide (tous les objets qu'il contient ont été supprimés), on utilise :
DROP SCHEMA non_schenmm;

Pour effacer un schéma et les objets qu'il contient, on utilise :

DROP SCHEMA nmon_schema CASCADE;

La Section 5.12, « Gestion des dépendances » décrit |le mécanisme général sous-jacent.

Il n'est pas rare de vouloir créer un schéma dont un autre utilisateur est propriétaire (puisgue c'est I'une des méthodes de restriction
de I'activité des utilisateurs a des namespaces pré-définis). La syntaxe en est :
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CREATE SCHEMA nom schenma AUTHORI ZATI ON nom uti |l i sat eur;

Le nom du schéma peut étre omis, auquel cas le nom de I'utilisateur est utilisé. Voir la Section 5.7.6, « Utilisation » pour en
connaitre I'utilité.

Les noms de schéma commencant par pg__ sont réservés pour les besoins du systéme et ne peuvent étre créés par les utilisateurs.

5.7.2. Le schéma public

Dans les sections précédentes, |es tables sont créées sans qu'un nom de schéma soit indiqué. Par défaut, ces tables (et les autres ob-
jets) sont automatiquement placées dans un schéma nommé « public ». Toute nouvelle base de données contient un tel schéma.
Lesinstructions suivantes sont donc équivalentes :

CREATE TABLE produits ( ... );
et:
CREATE TABLE public.produits ( ... );

5.7.3. 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 sché-
ma dans les applications. De ce fait, les tables sont souvent appelées par des noms non-qualifiés, soit le seul nom de latable. Le
systéme détermine |a table appel ée en suivant un chemin de recherche, liste de schémas dans lesquels chercher. La premiére table
correspondante est considérée comme la table voulue. Sil n'y a pas de correspondance, une erreur est remontée, quand bien méme
il existerait des tables dont e nom correspond dans d'autres schémas de |a base.

La possibilité de créer des objets de méme nom dans différents schémas complique I'écriture d'une requéte qui référence précisé-
ment les mémes objets a chaque fois. Cela ouvre aussi la possibilité aux utilisateurs de modifier le comportement des requétes des
autres utilisations, par accident ou volontairement. A cause de la prévalence des noms non qualifiés dans les requétes et de leur
utilisation des internes de PostgreSQL ™, gjouter 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 ob-
jets dans un schéma de votre chemin de recherche peut prendre contréle et exécuter des fonctions SQL arbitraire comme si vous
les exécutiez.

Le premier schéma du chemin de recherche est appelé schéma courant. En plus d'étre le premier schéma parcouru, il est aussi le
schémadans lequel les nouvelles tables sont crédes si lacommande CREATE TABLE ne précise pas de nom de schéma.

Le chemin de recherche courant est affiché al'aide de la commande :
SHOW sear ch_pat h;
Dans la configuration par défaut, ceci renvoie:

search_path

"$Suser", 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 deuxiéme élément renvoie au schéma public précédemment évoqué.

C'est, par défaut, dans le premier schéma du chemin de recherche qui existe que sont créés les nouveaux objets. C'est la raison
pour laquelle les objets sont créés, par défaut, dans le schéma public. Lorsqu'il est fait référence a un objet, dans tout autre
contexte, sans qualification par un schéma (modification de table, modification de données ou requétes), le chemin de recherche
est traversé jusgu'a ce qu'un objet correspondant soit trouvé. C'est pourquoi, dans la configuration par défaut, tout accés non quali-
fié ne peut que se référer au schéma public.

Pour gjouter un schéma au chemin, on écrit :
SET search_path TO nmon_schema, publ i c;

(Puser est omis & ce niveau car il n'est pas immédiatement nécessaire.) |l est aors possible d'accéder a la table sans qu'elle soit
qualifiée par un schéma:

DROP TABLE na_t abl e;

Puisgue non_schenma est le premier élément du chemin, les nouvealx objets sont, par défaut, créés dans ce schéma.
On peut aussi écrire:

SET search_path TO non_schens;

Dans ce cas, le schéma public n'est plus accessible sans qualification explicite. Hormis le fait qu'il existe par défaut, le schéma pu-
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blic n'arien de spécial. Il peut méme étre efface.

On peut également se référer ala Section 9.25, « Fonctions d'informations systéme » 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 la méme fagon
gue les noms de table. Sil est nécessaire d'écrire un nom d'opérateur qualifié dans une expression, il y a une condition spéciae. Il
faut écrire:

OPERATOR( schénm. opér at eur)
Cela afin 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.

5.7.4. Schémas et privileges

Par défaut, les utilisateurs ne peuvent pas accéder aux objets présents dans les schémas qui ne leur appartiennent pas. Pour le per-
mettre, le propriétaire du schéma doit donner le droit USAGE sur le schéma. Pour autoriser les utilisateurs a manipuler les objets
d'un schéma, des priviléges supplémentaires doivent éventuellement étre accordés, en fonction de I'objet.

Un utilisateur peut aussi étre autorisé a créer des objets dans le schéma d'un d'autre. Pour cela, le privilége CREATE sur le schéma
doit étre accordé. Par défaut, tout le monde bénéficie des droits CREATE et USAGE sur le schémapubl i c. Cela permet atous les
utilisateurs qui peuvent se connecter a une base de données de créer des objets dans son schéma publ i c. Certaines méthodes
d'usage demandent a révoquer ce droit :

REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLI C

Le premier « public » est le schéma, le 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 régles de la Section 4.1.1, « identificateurs et mots clés ».)

5.7.5. Le schéma du catalogue systeme

En plus du schéma publ i ¢ et de ceux créés par les utilisateurs, chague base de données contient un schémapg_cat al og. Ce-
lui-ci contient les tables systemes et tous |es types de données, fonctions et opérateursintégrés. pg_cat al og est toujours dansle
chemin de recherche. Sl n'est pas nommé explicitement dans le chemin, il est parcouru implicitement avant e parcours des sché-
mas du chemin. Cela 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 noms internes.

Dans les versions de PostgreSQL ™ antérieures a la 7.3, les noms de table commencant par pg_ étaient réservés. Cela n'est plus
vrai : une telle table peut étre créée dans n'importe quel schéma qui n'est pas un schéma systeme. En revanche, il est préférable de
continuer a éviter dutiliser de tels noms pour se prémunir d'éventuels conflits si une version ultérieure devait définir une table sys-
téme qui porte le méme nom que la table créée. (Le chemin de recherche par défaut implique qu'une référence non qualifiée a cette
table pointe sur la table systéme). Les tables systémes continueront de suivre la convention qui leur impose des noms préfixés par
pg_. Il n'y adonc pas de conflit possible avec des noms de table utilisateur non qualifiés, sous réserve que les utilisateurs évitent
le préfixe pg_.

5.7.6. Utilisation

L es schémas peuvent étre utilisés de différentes fagons pour organiser les données. Il existe quelques méthodes facilement suppor-
tées par la configuration par défaut, dont une seule est suffisant lorsgue les utilisateurs de I'instance ne font pas confiance aux
autres utilisateurs :

» Contraindre les utilisateurs ordinaires aux schémas privés des utilisateurs. Pour cela, exécutez REVOKE CREATE ON
SCHEMA publ i ¢ FROM PUBLI C, et créez un schéma pour chaque utilisateur, du nom de cet utilisateur. Si les utilisateurs
affectés se sont déja connectés avant cette opération, pensez aréaliser un audit du schéma public en recherchant des objets de
méme nom que ceux du schémapg_cat al og. Rappelez-vous que le chemin de recherche par défaut commence avec
$user, qui est remplacé par le nom de I'utilisateur. De cefait, si chaque utilisateur a un schéma séparé, ils accédent aleur
propre schéma par défaut.

» Supprimer le schéma public de chague chemin de recherche par défaut des utilisateurs en exécutant ALTER ROLE utili -
sateur SET search_path = "$utilisateur". Tousconservent lapossibilité de créer des objets dans le schéma
public mais seuls les noms qualifiés choisiront ces objets. Bien que les références qualifiées aux tables sont correctes, les ap-
pels aux fonctions du schéma public ne seront pas sirrs ou fiables. De plus, un utilisateur disposant de I'attribut CREATEROLE
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peut enlever cette configuration et exécuter n'importe quel requéte sous I'identité des utilisateurs se basant sur cette configura-
tion. Si vous créez des fonctions ou extensions dans le schéma public ou s vous donnez |'attribut CREATEROLE a des utilisa-
teurs sans garantie sur cette capacité pratiquement équivalente a l'attribut superutilisateur, utilisez plutét |a premiére méthode.

e Supprimer le schéma public du sear ch_pat h danspost gr esql . conf . Laconséguence pour I'utilisateur correspond a
celle de laméthode précédente. En plus des implications pour les fonctions et pour |le CREATEROLE, cela demande de faire
confiance aux propriétaires des bases de données comme pour les utilisateurs ayant |'attribut CREATEROLE. Si vous créez des
fonctions ou des extensions dans |le schéma public ou si vous affectez |'attribut CREATEROLE, I'attribut CREATEDB ou la pro-
priété d'une base de données a des utilisateurs sans garantie sur cette capacité pratiquement équivalente al'attribut superutilisa-
teur, utilisez plut6t la premiére méthode.

e Conserver lavaleur par défaut. Tous les utilisateurs ont acces au schéma public implicitement. Ceci simule la situation ou les
schémas ne sont pas du tout disponibles, réalisant ainsi une transition tranquille vers un monde qui he connait pas les schémas.
Néanmoins, tout utilisateur peut exécuter des requétes arbitraires sous I'identité d'utilisateur qui ne se protége pas individuelle-
ment. Cette méthode est seulement acceptable quand la base de données n'a qu'un seul utilisateur ou peu d'utilisateurs mais qui
se font confiance.

Pour chaque méthode, pour installer des applications partagées (tables utilisées par tout le monde, fonctions supplémentaires four-
nies par des tiers, etc.), placez les dans des schémas séparés. Rappelez-vous de donner 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 schémaou ils peuvent placer les schémas supplémentaires dans leur chemin de recherche, suivant leur préférence.

5.7.7. Portabilité

Dans le standard SQL, la notion d'objets d'un méme schéma appartenant a des utilisateurs différents n'existe pas. De plus, cer-
taines implantations 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 presgue équivalents dans un systéme de base de données qui n‘implante que le support basique des
schémas tel que spécifié dans le standard. De ce fait, beaucoup d'utilisateurs considérent les noms qualifiés comme correspondant
enrédité autilisateur.tabl e. Cest comme cela que PostgreSQL™ se comporte si un schéma utilisateur est créé pour
chaque utilisateur.

Le concept de schéma publ i ¢ n'existe pas non plus dans le standard SQL. Pour plus de conformité au standard, le schéma pu-
bl i ¢ nedevrait pas étre utilisé.

Certains systémes de bases de données n'implantent pas du tout les schémas, ou fournissent le support de namespace en autorisant
(peut-étre de fagon limitée) I'accés inter-bases de données. Dans ce cas, la portabilité maximale est obtenue en n'utilisant pas les
schémas.

5.8. L'héritage

PostgreSQL ™ implante I'héritage des tables, qui peut savérer tres 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 dé-
critesici.)

Soit I'exemple d'un modéle de données de villes. Chague état comporte plusieurs villes mais une seule capitale. Pour récupérer ra-
pidement laville capitale d'un état donné, on peut créer deux tables, une pour les capitales et une pour les villes qui ne sont pas des
capitales. Mais, que se passe-t'il dans le cas ou toutes les données d'une ville doivent étre récupérées, qu'elle soit une capitale ou
non ? L'héritage peut aider a résoudre ce probléme. Latable capitales est définie pour hériter de villes:

CREATE TABLE villes (

nom t ext,
popul ati on fl oat,
altitude i nt -- (en pied)

)

CREATE TABLE capital es (
et at char (2)
) INHERI TS (villes);

Dans ce cas, la table capitales hérite de toutes les colonnes de sa table parent, villes. Les capitales ont aussi une colonne supplé-
mentaire, et at , qui indique |'état dont elles sont capitales.

Dans PostgreSQL ™, une table peut hériter de zéro a plusieurs autres tables et une requéte faire référence aux lignes d'une table ou
acelles d'une table et de ses descendantes. Ce dernier comportement est celui par défaut.

Par exemple, la requéte suivante retourne les noms et altitudes de toutes les villes, y compris les capitales, situées a une altitude
supérieure a 500 pieds:
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SELECT nom altitude
FROM vi |l | es
VWHERE al ti tude > 500;

Avec les données du tutoriel de PostgreSQL ™ (voir Section 2.1, « Introduction »), ceci renvoie :

nom | altitude
___________ e maa
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953
Madi son | 845

D'un autre c6té, laregquéte suivante retourne les noms et altitudes de toutes les villes, qui ne sont pas des capitales, situées aune al-
titude supérieure 8500 pieds:

SELECT nom altitude
FROM ONLY vill es
VWHERE al titude > 500;

nom | altitude
___________ o e o oo - - -
Las Vegas | 2174
Mari posa | 1953

Le mot clé ONLY indique que la requéte sapplique uniquement aux villes, et non pas a toutes les tables en-dessous de villes dans
la hiérarchie de I'héritage. Un grand nombre des commandes déja évoquées -- SELECT, UPDATE et DELETE -- supportent le
mot clé ONLY.

Vous pouvez aussi écrire le nom de latable avec une* alafin pour indiquer spécifiquement que les tables filles sont inclues :

SELECT nane, altitude
FROM ci ti es*
VWHERE al titude > 500;

Indiquer * n'est pas nécessaire car ce comportement est le comportement par défaut (sauf si vous avez modifié la configuration du
paramétre sgl_inheritance). Néanmoins, écrire * pourrait étre utile pour insister sur le fait que des tables supplémentaires seront
parcourues.

Dans certains cas, il peut étre intéressant de savoir de quelle table provient une ligne donnée. Une colonne systeme appelée TA-
BLEQ D présente dans chaque table donne latable d'origine :

SELECT v.tableoid, v.nom v.altitude
FROM villes v
VWHERE v. altitude > 500;

qui renvoie:

tabl eoi d | nom | altitude

__________ o e e e e e e e e e e e e o -
139793 | Las Vegas | 2174
139793 | Mariposa | 1953
139798 | Madi son | 845

(Reproduire cet exemple conduit probablement a des OID numeériques différents). Une jointure avec pg_class, permet d'obtenir les
noms réels destables :

SELECT p.rel nane, v.nom v.altitude
FROM villes v, pg class p
WHERE v. al titude > 500 AND v.tabl eoid = p.oid,;

ce qui retourne:

rel name | nom | altitude
___________ e
villes | Las Vegas | 2174
villes | Mariposa | 1953
capital es | Madison | 845

L'héritage ne propage pas automatiquement les données des commandes INSERT ou COPY aux autres tables de la hiérarchie de
I'héritage. Dans I'exemple considéré, I'instruction INSERT suivante échoue :

I NSERT I NTO villes (nom popul ation, altitude, etat)
VALUES (' New York', NULL, NULL, 'NY');
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On pourrait espérer que les données soient magiquement routées vers la table capitales mais ce n'est pas le cas : INSERT insere
toujours dans la table indiquée. Dans certains cas, il est possible de rediriger I'insertion en utilisant une regle (voir Chapitre 38,
Systeme de régles). Néanmoins, cela n'est d'aucune aide dans le cas ci-dessus car la table villes ne contient pas la colonne et at .
Lacommande est donc rejetée avant que laregle ne soit appliquée.

Toutes les contraintes de vérification et toutes les contraintes NOT NULL sur une table parent sont automatiquement héritées par
les tables enfants. L es autres types de contraintes (unicité, clé primaire, clé étrangére) ne sont pas hérités.

Une table peut hériter de plusieurs tables, auquel cas €elle possede I'union des colonnes définies par les tables méress. Toute co-
lonne déclarée dans la définition de la table enfant est gjoutée a cette derniére. Si e méme nom de colonne apparait dans plusieurs
tables méres, ou alafois dans une table mére et dans la définition de la table enfant, alors ces colonnes sont « assemblées » pour
gu'il n'en existe qu'une dans la table enfant. Pour étre assemblées, les colonnes doivent avoir le méme type de données, sinon une
erreur est levée. La colonne assemblée hérite de toutes les contraintes de vérification en provenance de chaque définition de co-
lonnes dont elle provient, et est marquée NOT NULL si une d'entre elles I'est.

L'héritage de table est établi ala création de latable enfant, al'aide de laclause | NHERI TS de l'instruction CREATE TABLE(7).
Alternativement, il est possible d'gjouter a une table, définie de fagon compatible, une nouvelle relation de parenté a l'aide de la
clause | NHERI T de ALTER TABLE(7). Pour cela, la nouvelle table enfant doit déja inclure des colonnes de mémes nom et type
gue les colonnes de la table parent. Elle doit aussi contenir des contraintes de vérification de mémes nom et expression que celles
de latable parent.

De la méme facon, un lien d'héritage peut étre supprimé d'un enfant a l'aide de la variante NO | NHERI T dALTER TABLE.
Ajouter et supprimer dynamiquement des liens d'héritage de cette fagon est utile quand cette relation d'héritage est utilisée pour le
partitionnement des tables (voir Section 5.9, « Partitionnement »).

Un moyen pratique de créer une table compatible en vue d'en faire ultérieurement une table enfant est d'utiliser la clause LI KE
dans CREATE TABLE. Ceci crée une nouvelle table avec les méme colonnes que la table source. Sil existe des contraintes
CHECK définies sur la table 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 considérée 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 étre supprimées ou modifiées si elles sont héritées. La suppression d'une table et de tous ces descen-
dants peut étre aisément obtenue en supprimant la table mére avec I'option CASCADE.

ALTER TABLE(7) propage toute modification dans les définitions des colonnes et contraintes de vérification a travers la hiérar-
chie d'héritage. La encore, supprimer des colonnes qui dépendent d'autres tables meres n'est possible qu'avec |'option CASCADE.
ALTER TABLE suit les mémes régles d'assemblage de colonnes dupliquées et de rejet que I'instruction CREATE TABLE.

Notez comment sont gérés les droits d'acceés aux tables. Exécuter une requéte sur une table parent permet automatiquement
d'accéder aux données des tables enfants sans vérification supplémentaire sur les droits. Ceci préserve |'apparence que les données
proviennent de la table parent. L'accés aux tables enfants directement est, néanmoins, pas automatiquement permis et nécessitera
lavérification des droits sur cestables.

5.8.1. 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, maispas| NSERT ou ALTER TABLE ... RENAME) incluent par défaut les tables filles et supportent la notation ON-
LY pour les exclure. Les commandes qui font de la maintenance de bases de données et de la configuration (par exemple REI N-
DEX, 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 chague commande individuelle est documenté dans la référence (Com-
mandes SQL).

Il existe une réelle limitation alafonctionnalité d'héritage : lesindex (dont les contraintes d'unicité) et |es contraintes de clés étran-
géres ne sappliquent qu'aux tables meres, pas a leurs héritiers. Cela est valable pour le cbté référencant et le coté référencé d'une
contrainte de clé étrangére. Ce qui donne, dans les termes de I'exempl e ci-dessus :

* sivillesnomest déclarée UNI QUE ou clé primaire (PRI MARY KEY), cela n'empéche pas la table capitales de posséder des
lignes avec des noms dupliqués dans villes. Et ces lignes upliquées saffichent par défaut dans les requétes sur villes. En fait,
par défaut, capitales 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 agjoutée a capitales mais cela n'empéche pas la duplication avec villes;

» defacon similaire, si villes.nomfait référence (REFERENCES) a une autre table, cette contrainte n'est pas automatiquement
propagée & capitales. |1 est facile de contourner ce cas de figure en goutant manuellement la méme contrainte REFERENCES a
capitales;

» s uneautretableindiqgue REFERENCES vi | | es( nonj, celal'autorise & contenir les noms des villes mais pas les noms des
capitales. Il n'existe pas de contournement efficace de ce cas.
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Ces déficiences seront probablement corrigées dans une version future, mais, en attendant, il est obligatoire de réfléchir conscien-
cieusement al'utilité de I'héritage pour une application donnée.

5.9. Partitionnement

PostgreSQL ™ offre un support basique du partitionnement de table. Cette section explique pourquoi et comment implanter le par-
titionnement lors de la conception de la base de données.

5.9.1. Apercgu

L e partitionnement fait référence ala division d'une table logique volumineuse en plusieurs parties physiques plus petites. Le par-
titionnement comporte de nombreux avantages :

» lesperformances des requétes peuvent étre significativement améliorées dans certaines situations, particuliérement lorsque 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 auxx colonnes principales des index, réduisant ainsi lataille des index et facilitant la tenue en mé-
moire des parties les plus utilisées de I'index ;

» lorsgue les requétes ou les mises ajour accédent a un important pourcentage d'une seule partition, |es performances peuvent
étre grandement améliorées par I'utilisation avantageuse de parcours séquentiels sur cette partition plutét que d'utiliser un in-
dex et des lectures aléatoires réparties sur toute latable ;

» leschargements et suppressions importants de données peuvent étre obtenus par I'ajout ou la suppression de partitions, sous ré-
serve gque ce besoin ait été pris en compte lors de la conception du partitionnement. ALTER TABLE NO INHERIT et
DROP TABLE sont bien plus rapides qu'une opération de masse. Cela supprime également la surcharge di au VACUUM
cause par un DELETE massif ;

» lesdonnées peu utilisées peuvent étre déplacées sur un média de stockage moins cher et plus lent.

Les bénéfices ne sont réellement intéressants que s cela permet d'éviter une table autrement plus volumineuse. Le point
d'équilibre exact a partir duguel une table tire des bénéfices du partitionnement dépend de I'application. Toutefois, le partitionne-
ment doit étre envisagé si lataille de latable peut étre amenée a dépasser lataille de lamémoire physique du serveur.

Actuellement, PostgreSQL ™ supporte le partitionnement atravers I'héritage de tables. Chaque partition doit étre créée comme une
table enfant d'une unique table parent. La table parent est, elle, habituellement vide ; elle n'existe que pour représenter I'ensemble
complet des données. |l est impératif de maitriser les concepts de I'héritage (voir Section 5.8, « L'héritage ») avant de tenter
d'implanter le partitionnement.

Les formes suivantes de partitionnement peuvent étre implantées dans PostgreSQL ™ :

Partitionnement par échelon
Latable est partitionnée en « intervalles » (ou échelles) définis par une colonne clé ou par un ensemble de colonnes, sans re-
couvrement entre les échelles de valeurs affectées aux différentes partitions. |l est possible, par exemple, de partitionner par
échelles de date ou par échelles d'identifiants pour des objets métier particuliers.

Partitionnement par liste
Latable est partitionnée en listant explicitement les valeurs clés qui apparaissent dans chague partition.

5.9.2. Partitionner

Pour partionner une table, la procédure est la suivante ;
1. Créer latable « maitre ». C'est de celle-ci qu'héritent toutes les partitions.

Cette table ne contient pas de données. Les contraintes de vérification ne doivent étre définies sur cette table que s elles sont
appliquées atoutes les partitions. Il n'y a de plus aucune raison de définir desindex ou des contraintes d'unicité sur cette table.

2. Créer plusieurs tables « filles » (ou enfants) qui héritent chacune de la table maitre. Normalement, ces tables n'gjoutent pas de
colonnes al'ensemble hérité du maitre.

Par la suite, les tables enfants sont appel ées partitions, bien qu'elles soient, en tout point, des tables PostgreSQL ™ normales.
3. Ajouter les contraintes de tables aux tables de partitions pour définir les valeurs des clés autorisées dans chacune.

Quelques exemples typiques :

CHECK ( x = 1)
CHECK ( conté IN ( ' Oxfordshire', 'Buckinghanshire', 'Warw ckshire' ))
CHECK ( 1D >= 100 AND I D < 200 )
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Les contraintes doivent garantir qu'il n'y a pas de recouvrement entre les valeurs clés autorisées dans les différentes partitions.
Une erreur commune est de configurer des contraintes d'échelle de cette fagon :

CHECK ( cont é BETWEEN 100 AND 200 )
CHECK ( cont é BETWEEN 200 AND 300 )

Il est dans ce cas difficile de savoir a quelle partition appartient la clé 200.

Il n'y aaucune différence entre les syntaxes de partitionnement par échelon et de partitionnement par liste ; ces termes ne sont
gue descriptifs.

4. Pour chague partition, créer un index sur la (ou les) colonne(s) clé(s), ainsi que tout autre index nécessaire. (L'index clé n'est
pas vraiment nécessaire mais, dans la plupart des scénarios, il est utile. Si les valeurs clés doivent étre uniques, aorsil faut tou-
jours créer une contrainte d'unicité ou de clé primaire pour chagque partition.)

5. Optionnellement, définir un déclencheur ou une régle pour rediriger les données insérées dans la table maitre vers la partition
appropriée.

6. Sassurer que le paramétre de configuration constraint_exclusion n'est pas désactivé dans post gr esql . conf . Sil l'est, les
requétes ne sont pas optimisées.

Soit la base de données d'une grande fabrique de glaces. La compagnie mesure le pic de température journaier ainsi que les ventes
de glaces dans chague région. Conceptuellement, latable ressemble a:

CREATE TABLE nesure (

idville int not null,
date _trace date not null,
t enper at ur e i nt,
vent es i nt

iE

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 la direction. 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 sup-
primées.

Dans cette situation, le partitionnement permet de répondre aux différents besoins identifiés sur la table des mesures. En suivant
les étapes indiquées ci-dessus, |e partitionnement peut étre configuré de la fagon suivante :

1. latable maitre est |a table mesure, déclarée exactement comme ci-dessus ;
2. une partition est ensuite créée pour chaque mois actif :

CREATE TABLE nesure_a2006n02 ( ) |NHERI TS (nesure);
CREATE TABLE nesure_a2006n03 ( ) INHERI T (nesure);

(
CREATE TABLE nesure_a2007nll ( ) | NHERI TS (mesure):
CREATE TABLE nesure_a2007ni2 ( ) | NHERI TS (mesure):
CREATE TABLE nesure_a2008nD1 ( ) INHERI TS (nesure);

Chague partition est une table a part entiére mais sa définition est héritée de la table mesure.

Ceci résoud un des problémes : la suppression d'anciennes données. Chaque mois, il suffit d'effectuer un DROP TABLE sur la
table enfant la plus ancienne et de créer une nouvelle table enfant pour les données du houveau mais.

3. Il est nécessaire de fournir des contraintes de table qui interdisent les recouvrements. Plutét que de simplement créer les tables
de la partition comme ci-dessus, le script de création de tables ressemble a;

CREATE TABLE nesure_a2006n02 (

CHECK ( date_trace >= DATE '2006-02-01' AND date trace < DATE ' 2006-03-01"' )
) INHERI TS (nesure);
CREATE TABLE nesure_a2006nD3 (

CHECK ( date_trace >= DATE '2006-03-01' AND date_trace < DATE ' 2006- 04-01' )
) INHERI TS (nesure);

CREATE TABLE nesure_a2007mll (

CHECK ( date_trace >= DATE '2007-11-01' AND date_trace < DATE '2007-12-01"' )
) INHERI TS (nesure);
CREATE TABLE nesure_a2007ml2 (

CHECK ( date_trace >= DATE '2007-12-01' AND date_trace < DATE '2007-01-01"' )
) INHERI TS (nesure);
CREATE TABLE nesure_a2008n01 (

CHECK ( date_trace >= DATE ' 2008-01-01' AND date_trace < DATE '2008-02-01' )
) INHERI TS (nesure);

4. Desindex sur les colonnes clés sont probablement nécessaires :
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CREATE | NDEX nmesure_a2006m)2_date trace

i mesure_a2006nmD2 (date_trace);
CREATE | NDEX nmesure_a2006mD3 date trace

mesure_a2006nmD3 (date_trace);

CREATE | NDEX mesure_a2007mll date trace
CREATE | NDEX mesure_a2007nl2_date_trace
CREATE | NDEX nmesure_a2008nD1 date trace

A ce stade, c'est suffisant.

. L'application doit dire | NSERT | NTO nesur e. .. et lesdonnées étre redirigées dans la table de partition appropriée. Pour
cela une fonction déclencheur est attachée a la table maitre. Si les données ne sont ajoutées que dans la derniéere partition, la
fonction est tres simple.

mesure_a2007mll (date_trace);
mesure_a2007ml2 (date_trace);
mesure_a2008nmD1 (date trace);

222 22

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON nmesure_insert _trigger()

RETURNS TRI GGER AS $$

BEG N
| NSERT | NTO nesure_a2008nD1 VALUES (NEW *);
RETURN NULL;

END;

$$

LANGUAGE pl pgsal ;

Le déclencheur qui appelle lafonction est créé asasuite :

CREATE TRI GGER i nsert_nesure_trigger
BEFORE | NSERT ON nesur e
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE nesure_insert _trigger();

La fonction déclencheur doit étre redéfinie chague mois pour qu'dlle pointe toujours sur la partition active. La définition du dé-
clencheur n'a pas besoin d'étre redéfinie.

Il est également possible de laisser le serveur localiser la partition dans laquelle doit étre insérée la ligne proposée en entrée.
Une fonction déclencheur plus complexe peut étre utilisée pour cela:

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON mesure_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 nesure_a2006n02 VALUES (NEW *);
ELSIF ( NEWdate_trace >= DATE ' 2006- 03-01' AND
NEW dat e trace < DATE ' 2006-04-01' ) THEN
| NSERT | NTO nesure_a2006nD3 VALUES ( NEW *);

ELSIF ( NEWdate_trace >= DATE ' 2008-01-01' AND
NEW dat e_trace < DATE '2008-02-01' ) THEN
I NSERT | NTO nesure_a2008nmD1 VALUES (NEW *);
ELSE
RAI SE EXCEPTI ON ' Date en dehors de |''échelle. Corrigez |a fonction
mesure_insert _trigger() !'';
END | F;
RETURN NULL;
END;
$$
LANGUAGE pl pgsql ;

La définition du déclencheur ne change pas. Chaque test | F doit correspondre exactement ala contrainte CHECK de cette parti-
tion.

Bien que cette fonction soit plus complexe que celle du mois seul, il n'est pas nécessaire de I'actualiser aussi fréquemment, les
branches pouvant étre ajoutées avant d'étre utiles.

: En pratique, il pourrait préférable de vérifier prioritairement la derniére partition créée si la plupart des inser-
tions lui sont destinées. Pour des raisons de simplicité, les tests du déclencheur sont présentés dans le méme
ordre que les autres parties de I'exemple.
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Un schéma complexe de partitionnement peut amener & écrire une grande quantité de DDL. Dans I'exemple ci-dessus, une nou-
velle partition est écrite chaque mois. 11 est donc conseillé d'écrire un script qui engendre automatiquement la DDL requise.

5.9.3. Gérer les partitions

Généralement, I'ensemble des partitions établies lors de la définition initiale de la table n'a pas pour but de rester statique. Il n'est
pas inhabituel de supprimer d'anciennes partitions de données et d'en gjouter périodiquement de nouvelles pour de nouvelles don-
nées. Un des principaux avantages du partitionnement est précisément qu'il autorise une exécution quasi-instantanée de cette
tache, bien plus difficile autrement, en permettant la manipulation de la structure de la partition, plutét que de déplacer physique-
ment de grands volumes de données.

L'option la plus simple pour supprimer d'anciennes données consiste a supprimer la partition qui n'est plus nécessaire :
DROP TABLE nesure_a2006n02;

Cela permet de supprimer tres rapidement des millions d'enregistrements car il n'est nul besoin de supprimer séparément chaque
enregistrement.

Une autre option, souvent préférable, consiste a supprimer la partition de la table partitionnée mais de conserver |'acces a la table
en tant quetelle:

ALTER TABLE nesure_a2006n02 NO | NHERI T nesur e;

Ceci permet la réalisation d'opérations ultérieures sur les données avant qu'elles ne soient supprimées. Par exemple, c'est souvent
le bon moment pour sauvegarder les données en utilisant COPY, pg_dump ou tout autres outil. C'est aussi e moment d'agréger
des données en des formats plus denses, de réaliser d'autres opérations sur les données ou de créer des rapports.

De fagon similaire, une nouvelle partition peut étre ajoutée pour gérer les nouvelles données. Une partition vide peut étre créée
dans latable partitionnée de la méme fagon que les partitions individuelles créées plus haut :

CREATE TABLE nesure_a2008nmD2 (
CHECK ( date_trace >= DATE ' 2008-02-01' AND date_trace < DATE ' 2008-03-01"' )
) INHERI TS (nesure);

Alternativement, il est parfois plus intéressant de créer la nouvelle table en dehors de la structure de partitionnement et de latrans-
former en une partition adéquate plus tard. Cela permet de charger les données, les vérifier et les transformer avant leur apparition
dans latable partitionnée :

CREATE TABLE nesure_a2008nmD2
(LI KE nesure | NCLUDI NG DEFAULTS | NCLUDI NG CONSTRAI NTS) ;
ALTER TABLE mesure_a2008mD2 ADD CONSTRAI NT y2008nmD2
CHECK ( date_trace >= DATE ' 2008-02-01' AND date_trace < DATE ' 2008-03-01"' );
\ copy nesure_a2008nD2 from ' mesure_a2008nD2'
-- quel ques travaux de préparation des données
ALTER TABLE nesure_a2008nmD2 | NHERI T nesure;

5.9.4. Partitionnement et exclusion de contrainte

L'exclusion de contrainte est une technique d'optimisation des requétes pour améliorer les performances sur les tables partition-
nées telles que décrites plus haut. Par exemple :

SET constrai nt_excl usi on = on;
SELECT count (*) FROM nesure WHERE date trace >= DATE ' 2008-01-01';

Sans exclusion de contrainte, la requéte ci-dessus parcourt chacune des partitions de la table mesure. Avec I'exclusion de
contrainte activée, le planificateur examine les contraintes de chaque partition et tente de prouver que la partition qui n'a pas be-
soin d'étre parcourue parce qu'elle ne peut pas contenir de lignes correspondant a la clause WHERE de la requéte. Quand le planifi-
cateur peut le prouver, il exclut la partition du plan de requéte.

La commande EXPLAIN permet d'afficher la différence entre un plan avec const r ai nt _excl usi on activé (on) et un plan
avec ce paramétre désactive (off). Un plan typique non optimisé pour ce type de table est :

SET constraint_excl usi on = of f;
EXPLAI N SELECT count (*) FROM nmesure WHERE date trace >= DATE ' 2008-01-01';

QUERY PLAN

Aggregate (cost=158.66..158. 68 rows=1 w dt h=0)
-> Append (cost=0.00..151.88 rows=2715 wi dt h=0)
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-> Seq Scan on nmesure (cost=0.00..30.38 rows=543 wi dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01'::date)

-> Seq Scan on nmesure_a2006nD2 mesure (cost=0.00..30.38 rows=543 wi dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01'::date)

-> Seq Scan on nmesure_ay2006n03 nesure (cost=0.00..30.38 rows=543 w dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01"'::date)

-> Seq Scan on nesure_a2007nl2 nmesure (cost=0.00..30.38 rows=543 wi dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01'::date)

-> Seq Scan on nesure_a2008nD1 nmesure (cost=0.00..30.38 rows=543 wi dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01'::date)

Quelques partitions, voire toutes, peuvent utiliser des parcours d'index a la place des parcours séquentiels de la table compléte
mais le fait est qu'il n'est pas besoin de parcourir les anciennes partitions pour répondre a cette requéte. Lorsque I'exclusion de
contrainte est activée, un plan significativement moins colteux est obtenu, qui délivre laméme réponse :

SET constrai nt_excl usi on = on;
EXPLAI N SELECT count (*) FROM nmesure WHERE date trace >= DATE ' 2008-01-01';
QUERY PLAN

Aggregate (cost=63.47..63.48 rows=1 wi dt h=0)
-> Append (cost=0.00..60.75 rows=1086 wi dt h=0)
-> Seq Scan on nesure (cost=0.00..30.38 rows=543 wi dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01'::date)
-> Seq Scan on nmesure_a2008n0D1 mesure (cost=0.00..30.38 rows=543 wi dt h=0)
Filter: (date_trace >= '2008-01-01'::date)

L'exclusion de contraintes n'est pilotée que par les contraintes CHECK, pas par la présence d'index. Il n'est donc pas nécessaire de
définir des index sur les colonnes clés. Le fait qu'un index doive étre créé pour une partition donnée dépend de ce que les requétes
qui parcourent la partition parcourent en général une grande partie de la partition ou seulement une petite partie. Un index est utile
dans le dernier cas, pas dans le premier.

Lavaleur par défaut (et donc recommandée) de constraint_exclusion n'est ni on ni of f, mais un état intermédiaire appelé par -
tition,quifait que latechnique est appliquée seulement aux requétes qui semblent fonctionner avec des tables partitionnées. La
valeur on fait que le planificateur examine les contraintes CHECK dans chaque requéte, y compris les requétes simples qui ont peu
de chance d'en profiter.

5.9.5. Autre méthode de partitionnement

Une approche différente pour la redirection des insertions dans la table fille appropriée est de configurer des régles, alaplace d'un
déclencheur, sur latable maitre. Par exemple:

CREATE RULE nesure_insert _a2006md2 AS
ON | NSERT TO nmesure WHERE

( date_trace >= DATE ' 2006- 02-01' AND date_trace < DATE '2006-03-01' )
DO | NSTEAD

| NSERT | NTO nesure_a2006n02 VALUES (NEW *);

CREATE RULE nesure_insert_a2008nD1 AS
ON | NSERT TO nesure WHERE

( date_trace >= DATE ' 2008-01-01' AND date_trace < DATE '2008-02-01' )
DO | NSTEAD

| NSERT | NTO nesure_a2008nD1 VALUES (NEW *);

Uneregle est plus colteuse qu'un déclencheur mais ce co(t est payé une fois par requéte au lieu d'une fois par ligne, cette méthode
peut donc savérer avantageuse lors de grosses insertions. Néanmoins, dans la majorité des cas, la méthode du trigger offre de
meilleures performances.

La commande COPY ignore les régles. Si COPY est utilisé pour insérer des données, |a copie doit étre effectuée sur la partition
adéquate plutdt que dans la table maitre. COPY active les déclencheurs. Elle peut donc étre utilisée normalement lorsque cette ap-
proche est choisie.

Un autre inconvénient de la méthode des régles est qu'il n'existe pas de moyens simples de forcer une erreur si I'ensemble des
regles ne couvre pas la date d'insertion. La donnée est alors silencieusement insérée dans la table maitre.

Le partitionnement peut aussi étre arrangé al'aide d'une vue UNI ON ALL, en lieu et place de I'héritage. Par exemple:

CREATE VI EW nmesure AS
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*

SELECT
UNI ON ALL SELECT

FROM nmesur e_a2006n0D2
FROM nmesur e_a2006n03

*

UNI ON ALL SELECT * FROM nesure_a2007mi1
UNI ON ALL SELECT * FROM nesure_a2007nil2
UNI ON ALL SELECT * FROM nesure_a2008n01;

Néanmoins, le besoin de recréer la vue ajoute une étape supplémentaire a l'ajout et a la suppression de partitions individuelles de
I'ensemble des données. En pratique, cette méthode a peu d'intérét au regard de I'héritage.

5.9.6. Restrictions

Lesrestrictions suivantes sappliquent aux tables partitionnées :

» il n'existe pas de moyen automatique de vérifier que toutes les contraintes de vérification (CHECK) sont mutuellement exclu-
sives. Il est plus sir de créer un code qui fabrique les partitions et crée et/ou modifie les objets associés plutdt que de les créer
manuellement ;

» lesschémas montrésici supposent que les colonnes clés du partitionnement d'une ligne ne changent jamais ou, tout du moins,
ne changent pas suffisamment pour nécessiter un déplacement vers une autre partition. Une commande UPDATE qui tente de
le faire échoue a cause des contraintes CHECK. Pour gérer ce type de cas, des déclencheurs peuvent étre convenablement posi-
tionnés pour lamise ajour sur les tables de partition mais celarend la gestion de la structure beaucoup plus complexe.

s VACUUM ou ANALY ZE sont lancés manuellement, il est obligatoire de les utiliser sur chaque partition. Une commande
comme:

ANALYZE mesur e;
ne traite que la table maitre.

Les restrictions suivantes sappliquent al'exclusion de contraintes :

» I'exclusion de contrainte ne fonctionne que si la clause WHERE de |a requéte contient des constantes (ou des paramétres ex-
ternes). Par exemple, une comparaison entre une fonction non immutabl e telle que CURRENT _TI MESTAMP ne peut pas étre
optimisée car le planificateur ne peut pas savoir dans quelle partition la valeur de lafonction iralors de I'exécution.

» lescontraintes de partitionnement doivent rester simples. Dans le cas contraire, le planificateur peut rencontrer des difficultés a
déterminer les partitions qu'il n'est pas nécessaire de parcourir. Des conditions simples d'égalité pour le partitionnement de
liste ou des tests d'échelle simples lors de partitionnement d'échelle sont recommandées, comme cela est illustré dans les
exemples précédents. Une bonne régle consiste a sSassurer que les comparai sons entre colonnes de partitionnement et
constantes utilisées par |es contraintes de partitionnement se fassent uniquement a l'aide d'opérateurs utilisables par |es index
B-tree.

» toutes les contraintes de toutes les partitions de la table maitre sont examinées lors de I'exclusion de contraintes. De ce fait, un
grand nombre de partitions augmente considérablement |e temps de planification de la requéte. Un partitionnement qui utilise
ces techniques fonctionne assez bien jusqu'environ une centaine de partitions ; il est impensable de vouloir atteindre des mil-
liers de partitions.

5.10. Données distantes

PostgreSQL ™ implémente des portions de la norme SQL/MED, vous permettant d'accéder a des données qui résident en dehors
de PostgreSQL en utilisant des requétes SQL standards. On utilise le terme de données distantes pour de telles données. (Notez
gue cet usage ne doit pas étre confondu avec les clés étrangeres qui sont un type de contrainte a l'intérieur d'une base de données.)

L es données distantes sont accédées grace a un wrapper de données distantes. Ce dernier est une bibliothéque qui peut communi-
guer 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. |l existe des wrappers de données distantes disponibles en tant que modules cont ri b. D'autres
types de wrappers de données distantes peuvent faire partie de produits tiers. Si aucun des wrappers de données distantes ne vous
convient, vous pouvez écrire le votre. Voir Chapitre 52, Ecrire un wrapper de données distantes.

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 |a structure des données distantes. Une table distante peut
étre utilisée dans des requétes comme tout autre table, mais une table distante n'est pas stockée sur le serveur PostgreSQL. A
chaqgue utilisation, PostgreSQL ™ demande au wrapper de données distantes de récupérer les données provenant de la source ex-
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terne, ou de transmettre les données a la source externe dans le cas de commandes de mise ajour.

Accéder a des données distantes pourrait nécessiter une authentification aupres de la source de données externes. Cette informa-
tion 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 role PostgreSQL ™ actuel.

Pour plus dinformations, voir CREATE FOREIGN DATA WRAPPER(7), CREATE SERVER(7), CREATE USER MAP-
PING(7) et CREATE FOREIGN TABLE(7).

5.11. Autres objets de la base de données

Les tables sont les objets centraux dans une structure de base de données relationnelles, car ce sont elles qui stockent |es données.
Mais ce ne sont pas les 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. |Is ne sont pas abordés dans ce chapitre mais une
liste en est dressée atitre d'information.

* Vues

» Fonctions et opérateurs

» Typesde données et domaines

» Déclencheurs et régles de réécriture

Des informations détaill ées sur ces sujets apparaissent dans la Partie V, « Programmation serveur ».

5.12. 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 déclencheurs, des fonctions, etc., un réseau de dépendances entre les objets est implicitement créé. Par exemple, une
table avec une contrainte de clé étrangere dépend de la table alaquelle elle fait référence.

Pour garantir I'intégrité de la structure entiére de la base, PostgreSQL ™ s'assure qu'un objet dont d'autres objets dépendent ne peut
pas étre supprimé. Ainsi, toute tentative de suppression de la table des produits utilisée dans la Section 5.3.5, « Clés étrangéres »,
sachant que la table 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 commandes _no_produit fkey on table conmandes depends on table

produits
H NT: Use DROP ... CASCADE to drop the dependent objects too.

ou en francais:
DROP TABLE produits;

NOTI CE: |a contrainte commandes _no produit fkey sur |a table commandes dépend
de la table produits

ERREUR. | a table produits ne peut pas étre supprimée, car d' autre objets en
dépendent

HI NT: Utiliser DROP ... CASCADE pour suppriner égal ement |es objets

dépendant s.

Le message d'erreur contient un indice utile : pour ne pas avoir a supprimer individuellement chaque objet dépendant, on peut lan-
cer

DROP TABLE produits CASCADE;

et tous les objets dépendants sont ainsi effacés. Dans ce cas, la table des commandes n'est pas supprimée, mais seulement la
contrainte de clé étrangere. (Pour vérifier ce que fait DROP ... CASCADE, on peut lancer DROP sans CASCADE &t lire les mes-
sages DETAI L.)

Toutes les commandes DROP dans PostgreSQL ™ supportent |'utilisation de CASCADE. La nature des dépendances est évidem-
ment fonction de la nature des objets. On peut aussi écrire RESTRI CT au lieu de CASCADE pour obtenir le comportement par dé-
faut, a savoir interdire les suppressions d'objets dont dépendent d'autres objets.

Note

D'apreés le standard SQL, il est nécessaire d'indiquer RESTRI CT ou CASCADE dans une commande DROP. Aucun
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systéme de base de donnée ne force cette régle, en réalité, mais le choix du comportement par défaut, RESTRI CT
ou CASCADE, varie suivant le systéme.

Pour les fonctions définies par un utilisateur, PostgreSQL™ trace les dépendances associées avec les propriétés visibles de
I'extérieur de la fonction, comme le type de données des arguments et du résultat. Il ne trace pas les dépendances qui seraient
seulement connues en examinant le corps de lafonction. Par exemple, voyons cette situation :

CREATE TYPE rai nbow AS ENUM ('red', 'orange', 'yellow ,
‘green', 'blue', 'purple');

CREATE TABLE nmy_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'
LANGUACGE SQL;

(Voir Section 35.4, « Fonctions en langage de requétes (SQL) » pour une explication sur les fonctions en langage SQL..) PostgreS-
QL™ saura que lafonction get _col or _not e dépend du type rainbow. De ce fait, supprimer |e type forcera la suppression de
la fonction car, dans le cas contraire, le type de I'argument ne serait plus défini. Cependant, PostgreSQL ™ ne saura pas que la
fonction get _col or _not e dépend de la table the my_colors, et donc ne supprimera pas la fonction si la table est supprimées.
Bien qu'il y ait desinconvénients a cette approche, il y aaussi des avantages. Lafonction est toujours valide dans certains cas si la
table est manquante, bien que I'exécuter causera une erreur. Créer une nouvelle table du méme nom permettra a la fonction de
fonctionner de nouveau.
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Ce chapitre est toujours assez incomplet.

L e chapitre précédent présente la création des tables et des autres structures de stockage des données. |l est temps de remplir ces
tables avec des données. L e présent chapitre couvre |'insertion, lamise ajour et la suppression des données des tables. Apreés ce-
la, 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 afaire, c'est d'y insérer des données. Sans quoi la
base de données n'est pas d'une grande utilité. Les données sont conceptuellement insérées ligne par ligne. Il est évidemment
possible d'insérer plus d'une ligne, mais il n'est pas possible d'entrer moins d'une ligne. Méme lorsque seules les valeurs d'une
partie des colonnes sont connues, une ligne compl éte doit étre créée.

Pour créer une nouvelle ligne, la commande INSERT(7) est utilisée. La commande a besoin du nom de latable et des valeurs de
colonnes.

Soit latable des produits du Chapitre 5, Définition des données :

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

)i
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 accepteées.

La syntaxe précédente oblige a connaitre I'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);
| 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 étre omises. Dans ce cas, elles sont remplies avec leur va-
leur par défaut. Par exemple:

| 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 particuliéres ou pour laligne
compléte.

| NSERT | NTO produits (no_produit, nom prix) VALUES (1, 'Fromage', DEFAULT);
| NSERT | NTO produits DEFAULT VALUES;

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 plusieurs lignes) :

I NSERT | NTO produits (no_produit, nom prix)
SELECT no_produit, nom prix FROM nouveaux_produits
WHERE date sortie = 'today';
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Ceci montre la grande puissance du mécanisme des requétes SQL (Chapitre 7, Requétes) sur le traitement des lignes ainsérer.

n Astuce

Lors de I'insertion d'une grande quantité de données en méme temps, il est préférable d'utiliser la commande CO-
PY (7). Elle n'est pas auss flexible que la commande INSERT(7) mais €elle est plus efficace. Se référer a Sec-
tion 14.4, « Remplir une base de données » pour plus dinformations sur I'amélioration des performances lors de
gros chargements de données.

6.2. Actualiser les données

Lamodification de données présentes en base est appelée mise ajour ou actualisation (update en anglais). Il est possible de mettre
ajour une ligne spécifique, toutes les lignes ou un sous-ensemble de lignes de la table. Chaque colonne peut étre actualisée séparé-
ment ; les autres colonnes ne sont alors pas modifiées.

Pour mettre ajour les lignes existantes, utilisez lacommande UPDATE(7). Trois informations sont nécessaires :

1. lenom de latable et de la colonne a mettre ajour ;
2. lanouvellevaeur delacolonne;
3. leslignes amettre ajour.

Comme cela a éé vu dans le Chapitre 5, Définition des données, le SQL ne donne pas, par défaut, didentifiant unique pour les
lignes. Il n'est, de ce fait, pas toujours possible d'indiquer directement la ligne a mettre a jour. On précise plutot les conditions
gu'une ligne doit remplir pour ére mise ajour. Si latable 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'accés 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 pri x = 5;

Cela peut mettre ajour zéro, une, ou plusieurs lignes. L'exécution d'une commande UPDATE qui ne met ajour aucune ligne ne re-
présente pas une erreur.

Dans le détail de la commande, on trouve tout d'abord, le mot clé UPDATE suivi du nom de latable. Le nom de la table peut tou-
jours étre préfixé par un nom de schéma dans le cas contraire elle est recherchée dans le chemin. On trouve ensuite le mot clé
SET suivi du nom de la colonne, un signe égal et la nouvelle 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'apas é&éindiquéici de clause WHERE. Si elle est omise, toutes les lignes de la table sont modifiées. Si elle est présente, seules
leslignes qui remplissent la condition WHERE sont mises ajour. Le signe égal danslaclause 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 néces-
sairement un test d'égalité de nombreux autres opérateurs existent (voir le Chapitre 9, Fonctions et opérateurs). Mais le résultat de
I'expression est bool éen.

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 ma_table SET a =5, b =3, ¢ =1 WHERE a > 0;

6.3. Supprimer des données

Les parties précédentes présentent I'ajout et la modification de données. Il reste avoir leur suppression quand elles ne sont plus né-
cessaires. Comme pour l'insertion, la suppression ne peut se faire que par ligne entiére. Le SQL ne propose pas de moyen
d'accéder auneligne particuliére. C'est pourquoi la suppression de lignes se fait en indiquant les conditions aremplir par leslignes
a supprimer. Sil y aune clé primaire dans latable, alorsiil est possible d'indiquer précisément la ligne a supprimer. Mais on peut
aussi supprimer un groupe de lignes qui remplissent une condition, ou méme toutes les lignes d'une table en une fois.
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Pour supprimer des lignes, on utilise lacommande DELETE(7) ; la syntaxe est trés similaire ala commande UPDATE.
Par exemple, pour supprimer toutes les lignes de latable 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 manipulées. Les commandes |NSERT,
UPDATE et DELETE ont toutes une clause RETURNI NG optionnelle qui le permet. L'utilisation de la clause RETURNI NG évite
I'exécution d'une requéte supplémentaire pour coller les données, et est particulierement intéressante quand il serait difficile
d'identifier autrement les lignes modifiées.

Le contenu autorisé d'une clause RETURNI NG est identique & celui de la liste de sortie d'une commande SELECT (voir Sec-
tion 7.3, « Listes de sélection »). Elle peut contenir les noms des colonnes de la table cible ou des expressions utilisant ces co-
lonnes. Un raccourci habituel est RETURNI NG *, qui sélectionne toutes les colonnes de la table cible, dans I'ordre de définition.

Avec un INSERT, les données disponibles & RETURNI NG est la ligne qui a été insérée. Ceci n'est pas utile pour les insertions
simples car cela ne fera que répéter les données fournies par le client mais cela peut devenir trés utile si la commande se base sur
les valeurs calculées par défaut. Par exemple, lors de I'utilisation d'une colonne seria fournissant des identifiants uniques, RE-
TURNI NG peut renvoyer I'identifiant affecté a une nouvelleligne :

CREATE TABLE utilisateurs (prenomtext, nomtext, id serial primry key);

| NSERT | NTO utilisateurs (prenom nom VALUES ('Joe', 'Cool') RETURNI NG i d;
Laclause RETURNI NGest aussi trés utileavecun | NSERT ... SELECT

Dans un UPDATE, les données disponibles pour la clause RETURNI NG correspondent au houveau contenu de la ligne 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 la ligne supprimée. Par
exemple:

DELETE FROM produits
WHERE dat e _perinme = 'today'
RETURNI NG *;

Si des triggers (Chapitre 36, Déclencheurs (triggers)) sont définis sur la table cible, les données disponibles pour la clause RE-
TURNI NG correspondent a la ligne modifiée par les triggers. De ce fait, une utilisation courante de la clause RETURNI NG est
d'inspecter les colonnes cal culées par les triggers.
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L es précédents chapitres ont expliqué comme créer des tables, comment les remplir avec des données et comment manipuler ces
données. Maintenant, nous discutons enfin de lafagon de récupérer ces données depuis la base de données.

7.1. Apercgu

Le processus et la commande de récupération des données sont appel és une requéte. En SQL, la commande SELECT(7) est uti-
lisée pour spécifier des requétes. La syntaxe générale de lacommande 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 avancée.

Un type de requéte simple est de laforme :
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, défi-
nies par I'utilisateur, de t abl el. La méthode de récupération dépend de I'application cliente. Par exemple, le programme psql
affichera une table, facon art ASCI|I, aors que les bibliothéques du client offriront des fonctions d'extraction de valeurs indivi-
duelles a partir du résultat de la requéte. * comme liste de sélection signifie que toutes les colonnes de I'expression de table se-
ront récupérées. Une liste de sélection peut aussi étre un sous-ensemble des colonnes disponibles ou effectuer un calcul en utili-
sant les colonnes. Par exemple, si t abl el dispose des colonnes nommées a, b et ¢ (et peut-étre d'autres), vous pouvez lancer
larequéte suivante :

SELECT a, b + ¢ FROM t abl el;
(en supposant que b et ¢ soient de type numérique). Voir la Section 7.3, « Listes de sélection » pour plus de détails.

FROM t abl el est un type tres 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
I'expression de table et utiliser lacommande SELECT comme une calculatrice :

SELECT 3 * 4;

Ceci est plus utile si les expressions de la liste de sélection renvoient des résultats variants. Par exemple, vous pouvez appeler
une fonction de cette facon :

SELECT random() ;

7.2. Expressions de table

Une expression de table calcule une table. L'expression de table contient une clause FROM qui peut étre suivie des clauses
WHERE, GROUP BY et HAVI NG. Les expressions triviales de table font ssmplement 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 diffé-
rentes fagcons.

Les clauses optionnelles WHERE, GROUP BY et HAVI NG dans I'expression de table spécifient un tube de transformations suc-
cessives réalisées sur la table dérivée de la clause FROM Toutes ces transformations produisent une table virtuelle fournissant
leslignes a passer alaliste de sélection qui choisiraleslignes a afficher de larequéte.

7.2.1. Clause FROM

La la section intitulée « Clause FROM» dérive 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 &re un nom de table (avec en option le nom du schéma) ou une table dérivée comme une sous-
requéte, une construction JO N ou une combinaison complexe de celles-ci. Si plus d'une référence de tables est listée dans la
clause FROM les tables sont jointes (autrement dit le produit cartésien de leurs lignes est réalisé ; voir ci-dessous). Le résultat du
FROMforme une table virtuelle intermédiaire qui pourrait étre le sujet des transformations des clauses WHERE, GROUP BY et
HAVI NG, et est finalement |e résultat des expressions de table.

Lorsqu'une référence de table nomme une table qui est la table parent d'une table suivant la hiérarchie de I'héritage, la référence
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de table produit les lignes non seulement de la table mais aussi des descendants de cette table sauf si le mot clé ONLY précéde le
nom de la table. Néanmoins, la référence produit seulement les colonnes qui apparaissent dans la table nommée... toute colonne
ajoutée dans une sous-table est ignorée.

Au lieu d'écrire ONLY avant le nom de latable, vous pouvez écrire * apres le nom de latable pour indiquer specifiquement que les
tables filles sont inclues. Ecrire * n'est pas nécessaire car il Sagit du comportement par défaut (sauf si vous avez choisi de modi-
fier la configuration de sgl_inheritance). Néanmoins, écrire * peut étre utile pour indiquer fortement que les tables filles seront
parcourues.

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.
Lesjointures internes (inner), externes (outer) et croisées (cross) sont disponibles. La syntaxe générale d'une table jointe est la sui-
vante :

Tl type_jointure T2 [ condition_jointure ]

Les jointures de tous types peuvent étre chainées ou imbriquées ensemble : T1 et T2 peuvent toutes les deux étre des tables
jointes. Des parenthéses peuvent étre utilisées autour des clauses JO N pour contréler I'ordre de jointure. En |'absence de paren-
theses, les clauses JO N simbriquent de gauche a droite.

Typesdejointures

Jointure croisée (crossjoin)
T1 CRCSS JON T2

Pour chaque combinaison possible de lignes provenant de T1 et T2 (c'est-a-dire un produit cartésien), la table jointe contien-
dra 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 jointeenauraN * M.

FROM T1 CROSS JO N T2 est équivalent aFROM T1, T2.Clest aussi équivalent aFROM T1 | NNER JON T2 ON
TRUE (voair ci-dessous). C'est aussi équivalent aFROM T1, T2.

Note

Cette derniere équivalence ne tient toutefois pas quand plus de deux tables sont présentes car JO N a une prio-
rité plus importante que la virgule. Par exemple FROM T1 CROSS JO N T2 INNER JON T3 ON
condi ti on n'est pasidentique a FROM T1, T2 INNER JO N T3 ON condition car lacondi -
t i on peut référencer T1 dansle premier cas mais pas dans le second.

Jointures qualifiées (qualified joins)

T1L { [INNER] | { LEFT | RIGHT | FULL } [QUTER] } JO N T2 ON expressi on_bool eenne
TL { [INNER] | { LEFT | RIGHT | FULL } [OQUTER] } JON T2 USING ( liste des col onnes
jointes )

T1 NATURAL { [INNER] | { LEFT | RIGAT | FULL } [QUTER] } JAN T2

Les mots | NNER et OQUTER sont optionnels dans toutes les formes. | NNER est la valeur par défaut ; LEFT, RI GHT et FULL
impliguent une jointure externe.

Lacondition 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 source considérées comme « correspondante », comme I'explique e paragraphe
ci-dessous.

Les types possibles de jointures qualifiées sont :

I NNER JO N
Pour chague ligne R1 de T1, latable jointe a une ligne pour chague ligne de T2 satisfaisant la condition de jointure avec R1.

LEFT OQUTER JO N

Tout d'abord, une jointure interne est réalisée. Puis, pour chague ligne de T1 qui ne satisfait pas la condition de jointure avec
les lignes de T2, une ligne jointe est ajoutée avec des valeurs NULL dans les colonnes de T2. Du coup, la table jointe a tou-
jours au moins une ligne pour chague ligne de T1 quelque soient les conditions.

Rl GHT QUTER JAO N
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Tout d'abord, une jointure interne est réalisée. Puis, pour chaque ligne de T2 qui ne satisfait pas la condition de jointure avec
les lignes de T1, une ligne jointe est gjoutée avec des valeurs NULL dans les colonnes de T1. C'est I'inverse d'une jointure
gauche : latable résultante aura toujours une ligne pour chaque ligne de T2 quelque soient les conditions.

FULL OUTER JO N

Tout d'abord, une jointure interne est réalisée. Puis, pour chague ligne de T1 qui ne satisfait pas la condition de jointure avec
les lignes de T2, une ligne jointe est ajoutée avec des valeurs NULL dans les colonnes de T2. De plus, pour chaque ligne de
T2 qui ne satisfait pas la condition de jointure avec les lignes de T1, une ligne jointe est gjoutée avec des valeurs NULL dans
les colonnes de T1.

Laclause ON est le type le plus général de condition de jointure : il prend une expression booléenne du méme genre que celle
utilisée dans une clause WHERE. Une paires de lignesde T1 et T2 correspondent si I'expression ON est évaluée a vraie (true)
pour ces deux lignes.

La clause USI NG est un raccourci vous permettant de profiter de la situation particuliére ol les deux cotés de la jointure uti-
lisent le méme nom pour la(les) colonne(s) de jointure. Elle prend une liste séparée par des virgules des noms de colonnes
communs et réalise une jointure incluant une comparaison d'égalité pour chacun d'entre eux. Par exemple, joindre T1 et T2
avec USI NG (a, b) produitlaconditiondejointureON Tl.a = T2.a AND Tl.b = T2. b.

Deplus, lasortiede JO N USI NG supprime les colonnes redondantes : il est inutile d'afficher les deux colonnes en question,
car leurs valeurs doivent ére identiques. Alors que JO N ON renvoie toutes les colonnes de T1 suivi de toutes les colonnes
deT2,J0 N USI NGrenvoie une colonne en sortie pour chagque paire de colonnes listées (dans le méme ordre que celui défi-
ni), suivi par chacune des colonnes restantes de T1, suivi par chacune des colonnes restantes de T2.

Finalement, NATURAL est un raccourci de USI NG : il produit une liste USI NG correspondant a tous les noms de colonnes
présents dans les deux tables en entrée. Tout comme pour USI NG, ces colonnes apparaitront une fois seulement dans la table
de sortie. Sl n'y a pas de noms de colonnes communs, NATURAL se comporte commeJO N ... ON TRUE et produit une
jointure croisée.

Note

USI NGest plutdt al'abri des changements de colonnes dans les relations jointes car seules les colonnes listées
sont associées. NATURAL est considérablement plus risqué car n'importe quel changement de définition des re-
lations pouvant provoquer I'apparition d'un nouveau nom de colonne commun engendrera sa présence dans la
jointure.

Pour rassembler tout ceci, Supposons que nous avons unetablet 1 :

no | nom
e
1] a
2| b
3] c
et unetablet 2 :
no | val eur
e
1| xxx
3| yyy
5| zzz

nous obtenons les résultats suivants pour |es différentes jointures :

=>

SELECT * FROMt1l CROSS JO N t 2;

no | nom| no | valeur

WWWNNNRP R

—~
©

=>

OO0OO0OTTOTY22Q®

OWRUIWFROIWE
<
<
<

—
(@]
5

~—

SELECT * FROMt1l INNER JONt2 ONtl.no = t2.no;
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no | nom| no | valeur

sooodmoooo Foococodmoooooo
1| a | 1| xxx
8l c | 31 yyy
(2 rows)

=> SELECT * FROMt1 INNER JO N t2 USI NG (no);
no | nom| val eur

R dhe s e s o
1| a | xxx
3] c | yyy

(2 rows)

=> SELECT * FROM t1 NATURAL | NNER JO N t 2;
no | nom| val eur

A T Femm e m -
1] a | xxx
31 c | yyy

(2 rows)

=> SELECT * FROMt1 LEFT JONt2 ONtl.no = t2.no;
no | nom| no | valeur

s=oodfsoo==o oo dmoooos=
1] a | 1] xxx
2| b I
3l c | 31 vyyy
(3 rows)

=> SELECT * FROMt1 LEFT JON t2 USI NG (no);
no | nom| val eur

e m - - - Fem e oo - -
1] a | xxx
2| b |
31 c | yyy

(3 rows)

=> SELECT * FROMt1l RIGHT JONt2 ONtl.no = t2.no;
no | nom| no | valeur

sooodmoooo Foococodmoosooo
1] a | 1] xxx
3l c | 3] yyy
| 5| zzz
(3 rows)

=> SELECT * FROMt1 FULL JONt2 ONtl.no = t2.no;
no | nom| no | valeur

s=oodfsoo==o oo dmoooos=
1] a | 1] xxx
2| b I
3l c | 31 yyy
| 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 quel ques requétes mais son utilisation doit avoir été réfléchie. Par exemple :

=> SELECT * FROMt1l LEFT JONt2 ONtl.no = t2.no AND t2.val eur = 'xxx';
no | nom| no | valeur

(3 rows)
Notez que placer larestriction dans la clause WHERE donne un résultat différent :

=> SELECT * FROMt1 LEFT JONt2 ONtl.num= t2. num WHERE t 2. val ue = ' xxx';
num | nane | num | val ue
----- focccocdmoooodmooacan

1| a | 1| xxx
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(1 row)
Ceci est di au fait qu'une restriction placée dans la clause ON est traitée avant la jointure alors qu'une restriction placée dans la
clause WHERE est traitée aprés la jointure. Cela n'est pas important avec les jointures internes, mais est trés important 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 complexe, qui sera ensuite utilisé pour référencer la
table dérivée dans la suite de larequéte. Cela sappelle un alias de table.

Pour créer un alias de table, écrivez

FROM ref erence_table AS ali as

ou

FROM r ef erence_tabl e 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'identifieurs courts pour les noms de tables longs, ce qui permet de gar-
der des clauses de jointures lisibles. Par exemple:

SELECT * FROM nom de table tres tres

09
JON un_autre_ nomtres long a ONs.id =

no;

L'dias devient le nouveau nom de latable en ce qui concerne larequéte en cours -- il n'est pas autorisé de faire référence alatable
par son hom original ou que ce soit dans larequéte. Du coup, ceci n'est pas valide :

SELECT * FROM non_t able AS m WHERE non_t abl e.a > 5; -- nmauvai s

Les dias de table sont disponibles principalement pour aider a |'écriture de requéte mais ils 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 alias est requis si laréférence de latable est une sous-requéte (voir la Section 7.2.1.3, « Sous-requétes »).

Les parenthéses sont utilisées pour résoudre les ambiguités. Dans I'exemple suivant, la premiére instruction affecte I'aias b ala
deuxiémeinstance de ma_t abl e maisladeuxiéme instruction affecte I'alias au résultat de lajonction :

SELECT * FROM nma_table AS a CROSS JON nma_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 ainsi qu'alatable:
FROM ref erence_table [AS] alias ( colonnel [, colonne2 [, ...]] )

Si le nombre d'alias de colonnes spécifié est plus petit que le nombre de colonnes dont dispose la table réelle, les colonnes sui-
vantes ne sont pas renommeées. Cette syntaxe est particuliérement utile dans e cas de jointure avec la méme table ou dans le 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 l'intérieur du JO N. Par
exemple:

SELECT a.* FROM ma_table AS a JONta table AS b ON ...

est du SQL vaide mais:

SELECT a.* FROM (na_table AS a JONta table ASb ON...) ASc
n'est pasvalide l'aliasdetable a n'est pas visible en dehorsdel'aiasc.

7.2.1.3. Sous-requétes

Une sous-regquéte spécifiant une table dérivée doit étre enfermée dans des parenthéses et doit se voir affecté un alias de table
(comme dans Section 7.2.1.2, « Alias de table et de colonne »). Par exemple:

FROM ( SELECT * FROM t abl el) AS nom ali as

Cet exemple est équivalent aFROM t abl el AS nom al i as. Des cas plus intéressants, qui ne peuvent pas étre réduit a une
jointure pleine, surviennent quand la sous-requéte impligue un groupement ou un agrégat.
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Uns sous-requéte peut aussi étre une liste VALUES::

FROM (VALUES ('anne', 'smth'), ('bob', '"jones'), ('joe', '"blow))
AS nons(prenom nom

De nouveau, un alias de table est requis. Affecter des noms d'alias aux colonnes de laliste VAL UES est en option mais c'est une
bonne pratique. Pour plus dinformations, voir Section 7.7, « Listes VALUES ».

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 sca
laires) ou de types de données composites (lignes de table). Elles sont utilisées comme une table, une vue ou une sous-requéte de
la clause FROMd'une requéte. Les colonnes renvoyées par les fonctions de table peuvent étre incluses dans une clause SELECT,
JO Nou WHERE de la méme maniére qu'une colonne de table, vue ou sous-requéte.

Si une fonction de table renvoie un type de données de base, la nom de la colonne de résultat correspond a celui de lafonction. Si
lafonction renvoie un type composite, les colonnes résultantes ont le méme nom que les attributs individuels du type.

Une fonction de table peut avoir un aias dans la clause FROMmais elle peut étre laissée sans alias. Si une fonction est utilisée
dans la clause FROMsans dlias, le nom de la fonction est utilisé comme nom de table résultante.

Quelques exemples:
CREATE TABLE truc (trucid int, trucsousid int, trucnomtext);

CREATE FUNCTI ON recuptruc(int) RETURNS SETOF foo AS $$
SELECT * FROM truc WHERE trucid = $1;
$$ LANGUAGE SQ.;

SELECT * FROM recuptruc(1) AS t1;

SELECT * FROM truc
WHERE trucsousid I N (
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 la
fagon dont elles sont appelées. Pour supporter ceci, la fonction de table est déclarée comme renvoyant le pseudotype record.
Quand une telle fonction est utilisée dans une requéte, la structure de ligne attendue doit étre spécifiée dans la requéte elle-méme,
de facon a ce que | e systeme sache comment analyser et planifier larequéte. Considérez cet exemple :

SELECT *
FROM dbl i nk(' dbname=mabd', ' SELECT pronane, prosrc FROM pg proc')
AS t 1(pronane nom prosrc text)
WHERE pronane LIKE ' byt ea% ;

Lafonction dblink(3) (part of the dblink module>) exécute une requéte distante. Elle déclare renvoyer le type record car €lle pour-
rait étre utilisée pour tout type de requéte. L'ensemble de colonnes réelles doit étre spécifié dans la requéte appelante de fagon a ce
gue I'analyseur sache, par exemple, comment étendre * .

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 €léments précédents dans le FROM (Sans LATERAL, chaque sous-requéte est évaluée indépendam-
ment et ne peut donc pas référencer les autres €léments de la clause FROM)

Les fonctions renvoyant des ensembles et apparaissant dans le FROM peuvent 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 dans la liste FROMou dans un arbre de jointures (JO N). Dans ce dernier
cas, celapeut aussi faire référence atout € ément qui sont sur le coté gauche dun JO Nalors quiil est positionné sur sadroite.

Quand un élément FROM contient des références croisées LATERAL, I'évaluation se fait ainsi : pour chague ligne d'un éément
FROM fournissant les colonnes référencées, ou pour chague ensemble de lignes de plusieurs éléments FROM fournissant les co-
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lonnes, I'élément LATERAL est évalué en utilisant cette valeur de ligne ou cette valeur d'ensembles de lignes. Les lignes résul-
tantes sont jointes comme d'habitude aux lignes résultants du calcul. C'est répété pour chague ligne ou ensemble de lignes prove-
nant de la table 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 lorsgu'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) renvoit I'ensemble de sommets d'un polygone, nous pouvons identifier les sommets proches des poly-
gones stockés dans une table avec larequéte suivante :

SELECT pl.id, p2.id, vl, 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 écrite ainsi :

SELECT pl.id, p2.id, vl, 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 dans diverses autres formulations équivalentes. (Nous I'avons déja mentionné, le mot clé LATERAL est inutile dans cet
exemple mais nous I'utilisons pour plus de clareté.)

Il est souvent particuliérement utile d'utiliser LEFT JO N sur une sous-requéte LATERAL, pour que les lignes sources appa-
raissent dans le résultat méme s la sousrequéte LATERAL ne produit aucune ligne pour €elles. Par exemple, s
get _product _nanes() renvoit 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 nane
FROM nanuf acturers m LEFT JO N LATERAL get product nanes(mid) pnane ON true
VWHERE pnanme |'S NULL;

7.2.2. Clause WVHERE

La syntaxe de lala section intitul ée « Clause WHERE » est
WHERE condi ti on_recherche

ou condi ti on_r echer che est toute expression de valeur (voir la Section 4.2, « Expressions de valeurs ») renvoyant une va-
leur de type boolean.

Apres 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 dans latable 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.

Note

La condition de jointure d'une jointure interne peut étre écrite soit dans la clause WHERE soit dans la clause JO N.
Par exemple, ces expressions de tables sont équivalentes :

FROM a, b WHERE a.id = b.id AND b.val > 5

et:

FROM a INNER JON b ON (a.id = b.id) WHERE b.val > 5
ou méme peut-étre :
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FROM a NATURAL JON b WHERE b.val > 5

Laguelle vous utilisez est plutdt une affaire de style. La syntaxe JO N dans la clause FROMn'est probablement pas
auss portable vers les autres systémes de gestion de bases de données SQL, méme si cela fait partie du standard
SQL. Pour lesjointures 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 & 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 dans | e résultat fi-
nal.

Voici quelques exemples de clauses WHERE :

SELECT ... FROM fdt WHERE cl > 5

SELECT ... FROM fdt WHERE cl IN (1, 2, 3)

SELECT ... FROM fdt WHERE c1 IN (SELECT c1 FROMt2)

SELECT ... FROM fdt WHERE c1 IN (SELECT ¢c3 FROMt2 WHERE c2 = fdt.cl + 10)

SELECT ... FROM fdt WHERE c1 BETWEEN ( SELECT c¢3 FROM t2 WHERE c2 = fdt.cl + 10) AND 100
SELECT ... FROM fdt WHERE EXI STS (SELECT c1 FROM t2 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 latable f dt . Notez I'utilisation de sous-requétes 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 réfé-
rencée dans les sous-requétes. Qualifier c1 commef dt . c1 est seulement nécessaire si c1 est aussi le nom d'une colonne dans la
table d'entrée dérivée de la sous-requéte. Mais qualifier le nom de colonne gjoute a la clarté méme lorsque cela n'est pas néces-
saire. Cet exemple montre comment le nom de colonne d'une requéte externe est éendue dans les requétes internes.

7.2.3. Clauses GROUP BY et HAVI NG

Aprés avoir passt le filtre WHERE, la table d'entrée dérivée peut étre sujette a un regroupement en utilisant la clause GROUP BY et
aune élimination de groupe de lignes avec la clause HAVI NG.

SELECT |iste sel ection
FROM . ..
[ WHERE . . .]
GROUP BY reference_col onne_regroupenent [, reference_col onne_regroupenent]. ..

La la section intitulée « Clause GROUP BY » est utilisée pour regrouper les lignes 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 en-
semble 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 s'appliquant a ces groupes. Par exemple :

=> SELECT * FROM test1:
X |y

R

g R OINW

I
I
I
I
r

hooToOQ®

(

(0]

)
SELECT x FROM test1 GROUP BY x;

WO T ' XV

(

Dans la seconde requéte, nous n'aurions pas pu écrire SELECT * FROM test1 GROUP BY x parce quil n'existe pas une
seule valeur pour la colonne y pouvant étre associée avec chague autre groupe. Les colonnes de regroupement peuvent étre réfé-
rencées dans laliste de sélection, car elles ont une valeur constante unique par groupe.

r ows)

En général, si une table est groupée, les colonnes qui ne sont pas listées dans le GROUP BY ne peuvent pas étre référencées sauf
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dans |es expressions d'agrégats. Voici un exemple d'expression d'agrégat :

=> SELECT x, sun{y) FROMtest1l GROUP BY Xx;
X | sum

Ici, sumest lafonction d'agrégat qui calcule une seule valeur pour le groupe entier. La Section 9.20, « Fonctions d'agrégat » pro-
pose plus d'informations sur les fonctions d'agrégats disponibles.

n Astuce

L e regroupement sans expressions d'agrégats cal cule effectivement I'ensemble des valeurs distinctes d'une colonne.
Ceci peut aussi sefaire en utilisant la clause DI STI NCT (voir la Section 7.3.3, « DI STI NCT »).

Voici un autre exemple : il calcule les ventes totales pour chague produit (plutdt que le total des ventes sur tous les produits) :

SELECT produit_id, p.nom (sum(v.unite) * p.prix) AS ventes
FROM produits p LEFT JO N ventes v USING (produit_id)
GROUP BY produit _id, p.nom p.prix;

Dans cet exemple, les colonnes pr odui t _i d, p. nomet p. pri x doivent étre dans la clause GROUP BY, car elles sont référen-
cées dans la liste de sélection de la requéte (but see below). La colonne s. uni t e n'a pas besoin d'étre dans la liste GROUP BY,
car elle est seulement utilisée dans I'expression de I'agrégat (sunt . . . ) ) représentant les ventes d'un produit. Pour chaque pro-
duit, larequéte renvoie une ligne de résumé sur les ventes de ce produit.

If the products table is set up so that, say, pr oduct _i d isthe primary key, then it would be enough to group by pr oduct _i d
in the above example, since name and price would be functionally dependent on the product ID, and so there would be no ambi-
guity about which name and price value to return for each product ID group.

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 la liste 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, la clause HAVI NG
peut étre utilisée, comme une clause WHERE, pour éliminer les groupes du résultat. Voici la syntaxe :

SELECT liste_selection FROM ... [WHERE ...] GROUP BY ... HAVI NG expressi on_bool éenne
Les expressions de la clause HAVI NG peuvent référer alafois aux expressions groupées et aux expressions non groupées (ce qui
implique nécessairement une fonction d'agrégat).

Exemple:

=> SELECT x, sun{y) FROMtestl GROUP BY x HAVI NG sun(y) > 3;
X | sum

b | 5
(2 rows)

=> SELECT x, sun(y) FROMtest1l GROUP BY x HAVING x < 'c';
X | sum

b | 5
(2 rows)

De nouveau, un exemple plusréaliste :

SELECT produit id, p.nom (sum(v.unite) * (p.prix - p.cout)) AS profit
FROM produits p LEFT JO N ventes v USING (produit _id)
WHERE v. date > CURRENT_DATE - | NTERVAL '4 weeks'
GROUP BY produit_id, p.nom p.prix, p.cout
HAVI NG sum(p. prix * s.unite) > 5000;

Dans I'exemple ci-dessus, la clause WHERE sélectionne les lignes 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 NG restreint la sortie aux groupes dont le total
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des ventes dépasse 5000. Notez que les expressions d'agrégats n'ont pas besoin d'étre identiques dans toutes les parties d'une re-
quéte.

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 la ligne 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.

7.2.4. Traitement de fonctions Window

Si la requéte contient une des fonctions Window (voir Section 3.5, « Fonctions de fenétrage », Section 9.21, « Fonctions Win-
dow » et Section 4.2.8, « Appels de fonction de fenétrage »), ces fonctions sont évaluées aprés que soient effectués les regroupe-
ments, les aggrégations, les filtrages par HAVI NG C'est-a-dire que si 1a requéte comporte des aggrégat, GROUP BY ou HAVI NG
alors les enregistrements vus par les fonctions window sont les lignes regroupées a la place des enregistrements originaux prove-
nant de FROMVHERE.

Quand des fonctions Window multiples sont utilisées, toutes les fonctions Window ayant des clauses PARTI TI ON BY et ORDER
BY syntaxiquement équivalentes seront a coup sir évaluées en une seule passe sur les données. Par conséquent, elles verront le
méme ordre de tri, méme si ORDER BY ne détermine pas de fagon unique un tri. Toutefois, aucune garantie n'est faite a propos de
['évaluation de fonctions ayant des spécifications de PARTI TI ON BY ou ORDER BY différentes. (Dans ces cas, une étape 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 que la sortie de la requéte seratriée
suivant I'une ou |'autre des clauses PARTI TI ON BY/ORDER BY des fonctions Window. Il n'est toutefois pas recommandé de sen
servir. Utilisez une clause ORDER BY au plus haut niveau de la requéte si vous voulez étre sQr que vos résultats soient triés d'une
certaine fagon.

7.3. Listes de sélection

Comme montré dans la section précédente, I'expression de table pour lacommande SELECT construit une table virtuelle intermé-
diaire en combinant les tables, vues, en éliminant les lignes, en groupant, etc. Cette table est finalement passée a la réalisation de
laliste de sélection. Cette liste détermine les colonnes de la table intermédiaire a afficher.

7.3.1. Eléments de la liste de sélection

Laforme la plus simple de liste de sélection est *. C'est un raccourci pour indiquer toutes les colonnes que I'expression de table
produit. Sinon, une liste de sélection est une liste d'expressions de valeurs séparées par des virgules (comme défini dans la Sec-
tion 4.2, « Expressions de valeurs »). Par exemple, cela pourrait étre une liste des noms de colonnes :

SELECT a, b, ¢ FROM...

Les noms de colonnes a, b et ¢ sont soit les noms actuels des colonnes des tables référencées dans la clause FROM soit les alias
qui leur ont été donnés (voair I'explication dans Section 7.2.1.2, « Alias de table et de colonne »). L'espace de nom disponible dans
laliste de sélection est le méme que dans la clause WHERE sauf si |e regroupement est utilisé, auquel cas c'est le méme que dans la
clause HAVI NG

Si plus d'une table a une colonne du méme nom, le nom de latable doit aussi étre donné, comme dans :

SELECT tbl1l.a, tbhl2.a, tbll.b FROM...

En travaillant avec plusieurstables, il est aussi utile de demander toutes les colonnes d'une table particuliére :

SELECT thbhl1.*, thl2.a FROM ...

Voir Section 8.16.5, « Utiliser des types composites dans les requétes » pour plus dinformations sur lasyntaxenom t abl e. *.

Si une expression de valeur arbitraire est utilisée dans la liste de sélection, il gjoute conceptuellement une nouvelle colonne vir-
tuelle dans la table renvoyée. L'expression de valeur est évaluée une fois pour chague ligne avec une substitution des valeurs de
lignes avec les références de colonnes. Mais les expressions de la liste de sélection n'ont pas a référencer les colonnes dans
I'expression de latable de la clause FROM; elles pourraient étre des expressions arithmétiques constantes, par exemple.

7.3.2. Labels de colonnes

Les entrées de la liste de sélection peuvent se voir affecter des noms pour la suite de |'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 les réfé-
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rences de colonne simple, c'est le nom de la colonne référencée. Pour les appels de fonction, il s'agit du nom de la fonction. Pour
les expressions complexes, |e 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, Mots-clé SQL). 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 valeur, b + ¢ AS somme FROM . ..
mais ceci fonctionne :

SELECT a "valeur", b + ¢ AS somme FROM . ..

Pour vous protéger de possibles gjouts futurs de mots clés, il est recommandé de toujours écrire AS ou de mettre le nom de co-
lonne 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,
« Alias de table et de colonne »). Il est possible de renommer deux fois la méme colonne mais le nom affecté dans
laliste de sélection est celui qui sera passe.

7.3.3. DI STI NCT

Aprés le traitement de la liste de sélection, la table résultant pourrait étre optionnellement sujet & I'élimination des lignes dupli-
quées. Lemot clé DI STI NCT est écrit directement apres SELECT pour spécifier ceci :

SELECT DI STINCT |iste_selection ...
(au lieu de DI STI NCT, le mot clé ALL peut étre utilisé pour spécifier le comportement par défaut, la récupération 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 égales 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 premiére ligne de cet ensemble est conservée dans la sortie. Notez que
la « premiére ligne » d'un ensemble est non prévisible sauf s la requéte est triée sur assez de colonnes pour garantir un ordre
unique des colonnes arrivant dans le filtre DI STI NCT (letraitement de DI STI NCT ON parvient aprésletri de ORDER BY).

La clause DI STI NCT ON ne fait 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 |'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

requet el et requet e2 sont les requétes pouvant utiliser toutes les fonctionnalités discutées ici. Les opérations d'ensemble
peuvent aussi ére combinées et chainées, par exemple

requetel UNI ON requete2 UNI ON requete3

est exécutéainsi :

(requetel UNION requete2) UNI ON requete3

UNI ON gjoute effectivement le résultat de r equet e2 au résultat der equet el (bien quil n'y ait pas de garantie qu'il sagit de

I'ordre dans lequel les lignes sont réellement renvoyées). De plus, il élimine les lignes dupliquées du résultat, de la méme fagon
que DI STI NCT, sauf st UNI ON ALL est utilisée.
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| NTERSECT renvoie toutes les lignes qui sont a la fois dans le résultat de r equet el et dans le résultat de r equet e2. Les
lignes dupliquées sont éliminées sauf si | NTERSECT ALL est utilisé.

EXCEPT renvoie toutes les lignes qui sont dans le résultat de r equet el mais pas dans le résultat de r equet e2 (ceci est quel-
quefois appel é la différence entre deux requétes). De nouveau, les lignes dupliquées sont éliminées sauf s EXCEPT ALL est utili-
sé.

Pour calculer I'union, l'intersection ou la différence de deux reguétes, les deux regquétes doivent ére « compatibles pour une
union », ce qui signifie qu'elles doivent renvoyer le méme nombre de colonnes et que les colonnes correspondantes doivent avoir
des types de données compatibles, comme décrit dans la Section 10.5, « Constructions UNI ON, CASE et constructions relatives ».

7.5. Tri des lignes

Aprés gu'une requéte a produit une table en sortie (apres que laliste de sélection a été traitée), elle peut étre optionnellement triée.
Si letri n'a pas été choisi, les lignes sont renvoyées dans un ordre non spécifié. Dans ce cas, |'ordre réel dépendra des types 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 si |'étape de tri est choisie explicitement.

Laclause ORDER BY spécifiel'ordre detri :

SELECT |iste_sel ection

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 FROMtabl el 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. Chaque expression pourrait étre suivie d'un ASC ou DESC optionnel pour configurer la direction du tri (ascendant ou
descendant). L'ordre ASC est la valeur par défaut. L'ordre ascendant place les plus petites valeurs en premier ou « plus petit » est
défini avec I'opérateur <. De facon similaire, I'ordre descendant est déterminé avec I'opérateur >. *

LesoptionsNULLS FI RST et NULLS LAST sont utilisées pour déterminer si les valeurs NULL apparaissent avant ou apres les
valeurs non NULL aprés un tri. Par défaut, les valeurs NULL sont triées comme s elles étaient plus grandes que toute valeur non
NULL. Autrement dit, NULLS FI RST est lavaleur par défaut pour |'ordre descendant (DESC) et NULLS LAST est lavaleur uti-
lisée sinon.

Notez que les options de tri sont considérées indépendament pour chague colonne triée. Par exemple, ORDER BY x, y DESC
signifieen fait ORDER BY x ASC, y DESC, cequi est différent de ORDER BY x DESC, y DESC.

Uneexpression_tri peutauss érealaplacelenom oule numéro d'une colonne en sortie, par exemple :

SELECT a + b AS sum c¢ FROMtabl el ORDER BY sum
SELECT a, max(b) FROM tabl el GROUP BY a ORDER BY 1;

les deux triant par la premiére colonne en sortie. Notez qu'un nom de colonne 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

Cetterestriction est 1a pour réduire I'ambiguité. Il y en atoujours si un élément ORDER BY est un simple nom qui pourrait corres-
pondre soit & un nom de colonne en sortie soit a 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 EX-
CEPT mais, dans ce cas, il est seulement permis de trier par les noms ou numéros de colonnes, pas par les expressions.

7.6.LIM T et OFFSET

L Enfait, PostgreSQL ™ utilise la classe d'opérateur B-tree par défaut pour le type de données de |'expression pour déterminer I'ordre de tri avec ASC et DESC. De fagon conventionnelle, les types de don-
nées 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 I'utilisateur pourrait choisir de faire quelque chose de dif-
férent.
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LI M T et OFFSET vous permet de retrouver seulement une portion des lignes générées par le reste de larequéte :

SELECT |iste_sel ection
FROM expr essi on_t abl e
[ ORDER BY ...]
[ LIMT { nonbre | ALL } ] [OFFSET nonbr e]

Si un nombre limite est donné, pas plus que ce nombre de lignes ne sera renvoyé (mais peut-&tre moins si la requéte récupéere
moinsdelignes). LI M T ALL revient ane pas spécifier laclauseLI M T.

OFFSET indique de passer ce nombre de lignes avant de renvoyer les lignes restantes. OFFSET 0 revient a oublier la clause
OFFSET, et LIM T NULL revient a oublier laclause LI M T. Si alafois OFFSET et LI M T apparaissent, alors les OFFSET
lignes sont laissées avant de commencer lerenvoi desLI M T lignes.

Lors de l'utilisation de LI M T, il est important d'utiliser une clause ORDER BY contraignant les lignes résultantes dans un ordre
unique. Sinon, vous obtiendrez un sous-ensemble non prévisible de lignes de la requéte. VVous pourriez demander les lignes de 10
a20, mais dans quel ordre ? L'ordre est inconnu si vous ne spécifiez pas ORDER BY.

L'optimiseur de requétes prend LI M T en compte lors de la génération des plans de requétes, de fagon a ce que vous obteniez dif-
férents plans (avec différents ordres de lignes) suivant ce que vous donnez a LI 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 incon-
sistants sauf si vous forcez un ordre de résultat prévisible avec ORDER BY. Ceci n'est pas un bogue ; c'est une conséguence inhé-
rente au fait que le SQL ne promette pas de délivrer les résultats d'une requéte dans un ordre particulier sauf s ORDER BY est uti-
lisé pour contraindre I'ordre.

Les lignes passées par une clause OFFSET devront toujours étre traitées a l'intérieur du serveur ; du coup, un OFFSET important
peut étre inefficace.

7.7. Listes VALUES

VALUES fournit une fagon de générer une table de « constantes » qui peut étre utilisée dans une requéte sans avoir a réellement
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'éléments (c'est-a-dire une liste de colonnes dans la table), et les entrées correspondantes dans chague 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, « Constructions UNI ON, CASE et constructions relatives »).

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 col umi, 'un' AS col uma2
UNI ON ALL

SELECT 2, ' deux'

UNI ON ALL

SELECT 3, 'trois';

Par défaut, PostgreSQL ™ affecte les noms col uimm1, col umm2, 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, '"two'), (3, 'three')) ASt (numletter);
num | letter

1| one

2| two

3| three
(3 rows)
Syntaxiquement, VALUES suivi par une liste d'expressions est traité de la méme fagcon que
SELECT |iste_sel ect FROM expressi on_tabl e

et peut apparaitre partout ou un SELECT le peut. Par exemple, vous pouvez I'utiliser comme élément d'un UNI ON ou y attacher
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une spécification de tri (ORDER BY, LI M T et/ou OFFSET). VALUES est habituellement utilisée comme source de
données dans une commande INSERT command, mais aussi dans une sous-requéte.

Pour plus d'informations, voir VALUES(7).

7.8. Requétes W TH(Common Table Expressions)

W TH fournit un moyen d'écrire des ordres auxiliaires pour les util ser dans des requétes plus importantes. Ces requétes, qui sont
souvent appelées Common Table Expressions ou CTE, peuvent 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, INSERT, UPDATE, ou DELETE; €t la
clause W TH elle méme est attachée a un ordre primaire qui peut lui aussi é&re un SELECT, INSERT, UPDATE, ou DELETE.

7.8.1. 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 nontant) AS ventes totales
FROM conmandes
GROUP BY region

), neilleures regions AS (
SELECT regi on
FROM vent es_r egi onal es
VWHERE ventes totales > (SELECT SUM ventes total es)/10 FROM vent es_r egi onal es)

)

SELECT r egi on,

produi t,

SUM quantite) AS unites_produit,

SUM nont ant) AS vent es_pr odui t
FROM conmandes
WHERE regi on I N (SELECT regi on FROM nei | | eur es_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 ventes regionales et meilleures regions, ou la sortie de ventes regionales est utilisée dans
meilleures regions et la sortie de meilleures regions est utilisée dans la requéte SELECT primaire. Cet exemple aurait pu étre
écrit sans W TH, mais aurait alors 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 qu'il serait
impossible d'accomplir avec du SQL standard. Grace 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 4100 :

W TH RECURSI VE t (n) AS (
VALUES (1)
UNI ON ALL
SELECT n+1 FROMt VWHERE 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 a la sortie propre de la requéte. Une requéte de ce genre est exécutée comme
Suit :

Procédure 7.1. Evaluation derequéte récursive

1. Evaluer le terme non récursif. Pour UNI ON (mais pas UNI ON ALL), supprimer les enregistrements en double. Inclure le
reste dans le résultat de larequéte récursive et le mettre aussi dans une table temporaire de travail (working table.)

2. Tant quelatable detravail n'est pas vide, répéter ces étapes :
a Evaluer le terme récursif, en substituant & la référence récursive le contenu courant de la table de travail. Pour UNI ON
(mais pas UNI ON ALL), supprimer les doublons, ainsi que les enregistrements en doublon des enregistrements déja ob-

tenus. Inclure les enregistrements restants dans le résultat de la requéte récursive, et les mettre aussi dans une table tem-
poraire intermédiaire (intermediate table).

b. Remplacer le contenu de latable de travail par celui delatableintermédiaire, puis supprimer latable intermédiaire.
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Note

Dans son appellation stricte, ce processus est une itération, pas une récursion, mais RECURSI VE est la terminolo-
gie choisie par le comité de standardisation de SQL .

Dans I'exemple précédent, |a table de travail a un seul enregistrement a chaque étape, et il prend les valeurs de 1 a 100 en étapes
successives. A lacentieme étape, il n'y aplus 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 inclu-
sionsimmédiates :
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

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'étre sir que la partie récursive de la requéte finira par ne retour-
ner aucun enregistrement, au risque sinon de voir la requéte boucler indéfiniment. Quelquefois, utiliser UNI ON a la place de
UNI ON ALL peut résoudre le probléme en supprimant les enregistrements qui doublonnent ceux déja retournés. Toutefois, sou-
vent, un cycle ne met pas en jeu des enregistrements de sortie qui sont totalement des doublons : il peut Savérer nécessaire de véri-
fier 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 déja visitées. Par exemple, observez la requéte suivante, qui parcourt une
table graphe en utilisant un champ | i en :

W TH RECURSI VE par court _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
WHERE g.1d = sg.lien

)
SELECT * FROM parcourt _graphe;

Cette requéte va boucler si laliaison | i en contient des boucles. Parce que nous avons besoin de la sortie « profondeur », simple-
ment remplacer UNI ON' ALL par UNI ON ne résoudra pas |e probléme. A la place, nous avons besoin d'identifier si nous avons at-
teint un enregistrement que nous avons dégja traité pendant notre parcours des liens. Nous ajoutons deux colonnes chemi n et
boucl e alarequéte:

W TH RECURSI VE parcourt _graphe(id, |lien, donnee, profondeur, chemnmin, 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,
chemn || g.id,

g.id = ANY(chem n)
FROM gr aphe g, parcourt_graphe sg
WHERE g.i1d = sg.lien AND NOT boucl e

)
SELECT * FROM par court _graphe;

En plus de prévenir les boucles, cette valeur de tableau est souvent pratique en elle-méme pour représenter le « chemin » pris pour
atteindre chaque enregistrement.

De fagon plus générale, quand plus d'un champ a besoin d'ére vérifié pour identifier une boucle, utilisez un tableau
d'enregistrements. Par exemple, si nous avions besoin de comparer les champsf 1 et f 2 :
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W TH RECURSI VE parcourt _graphe(id, |ien, donnee, profondeur, chemnmin, 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 || ROWg.f1, g.f2),
RONg.f1l, g.f2) = ANY(path
FROM graphe g, parcourt _graphe sg
WHERE g.1d = sg.link AND NOT boucl e

)
SELECT * FROM par court _graphe;

n Astuce

Omettez la syntaxe RON() dans le cas courant ol un seul champ a besoin d'étre testé pour déterminer une boucle.
Ceci permet, par I'utilisation d'un tableau simple plut6t que d'un tableau de type composite, de gagner en efficacité.

n Astuce

L'algorithme d'évaluation récursive de requéte produit sa sortie en ordre de parcours en largeur (agorithme
breadth-first). Vous pouvez afficher les résultats en ordre de parcours en profondeur (depth-first) en faisant sur la
requéte externe un ORDER BY sur une colonne « chemin » construite de cette fagon.

Si vous n'étes pas certain qu'une requéte peut boucler, une astuce pratique pour la tester est d'utiliser LI M T dans la requéte pa-
rente. Par exemple, cette requéte bouclerait indéfiniment sansun LI M T :

W TH RECURSI VE t(n) AS (
SELECT 1
UNI ON ALL
SELECT n+1 FROM t

)
SELECT n FROMt LIMT 100;

Ceci fonctionne parce que I'implémentation de PostgreSQL ™ n'évalue que le nombre d'enregistrements de la requéte W TH récu-
pérés par la requéte parente. L'utilisation de cette astuce en production est déconseillée parce que d'autres systémes pourraient
fonctionner différemment. Par ailleurs, cela ne fonctionnera pas si vous demandez a la requéte externe de trier les résultats de la
requéte récursive, ou si vous lesjoignez a une autre table, parce dans ces cas, larequéte exterieure era habituellement de récu-
pérer toute la sortie de la requéte W TH de toutes facons.

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 scaurs. Par conséquent, les calculs coliteux 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 I'optimiseur est moins capable d'extrapoler les restrictions de la requéte
parente vers une requéte W TH que vers une sous-requéte classique. La requéte W TH sera généralement exécutée telle quelle,
sans suppression d'enregistrements, que la requéte parente devra supprimer ensuite. (Mais, comme mentionné précédemment,
I'évaluation pourrait sSarréter rapidement s la (les) référence(s) a la requéte ne demande(nt) qu'un nombre limité
d'enregistrements).

Les exemples précédents ne montrent que des cas d'utilisation de W TH avec SELECT, mais on peut les attacher de la méme
fagon aun INSERT, UPDATE, ou DEL ETE. Dans chague cas, e mécanisme fournit en fait des tables temporaires auxquelles on
peut faire référence dans la commande principale.

7.8.2. Ordres de Modification de Données avec W TH

Vous pouvez utiliser des ordres de modification de données (INSERT, UPDATE, ou DELETE) dans W TH. Cela vous permet
deffectuer 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'
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RETURNI NG *

)
I NSERT | NTO | og_produits
SELECT * FROM | i gnes_depl acees;

Cette requéte déplace les enregistrements de produits vers log_produits. Le DELETE du W TH supprime les enregistrements spé-
cifiés de produits, en retournant leurs contenus par la clause RETURNI NG, puis la requéte primaire lit cette sortie et I'insére dans
log_produits.

Un point important & noter de I'exemple précédent est que la clause W TH est attachée a I''NSERT, pas au sous-SELECT de I'
INSERT. C'est nécessaire parce que les ordres de modification de données ne sont autorisés que dans les clauses W TH qui sont
attachées a I'ordre de plus haut niveau. Toutefois, les régles de visibilité normales de W TH sappliquent, il est donc possible de
fareréférence alasortie du W THdans le sous-SELECT.

Les ordres de modification de données dans W TH ont habituellement des clauses RETURNI NG (voir Section 6.4, « Renvoyer des
données provenant de lignes modifiées »), comme dans |'exemple précédent. C'est la sortie de la clause RETURNI NG pas la table
cible de I'ordre de modification de données, qui forme la table temporaire alaquelle on pourrafaire référence dans le reste de lare-
guéte. Si un ordre de modification de données dans W TH n'a pas de clause RETURNI NG, aorsil ne produit pas de table tempo-
raire et ne peut pas étre utilisé dans le reste de la requéte. Un ordre de ce type sera toutefois exécuté. En voici un exemple (dénué
dintérét):

WTH t AS (
DELETE FROM f 00

)
DELETE FROM bar ;

Cet exemple supprimerait tous les éléments des tables foo et bar. Le nombre d'enregistrements retourné au client n'incluerait que
les enregistrements supprimés de bar.

Les auto-références récursives dans les ordres de modification de données ne sont pas autorisées. Dans certains cas, il est possible
de contourner cette limitation en faisant référence ala sortie d'un 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
WHERE pi ece | 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 exécutées exactement une fois, et toujours jusqu'a la fin, indépendamment
du fait que la requéte primaire lise tout (ou méme une partie) de leur sortie. Notez que c'est différent de la régle pour SELECT
dans W TH: comme précisé dans la section précédente, I'exécution d'un SELECT est n'est poursuivie que tant que la requéte pri-
maire 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 de données avec W TH, I'ordre dans lequel les mises ajour sont effectuées n'est pas
prévisible. Toutes les requétes sont exécutées dans le méme instantané (voyez Chapitre 13, Contréle d'accés simultané), elles ne
I'ordre des mises & jour, et signifie que RETURNI NG est la seule fagon de communiquer les modifications entre les difféntes sous-
requétes W TH et larequéte principale. En voici un exemple:

WTH t AS (
UPDATE produits SET prix = prix * 1.05
RETURNI NG *

)

SELECT * FROM produits;

le SELECT externe retournerait les prix originaux avant |'action de UPDATE, aors que
WTH t AS (

UPDATE produits SET prix = prix * 1.05
RETURNI NG *
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)
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 une des deux modifica-
tions a lieu, mais il n'est pas aisé (et quelquefois pas possible) de déterminer laquelle. Ceci Sapplique auss pour la suppression
d'un enregistrement qui a dé§ja été mis ajour dans le méme ordre; seule la mise a jour est effectuée. Par conséquent, vous devriez
éviter en régle générale de mettre a 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 unerégle | NSTEAD qui géneére plusieurs ordres.




Chapitre 8. Types de données

PostgreSQL ™ offre un large choix de types de données disponibles nativement. Les utilisateurs peuvent gjouter de nouveaux
types a PostgreSQL ™ en utilisant la commande CREATE TY PE(7).

Le Tableau 8.1, « Types de données » montre tous les types de données généraux disponibles nativement. La plupart des types
de données alternatifs listés dans la colonne « Alias » sont les noms utilisés en interne par PostgreSQL ™ pour des raisons histo-
riques. || existe également d'autres types de données internes ou obsol étes, maisils ne sont paslistésici.

Tableau 8.1. Typesde données

Nom Alias Description

bigint int8 Entier signé sur 8 octets

bigseria serial8 Entier sur 8 octets aincrémentation automatique

bit[ (n)] Suite de bits de longueur fixe

bit varying [ (n) ] varbit[ (n) ] Suite de bits de longueur variable

boolean bool Booléen (Vrai/Faux)

box Boite rectangulaire dansle plan

bytea Donnée binaire (« tableau d'octets »)

character [ (n) ] char [ (n) ] Chaine de caractéres de longueur fixe

character varying [ (n) ] varchar [ (n) ] Chaline de caractéres de longueur variable

cidr Adresse réseau |Pv4 ou |Pv6

circle Cercledansleplan

date Date du calendrier (année, mois, jour)

double precision float8 Nombre avirgule flottante de double précision (sur huit octets)

inet Adresse d'ordinateur 1Pv4 ou IPv6

integer int, int4 Entier signé sur 4 octets

interval [ chanmps ] [ (p) ] Intervalle de temps

json données JSON

line Droite (infinie) dans le plan

Iseg Segment de droite dans le plan

macaddr Adresse MAC (pour Media Access Control)

money Montant monétaire

numeric[ (p, s) ] decimal [ (p,s)] |Nombre exact dont la précision peut étre précisée

path Chemin géométrique dans le plan

point Point géométrique dans le plan

polygon Chemin géométrique fermé dans le plan

real float4 Nombre a virgule flottante de simple précision (sur quatre oc-
tets)

smallint int2 Entier signé sur 2 octets

smallserial serial2 Entier sur 2 octets aincrémentation automatique

serial seriald Entier sur 4 octets aincrémentation automatique

text Chaine de caractéres de longueur variable

time[ (p) ] [ without time zone ] Heure du jour (pas du fuseau horaire)

time[ (p) ] with time zone timetz Heure du jour, avec fuseau horaire

timestamp [ (p) ] [ without time zone ] Date et heure (pas du fuseau horaire)

timestamp [ (p) with time zone timestamptz Date et heure, avec fuseau horaire

tsquery requéte pour larecherche plein texte
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Nom Alias Description

tsvector document pour larecherche plein texte

txid_snapshot image de I'identifiant de transaction au niveau utilisateur
uuid identifiant unique universel

xml données XML

Compatibilité

Les types suivants sont conformes a la norme SQL: bigint, bit, bit varying, boolean, char, character varying, cha
racter, varchar, date, double precision, integer, interval, numeric, decimal, real, smallint, time (avec et sans fuseau
horaire), timestamp (avec et sans fuseau horaire), xml, .

Chague type de données a une représentation externe déterminée par ses fonctions d'entrée et de sortie. De nombreux types de
données internes ont un format externe évident. Cependant, certains types sont spécifiques a PostgreSQL ™, comme les chemins
géométriques, ou acceptent différents formats, comme les types de données de date et d'heure. Certaines fonctions d'entrée et de
sortie ne sont pas inversables : le résultat de lafonction de sortie peut manquer de précision comparé al'entréeinitiale.

8.1. Types numériques

Les types numériques sont constitués d'entiers de 2, 4 ou 8 octets, de nombres a virgule flottante de 4 ou 8 octets et de décimaux
dont la précision peut étre indiquée. Le Tableau 8.2, « Types numériques » precise les types disponibles.

Tableau 8.2. Types numériques

Nom Tailledestockage |Description Etendue
smallint 2 octets entier de faible éendue de -32768 a4 +32767
integer 4 octets entier habituel de -2147483648 a +2147483647
bigint 8 octets grand entier de -9223372036854775808 a
+9223372036854775807
decimal variable précision indiquée par I'utilisateur, valeur |jusqu'a 131072 chiffres avant le point dé-
exacte cimal ; jusgu'a 16383 apreés le point déci-
mal
numeric variable précision indiquée par I'utilisateur, valeur|jusqu'a 131072 chiffres avant le point dé-
exacte cimal ; jusgu'a 16383 apreés le point déci-
mal
red 4 octets précision variable, valeur inexacte précision de 6 décimales
double precision 8 octets précision variable, valeur inexacte précision de 15 décimales
smallseria 2 bytes Entier sur 2 octets a incrémentation auto- | 1 to 32767
matique
serial 4 octets entier aincrémentation automatique de 1242147483647
bigserial 8 octets entier de grande taille a incrémentation |de 1 & 9223372036854775807
automatique

La syntaxe des constantes pour les types numériques est décrite dans la Section 4.1.2, « Constantes ». Les types numérigques ont un
ensemble complet d'opérateurs arithmétiques et de fonctions. On peut se référer au Chapitre 9, Fonctions et opérateurs pour plus
d'informations. L es sections suivantes décrivent ces types en détail.

8.1.1. Types entiers

Les types smallint, integer et bigint stockent des nombres entiers, c'est-a-dire sans décimale, de différentes étendues. Toute tenta-
tive d'y stocker une valeur en dehors de I'échelle produit une erreur.

Le type integer est le plus courant. Il offre un bon compromis entre capacité, espace utilisé et performance. Le type smallint n'est
utilisé que si I'économie d'espace disque est le premier critére de choix. Le type bigint est congu pour n'étre utilisé que si I'échelle

de valeurs du type integer n'est pas suffisante.
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SQL ne définit que les types de données integer (ou int), smallint et bigint. Les noms de types int2, int4, et int8 sont des exten-
sions, partagées par d'autres systémes de bases de données SQL.

8.1.2. Nombres a précision arbitraire

Le type numeric peut stocker des nombres contenant un tres grand nombre de chiffres et effectuer des calculs exacts. |1 est spécia-
lement recommandé pour stocker les montants financiers et autres quantités pour lesquelles I'exactitude est indispensable. Néan-
moins, |'arithmétique sur les valeurs numeric est trés lente comparée aux 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 numeric est le nhombre total de chiffres significatifs dans le
nombre complet, c'est-a-dire le nombre de chiffres de part et d'autre du séparateur. La échelle d'un numeric 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 numeric peuvent étre toutes deux réglées. Pour déclarer une colonne
de type numérique, il faut utiliser lasyntaxe:

NUMERI C( pr éci si on, échell e)

Laprécision 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, dans
lalimite de la précision implantée. Une colonne de ce type n'impose aucune précision alavaleur entrée, aors que les colonnes nu-
meric ayant une échelle forcent les valeurs entrées a cette échelle. (Le standard SQL demande une précision par défaut de 0,
c'est-a-dire de forcer la transformation en entiers. Les auteurs trouvent cela inutile. Dans un souci de portabilité, il est préférable
de toujours indiquer explicitement laprécision et I'échelle.)

Note

La précision maximale autorisée, si elle est explicitement spécifiée dans la déclaration du type, est de 1000. NU-
MERIC sans précision est sujet aux limites décrites dans Tableau 8.2, « Types numériques ».

Si I'échelle d'une valeur a stocker est supérieure a celle de la colonne, le systéme arrondit la valeur au nombre de décimales indi-
gué pour la colonne. Si le nombre de chiffres a gauche du point décimal est supérieur ala différence entre la précision déclarée et
I'échelle déclarée, une erreur est levée.

Les valeurs numériques sont stockées physiquement sans zéro avant ou aprées. Du coup, la précision déclarée et I'échelle de la co-
lonne sont des valeurs maximales, pas des alocations fixes (en ce sens, le type numérique est plus proche de varchar(n) que de
char(n)). Le besoin pour le stockage réel est de deux octets pour chague groupe de quatre chiffres décimaux, plus trois a huit oc-
tets d'en-téte.

En plus des valeurs numériques ordinaires, le type numeric 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 . En saisie, la chalne NaN est reconnue,
quelle que soit la casse utilisée.

Note

Dans la plupart des implémentations du concept « not-a-number », NaN est considéré différent de toute valeur nu-
meérique (ceci incluant NaN). Pour autoriser le tri des valeurs de type numeric 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.

Lestypes decimal et numeric sont équivalents. Les deux types sont dans le standard SQL.

8.1.3. Types a virgule flottante

Les types de données real et double precision sont des types numériques inexacts de précision variable. En pratique, ils sont géné-
ralement conformes a la norme |EEE 754 pour |'arithmétique binaire a virgule flottante (respectivement simple et double préci-
sion), dans la mesure oul les processeurs, le systéme d'exploitation et |e compilateur les supportent.
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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 la fagon dont elles se propagent au cours des calculs est le sujet d'une branche entiére des mathématiques et de
I'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 numeric doit étre privilégié ;

» pour des calculs compliqués avec ces types pour quoi que ce soit d'important, et particuliérement pour le comportement aux li-
mites (infini, zéro), I'implantation spécifique ala plate-forme doit étre étudiée avec soin ;

» tester I'égalité de deux valeurs avirgule flottante peut ne pas donner le résultat attendu.

Sur la plupart des plates-formes, le type rea a une étendue d'au moins 1E-37 a 1E37 avec une précision d'au moins 6 chiffres déci-
maux. Le type double precision a généralement une étendue de 1E-307 a 1E+308 avec une précision d'au moins 15 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 z&o qui ne peuvent étre représentés autrement que par zéro produisent une erreur
(underflow).

Note

Le paramétre extra float_digits contréle le nombre de chiffres significatifs supplémentaires ainclure quand une va
leur avirgule flottante est convertie en texte. Avec lavaleur par défaut de 0, la sortie est laméme sur chaque plate-
forme supportée par PostgreSQL . L 'augmenter va produire une sortie qui représentera de fagon plus précise la va-
leur stockée, mais cela pourrait la rendre non portable.

Note

Le paramétre extra float_digits contréle le nombre de chiffres significatifs inclus lorsgu'une valeur a virgule flot-
tante est convertie en texte. Avec la valeur par défaut de 0, la sortie est la méme sur chague plate-forme supportée
par PostgreSQL. L'augmenter va produire une sortie représentant plus précisement la valeur stockée, mais il est
possible que la sortie soit différente suivant les plates-formes.

En plus des valeurs numériques ordinaires, les types a virgule 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) (sur une machine dont |'arithmétique a virgule flottante ne suit pas I'|EEE 754,
ces valeurs ne fonctionnent probablement pas comme espéré). Lorsqu'elles sont saisies en tant que constantes dans une commande
SQL, ces valeurs doivent étre placées entre guillemets. Par exemple, UPDATE tabl e SET x = 'Infinity'.Enentrée ces
valeurs sont reconnues quel 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 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 float du standard SQL, ainsi que float(p) pour indiquer des types numériques inexacts. p
indique la précision minimale acceptable en chiffres binaires. PostgreSQL ™ accepte de float(1) a float(24), qu'il transforme en
type real, et de float(25) afloat(53), qu'il transforme en type double precision. Toute valeur de p hors de la zone des valeurs pos-
sibles produit une erreur. float sans précision est compris comme double precision.

Note

Avant PostgreSQL ™ 7.4, la précision d'un float(p) était supposée indiquer une précision en chiffres décimaux. Ce-
la a été corrigé pour respecter le standard SQL, qui indique que la précision est indiquée en chiffres binaires.
L'affirmation que les real et les double precision ont exactement 24 et 53 bits dans la mantisse est correcte pour les
implémentations des nombres a virgule flottante respectant le standard IEEE. Sur les plates-formes non-lEEE, c'est
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peut-étre un peu sous-estime, mais, pour plus de simplicité, la gamme de valeurs pour p est utilisée sur toutes les
plates-formes.

8.1.4. Types seriés

Les types de données smallserial, serial et bigserial ne sont pas de vrais types, mais plutdt un raccourci de notation pour créer des
colonnes d'identifiants uniques (similaires a la propriété AUTO | NCREMENT utilisée par d'autres SGBD). Dans la version ac-
tuelle, indiquer :

CREATE TABLE nom de_t abl e (
nom de_col onne SERI AL

est équivalent a écrire :

CREATE SEQUENCE nom de_t abl e_nom de_col onne_seq;
CREATE TABLE nom de_tabl e (
nom de_col onne integer NOT NULL DEFAULT nextval (' nom de_t abl e_nom de_col onne_seq')

NOT NULL

IE
ALTER SEQUENCE nom de_t abl e_nom de_col onne_seq OMED BY nom de_t abl e. nom de_col onne;

Ains 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.) En-
fin, la séquence est marquée « owned by » (possédée par) la colonne pour qu'elle soit supprimée si la colonne ou la table est sup-
primée.

Note

Comme smallserial, serial et bigserial sont implémentés en utilisant des ségquences, 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 séguence est toujours utiliste méme s la ligne contenant cette valeur n'est pas insérée avec succes
dans la colonne de latable. Cela peut survenir si latransaction d'insertion est annulée. Voir next val () dans Sec-
tion 9.16, « Fonctions de manipulation de séquences » pour plus de détails.

Note

Avant PostgreSQL™ 7.3, serial sous-entendait UNI QUE. Ce n'est plus automatique. Pour qu'une colonne de type
seria soit unique ou soit une clé primaire, il faut le préciser, comme pour les autres types.

Pour insérer la valeur suivante de la séguence dans la colonne serial, il faut préciser que lavaleur par défaut de la colonne doit étre
utilisée. Cela peut se faire de deux fagons : soit en excluant cette colonne de la liste des colonnes de la commande INSERT soit en
utilisant le mot clé DEFAULT.

Les types seria et serial4 sont identiques : ils créent tous les deux des colonnes integer. L%typ& bigserial et serial8 fonctionnent
de la méme fagon mais créent des colonnes bigint. bigserial doit étre utilisé si plus de 2! identifiants sont prévus sur la durée de
vie de latable. Les noms de type smallserial et serial2 fonctionnent de la méme fagon, sauf qu'ils créent une colonne de type smal-
lint.

La séquence créée pour une colonne serial est automatiquement supprimeée quand la colonne correspondante est supprimée. La sé-
quence peut étre détruite sans supprimer la colonne, mais lavaleur par défaut de la colonne est alors également supprimée.

8.2. Types monétaires

Le type money stocke un montant en devise avec un nombre fixe de décimales. Voir |e Tableau 8.3, « Types monétaires ». La pré-
cision de la partie fractionnée est déterminée par le parameétre Ic_monetary de la base de données. L'échelle indiquée dans la table
suppose qu'il y a deux chiffres dans la partie fractionnée. De nombreux formats sont acceptés en entrée, dont les entiers et les
nombres a virgule flottante, ainsi que les formats classiques de devises, comme' $1, 000. 00' . Le format de sortie est générale-
ment dans e dernier format, mais dépend de lalocale.

Tableau 8.3. Types monétaires
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Nom Taillede stockage |Description Etendue
money 8 octets montant monétaire -92233720368547758.08 a
+92233720368547758.07

Comme la sortie de type de données est sensible alalocale, larecharge de données de type money dans une base de données pour-
rait ne pas fonctionner si la base a une configuration différente pour | ¢c_ronet ar y. Pour éviter les problémes, avant de restaurer
une sauvegarde dans une nouvelle base de données, assurez-vous quel ¢_nonet ar y alaméme vaeur ou une valeur équivaente
acelle delabase qui a été sauvegardée.

Les valeurs de types numeric, int et bigint peuvent étre converties en type money. La conversion a partir du type real et double
precision peut étre faite en convertissant tout d'abord vers le type numeric. Par exemple :

SELECT ' 12.34'::fl oat8::nuneric:: 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 numeric sans perdre de précision. Les conversions vers d'autres types peuvent potentiel-
lement perdre en précision et doivent aussi se faire en deux étapes :

SELECT ' 52093. 89' : : noney: : nuneri c:: fl oat 8;

Ladivision d'une valeur de type money avec un entier se fait en tronquant la partie fractionnelle. Pour obtenir une valeur arrondie,
divisez avec une valeur avirgule flottante ou convertissez la valeur de type money en un numeric avant de diviser, et convertissez
le résultat en type money. (Cette derniére solution est privilégiée pour éviter de perdre en précision.) Quand une valeur de type
money est divisée par une autre valeur de type money, le résultat est du type double precision (c'est-a-dire un nombre pur, pas une
monnaie€). Les unités de monnaie sannulent dans ladivision.

8.3. Types caractere

Tableau 8.4. Types caractére

Nom Description

character varying(n), varchar(n) Longueur variable avec limite
character(n), char(n) longueur fixe, complété par des espaces
text longueur variableillimitée

Le Tableau 8.4, « Types caractere » présente les types génériques disponibles dans PostgreSQL ™.

SQL définit deux types de caractéres principaux : character varying(n) et character(n) ol n est un entier positif. Ces deux types
permettent de stocker des chaines de caracteres de taille inférieure ou égale a n (ce ne sont pas des octets). Toute tentative
d'insertion d'une chaine plus longue conduit & une erreur, & moins que les caractéres en excés ne soient tous des espaces, auquel
cas la chaine est tronquée a la taille maximale (cette exception étrange est imposée par la norme SQL). Si la chaine a stocker est
plus petite que la taille déclarée, les valeurs de type character sont complétées par des espaces, celles de type character varying
sont stockées en |'état.

Si une valeur est explicitement transtypée en character varying(n) ou en character(n), une valeur trop longue est tronquée an ca-
ractéres sans qu'aucune erreur ne soit levée (ce comportement est aussi imposé par lanorme SQL..)

Les notations varchar(n) et char(n) sont des alias de character varying(n) et character(n), respectivement. character sans indica-
tion de taille est équivalent a character(1). Si character varying est utilisé sans indicateur de taille, le type accepte des chaines de
toute taille. 1l sagit |a d'une spécificité de PostgreSQL ™.

De plus, PostgreSQL ™ propose aussi le type text, qui permet de stocker des chaines de n'importe quelle taille. Bien que le type
text ne soit pas dans le standard SQL., plusieurs autres systémes de gestion de bases de données SQL |e proposent également.

Les valeurs de type character sont complétées physiquement a |'aide d'espaces pour atteindre lalongueur n indiquée. Ces valeurs
sont également stockées et affichées de cette fagon. Les espaces de remplissage n'ont, toutefois, aucune signification sémantique.
L es espaces finales sont ignorées lors de la comparai son de deux valeurs de type character et sont supprimées lors de la conversion
d'une valeur character en un des autres types chaine. Ces espaces ont une signification sémantique pour les valeurs de type charac-
ter varying et text, et lors de I'utilisation de la correspondance de motifs, par exemple avec LI KE ou avec les expressions ration-
nelles.
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L 'espace nécessaire pour une chaine de caractéres courte (jusqu'a 126 octets) est de un octet, plus lataille de la chaine qui inclut le
remplissage avec des espaces dans le cas du type character. 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 ére moindre. Les chaines vrai-
ment trés longues sont stockées dans des tabl es supplémentaires, pour qu'elles n‘'empéchent pas d'accéder rapidement a des valeurs
plus courtes. Dans tous les cas, la taille maximale possible pour une chaine de caractéres est de I'ordre de 1 Go. (La taille maxi-
male 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 tres différents. Pour stocker de longues chaines sans limite su-
périeure précise, il est préférable dutiliser les types text et character varying sans taille, plutét que dindiquer une limite de taille
arbitraire.)

n Astuce

Il n'y a aucune différence de performance parmi ces trois types, si ce n'est la place disgue supplémentaire requise
pour le type a remplissage et quelques cycles CPU supplémentaires pour vérifier lalongueur lors du stockage dans
une colonne contrainte par la taille. Bien que character(n) ait des avantages en terme de performance sur certains
autres systemes de bases de données, il ne dispose pas de ce type d'avantages dans PostgreSQL ™ ; en fait, charac-
ter(n) est habituellement le plus lent des trois a cause des co(its de stockage supplémentaires. Dans la plupart des si-
tuations, les types text et character varying peuvent étre utilisés aleur place.

On peut se référer ala Section 4.1.2.1, « Constantes de chaines » pour obtenir plus dinformations sur la syntaxe des libellés de
chaines, et le Chapitre 9, Fonctions et opérateurs pour des informations complémentaires sur les opérateurs et les fonctions. Le jeu
de caractéres de la base de données détermine celui utilisé pour stocker les valeurs texte ; pour plus d'informations sur e support
des jeux de caractéres, se référer ala Section 22.3, « Support des jeux de caractéres ».

Exemple 8.1. Utilisation destypes caractére

CREATE TABLE testl1l (a character(4));
I NSERT I NTO testl VALUES (' ok');

SELECT a, char_length(a) FROMtest1; --
a | char_length 0
------ +

CREATE TABLE test2 (b varchar(5));

| NSERT | NTO test2 VALUES (' ok');

| NSERT | NTO test2 VALUES (' bien BDE

| NSERT | NTO test2 VALUES ('trop long');

ERROR: value too long for type character varying(5)
I NSERT | NTO test2 VALUES ('trop long'::varchar(5));
SELECT b, char_I| ength(b) FROM test2;

-- troncature explicite

b | char_length
_______ o e e e e oo - -
ok | 2
bien | 5
trop | 5

fonction char _| engt h est décrite dans la Section 9.4, « Fonctions et opérateurs de chaines ».

I eux autres types caractere de taille fixe dans PostgreSQL ™. Ils sont décrits dans e Tableau 8.5, « Types caractéres spé-
ciaux ». Le type name existe uniquement pour le stockage des identifiants dans les catalogues systémes et n'est pas destiné a étre
utilisé par les utilisateurs normaux. Sataille est actuellement définie a 64 octets (63 utilisables plus le terminateur) mais doit étre
référencée en utilisant la constante NAMEDATALEN en code source C. Lataille est définie ala compilation (et est donc gjustable
pour des besoins particuliers). La taille 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. Il est utilisé dansles cata-
logues systémes comme un type d'énumération simpliste.

Tableau 8.5. Types caractér es spéciaux

Nom Taille de stockage Description
"char" 1 octet type interne d'un octet
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Nom Taille de stockage Description
name 64 octets type interne pour les noms d'objets

8.4. Types de données bhinaires

L e type de données bytea permet de stocker des chaines binaires ; voir le Tableau 8.6, « Types de données binaires ».

Tableau 8.6. Types de données binaires

Nom Espace de stockage Description

bytea un a quatre octets plus la taille| Chaine binaire de longueur variable
de lachaine binaire & stocker

Une chaine binaire est une séquence d'octets. Les chaines binaires se distinguent des chaines de caractéres de deux facons : tout
d'abord, les chalnes binaires permettent de stocker des octets de valeurs zéro ainsi que les autres caractéres « non imprimables »
(habituellement, les octets en dehors de I'échelle décimale de 32 a 126). Les chaines de caractéeres interdisent les octets de valeur
zéro et interdisent auss 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 lalocale. En résumé, les chaines binaires sont appropriées pour le stockage de données que e dével oppeur
considere comme des « octets bruts », alors que les chaines de caractéres sont appropriées pour |e stockage de texte.

Le type bytea supporte deux formats en entrée et en sortie : le format « hex » et le format « escape » historique de PostgreSQL ™.
Les deux sont acceptés en entrée. Le format de sortie dépend du paramétre de configuration bytea output ; ce dernier sélectionne
par défaut le format hexadécimal. (Notez que le format hexadécimal est disponible depuis PostgreSQL™ 9.0 ; les versions anté-
rieures et certains outils ne le comprennent pas.)

Le standard SQL définit un type de chaine binaire différent, appelé BLOB ou BINARY LARGE OBJECT. Le format en entrée est
différent du bytea, maisles fonctions et opérateurs fournis sont pratiquement les mémes.

8.4.1. Le format hexadécimal bytea

Leformat « hex » code les données binaires sous la forme de deux chiffres hexadécimaux par octet, le plus significatif en premier.
La chalne compléte est précédée par la séquence \ x (pour la distinguer du format d'échappement). Dans la majorité des cas
(exactement les mémes pour lesquels | es antislashs sont doublés dans e format d'échappement), I'antislash initial peut avoir besoin
d'étre échappé par un doublage du caractére ; les détails sont disponibles plus bas. Les chiffres hexadécimaux peuvent étre soit en
majuscules, soit en minuscules, et les espaces blancs sont permis entre les paires de chiffres (mais pas a l'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 ex-
ternes, et il atendance a étre plus rapide a convertir que le format d'échappement. Son utilisation est donc préférée.

Exemple:

SELECT ' \ xDEADBEEF' ;

8.4.2. Le format d'échappement bytea

Le format d'échappement (« escape ») est le format traditionnel de PostgreSQL ™ pour le type bytea. Son approche est de repré-
senter une chaine binaire comme un séquence de caractéres ASCI| et de convertir les données qui ne peuvent pas étre représentées
en ASCII en une séquence spéciale d'échappement. Si, du point de vue de I'application, représenter les octets sous la forme de ca-
ractéres revét un sens, alors cette représentation est intéressante. En pratique, c'est généralement source de confusion, car cela di-
minue la distinction entre chaines binaires et chaines textuelles. De plus, le mécanisme particulier de I'échappement qui a été choi-
si est quelque peu complexe. Donc ce format devrait probablement étre évité pour la plupart des nouvelles applications.

Lors de la saisie de valeurs bytea dans le format d'échappement, les octets de certaines valeurs doivent étre échappés aors que les
autres valeurs d'octets peuvent étre échappés. En général, pour échapper un octet, il suffit de le convertir dans sa valeur octale
composee de trois chiffres et de lafaire précéder d'un antislash (ou de deux antislashs sil faut utiliser la syntaxe d'échappement de
chaines). L'antislash Iui-méme (octet décimale 92) peut aternativement étre représenté par un double antislash. Le Tableau 8.7,
« Octets littéraux bytea a échapper » affiche les caractéres qui doivent étre échappés et donne les séquences d'échappement pos-
sibles.

Tableau 8.7. Octets littéraux bytea a échapper
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Valeur décimale de|Description Représentation échap- |Exemple Repr ésentation en sor-
I'octet pée en entrée tie
0 octet z&o "\ 000’ SELECT \ x00
"\ 000" : : byt ea;
39 apostrophe "t ou'\ 047 SELECT \ x27
"' byt ea;
92 antislash "\' ou"\\134' SELECT \ x5¢
"\\'"::bytea;
de0a3letdel27a255|octets « non affi-|" \ xxx' (valeur octal) |SELECT \ x01
chables » "\ 001" :: bytea;

La nécessité d'échapper les octets non affichables dépend des paramétrages de la locale. |l est parfois possible de s'en sortir sans
échappement. Le résultat de chacun des exemples du Tableau 8.7, « Octets littéraux bytea a échapper » fait exactement un octet,
méme s lareprésentation en sortie fait plus d'un caractére.

Sil faut écrire tant d'antislashs, comme indiqué dans le Tableau 8.7, « Octets littéraux bytea a échapper », c'est qu'une chaine bi-
naire doit passer a travers deux phases d'analyse dans le serveur PostgreSQL™. Le premier antislash de chague paire est vu
comme un caractére d'échappement par I'analyseur de chaine (en supposant que la syntaxe d'échappement des chaines soit utilisee)
et est donc consommé, laissant le second antislash de la paire. (Les chaines a guillemets dollar peuvent étre utilisées pour éviter ce
niveau d'échappement.) L'antislash restant est compris par la fonction d'entrée de PostgreSQL ™ comme le début d'une valeur oc-
tale sur trois caractéres ou comme |'échappement d'un autre antislash. Par exemple, une chaine littérale passée au serveur comme
"\ 001" devient\ 001 aprés étre passée au travers de I'analyseur d'échappement de chaine. Le \ 001 est envoyé a la fonction
d'entrée de bytea, qui le convertit en un octet simple ayant une valeur décimale de 1. Le guillemet simple n'est pas traité spéciale-
ment par bytea et suit les régles normales des chaines littérales de chaine. Voir aussi la Section 4.1.2.1, « Constantes de chalnes ».

Les octets Bytea sont affichés dans le format hex par défaut. Si vous modifiez bytea output pour lavaleur escape, chague octet
« non affichable » est converti en une valeur équivalente sur un octal atrois chiffres, tout en précédent cette valeur d'un antislash.
La plupart des octets « affichables » sont affichées suivant leur représentation standard dans le jeu de caractéres du client, par
exemple:

SET bytea output = 'escape';
SELECT ' abc \ 153\ 154\ 155 \ 052\ 251\ 124" : : byt ea;
byt ea

abc kl m *\ 251T

Les octets de valeur décimale 92 (antislash) sont doublés. Les détails sont dans le Tableau 8.8, « Octets échappés en sortie pour
bytea ».

Tableau 8.8. Octets échappés en sortie pour bytea

Valeur décimale de|Description Représentation de sor-|Exemple Résultat en sortie
I'octet tie échappée
92 antislash \\ SELECT \\
"\ 134" :: byt ea;
0a3let127a255 octets« non affichables » [\ xxx (valeur octale) SELECT \ 001
"\ 001" :: byt ea;
32al126 octets « affichables » Représentation dans le|SELECT ~
jeu de caractéres du|'\176':: bytea;
client

En fonction de I'interface utilisée pour accéder a PostgreSQL ™, un travail supplémentaire d'échappement/de « déséchappement »
des chaines bytea peut étre nécessaire. || faut également échapper les sauts de lignes et retours alaligne si I'interface les traduit
automatiquement, par exemple.

8.5. Types date/heure

PostgreSQL ™ supporte I'ensemble des types date et heure du SQL. Ces types sont présentés dans le Tableau 8.9, « Types date et
heure ». Les opérations disponibles sur ces types de données sont décrites dans la Section 9.9, « Fonctions et opérateurs sur date/
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heure ». Les dates sont comptées suivant le calendrier grégorien, méme dans le cas des dates antérieures a l'introduction du calen-
drier (voir) Section B.4, « Histoire des unités » pour plus d'informations).

Tableau 8.9. Typesdate et heure

[(P)]

Nom Taillede stockage |Description Valeur minimale |Valeur maximale |Résolution
timestamp [ (p) ] [|8 octets date et heure (sans|4713 avant JC 294276 apres JIC 1 microseconde / 14
without time zone | fuseau horaire) chiffres
timestamp [ (p) ]|8 octets date et heure, avec|4713 avant JC 294276 apres JC 1 microseconde / 14
with time zone fuseau horaire chiffres
date 4 octets date seule (pas|4713 avant JC 5874897 aprésJC |1 jour

d'heure)
time [ (p) ] [ wi-|8octets heure seule (pas de|00:00:00.00 24:00:00 1 microseconde / 14
thout time zone ] date) chiffres
time [ (p) ] with|12 octets heure seule, avec fu-|00:00:00+1459 24:00:00-1459 1 microseconde / 14
time zone seau horaire chiffres
interval [ chanps ]|16 octets intervalles de temps |-178000000 années |178000000 années |1 microseconde / 14

chiffres

Note

Le standard SQL impose que timestamp soit un équivalent de timestamp without time zone. PostgreSQL ™ force ce
comportement a partir de la version 7.3. Les versions antérieures traitaient ce type de données comme le type ti-
mestamp with time zone.) timestamptz est accepté comme abréviation pour timestamp with time zone ; c'est une
extension PostgreSQL ™.

time, timestamp, et interval acceptent une précision optionnelle p, qui indique le nombre de décimales pour les secondes. Il n'y a
pas, par défaut, de limite explicite a cette précision. Les valeurs acceptées pour p sétendent de 0 a 6 pour les types timestamp et

interval.

Note

Quand des valeurs de type timestamp sont stockées sur des entiers de 8 octets (ce qui est la valeur par défaut ac-
tuelle), la précision a la microseconde pres est disponible sur tout le spectre des valeurs. Quand les timestamp sont
stockés en nombres a virgul e flottante double précision ala place (une option de compilation obsol éte), lalimite ef-
fective de précision peut étre inférieure a 6. Les valeurs de type timestamp sont stockées en secondes avant ou
apres le 01/01/2000 a minuit. Quand les valeurs timestamp sont implémentées avec des nombres a virgule flottante,
la précision ala microseconde n'est obtenue que sur les quelques années autour du 01/01/2000, et décroit pour les
dates plus éloignées. Notez qu'utiliser des types date a virgule flottante permet d'avoir une plus grande étendue de
timestamp : de 4713 av. J.-C. a5874897 ap. J.-C., ala différence de ce qui est écrit plus haut.

La méme option de compilation détermine aussi si les valeurs de type time et interval sont stockées en tant que
nombres a virgule flottante ou entiers de 8 octets. Dans le cas de la virgule flottante, la précision des valeurs de
type interval se dégradent avec leur accroissement.

Pour les types time, l'intervalle accepté pour p sétend de 0 a6 pour les entiers sur 8 octets et de 0 a 10 pour les nombres avirgule

flottante.

Le type interval a une option supplémentaire, qui permet de restreindre le jeu de champs stockés en écrivant une de ces expres-

sions:

YEAR
MONTH
DAY
HOUR

M NUTE
SECOND

YEAR TO MONTH
DAY TO HOUR
DAY TO M NUTE
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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.
Le type time with time zone est défini dans le standard SQL mais sa définition lui préte des propriétés qui font douter de son utili-

té. Dans la plupart des cas, une combinaison de date, time, timestamp without time zone et timestamp with time zone devrait per-
mettre de résoudre toutes les fonctionnalités de date et heure nécessaires a une application.

Lestypes abstime et reltime sont des types de précision moindre, utilisés en interne. |l n'est pas recommandé de les utiliser dans de
nouvelles applications car ils pourraient disparaitre dans une prochaine version.

8.5.1. 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 certains formats, |'ordre des jours, mois et années en entrée est ambigu.
Il 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 plus flexible que la norme SQL ne I'exige pour la manipulation des dates et des heures. Voir I'Annexe B, Sup-
port de date/heure pour connaitre les régles exactes de reconnaissance des dates et heures et les formats reconnus pour les champs
texte comme les mois, lesjours de la semaine et les fuseaux horaires.

Tout libellé de date ou heure saisi doit étre placé entre apostrophes, comme les chaines de caractéres. La Section 4.1.2.7,
« Constantes d'autres types » peut étre consultée pour plus d'information. SQL requiert la syntaxe suivante :

type [ (p) ] 'valeur'

ou p, précision optionnelle, est un entier correspondant au nombre de décimales du champ secondes. La précision peut étre préci-
sée pour les types time, timestamp, et interval. Les valeurs admissibles sont mentionnées plus haut. Si aucune précision n'est indi-
guée dans une déclaration de constante, celle de lavaleur littérale est utilisée.

8.5.1.1. Dates
Le Tableau 8.10, « Saisie de date » regroupe les formats de date possibles pour la saisie de valeurs de type date.

Tableau 8.10. Saisie de date

Exemple Description

1999-01-08 1SO-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 aolt en mode DMY

1/18/1999 18 janvier en mode MDY ; regjeté dans les autres modes

01/02/03 2 janvier 2003 en mode MDY ; ler février 2003 en mode DMY ; 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 YD, 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 |'année

J2451187 Date du calendrier Julien

January 8,99 BC  |Année 99 avant Jésus Christ

95



Types de données

8.5.1.2. Heures

Les types heure-du-jour sont time [ (p) ] without time zone et time [ (p) ] with time zone. time est équivalent a time without time

zone.

Les saisies valides pour ces types sont constituées d'une heure suivie éventuellement d'un fuseau horaire (voir le Tableau 8.11,
« Saisie d'heure » et le Tableau 8.12, « Saisie des fuseaux horaires »). Si un fuseau est précisé pour le type time without time 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, Amer i ca/ New_Yor k par exemple. Dans ce cas, la date est néces-
saire pour pouvoir déterminer larégle de calcul de I'heure qui sapplique. Le décalage approprié du fuseau horaire est enregistré

dans lavaeur de time with time zone.

Tableau 8.11. Saisied'heure

Exemple Description

04: 05: 06. 789 SO 8601

04: 05: 06 SO 8601

04: 05 SO 8601

040506 SO 8601

04: 05 AM Identique a 04:05 ; AM n'affecte paslavaleur
04: 05 PM Identique a 16:05 ; I'heure doit étre <= 12

04: 05: 06. 789-8 SO 8601

04: 05: 06- 08: 00 SO 8601

04: 05-08: 00 SO 8601

040506- 08 SO 8601

04: 05: 06 PST fuseau horaire abrégé
2003-04-12 fuseau horaire en nom compl et
04:05: 06  Ameri -

ca/ New_Yor k

Tableau 8.12. Saisie des fuseaux horaires

Exemple Description

PST Abréviation pour I'heure standard du Pacifique (Pacific Standard Time)
Aneri ca/ New_Yor k |[Nom complet du fuseau horaire

PST8PDT Nommage POSIX du fuseau horaire

-8:00 Décalage 1SO-8601 pour la zone PST

-800 Décalage 1SO-8601 pour la zone PST

-8 Décalage | SO-8601 pour la zone PST

zul u Abréviation militairede GMT

z Version courtedezul u

La Section 8.5.3, « Fuseaux horaires » apporte des précisions quant alafacon d'indiquer les fuseaux horaires.

8.5.1.3. Horodatage

Les saisies valides sont constituées de la concaténation d'une date et d'une heure, éventuellement suivie d'un fuseau horaire et d'un
qualificatif AD (aprées Jésus Christ) ou BC (avant Jésus Christ). (AD/BC peut aussi apparaitre 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
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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 libéllés timestamp without time zone et timestamp with time zone par la présence d'un symbole
«+»oudun «-» et le déclage du fuseau horaire aprés I'indication du temps. De ce fait, d'aprés le standard,

TI MESTAMP ' 2004- 10-19 10: 23: 54'
est du type timestamp without time zone alors que
TI MESTAMP ' 2004- 10- 19 10: 23: 54+02"

est du type timestamp with time 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 timestamp without time zone. Pour sassurer qu'un littéral est traité
comme une valeur de type timestamp with time zone, il faut préciser explicitement le bon type :

TI MESTAMP WTH TI ME ZONE ' 2004- 10-19 10: 23: 54+02'

Dans un libellé de type timestamp without time zone, PostgreSQL ™ ignore silencieusement toute indication de fuseau horaire.
C'est-a-dire que lavaleur résultante est dérivée des champs date/heure de lavaleur saisie et n'est pas corrigée par le fuseau horaire.

Pour timestamp with time zone, la valeur stockée en interne est toujours en UTC (Universal Coordinated Time ou Temps Univer-
sel Coordonné), aussi 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, alors le systéme considére que la date
est dans le fuseau horaire indiqué par le paramétre systéme TimeZone, et la convertit en UTC en utilisant |e décalage de la zone
ti mezone.

Quand une valeur timestamp with time zone est affichée, elle est toujours convertie de I'UTC vers le fuseau horaire courant
(variablet i mezone), et affichée comme une heure locale. Pour voir I'heure dans un autre fuseau horaire, il faut, soit changer la
valeur det i mezone, soit utiliser laconstruction AT Tl ME ZONE (voir la Section 9.9.3, « AT Tl ME ZONE »).

Les conversions entre timestamp without time zone et timestamp with time zone considérent normalement que la valeur times-
tamp without time zone utilise le fuseau horairet i mezone. Un fuseau différent peut étre choisi en utilisant AT Tl ME ZONE.

8.5.1.4. Valeurs spéciales

PostgreSQL ™ supporte plusieurs valeurs de dates spéciales, dans un souci de simplification. Ces valeurs sont présentées dans le
Tableau 8.13, « Saisie de dates/heures spéciales ». Lesvaleursi nfi ni ty et-i nfi ni ty ont unereprésentation spéciale dansle
systéme et sont affichées ains ; les autres ne sont que des raccourcies de notation convertis en dates’heures ordinaires lorsqu'ils
sont lus. (En particulier, now et les chaines relatives sont converties en une vaeur de temps spécifique a leur lecture). Toutes ces
valeurs doivent étre écrites entre simples quotes lorsqu'elles sont utilisées comme des constantes dans les commandes SQL.

Tableau 8.13. Saisie de dates’heur es spéciales

Saisie Typesvalides
epoch date, timestamp
infinity date, timestamp
-infinity date, timestamp
now date, time, timestamp
t oday date, timestamp

t onor r ow date, timestamp
yest er day date, timestamp

all balls time

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.
Les quatre derniers acceptent une indication optionnelle de précision en dessous de la seconde (voir la Section 9.9.4, « Date/Heure
courante »). Ce sont la des fonctions SQL qui ne sont pas reconnues comme chaines de saisie de données.

8.5.2. Affichage des dates et heures
Le format de sortie des types date/heure peut étre positionné al'un des quatre formats de date suivants : 1SO 8601, SQL (Ingres),
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traditionnel POSTGRES™ (date au format Unix date) ou German (germanique). Le format par défaut est le format 1SO. (Le stan-
dard 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, « Styles d'affichage de date/heure » présente des exemples de chaque format d'affichage. La sortie d'un type date
ou time 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 | SO.

Tableau 8.14. Styles d'affichage de date/heure

Spécification de style Description Exemple

| SO standard SQL 1SO 8601 1997-12-17 07: 37: 16-08

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 sortieg, il utilise un espace plutét qu'un T, comme indiqué ci-dessus. C'est alafois pluslisible
et cohérent avec laRFC 3339 ainsi qu'avec d'autres systémes de bases de données.

Dans les styles SQL et POSTGRES, les jours apparaissent avant le mois si I'ordre des champs DMY a été précisé, sinon les mois
apparaissent avant les jours (voir la Section 8.5.1, « Saisie des dates et heures » pour savoir comment ce paramétre affecte
I'interprétation des valeurs en entrée). Le Tableau 8.15, « Convention de présentation des dates » présente des exemples.

Tableau 8.15. Convention de présentation des dates

Valeur dedat est yl e (stylededate) |Ordredesaisie Exemple d'affichage

SQL, DwY j our /noi s/année 17/ 12/ 1997 15:37:16.00 CET
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

Le style de date/heure peut étre sélectionné al'aide de la commande SET datestyle, du paramétre datestyle du fichier de configu-
ration post gr esql . conf ou par lavariable d'environnement PGDATESTYLE sur le serveur ou le client.

Lafonction de formataget o_char (voir Section 9.8, « Fonctions de formatage des types de données ») permet de formater les
affichages de date/heure de maniére plusflexible.

8.5.3. 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 vingtiéme siécle, mais continuent a étre soumis a des
changements arbitraires, particuliérement en respect des régles de changement d'heure (heure d'été/heure d'hiver). PostgreSQL ™
utilise latrés répandue base de données de fuseaux horaires IANA (Olson) pour gérer les informations sur les régles historiques de
fuseau horaire. Pour les dates se situant dans le futur, PostgreSQL ™ part de I'assomption que les derniéres régles connues pour un
fuseau continueront a sappliquer 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 problemes évidents sont :

» bien que letype date ne puisse pas se voir associer un fuseau horaire, le type heure 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 ce fait, pas possible de
sadapter al'heure d'été ou d'hiver lorsque I'on fait des calculs 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 a lafois une date et une heure lorsque
les fuseaux horaires sont utilisés. |l est également préférable de ne pas utiliser le type time with time zone. (Ce type est néanmoins
proposé par PostgreSQL ™ pour les applications existantes et pour assurer la compatibilité avec le standard SQL.) PostgreSQL ™
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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 paramétre de configuration TimeZone avant d'étre affichées sur le client.

PostgreSQL ™ permet d'indiquer les fuseaux horaires de trois fagons différentes :

» un nom complet de fuseau horaire, par exemple Amer i ca/ New_Yor k. Les noms reconnus de fuseau horaire sont listés dans
lavuepg_ti mezone_nanes (voir Section 47.71, « pg_timezone_names »). PostgreSQL ™ utilise les données IANA pour
cela, les mémes noms sont donc reconnus par de nombreux autreslogiciels;

» une abréviation de fuseau horaire, par exemple PST. Une telle indication ne définit qu'un décalage particulier a partir dUTC,
en contraste avec les noms complets de fuseau horaire qui peuvent aussi impliquer un ensemble de dates pour |le changement
d'heure. Les abréviations reconnues sont listées danslavue pg_t i nezone_abbr evs (voir Section 47.70,

« pg_timezone_abbrevs »). Les paramétres de configuration TimeZone et log_timezone ne peuvent pas étre configurés al'aide
d'une abréviation de fuseau horaire, mais ces abréviations peuvent étre utilisées dans |les saisies de date/heure et avec
I'opérateur AT TI VE ZONE;

» une spécification POSIX de fuseau sous laforme STDdécal age ou STDdécal ageDST avec STD une abréviation de fu-
seau, décal age un décalage numérique en nombre d'heures al'ouest dUTC et DST une abréviation optionnelle de change-
ment d'heure, ainterpréter comme une heure avant le décalage donné. Par exemple, st EST5EDT n'est pas déja reconnu
comme fuseau horaire, il est accepté et est fonctionnellement équivalent al'heure du fuseau de la cote est des USA. Si un nom
de changement d'heure est présent, il est interprété selon les régles régissant les changements d'heure utilisées dans |'entrée
posi xr ul es delabase de données des fuseaux horaires IANA. Dans une installation PostgreSQL ™ standard, posi x-
rul es estidentique aUS/ East er n, pour que les spécifications POSI X des fuseaux horaires correspondent aux régles de
changements d'heure aux Etats-Unis. Ce comportement peut, au besoin, étre ajusté en remplacant le fichier posi xr ul es.

En résumé, il y a une différence entre les abréviations et les noms complets : les abréviations représentent un décalage spécifique
par rapport au fuseau horaire UTC, aors que beaucoup de noms complets ont une régle de changement d'heure locale, et ont donc
deux décalages UTC possibles. Pour prendre un exemple, 2014- 06- 04 12: 00 Ameri ca/ New_Yor k représente midi heure
locale a New York qui, pour cette date particuliere, correspond au fuseau Eastern Daylight Time (UTC-4). 2014- 06- 04
12: 00 EDT spécifie donc ce méme instant. Mais 2014- 06- 04 12: 00 EST correspond a midi pour le fuseau Eastern Stan-
dard Time (UTC-5), indépendamment du fait que le changement d'heure soit appliqué a cette date précise.

Pour compliquer le tout, certaines jurisdictions ont utilisé la méme abréviation de fuseau horaire pour différents décalages UTC a
différentes périodes. Par exemple, a Moscou, MBK signifiait UTC+3 certaines années et UTC+4 a d'autres. PostgreSQL interpréte
detelles abréviations en fonction de ce qu'elles ont signifié (ou ce qu'elles ont signifié le plus récemment) ala date spécifiée ; mais
comme le montre I'exemple EST plus haut, ce n'est pas nécessairement la méme que I'heure civile locale a cette date.

La fonctionnalité des fuseaux horaires POSIX peut accepter silencieusement des saisies erronées, car il n'y a pas de vérification
des abréviations de fuseaux horaires. Par exemple, SET TI MEZONE TO FOOBARO fonctionne, mais conduit le systéme a utili-
ser en réalité une abréviation tres particuliere dUTC. Un autre probléme a conserver en téte est que, pour les noms des fuseaux
horaires POSIX, les décalages positifs sont utilisés pour les emplacements situés a I'ouest de Greenwich. Partout ailleurs, Post-
greSQL ™ suit la convention 1SO-8601 pour qui les décalages positifs de fuseaux horaires concernent I'est de Greenwich.

Dans tous les cas, les noms des fuseaux horaires et les abréviations sont insensibles a la casse. (C'est un changement par rapport
aux versions de PostgreSQL ™ antérieures ala 8.2 qui étaient sensibles ala casse dans certains cas et pas dans d'autres.)

Ni les noms de fuseau horaire ni les abréviations ne sont codés en dur dans le serveur ; ils sont obtenus a partir des fichiers de
configuration stockéssous. . . / share/ti nezone/ et.../share/ti mezonesets/ durépertoire dinstalation (voir Sec-
tion B.3, « Fichiers de configuration date/heure »).

L e parametre de configuration TimeZone peut étre fixé dansle fichier post gr esql . conf ou par tout autre moyen standard dé-

crit dans le Chapitre 18, Configuration du serveur. |l existe aussi quelques maniéres spéciales de le configurer :

» lacommande SQL SET TIME ZONE configure le fuseau horaire pour une session. C'est une autre fagcon d'indiquer SET Tl -
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
TIME ZONE au serveur lors de la connexion.

8.5.4. Saisie d'intervalle

Lesvaleurs de typeinterval peuvent étre saisies en utilisant la syntaxe verbeuse suivante :

[@ quantité
unité [quantité

99



Types de données

uni té...]
[direction]

ou quant i t é est un nombre (éventuellement signé) ; uni t € est m crosecond m | | i second, second, ni nut e, hour,
day, week, mont h, year, decade, century, m | | enni um ou des abréviations ou pluriels de ces unités ; di r ecti on
peut étre ago (pour indiquer un intervalle négatif) ou vide. Le signe @est du bruit optionnel. Les quantités de chaque unité diffé-
rente sont implicitement ajoutées, 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 gr es_ver bose.

Les quantités de jours, heures, minutes et secondes peuvent étre spécifiées sans notations explicites d'unités. Par exemple ' 1
12: 59: 10" est comprise comme' 1 day 12 hours 59 nin 10 sec'. Par alleurs, 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 le standard SQL, et sont utilisées pour la sortie quand la variable | nt er val -
Styl e est positionnéeasql _st andar d.)

Lesvaeurs dintervalles peuvent aussi étre écrites en tant qu'intervalles de temps 1SO 8601, en utilisant soit le « format avec dési-
gnateurs » de la section 4.4.3.2 ou le « format alternatif » de la section 4.4.3.3. Le format 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, « Abréviations d'unités dintervalle ISO 8601 ». Des unités peuvent étre omises, et peuvent étre
spécifiées dans n'importe quel ordre, mais les unités inférieures a 1 jour doivent apparaitre aprés T. En particulier, la signification
de Mdépend de son emplacement, c'est-a-dire avant ou apres T.

Tableau 8.16. Abréviationsd'unités d'intervalle | SO 8601

Abréviation Signification
Années

Mois (dans|a zone de date)
Semaines

Jours

Heures

Minutes (dans |a zone de temps)
Secondes

NHEIEEREER

Dansleformat alternatif :

P [ années-mpis-jours | [ T heures: m nutes:secondes ]

la chaine doit commencer par P, et un T sépare la zone de date et |a zone de temps de l'intervalle. Les valeurs sont données comme
des nombres, de fagon similaire aux dates | SO 8601.

Lors de I'écriture d'une constante d'intervalle avec une spécification de chanps, ou lors de I'assignation d'une chaine a une co-
lonne d'intervalle qui a été définie avec une spécification de chanps, l'interprétation de quantité sans unité dépend des chanps.
Par exemple, | NTERVAL ' 1' YEARest interprété commelan, alorsquel NTERVAL ' 1' estinterprété comme 1 seconde. De
plus, les valeurs du champ « a droite » du champ le moins significatif autorisé par la spécification de chanps sont annulées de
fagon silencieuse. Par exemple, écrire | NTERVAL '1 day 2:03:04' HOUR TO M NUTE implique la suppression du
champ des secondes, mais pas celui des journées.

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 d'intervalle' - 1 2: 03: 04’
sapplique a lafois aux jours et aux heures/minutes/secondes. PostgreSQL ™ permet que les champs aient des signes différents, et
traditionnellement traite chague champ de la représentation textuelle comme indépendamment signé, ce qui fait que la partie
heure/minute/seconde est considérée comme positive dans I'exemple. Si | nt er val St yl e est positionné a sql _st andar d,
alors un signe initial est considéré comme sappliquant a tous les champs (mais seulement si aucun autre signe n'apparait). Sinon,
I'interprétation traditionnelle de PostgreSQL ™ est utilisée. Pour éviter les ambiguités, il est recommandé d'attacher un signe expli-
cite a chague partie, s au moins un champ est négatif.

Dansle format verbeux de saisie, et dans certains champs des formats plus compacts, les valeurs de champs peuvent avoir des par-
tiesdécimales; par exemple, ' 1. 5 week' ou' 01: 02: 03. 45' . Ces entrées sont converties en un nombre approprié de mois,
jours et secondes pour étre stockées. Quand ceci entrainerait le stockage d'une valeur décimale pour les mois ou les jours, la partie
décimale est gjoutée aux champs d'ordre inférieur en utilisant les facteurs de conversion suivants : 1 mois = 30 jours,
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1 jour = 24heures. Par exemple, ' 1. 5 nont h' devient 1 mois et 15 jours. Seules les secondes pourront apparaitre comme déci-
males en sortie.

Tableau 8.17, « Saisie d'intervalle » présente des exemples de saisies d'interval 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 months 3 days 4 hours 5 minutes 6 seconds Format PostgreSQL traditionnel : 1 an 2 mois 3 jours 4 heures 5
minutes 6 secondes

P1Y2M3DT4H5M6S « format avec désignateurs » 1SO 8601 : signification identique
aci-dessus

P0001-02-03T04:05:06 « format dternatif » SO 8601 : signification identique a ci-
dessus

De fagon interne, les valeurs de type interval sont stockées comme mois, jours et secondes. C'est ainsi parce que le nombre de
jours d'un mois varie, et un jour peut avoir 23 ou 25 heures si des changements d'heures sont impliqués. Les champs mois et jours
sont des entiers, alors que le champ secondes peut stocker des nombres décimaux. Les intervalles étant habituellement créés a par-
tir de chaines constantes ou de soustractions de timestamps, cette méthode fonctionne bien dans la plupart des cas, mais peut étre
la cause de résultats inattendus :

SELECT EXTRACT(hours from'80 minutes'::interval);
dat e_part

SELECT EXTRACT(days from'80 hours'::interval);
dat e_part

Lesfonctionsj ustify_days etj ustify_ hours sont disponibles pour gjuster les jours et heures qui dépassent leurs portées
habituelles.

8.5.5. Affichage d'intervalles

Le format de sortie du type interval peut étre positionné & une de ces quatre valeurs : sql _st andard, postgres,
post gres_verbose oui so_8601, en utilisant la commande SET i nt erval styl e. Lavaleur par défaut est le format
post gr es. Tableau 8.18, « Exemples de styles d'affichage d'intervalles » donne des exemples de chague style de format de sor-
tie.

Le style sql _st andar d produit une sortie qui se conforme a la spécification du standard SQL pour les chaines littérales
dintervalle, si lavaleur de I'intervalle reste dans les restrictions du standard (soit année-mois seul, ou jour-temps seul, et sans mé-
langer 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 ajoutés pour désambiguer les intervalles dont les signes seraient mélangés.

Lasortie du style post gr es correspond ala sortie des versions de PostgreSQL ™ précédant |a 8.4, si |e parametre datestyle était
positionnéal SO.

La sortie du style post gr es_ver bose correspond a la sortie des versions de PostgreSQL ™ précédant la 8.4, si le paramétre
datestyle était positionné a autre chose que | SO.

Lasortiedu stylei so_8601 correspond au « format avec designateurs » décrit dans la section 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

post gres 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 @ 3days4hours5mins6secs|@ 1 year 2 mons -3 days 4
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Spécification de style Intervalle année-mois Intervalle date-temps Interval Mixte
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 boolean du standard SQL ; voir Tableau 8.19, « Type de données booléen ». Ce type dispose de plu-
sieurs états :« true » (vrai), « false » (faux) et un troisieme état, « unknown » (inconnu), qui est représenté par la valeur SQL
NULL.

Tableau 8.19. Type de données booléen

Nom Taille du stockage Description
boolean 1 octet état vrai ou faux

Leslibellés vaides pour |'état « vrai » sont :

TRUE
ey
"true'
'y
'yes'
Con'

T

Pour |'état « faux », il sagit de:
FALSE

1 fl

'fal se’

'n
' no’
"of f'

L} Ol

Les espaces avant ou apres, ainsi que la casse, sont ignorés. 1l est recommandé d'utiliser TRUE et FALSE (qui sont compatibles
avec lanorme SQL).

L'Exemple 8.2, « Utilisation du type boolean. » montre que |es val eurs bool éennes sont affichées avec leslettrest et f .

Exemple 8.2. Utilisation du type boolean.

CREATE TABLE testl (a bool ean, b text);
| NSERT | NTO test1l VALUES (TRUE, 'sic est');
I NSERT | NTO test1l VALUES (FALSE, 'non est');
SELFCT *bFRO\/I test 1,

a

t | sic est
f | non est

SELECT * FROM test1l WHERE a;

t | sic est

8.7. Types énumeration

Les types énumérés (enum) sont des types de données qui comprennent un ensemble statique, prédéfini de valeurs dans un ordre
spécifique. Ils sont équivalents aux types enum dans de nombreux langages de programmation. Les jours de la semaine ou un en-
semble de valeurs de statut pour un type de données sont de bons exemples de type enum.
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8.7.1. Déclaration de types énumereés

L es types enum sont créés en utilisant lacommande CREATE TY PE(7). Par exemple :

CREATE TYPE npbod AS ENUM ('sad', 'ok', 'happy');
Unefoiscréé, le type enum peut étre utilisé dans des définitions de table et de fonction, comme tous les autres types:

CREATE TYPE huneur AS ENUM ('triste', 'ok', 'heureux');
CREATE TABLE personne (

nom t ext,

humeur _act uel | e humeur

)

I NSERT | NTO per sonne VALUES (' Moe', 'heureux');

SELECT * FROM personne WHERE huneur _actuel le =
name | humeur _actuel |l e

' heur eux' ;

8.7.2. Tri

L'ordre des valeurs dans un type enum correspond a |'ordre dans lequel les valeurs sont créées lors de la déclaration du type. Tous
les opérateurs de comparaison et les fonctions d'agrégats rel atives peuvent étre utilisés avec des types enum. Par exemple :

| NSERT | NTO personne VALUES (' Larry', 'triste');

| NSERT | NTO personne VALUES ('Curly', 'ok');

SELECT * FROM per sonne WHERE humeur _actuelle > "triste';
nom | huneur_actuelle

Moe | heureux
Curly | ok

SELECT * FROM per sonne WHERE huneur _actuelle > "triste' ORDER BY huneur_actuel | e;
nom | huneur actuelle

Curly | ok
Moe | heureux

SELECT nom

FROM per sonne

WHERE huneur actuell e = (SELECT M N(humeur _act uel |l e) FROM personne);
nom

8.7.3. Surété du type

Chague type de données énumére est séparé et ne peut pas étre comparé aux autres types énumérés. Par exemple :

CREATE TYPE ni veau_de joie AS ENUM (' heureux', 'trés heureux', 'ecstatique');
CREATE TABLE vacances (

nonbre_de_semai nes i nt eger,

ni veau _de joi e niveau de joie

" heur eux');

).

I RT | NTO vacances(nonbre_de_senmi nes, ni veau_de_j oi e) VALUES (4,

I 6, 'tres heureux');
I 81

2!

NSE

NSERT | NTO vacances(nhonbre_de_senmi nes, ni veau_de_j oi e) VALUES

NSERT | NTO vacances(nhonbre_de_senmi nes, ni veau_de_j oi e) VALUES

| NSERT | NTO vacances(nonbre_de_senmi nes, ni veau_de_j oi e) VALUES

ERROR: invalid input value for enum ni veau _de joie: "triste"

SELECT personne. nom vacances. nonbre_de_senai nes FROM per sonne, vacances
WHERE per sonne. humeur _act uel | e = vacances. ni veau_de_| oi €;

ERROR: operator does not exist: humeur = niveau_de joie

"ecstatique');
"triste');

e Y Y Y
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Si vous avez vraiment besoin de ce type de conversion, vous pouvez soit écrire un opérateur personnalisé soit ajouter des conver-
sions explicites dans votre requéte :

SELECT personne. nom vacances. nonbre_de_semai nes FROM personne, vacances
VWHERE per sonne. humeur _actuel | e::text = vacances. ni veau_de_j oi e: : text;
nom | nonbre_de_senmi nes

8.7.4. Détails d'implémentation

Les labels enum sont sensibles ala casse, donc 'heureux' n'est pas identique a'HEUREUX'. Les espaces blancs dans les labels sont
aussi pris en compte.

Bien que les types enum ont principalement pour but d'étre des ensembles statiques de valeurs, il est possible d'gjouter de nou-
velles valeurs a un type enum existant et de renommer les valeurs existantes (voir ALTER TY PE(7)). 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, s ce n'est en
supprimant puis en re- créant le type enum.

Une valeur enum occupe quatre octets sur disque. La longueur du label texte d'une valeur enum est limité au paramétre NAME-
DATALEN codé en dur dans PostgreSQL ™ ; dans | es constructions standards, cela signifie un maximum de 63 octets.

L es traductions des valeurs enum internes vers des label s texte sont gardées dans le catal ogue systéme pg_enum. Interroger ce ca
talogue directement peut savérer utile.

8.8. Types géométrigues

Les types de données géométriques représentent des objets a deux dimensions. Le Tableau 8.20, « Types géométriques » liste les
types disponibles dans PostgreSQL ™. Le type le plus fondamental, le point, est ala base de tous |es autres types.

Tableau 8.20. Types géométriques

Nom Taillede stockage |Représentation Description

point 16 octets Point du plan xy)

line 32 octets Ligneinfinie (pas entierement implanté) |((x1,y1),(x2,y2))

Iseg 32 octets Segment de droite fini ((x1,y1),(x2,y2))

box 32 octets Boite rectangulaire ((x1,y1),(x2,y2))

path 16+16n octets Chemin fermé (similaire aun polygone) |((x1,y1),...)

path 16+16n octets Chemin ouvert [(x1,y1),..]

polygon 40+16n octets Polygone (similaire aun chemin fermé) |((x1,y1),...)

circle 24 octets Cercle <(x,y),r> (point central et rayon)

Un large ensemble de fonctions et d'opérateurs permettent d'effectuer différentes opérations géométriques, comme I'échelonnage,
latrandation, la rotation, la détermination des intersections. Elles sont expliquées dans la Section 9.11, « Fonctions et opérateurs
géométriques ».

8.8.1. Points

Les points sont les briques fondamental es des types géométriques. Les valeurs de type point sont indiquées al'aide d'une des syn-
taxes suivantes:

(x,vy)
X,y

ou x ety sont les coordonnées respectives sous forme de nombre a virgule flottante.

Les points sont affichés en utilisant la premiére syntaxe.
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8.8.2. Segments de droite
L es segments de droite (Iseg) sont représentés sous la forme de paires de points al'aide d'une des syntaxes suivantes :
y2 ) 1

[ ( x1
( ( x1
( x1
x1

yl
yl
yl
yl

)
)
)

(
(
(

X2
X2
X2
X2

y2 )
y2 )
y2

)

ou(x1,yl) et(x2,y2) sontlespointsaux extrémités du segment.

Les segments de ligne sont affichés en utilisant la premiére syntaxe.

L es boites (rectangles) sont représentées par |es paires de points des coins opposés de |a boite selon une des syntaxes suivantes :
y2) )

8.8.3. Boites
( (x1, y1
( x1, y1
x1, yl

)
)

( x2,
( x2 ,

X2

y2 )
y2

ou(x1,yl) et(x2,y2) sontlescoinsopposés du rectangle.

Les rectangles sont affichés selon la deuxiéme syntaxe.

Les deux coins opposés peuvent étre fournis en entrée, mais les valeurs seront réordonnées pour stocker les coins en haut a droite

et en bas a gauche, dans cet ordre.

8.8.4. Chemins

Les chemins ( type path ) sont représentés par des listes de points connectés. |ls peuvent étre ouverts, si le premier et le dernier
point ne sont pas considérés comme connectés, ou fermes, si le premier et le dernier point sont considérés comme connectés.

Les valeurs de type path sont saisies selon une des syntaxes suivantes :

x1
x1
x1
x1
x1

[
(

Ve Y Y Y

)
)
)

(
(
(

Xn
Xn
Xn
Xn
Xn

]
)

yn
yn
yn
yn
yn

N

ou les points sont les extrémités des segments de droite qui forment le chemin. Les crochets ([ ] ) indiquent un chemin ouvert alors
que les parentheses (( ) ) indiquent un chemin fermé. Quand les parenthéses externes sont omises, comme dans les syntaxes trois a
cing, un chemin fermé est utilisé.

L es chemins sont affichés selon la premiére ou |a seconde syntaxe appropriée.

8.8.5. Polygones

Les polygones (type polygon) sont représentés par des listes de points (les vertex du polygone). IIs sont trés similaires a des che-
mins fermés, mais ils sont stockés différemment et disposent de leurs propres routines de manipulation.

Les valeurs de type polygon sont saisies selon une des syntaxes suivantes :
( ( x1,

( x1
( x1
x1

y1l
y1l
yl
yl

)
)

(

Xxn ,

Xn
Xn
Xn

yn ) )
yn )
yn )
yn

ou les points sont les extrémités des segments de droite qui forment les limites du polygone.

L es polygones sont affichés selon la premiére syntaxe.

8.8.6. Cercles

Les cercles (type circle) sont représentés par un point central et un rayon. Les valeurs de type circle sont saisies selon une des syn-
taxes suivantes :

< ( x
( (x
( x

X

y )
y )
y )
y

—_ = = =

~

105



Types de données

ou (X, y) estlepoint central et r lerayon du cercle.
Les cercles sont affichés selon la premiére syntaxe.

8.9. Types adresses réseau

PostgreSQL ™ propose des types de données pour stocker des adresses |IPv4, IPv6 et MAC. Ceux-ci sont décrits dans le Ta
bleau 8.21, « Types d'adresses réseau ». || est préférable dutiliser ces types plutt 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 Sec-
tion 9.12, « Fonctions et opérateurs sur les adresses réseau »).

Tableau 8.21. Typesd'adressesréseau

Nom Taille de stockage Description

cidr 7 ou 19 octets réseaux |Pv4 et |IPv6

inet 7 ou 19 octets hotes et réseaux |Pv4 et |Pv6
macaddr 6 octets adresses MAC

Lorsdu tri de données de typesinet ou cidr, les adresses | Pv4 apparaissent toujours avant les adresses |Pv6, y compris les adresses
I Pv4 encapsul ées, comme ::10.2.3.4 ou ::ffff:10.4.3.2.

8.9.1. inet

Le type inet stocke une adresse d'héte IPv4 ou IPv6 et, optionnellement, son sous-réseau, le tout dans un seul champ. Le sous-ré-
seal est représenté par le nombre de bits de |'adresse hote constituant I'adresse réseau (le « masque réseau »). Si le masgue réseau
est 32 et |'adresse de type 1Pv4, aors la valeur n'indique pas un sous-réseau, juste un héte. En IPv6, lalongueur de |'adresse est de
128 hits, si bien que 128 bits définissent une adresse réseau unique. Pour n'accepter que des adresses réseau, il est préférable
d'utiliser le type cidr plutét que le type inet.

Leformat de saisie pour cetype est adr esse/ y ou adr esse est une adresse IPv4 ou IPv6 et y est le nombre de bits du masque
réseal. Si y est omis, alors le masque vaut 32 pour |Pv4 et 128 pour |Pv6, et la valeur représente un héte unique. A I'affichage, la
portion/ y est supprimée si le masgue réseau indique un héte unique.

8.9.2. cidr

Le type cidr stocke une définition de réseau IPv4 ou IPv6. La saisie et |'affichage suivent les conventions Classless Internet Do-
main Routing. Le format de saisie d'un réseau est addr ess/ y ou addr ess est e réseau représenté sous forme d'une adresse
IPv4 ou IPv6 ety est le nombre de bits du masque réseau. Si y est omis, il calculé en utilisant les régles de I'ancien systéme de
classes d'adresses, a ceci pres quil est au moins assez grand pour inclure tous les octets saisis. Saisir une adresse réseau avec des
bits positionnés a droite du masque indiqué est une erreur.

Tableau 8.22, « Exemples de saisie de types cidr » présente quelques exemples.

Tableau 8.22. Exemples de saisie de typescidr

Saisiecidr Affichage cidr 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
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Saisiecidr

Affichage cidr

abbrev(cidr)

2001.:4f8:3:ba::/64

2001.:4f8:3:ba::/64

2001:4f8:3:ba::/64

2001:48:3:ba:2e0:81ff:fe22:d1f1/128

2001.:4f8:3:ba: 2e0:81ff:fe22:d1f1/128

2001:4f8:3:ba: 2e0:81ff:fe22:d1f1

+ffff:1.2.3.0/120

ffff:1.2.3.0/120

+ffff:1.2.3/120

ffff:1.2.3.0/128

ffff:1.2.3.0/128

+ffff:1.2.3.0/128

8.9.3. inet vs cidr

La différence principale entre les types de données inet et cidr réside dans le fait que inet accepte des valeurs avec des bits non
nuls a droite du masque de réseau, alors que cidr ne |'accepte pas.

n Astuce

Lesfonctionshost , t ext et abbr ev permettent de modifier le format d'affichage des valeursinet et cidr.

8.9.4. macaddr

L e type macaddr stocke des adresses MAC, connues par exemple a partir des 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'

' 08002h: 010203'

' 08002b- 010203'

' 0800. 2b01. 0203'

' 08002h010203'

Ces exemples indiquent tous la méme adresse. Les majuscules et les minuscul es sont acceptées pour les chiffresa af . L'affichage
sefait toujours selon le premier des formats ci-dessus.

Le standard |EEE 802-2001 spécifie la seconde forme affichée (avec les tirets) comme forme canonique pour les adresses MAC,
et que la premiére forme (avec les :) est la notation a bits retournés, ce qui donne I'équivalence 08-00-2b-01-02-03 =
01:00:4D:08:04:0C. Cette convention est largement ignorée aujourd'hui, et n'a de sens que pour des protocoles réseaux obsolétes
(comme Token Ring). PostgreSQL ne tient pas compte des bits retournés, et tous les formats acceptés utilisent I'ordre canonique
LSB.

Les quatre derniers formats ne font partie d'aucun standard.

8.10. Type chaine de bits

Les chaines de bits sont des chaines de O et de 1. Elles peuvent étre utilisées pour stocker ou visualiser des masgues de bits. Il 'y a
deux types bitsen SQL : bit(n) et bit varying(n), avec n un entier positif.

Les données de type bit doivent avoir une longueur de n bits exactement. Essayer de lui affecter une chaine de bits plus longue ou
plus courte déclenche une erreur. Les données de type bit varying ont une longueur variable, d'au maximum n bits ; les chaines
plus longues sont rejetées. Ecrire bit sans longueur est équivalent abi t ( 1) , alors que bit varying sans longueur indique une taille
illimitée,

Note

Lors du transtypage explicite (cast) d'une chaine de bits en champ de type bit(n), la chaine obtenue est compl étée
avec des zéros ou bien tronquée pour obtenir une taille de n bits exactement, sans que cela produise une erreur. De
la méme facon, si une chaine de bits est explicitement transtypée en un champ de type bit varying(n), elle est tron-
quée si salongueur dépasse n hits.

Voir la Section 4.1.2.5, « Constantes de chaines de bits » 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, « Fonctions et opérateurs sur
les chaines de bits ».

Exemple 8.3. Utiliser lestypes de chaines de bits
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CREATE TABLE test (a BIT(3), b BIT VARYING5));
I NSERT | NTO test VALUES (B 101', B 00'):
| NSERT | NTO test VALUES (B 10', B 101'):

ERROR: bit string length 2 does not match type bit(3)

| NSERT | NTO test VALUES (B 10'::bit(3), B 101');
SELECT * FROM t est;

a | b
_____ I
101 | 00
100 | 101

Une valeur pour une chaine de bits nécessite un octet pour chague groupe de huit bits, plus cing ou huit octets d'en-téte suivant la
longueur de la chaine (les valeurs longues peuvent étre compressées ou déplacées, comme expliqué dans Section 8.3, « Types ca
ractére » pour les chaines de caractéres).

8.11. 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. Le type tsvector représente
un document dans une forme optimisée pour la recherche plein texte alors que le type tsquery représente de fagon similaire une re-
guéte. Chapitre 12, Recherche plein texte fournit une explication détaillée de cette capacité et Section 9.13, « Fonctions et opéra-
teurs de larecherche plein texte » résume les fonctions et opérateurs en relation.

8.11.1. tsvector

Une valeur tsvector est une liste triée de lexemes distincts, qui sont des mots qui ont été normalisés pour fusionner différentes va
riantes du méme mot apparaissant (voir Chapitre 12, Recherche plein texte pour plus de détails). Trier et éiminer les duplicats se
font automatiquement lors des entrées, comme indiqué dans cet exemple :

SELECT 'a fat cat sat on a mat and ate a fat rat'::tsvector;
t svect or

and' 'ate cat' 'fat' 'mat

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 litérales entre guillemets simples dans cet exemple et dans le prochain pour éviter une confusion en
ayant a doubler les guillemets al'intérieur des valeurs litérales.) Les guillemetsimbriqués et les antislashs doivent étre doublés:

SELECT $$the | exenme 'Joe''s' contains a quote$$::tsvector;
t svect or

s' 'a' 'contains' 'l|lexenme' '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 |'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 1 a 16383 ; les grands nombres sont limités silencieu-
sement & 16383. Les positions dupliquée du méme lexeme sont rejetées.

Les lexemes qui ont des positions peuvent aussi avoir un label d'un certain poids. Les labels possibles sont A, B, Cou D. D est la
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valeur par défaut et n'est du coup pas affiché en sortie:

SELECT 'a: 1A fat: 2B, 4C cat: 5D ::tsvector;
t svect or

'a':1A 'cat':5 'fat': 2B, 4C
Les poids sont typiquement utilisés pour refléter |a structure du document en marquant les mots du titre de fagon différente des

mots du corps. Les fonctions de score de la recherche plein texte peuvent assigner des priorités différentes aux marqueurs de poids
différents.

Il est important de comprendre que le type tsvector lui-méme ne réalise aucune normalisation ; il suppose que les mots qui lui sont
fournis sont normalisés correctement pour |'application. Par exemple,

sel ect '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 mais tsvec-
tor n'y préte pas attention. Le texte des documents bruts doit habituellement passer viat o_t svect or pour normaliser les mots
de facon appropriée pour larecherche :

SELECT to_tsvector('english', 'The Fat Rats');
to_tsvector

‘fat':2 'rat':3
De nouveau, voir Chapitre 12, Recherche plein texte pour plus de détails.
8.11.2. tsquery
Une valeur tsquery enregistre les lexemes qui doivent étre recherchés et les combine en utilisant les opérateurs booléens & (AND),
| (OR)et! (NOT). Les parenthéses peuvent étre utilisées pour forcer e regroupement des opérateurs :

SELECT 'fat & rat'::tsquery;

tsquery
Crar & rar
SELECT 'fat & (rat | cat)'::tsquery;
t squery
Crar a (Crac | eat )

SELECT 'fat & rat & ! cat'::tsquery;
t squery

"fat' & 'rat’ & !'cat’
En I'absence de ces parenthéses, | (NOT) est lié plus fortement, et & (AND) est lié plus fortement que| (OR).

En option, les lexemes dans une tsquery peuvent étre labelisés avec une lettre de poids ou plus, ce qui les restreint a une corres-
pondance avec les seuls lexemes tsvector pour un de ces poids :

SELECT 'fat:ab & cat'::tsquery;
t squery

‘fat': AB & 'cat'
Par ailleurs, les lexemes d'une tsquery peuvent étre marqués avec * pour spécifier une correspondance de préfixe :

SELECT * super:*'::tsquery;
t squery

109



Types de données

Cette requéte fera ressortir tout mot dans un tsvector qui commence par « super ». Notez que les préfixes sont traités en premier
par les configurations de la recherche plein texte, ce qui signifie que cette comparaison renvoietrue :

SELECT to_tsvector( 'postgraduate’ ) @to_tsquery( 'postgres:*' );
?col um?

car post gr es devient post gr :

SELECT to_tsquery(' postgres:*');
to_tsquery

'postgr':*

(1 row)

qui ensuite correspond apost gr aduat e.

Lesrégles de guillemets pour les lexemes sont identiques & celles décrites ci-dessus pour les lexemes de tsvector ; et, comme avec
tsvector, toute normalisation requise des mots doit se faire avant de les placer dans e type tsquery. Lafonctiont o_t squery est
convenable pour réaliser unetelle normalisation :

SELECT to_tsquery('Fat:ab & Cats');
to_tsquery

8.12. Type UUID

Le type de données uuid stocke des identifiants 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 généré par un algorithme adé-
guat qui a peu de chances d'étre reproduit par quelqu'un d'autre utilisant le méme algorithme. Du coup, pour les systémes distri-
bués, ces identifiants fournissent une meilleure garantie d'unicité que ce que pourrait fournir une séquence, dont la valeur est
unique seulement au sein d'une base de données.

Un UUID est écrit comme une séquence de chiffres hexadécimaux en minuscule, répartis en différents groupes séparés par un ti-
ret. Plus précisément, il sagit d'un groupe de huit chiffres suivis de trois groupes de quatre chiffres terminés par un groupe de
douze chiffres, ce qui fait un total de 32 chiffres représentant les 128 bits. Voici un exemple dUUID dans saforme standard :

a0eebc99- 9cOb- 4ef 8- bb6d- 6bb9bd380all

PostgreSQL accepte aussi d'autres formes en entrée : utilisation des majuscules, de crochets englobant e 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- 9C0OB- 4EF8- BB6D- 6BB9BD380A11
{a0eebc99- 9cOb- 4ef 8- bb6d- 6bb9bd380al11}
aleebc999c0Ob4ef 8bb6d6bb9bd380all

alee- bc99- 9cOb- 4ef 8- bh6d- 6bb9- bd38- 0all
{a0eebc99- 9cOb4ef 8- bb6d6bb9- bd380al11}

L 'affichage est toujours dans laforme standard.

Pour générer des UUID, le module uuid-ossp fournit des fonctions qui implémentent les algorithmes standards. Sinon, les UUID
peuvent étre générés par des applications clientes ou par d'autres bibliotheques appel ées par une fonction serveur.

8.13. Type XML

Le type de données xml est utilisé pour stocker des données au format XML. Son avantage sur un champ de type text est qu'il vé-
rifie que les valeurs sont bien formées. De plus, il existe de nombreuses fonctions pour réaliser des opérations de vérification a
partir de ce type ; voir la Section 9.14, « Fonctions XML ». L'utilisation de ce type de données reguiert que I'étape de compilation
autilisel'option--wi t h-11i bxmn .
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Letype xml peut stocker des « documents » bien formés, suivant la définition du standard XML, ainsi que des fragments de conte-
nu (« content »), qui sont définis par XM_.Decl ? cont ent du standard XML. Cela signifie que les fragments de contenu
peuvent avoir plus d'un élément racine ou noaud caractére. L'expression val eur xml 1S DOCUMENT permet d'évaluer si une
valeur xml particuliére est un document complet ou seulement un fragment de contenu.

8.13.1. Créer des valeurs XML

Pour produire une valeur de type xml a partir d'une donnée de type caractére, utilisez lafonction xm par se :

XMLPARSE ( { DOCUMENT | CONTENT } val eur)
Quelques exemples:

XMLPARSE ( DOCUMENT ‘' <?xnml
versi on="1. 0" ?><book><titl e>Manual </titl e><chapter>...</chapter></book>")
XM_LPARSE ( 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 syn-
taxes spécifiques a PostgreSQL :

xm ' <f oo>bar </ f oo>'
' <f oo>bar </ f 00>' : : xni

Le type xml 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. |l 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 xml, utilise lafonction xnl seri al i ze:

XMLSERI ALl ZE ( { DOCUMENT | CONTENT } val ue AS type )

t ype peut étre character, character varying ou text (ou un aias de ces derniers). Encore une fois, d'apreés le standard SQL, c'est le
seul moyen de convertir le type xml versles types caractére mais PostgreSQL autorise aussi la conversion simple de lavaleur.

Lorsque les valeurs des chalnes de caractére sont converties vers ou a partir du type xml sans passer par XMLPARSE ou XML SE-
RIALIZE, respectivement, le choix de DOCUMENT ou de CONTENT est déterminé par un parametre de configuration niveau ses-
sion, « XML OPTION » , qui peut étre configuré par lacommande habituelle :

SET XML OPTI ON { DOCUMENT | CONTENT };
ou lasyntaxe PostgreSQL :

SET xm opti on TO { DOCUMENT | CONTENT };
Lavaleur par défaut est CONTENT, donc toutes les formes de données XML sont autorisées.

Note

Avec le paramétrage par défaut des options XML, vous ne pouvez pas convertir directement des chaines de carac-
téres dans le type xml si elles contiennent une déclaration du type de document car la définition du fragment de
contenu XML ne les accepte pas. Si vous avez besoin de changer cela, soit vous utilisez XMLPARSE soit vous
changez I'option XML.

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 |es données de type caractére passées entre le client et le serveur
et vice-versa suivant |'encodage spécifique du bout final ; voir la Section 22.3, « Support des jeux de caractéres ». Ceci inclut les
représentations textuelles des valeurs XML, comme dans les exemples ci-dessus. Ceci signifie que les déclarations d'encodage
contenues dans les données XML pourraient devenir invalide lorsque les données sont converties vers un autre encodage lors du
transfert entre le client et le serveur, aors que la déclaration de I'encodage n'est pas modifiée. Pour sen sortir, une déclaration
d'encodage contenue dans une chaine de caractéres présentée en entrée du type xml est ignorée, et le contenu est toujours supposé
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étre de I'encodage du serveur. En conséquence, pour un traitement correct, ces chaines de caractéres 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 I'envoyer au serveur soit d'gjuster I'encodage client de fagon appropriée. En sortie, les valeurs du type xml 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 parametres de la requéte au serveur et des résultats au client, aucune
conversion de jeu de caractéres n'est réalisée, donc la situation est différente. Dans ce cas, une déclaration d'encodage dans les
données XML sera observée e, si elle est absente, les données seront supposées 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 spéci-
fiant I'encodage client sauf si I'encodage client est UTF-8, auquel case elle sera omise.

Le traitement des données XML avec PostgreSQL sera moins complexe et plus efficace si I'encodage des données, |'encodage
client et serveur sont identiques. Comme les données XML sont traitées en interne en UTF-8, les traitements seront plus efficaces
si I'encodage serveur est aussi en UTF-8.

n Attention

Certaines fonctions relatives & 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 xpat h() en particulier.

8.13.3. Accéder aux valeurs XML

Le type de données xml est inhabituel dans le sens ou il ne dispose pas d'opérateurs de comparaison. Ceci est di au 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 he
pouvez pas récupérer des lignes en comparant une colonne xml 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 la comparaison de valeurs
XML est de les convertir en des chaines de caractéres, mais notez que la comparaison de chaines n'a que peu a voir avec une mé-
thode de comparaison XML utile.

Commeiil n'y a pas d'opérateurs de comparaison pour le type de données xml, 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 caractéres et d'indexer cette conversion. Il est aussi possible d'indexer une expression XPath. La
vraie requéte devrabien slrr étre ajustée a une recherche sur |'expression indexée.

Lafonctionnalité de recherche plein texte peut aussi étre utilisée pour accélérer les recherches dans des données XML. Le support
du pré-traitement nécessaire n'est cependant pas disponible dans la distribution PostgreSQL.

8.14. Type JSON

L e type de données json peut étre utilisé pour stocker des données au format JSON (JavaScript Object Notation), dont la spécifi-
cation est disponible sur RFC 4627. Ce type de données peut auss étre stocké dans une colonne de type text mais le type de don-
nées json a l'avantage de vérifier que chaque valeur stockée est une valeur JSON valide. |l existe aussi des fonctions de support,
voir Section 9.15, « Fonctions et opérateurs JSON ».

PostgreSQL ™ permet un seul encodage serveur par base de données. Du coup, il n'est pas possible pour JSON de se conformer ri-
gidement a la spécification sauf si I'encodage serveur est de I'UTF-8. Les tentatives pour inclure des caractéres qui ne peuvent pas
étre représentés dans |'encodage serveur échoueront ; au contraire, des caractéres qui peuvent étre représentés dans I'encodage du
serveur mais pas en UTF-8 seront autorisés. Les échappements \ uXXXX sont autorises quelque soit I'encodage du serveur et sont
seulement vérifiés syntaxiquement.

8.15. Tableaux

PostgreSQL ™ permet de définir des colonnes de table comme des tableaux multidimensionnels de longueur variable. |l est pos-
sible de créer des tableaux de n'importe quel type utilisateur : de base, composé, enum. Toutefois, les tableaux de domaines ne
sont pas encore supportés.

8.15.1. Déclaration des types tableaux
Lacréation de latable suivante permet d'illustrer |'utilisation des types tableaux :
CREATE TABLE sal _enmp (

nom t ext,
paye par _senmi ne integer[],
pl anni ng text[][]

)
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Comme indiqué ci-dessus, un type de données tableau est nommé en gjoutant des crochets ([ ] ) au type de données des é éments
du tableau. La commande ci-dessus crée une table nommée sal_emp avec une colonne de type text (nom), un tableau a une dimen-
sion de type integer (paye_par _senmi ne), représentant le salaire d'un employé par semaine et un tableau a deux dimensions
detypetext (pl anni ng), représentant le planning hebdomadaire de I'employé.

Lasyntaxede CREATE TABLE permet de préciser lataille exacte des tableaux, par exemple :

CREATE TABLE tictactoe (

carres i nteger[3]][3]
Néanmoins, I'implantation actuelle ignore toute limite fournie pour lataille du tableau, c'est-a-dire que le comportement est iden-
tique & celui des tableaux dont lalongueur n'est pas précisée.

De plus, I'implantation actuelle n'oblige pas non plus a déclarer le nombre de dimensions. Les tableaux d'un type d'élément parti-
culier sont tous considérés comme étant du méme type, quels que soient leur taille ou le nombre de dimensions. Déclarer lataille
du tableau ou le nombre de dimensions dans CREATE TABLE n'a qu'un but documentaire. Le comportement de I'application
n'en est pas affecté.

Une autre syntaxe, conforme au standard SQL via I'utilisation du mot-clé ARRAY, peut étre employée pour les tableaux a une di-
mension. paye_par _semai ne peut étre défini ains :

paye_par _semmi ne integer ARRAY[4],
ou s 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 valeur 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 é éments. C'est d'ailleurs obligatoire si elles contiennent des virgules ou des acco-
lades (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 les types de don-
nées standards fournis par la distribution PostgreSQL ™, tous utilisent une virgule (, ), sauf pour le type box qui utilise un point-
virgule (; ). Chagueval est soit une constante du type des é éments 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 a NULL, on écrit NULL pour lavaleur de cet éément. (Toute variante majuscule et/ou mi-
nuscule de NULL est acceptée.) Si « NULL » doit étre utilisé comme valeur de chaine, on place des guillemets doubles autour.

Ces types de constantes tableau sont en fait un cas particulier des constantes de type générique abordées dans la Section 4.1.2.7,
« Constantes d'autres types ». 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 INSERT :
| NSERT | NTO sal _enp

VALUES ('Bill",
‘{10000, 10000, 10000, 10000}',
"{{"rendez-vous", "repas"}, {"entrainenent", "présentation"}}');

| NSERT | NTO sal _enp
VALUES (' Carol ',
' {20000, 25000, 25000, 25000}',
"{{"petit-déjeuner", "consultation"}, {"rendez-vous", "repas"}}');

Lerésultat des deux insertions précédentes ressemble a:

SELECT * FROM sal _enp;
nom | paye_par _senmi ne | pl anni ng
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Bill | {10000, 10000, 10000, 10000} | {{rendez-vous,repas}, {entrai nement, présentati on}}
Carol | {20000, 25000, 25000, 25000}

{{petit-déjeuner,consultation}, {rendez-vous, repas}}

(2 rows)

L es tableaux multidimensionnels doivent avoir des échelles correspondantes pour chague dimension. Une différence cause lale-
vée d'une erreur. Par exemple:

| NSERT | NTO sal _enp

VALUES ('Bill",
‘{10000, 10000, 10000, 10000}',
"{{"rendez-vous", "repas"}, {"rendez-vous"}}');

ERROR: nmul tidi nensi onal arrays nust have array expressions wth nmatching di nensi ons

La syntaxe du constructeur ARRAY peut aussi étre utilisée :
| NSERT | NTO sal _enp

VALUES ('BiTl",
ARRAY[ 10000, 10000, 10000, 10000],
ARRAY[ [ ' rendez-vous', 'repas'], ['entrainenent','présentation']]);

| NSERT | NTO sal _enp
VALUES (' Carol ',
ARRAY[ 20000, 25000, 25000, 25000],
ARRAY[ [ ' petit-déj euner', 'consultation'], ['rendez-vous', 'repas']]);

Les éléments du tableau sont des constantes SQL ordinaires ou des expressions ; par exemple, les chaines de caracteres littérales
sont encadrées par des guillemets simples au lieu de guillemets doubles comme cela est |e cas dans un tableau littéral. La syntaxe
du constructeur ARRAY est discutée plus en profondeur dans la Section 4.2.12, « Constructeurs de tableaux ».

8.15.3. Acces aux tableaux

Quelques requétes lancées sur la table permettent d'éclairer le propos précédent. Tout d'abord, I'acces a un seul élément du tableau.
Cette requéte retrouve le nom des employés dont |a paye a changé au cours de la deuxiéme semaine :

SELECT nom FROM sal _enp WHERE paye_par_senai ne[ 1] <> paye_par _senai ne[ 2] ;

Lesindices du tableau sont écrits entre crochets. Par défaut, PostgreSQL ™ utilise la convention des indices commengant & 1 pour
les tableaux, c'est-a-dire un tableau an éléments commence avec ar r ay[ 1] etfinitavecarray[ n].

Récupérer la paye de latroisiéme semaine de tous les employés :
SELECT paye_par _senmi ne[ 3] FROM sal _enp;

paye_par _semmi ne

(2 rows)

Il est également possible d'accéder a des parties rectangulaires arbitraires ou a des sous-tableaux. Une partie de tableau est indi-
guée par |'écriture ext r émi t € basse: extrémt é haut e sur nimporte quelle dimension. Ainsi, la requéte suivante re-
tourne le premier éément du planning de Bill pour les deux premiers jours de lasemaine :

SELECT pl anning[1:2][1: 1] FROM sal _enp WHERE nom = 'Bill";

pl anni ng

{{rendez-vous}, {entrai nenment}}
(1 row)

Si I'une des dimensions est écrite comme une partie, c'est-a-dire si elle contient le caractére deux-points, alors toutes les dimen-
sions sont traitées comme des parties. Toute dimension qui n‘a qu'un numéro (pas de deux-points), est traitée comme alant de 1 au
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nombre indiqué. Par exemple, [ 2] est traitée comme[ 1: 2] , comme le montre cet exemple :
SELECT pl anning[1:2][2] FROM sal _enp WHERE nom = 'Bill";

pl anni ng

{{rendez-vous, repas}, {entrai nenent, présentati on}}
(1 row)
Pour éviter la confusion avec le cas sans indice, il est préférable d'utiliser la syntaxe avec indice pour toutes les dimensions,
cest-a-dire[ 1: 2] [ 1: 1] etnonpas[ 2] [ 1: 1].

Une expression indicée de tableau retourne NULL si le tableau ou une des expressions est NULL. De plus, NULL est renvoyé si
un indice se trouve en dehors de la plage du tableau (ce cas n‘amene pas d'erreur). Par exemple, si pl anni ng a les dimensions
[1:3][1: 2], farreréférence apl anni ng[ 3] [ 3] donne un résultat NULL. De la méme fagon, une référence sur un tableau
avec une valeur d'indices incorrecte retourne une valeur NULL plutét qu'une erreur.

Une expression de découpage d'un tableau est aussi NULL si, soit e tableau, soit une des expressions indicées est NULL. Néan-
moins, dans certains cas particuliers comme la sélection d'une partie d'un tableau complétement en dehors de la plage de ce der-
nier, 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 des raisons historiques.) Si 1a partie demandée surcharge partiellement les limites du ta-
bleau, 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 lafonctionarray_di ns :
SELECT array_di ns(pl anni ng) FROM sal _enp WHERE nom = ' Carol ';

array_di ns

[u2[12
(1 row

array_di nms donne un résultat de type text, ce qui est pratique alire, mais peut saveérer plus difficile a interpréter par les pro-
grammes. Les dimensions sont aussi récupérablesavec arr ay _upper etarray_| ower, qui renvoient respectivement lalimite
haute et lalimite basse du tableau précisé :

SELECT array_upper (pl anni ng, 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 anning, 1) FROM sal _enp WHERE nom = ' Carol ';

array_|l ength

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}
VWHERE nom = ' Carol ';

ou en utilisant la syntaxe de I'expression ARRAY :

UPDATE sal enp SET paye_par _semai ne
VWHERE nom = ' Carol ';

On peut aussi mettre & jour un seul éément d'un tableau :

UPDATE sal _enp SET paye par _senmi ne[4] = 15000
WHERE nom = 'Bill";

ou faire une mise ajour par tranche:
UPDATE sal _enp SET paye_par_senmi ne[ 1: 2] = ' {27000, 27000}"

ARRAY[ 25000, 25000, 27000, 27000]
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VWHERE nom = ' Carol ';

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 la valeur NULL. Par exemple, si le tableau non_t abl eau a actuellement quatre élé-
ments, il en aura six aprés une mise ajour qui affecte mon_t abl eau[ 6], car non_t abl eau[ 5] est alorsrempli avec une va-
leur NULL. Actuellement, I'agrandissement de cette fagon n'est autorisé que pour les tableaux a une dimension, pas pour les ta-
bleaux 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 valeursd'indices allant de-2 a 7.

Les valeurs de nouveaux tableaux peuvent aussi étre construites en utilisant I'opérateur de concaténation, | | :

SELECT ARRAY[1,2] || ARRAY[S3, 4];
?col uim?

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

SELECT ARRAY[5,6] || ARRAY[[1,2],[3,4]];
?col um?

{{5.6},{1,2},{3,4}}
(1 row)

L'opérateur de concaténation autorise un éément a étre placé au début ou a la fin d'un tableau a une dimension. Il accepte aussi
deux tableaux &N dimensions, ou un tableau a N dimensions et un aN+1 dimensions.

Quand un élément seul est poussé soit au début soit a la fin d'un tableau a une dimension, le résultat est un tableau avec le méme
indice bas que I'opérande du tableau. Par exemple :
SELECT array dinms(1 || "[0:1]={2,3}' ::int[]);

array_di s

SELECT array_di mns( 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 chagque éément 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_di ns

SELECT array_di ns(ARRAY[[1,2],[3,4]] || ARRAY[[5,6],[7,8],[9,0]1]1);
array_di s

[1:5][1: 2]
(1 row

Lorsgu'un tableau a N dimensions est placé au début ou alafin d'un tableau a N+1 dimensions, le résultat est analogue au cas ci-
dessus. Chaque sous-tableau de dimension N est en quelque sorte un élément de la dimension externe d'un tableau a N+1 dimen-
sions. Par exemple:

SELECT array_di ns(ARRAY[ 1,2] || ARRAY[[3,4],[5,6]]);
array_di ns

[1:3][1:2]
(1 row

116



Types de données

Un tableau peut aussi étre construit en utilisant les fonctions ar r ay_pr epend, array_append ou ar ray_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

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]1);
array_cat

{{5.6},{1,2},{3,4}}

Dans les cas simples, I'opération de concaténation discutée ci-dessus est préférée a l'utilisation directe de ces fonctions. Néan-
moins, comme |'opérateur de concaténation est surchargé pour servir les trois cas, certaines utilisations peuvent bénéficier de
I'utilisation d'une fonction pour éviter toute ambiguité. Par exemple :

SELECT ARRAY[1, 2] || "{3, 4}'; -- le littéral non typé est pris pour un tabl eau
?col um?

{1, 2, 3, 4}

SELECT ARRAY[1, 2] || '7'; -- idem pour cel ui-ci
ERROR: malforned 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}

Dans I'exemple ci-dessus, I'analyseur voit un tableau d'entiers d'un coté de I'opérateur de concaténation et une constante de type
indéterminé de |'autre. L'heuristique utilisé pour résoudre le type de la constante revient a assumer qu'elle est de méme type que
I'autre entrée de |'opérateur -- dans ce cas, un tableau d'entiers. Donc |'opérateur de concaténation est supposé représenter ar -
ray_cat,etnonpasarray_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 tableau, il faut vérifier chague valeur dans le tableau. Ceci peut se faire a la main lorque la
taille du tableau est connue. Par exemple:

SELECT * FROM sal _enp WHERE paye par _senmi ne[ 1] = 10000 OR
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paye par _semmi ne[ 2] = 10000 OR
paye_ par _semmi 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 la taille du tableau n'est pas connue.
Une autre méthode est décrite dans la Section 9.23, « Comparaisons de lignes et de tableaux ». La requéte ci-dessus est rem-
placable par :

SELECT * FROM sal _enp WHERE 10000 = ANY (paye_par_senmi ne);
Delaméme fagon, on trouve les lignes oul | e tableau n'a que des valeurs égales & 10000 avec :
SELECT * FROM sal _enp 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
VWHERE paye par _semmi ne[s] = 10000;

Cette fonction est décrite dans Tableau 9.51, « Fonctions de génération d'indices ».

Vous pouvez aussi chercher dans un tableau en utilisant I'opérateur &&, qui vérifie si I'opérande gauche a des éléments communs
avec |'opérande droit. Par exemple :

SELECT * FROM sal _enp WHERE paye par _senmi ne &% ARRAY[ 10000] ;

Les opérateurs sur les tableaux sont décrits plus en profondeur dans Section 9.18, « Fonctions et opérateurs de tableaux ». Leur
performances peuvent profiter d'un index appropri€, comme décrit dans Section 11.2, « Types d'index ».

n Astuce

Les tableaux 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 plutdt une table séparée avec une ligne pour chagque
élément faisant parti du tableau. Cela simplifie la recherche et fonctionne mieux dans le cas d'un grand nombre
d'ééments.

8.15.6. Syntaxe d'entrée et de sortie des tableaux

La représentation externe du type texte d'une valeur de type tableau consiste en des éléments interprétés suivant les régles de
conversion d'entrées/sorties pour le type de I'élément du tableau, plus des décorations indiquant la structure du tableau. L 'affichage
est constitué d'accolades ({ et } ) autour des valeurs du tableau et de caractéres de délimitation entre éléments adjacents. Le carac-
tere délimiteur est habituellement une virgule (, ) mais peut différer : il est déterminé par le paramétre t ypdel i mdu type de
['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, chague 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 niveaul.

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 caractéeres délimiteurs, des guillemets doubles, des antislashs ou des espaces ou s €lles corres-
pondent a NULL. Les guillemets doubles et les antislashs intégrés aux valeurs des éléments sont échappés a l'aide d'un antislash.
Pour les types de données numériques, on peut supposer sans risque que les doubles guillemets n‘apparaissent jamais, mais pour
les types de données texte, il faut étre préparé a gérer la présence et I'absence de guillemets.

Par défaut, la valeur de la limite basse d'un tableau est initialisée a 1. Pour représenter des tableaux avec des limites basses diffé-
rentes, 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 el, f1[1]]
[3:5] =

1][5] AS e2
FROM ( SELECT '[1:1][-2: - 1] {11,

{{11.2,3},{4,5 6}}} ::int[] AS 1) AS ss:
el | e2
[ T,
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1] 6
(1 row)
La routine de sortie du tableau inclut les dimensions explicites dans le résultat uniquement lorsqu'au moins une limite basse est
différente de 1.

Si la valeur écrite pour un élément est NULL (toute variante), I'élément 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 com-
patibilité ascendante avec les versions antérieures ala 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. 11 faut le faire si leur absence autour d'un élément induit en erreur |'analyseur de tableau. Par
exemple, les éléments contenant des crochets, virgules (ou tout type de données pour le caractére délimiteur correspondant),
guillemets doubles, antislashs 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 antislash 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 protéger tous les caractéres de données qui seraient autrement interprétés en tant que caractéres de syntaxe de ta-
bleau.

Des espaces peuvent étre gjoutées avant un crochet gauche ou apres un crochet droit. Comme avant tout élément individuel. Dans
tous ces cas-13, les espaces sont ignorées. En revanche, les espaces a l'intérieur des éléments entre guillemets doubles ou entourées
de caractéres autres que des espaces ne sont pas ignorées.

n Astuce

La syntaxe du constructeur ARRAY (voir Section 4.2.12, « Constructeurs de tableaux ») est souvent plus facile a
utiliser que la syntaxe de tableau littéral lors de I'écriture des valeurs du tableau en commandes SQL. Avec ARRAY,
les valeurs de I'élément individuel sont écrites comme ellesle 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 simple liste de noms de champs
et de leur types de données. PostgreSQL ™ autorise I'utilisation de types composite identiques de plusieurs facons a |'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 composite

Voici deux exemples simples de définition de types composite :

CREATE TYPE conpl exe AS (
r doubl e preci si on,
i doubl e precision

IE
CREATE TYPE el enent i nventaire AS (

nom _ text,
i d_fournisseur integer,
pri x numeri c

La syntaxe est comparable 8 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 essentid ; sans lui, le systéme
penserait a un autre genre de commande CREATE TY PE 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 ement _i nventaire,
nonbr e i nt eger

)
| NSERT | NTO di sponi bl e VALUES (RON' fuzzy dice', 42, 1.99), 1000);
ou desfonctions :

CREATE FUNCTI ON pri x_extensi on(el enment _i nventaire, integer) RETURNS nuneric
AS ' SELECT $1.prix * $2' LANGUAGE SQL;

119



Types de données

SELECT pri x_extensi on(el enent, 10) FROM di sponi bl e;

Quand vous créez une table, un type composite est automatiquement créé, avec le méme nom que latable, pour représenter le type
deligne de latable. Par exemple, si nous avions dit :

CREATE TABLE el enent _i nventaire (

nom t ext,
i d_fournisseur integer REFERENCES fourni sseur,
pri x nunmeri ¢ CHECK (prix > 0)

alors le méme type composite el ement _i nvent ai r e montré ci-dessus aurait été créé et pourrait étre utilisé 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 dans la définition de la table ne sont pas appliquées aux valeurs du type composite en dehors
delatable. (Un contournement partiel est d'utiliser les types de domaine comme membres de types composites.)

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 chagque valeur de champ et vous devez le faire si elle
contient des virgules ou des parenthéses (plus de détails ci-dessous). Donc, le format général d'une constante composite est |e sui-
vant :

‘(vall, val2 , ... )’
Voici un exemple:
"("fuzzy dice",42,1.99)"'

qui serait une valeur valide du type el enent _i nvent ai r e défini ci-dessus. Pour rendre un champ NULL, n'écrivez aucun ca-
ractére dans sa position dans laliste. 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:
L, 42,)

Ici, le premier champ est une chaine vide non NULL alors que le troisiéme est NULL.

(Ces constantes sont réellement seulement un cas spécial de constantes génériques de type discutées dans la Section 4.1.2.7,
« Constantes d'autres types ». La constante est initialement traitée comme une chalne et passée a la routine de conversion de
I'entrée de type composite. Une spécification explicite de type pourrait étre nécessaire pour préciser le type a utiliser 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 a vous inquiéter des multiples
couches de guillemets. Nous avons déga utilisé cette méthode ci-dessus :

RON ' fuzzy dice', 42, 1.99)

RON' ', 42, NULL)

Le mot-clé ROW est optionnel si vous avez plus d'un champ dans |'expression, donc ceci peut étre simplifié avec

(' fuzzy dice', 42, 1.99)
("', 42, NULL)

La syntaxe de I'expression ROWest discutée avec plus de détails dans la Section 4.2.13, « Constructeurs de lignes ».

8.16.3. Accéder aux types composites

Pour accéder & un champ d'une colonne composite, vous pouvez écrire un point et le nom du champ, un peu comme la sélection
d'un champ a partir d'un nom de table. En fait, c'est tellement similaire que vous pouvez souvent utiliser des parenthéses pour évi-
ter 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 quelque chose comme :

SELECT el enent. nom FROM di sponi bl e WHERE el ement . pri x > 9. 99;

Ceci ne fonctionnera pas, car le nom el enent est pris pour le nom d'une table, et non pas d'une colonne de di sponi bl e, sui-
vant les régles de lasyntaxe SQL. Vous devez I'écrire ainsi :

SELECT (el enent).nom FROM di sponi bl e WHERE (el enent). prix > 9.99;
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ou Si vous avez aussi besoin d'utiliser le nom de latable (par exemple dans une requéte multitable), de cette fagon :
SELECT (di sponi bl e. el enent). nom FROM di sponi bl e WHERE (di sponi bl e. el enent).prix > 9. 99;

Maintenant, |'objet entre parenthéses est correctement interprété comme une référence ala colonne el enent , puis le sous-champ
peut étre sélectionné a partir de lui.

Des problémes syntaxiques similaires sappliquent quand vous sélectionnez un champ a partir d'une valeur composite. En fait,
pour sélectionner un seul champ a partir du résultat d'une fonction renvoyant une valeur composite, vous aurez besoin d'écrire
guel que chose comme :

SELECT (me_fonction(...)).chanp FROM . ..
Sans les parentheses supplémentaires, ceci provoquera une erreur.

Le nom du champ spécia * signifie « tous les champs », comme expliqué dans Section 8.16.5, « Utiliser des types composites
dans les requétes ».

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 entiéere :

| NSERT | NTO mat ab (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 appa-
raissant juste aprés SET, mais nous avons besoin de parenthéses lors de la référence a la méme colonne dans I'expression a droite
du signe d'égalité.

Et nous pouvons aussi spécifier des sous-champs comme cibles de la commande INSERT :

| NSERT | NTO mat ab (col conpl exe.r, col _conplexe.i) VALUES(1l.1, 2.2);

Si tous les sous-champs d'une colonne ne sont pas spécifiés, ils sont remplis avec une valeur NULL.

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 re-
guétes. Ces regles fournissent des raccourcis utiles, mais peuvent étre difficiles a appréhender 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 compo-
site de la ligne courante de la table. Par exemple, si nous avons une table element_inventaire comme définie ci-dessus, nous pou-
vons écrire

SELECT ¢ FROM el enent i nventaire c;
Cette requéte renvoie une seule colonne comprenant une valeur composite, et nous 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

noms 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 nhoms de colonne qualifiés (comme nom t abl e. nom col onne) peut se comprendre en appli-
guant la sélection de champs alavaleur composite de laligne actuelle de latable. (Pour des raisons d'efficacité, ce n'est pas réelle-
ment implémenté de cette fagon.)

Quand nous écrivons

121



Types de données

SELECT c.* FROM el enent _i nventaire c;
aors, d'apresle standard SQL, nous devrions obtenir le contenu de la table étendu en des colonnes séparées :

nom | id_fournisseur | prix
____________ e
fuzzy dice | 42 | 1.99
(1 row)

comme si larequéte avait été écriteains :

SELECT c.nom c.id fournisseur, c.prix FROM el ement_inventaire c;

PostgreSQL ™ appliquera ce comportement étendu a toute expression de valeur composite, bien que, comme indiqué ci-dessus, il
est nécessaire d'ajouter des parenthéses autour de la valeur a qui . * est appliquée a chaque fois qu'il ne sagit pas d'un nom de
table. Par exemple, si ma_f oncti on() est une fonction renvoyant un type composite avec les colonnes a, b et ¢, alors ces deux
requétes donnent le méme résultat :

SELECT (nma_fonction(x
SELECT (nma_fonction(x

n Astuce

PostgreSQL ™ gere le fait d'étendre les colonnes en transformant la premiére forme en la seconde. De ce fait, dans
cet exemple, ma_f oncti on() serait appelétroisfois par ligne, quelle que soit la syntaxe utilisée. Sil sagit d'une
fonction peu performante, vous pourriez souhaiter éviter cela, ce que vous pouvez faire avec une requéte de ce
type:

).* FROM une_t abl e;
).a, (ma_fonction(x)).b, (ma_fonction(x)).c FROM une_t abl e;

~——r

SELECT (m).* FROM (SELECT ma_fonction(x) AS m FROM une_t abl e OFFSET 0) ss;

La clause OFFSET 0 empéche I'optimiseur d'« aplatir » la sous-select pour revenir a la forme comprenant les
nombreux appelsanma_f oncti on().

Lasyntaxeval eur _conposi te. * étend les colonnes avec un résultat de ce type quand il apparalt au niveau haut d'uneliste en
sortie du SELECT, d'une liste RETURNI NG dans des commandes INSERT/UPDATE/DELETE, d'une clause VALUES, ou d'un
constructeur de ligne. Dans tous les autres contextes (incluant I'imbrication dans une de ces constructions), attacher . * a une va
leur composite value ne change pas la valeur, car cela signifie « toutes les colonnes » et donc la valeur composite est produite de
nouveau. Par exemple, si une_foncti on() accepte un argument de valeur composite, ces requétes ont un résultat identique :

SELECT une_fonction(c.*) FROM el enent i nventaire c;
SELECT une_fonction(c) FROM el enent _inventaire c;

Dans les deux cas, la ligne courante de element_inventaire est passée a la fonction sous la forme d'un seul argument de type com-
posite. Mémesi . * nefait rien dans de tels cas, I'utiliser est intéressant, car il est clair a salecture qu'on attend une valeur compo-
site. En particulier, I'analyseur considérera c dans c. * comme une référence au nom de la table ou de I'alias, et non pas comme
un nom de colonne, pour qu'il n'y ait pas dambiguité. Sansle. *, il n'est pasclair si ¢ est un nom de table ou de colonne et, 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 laméme signification :

SELECT * FROM el enent _i nventaire ¢ ORDER BY c;
SELECT * FROM el enent i nventaire ¢ ORDER BY c. *;
SELECT * FROM el enent i nventaire ¢ ORDER BY RONc. *);

Toutes ces clauses ORDER BY indiquent la valeur composite de laligne. Néanmoains, si el ement_inventaire contenait une colonne
nommeée c, le premier cas serait différent des autres, car le tri se ferait uniquement sur cette colonne. Avec les noms de colonne in-
diqués précédemment, ces requétes sont aussi équivalentes acelles-ci :

SELECT * FROM el enent _inventaire ¢ ORDER BY RONc.nom c.id fournisseur, c.prix);

SELECT * FROM el enent _inventaire ¢ ORDER BY (c.nom c.id _fournisseur, c.prix);

(Ledernier cas utilise un constructeur de ligne avec le mot-clé RONomis.)

Un autre comportement syntaxique spécial avec les valeurs composites est que nous pouvons utiliser la notation fonctionnelle
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pour extraire un champ d'une valeur composite. La facon simple d'expliquer ceci est que les notations chanp(t abl e) et
t 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 _inventaire ¢ WHERE prix(c) > 1000;

De plus, si nous avons une fonction qui accepte un seul argument de type composite, nous pouvons |'appeler avec une de ces nota-
tions. 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_foncti on FROM el enent i nventaire c;

Cette équivalence entre la notation fonctionnelle et la notation par champ rend possible I'utilisation de fonctions sur les types com-
posites pour implémenter les « champs calculés ». Une application utilisant la derniére requéte ci-dessus n'aurait pas besoin d'étre
directement attentive au fait queune_f onct i on n'est pas une vraie colonne de latable.

n 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, |'interprétation du
nom de champ sera préférée, de telle fagon qu'une fonction pourrait ne pas étre appel ée sans astuce. Une fagon de
forcer l'interprétation de la fonction est de qualifier le nom de la fonction avec le nom du schéma, autrement dit
écrireschéma. f onc(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 ééments qui sont interprétés suivant les régles de conver-
sion d'entrées/sorties pour les types de champs individuels, plus des décorations indiquant la structure composite. Ces décorations
consistent en des parenthéeses (( et ) ) autour de la valeur entiere, ainsi que des virgules (, ) entre les éléments adjacents. Des es-
paces blancs en dehors des parenthéses sont ignorés, mais al'intérieur des parenthéses, ils sont considérés comme faisant partie de
la valeur du champ et pourraient ou non étre significatifs suivant les régles de conversion de I'entrée pour le type de données du
champ. Par exemple, dans:

] ( 42) ]
I'espace blanc seraignoré si le type du champ est un entier, mais pas sil sagit d'un champ de type texte.

Comme indiqué précédemment, lors de I'écriture d'une valeur composite, vous pouvez utiliser des guillemets doubles autour de
chaque valeur de champ individuel. Vous devez le faire si lavaleur du champ était susceptible de géner I'analyseur de lavaleur du
champ composite. En particulier, les champs contenant des parenthéses, 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 doubles a l'intérieur d'une valeur de champ a guille-
mets doubles est prise pour représenter un caractére guillemet double, en analogie avec les régles des guillemets simples dans les
chaines SQL littérales.) Autrement, vous pouvez éviter les guillemets et utiliser |'échappement par antislash pour protéger tous les
caractéres de données qui auraient été pris pour une syntaxe composite.

Une valeur de champ composite vide (aucun caractére entre les virgules 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 valeurs des champs seront doubl és.

Note

Rappel ez-vous que ce que vous allez saisir dans une commande SQL seratout 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 text contenant un guillemet
double et un antislash dans une valeur composite, vous devez écrire :

I NSERT ... VALUES (' ("\"\\")");

Le processeur des chaines littérales supprime un niveau d'antislash de fagon que ce qui arrive a I'analyseur de ve-
leurs composites ressemblea ("\ "\ \ ") . A son tour, la chaine remplie par la routine d'entrée du type de données
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text devient "\ . (Si nous étions en train de travailler avec un type de données dont la routine d'entrée traite aussi les
antislashs spécialement, bytea par exemple, nous pourrions avoir besoin d'au plus huit antislashs dans la commande
pour obtenir un antislash dans le champ composite stocké.) Le guillemet dollar (voir Section 4.1.2.4, « Constantes
de chaines avec guillemet dollar ») pourrait étre utilisé pour éviter |e besoin des antislashs doubl és.

n 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 valeurs individuelles d'un champ sont
écrites de laméme facon gu'elle I'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 (appelé
sous-type de l'intervalle). Par exemple, des intervalles de timestamp pourraient étre utilisés pour représenter les intervalles de
temps durant lesquels une salle de réunion est réservée. Dans ce cas, le type de données est tsrange (la version abrégée de
« timestamp range »), et timestamp 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 I'intervalle de valeurs.

Les types intervalle de valeurs sont utiles parce qu'ils représentent de nombreuses valeurs d'élément en une seule valeur
dintervalle, 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 me-
sure pour un instrument et ainsi de suite peuvent également étre utiles.

8.17.1. Types internes d'intervalle de valeurs

PostgreSQL fournit nativement les typesintervalle de valeurs suivants :

* INT4RANGE -- Intervalle dinteger

e INTBRANGE -- Intervalle de bigint

*  NUMRANGE -- Intervalle de numeric

* TSRANGE -- Intervalle de timestamp without time zone

* TSTZRANGE -- Intervalle de timestamp with time zone

 DATERANGE -- Intervalle de date

Vous pouvez en plus définir vos propres types intervalle de valeurs ; voir CREATE TY PE(7) 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)' );

-- | ncl usion
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 nt 4range(10, 20) * intd4range(15, 25);

-- Est-ce que |'intervalle est vide ?
SELECT i senpt y( nunr ange(1, 5));

Voir Tableau 9.45, « Opérateurs pour les types range » et Tableau 9.46, « Fonctions range » pour la liste compléte des opérateurs
et fonctions sur lestypesintervalle de valeurs.
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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 points entre ces valeurs
sont inclus dans l'intervalle. Une borne inclusive signifie que le point limite lui-méme est également inclus dans l'intervalle, alors
gu'une borne exclusive signifie que ce point limite n'est pas inclus dans I'intervalle.

Dans un intervalle affiché sous la forme de texte, une borne inclusive inférieure est représentée par « [ » tandis qu'une borne ex-
clusive inférieure est représentée par « ( ». De la méme fagon, une borne inclusive supérieure est représentée par « | » tandis
qu'une borne exclusive supérieure est représentée par « ) ». (Voir Section 8.17.5, « Saisie/affichage d'intervalle de valeurs » pour
plus de détails.)

Lesfonctions| ower _i nc et upper _i nc testent respectivement si les bornes inférieures et supérieures d'une valeur dintervalle
sont inclusives.

8.17.4. Intervalles de valeurs infinis (sans borne)

La borne inférieure d'un intervalle de valeurs peut étre omise, signifiant que tous les points valant moins que la borne supérieure
sont inclus dans I'intervalle. De laméme facon, si la borne supérieure est omise, alors tous les points valant plus que la borne infé-
rieure sont inclus dans l'intervalle. Si a la fois les bornes inférieures et supérieures sont omises, toutes les valeurs du type
d'éément sont considérées comme étant dans I'intervalle.

Cela équivaut a considérer respectivement que la borne inférieure vaut « moins I'infini », ou que la borne supérieure vaut « plus
I'infini ». Mais notez que ces valeurs infinies ne sont jamais des valeurs du type d'élément de I'intervalle, et ne peuvent jamais faire
partie de l'intervalle (il n'y a donc pas de borne infinie inclusive -- si vous essayez d'en écrire une, elle sera automatiquement
convertie en une borne exclusive).

Par ailleurs, des types d'ééments ont une notion d'« infini », mais ce n'est qu'une valeur comme une autre, telle qu'elle est repré-
sentée dans |e mécanisme de type intervalle de valeurs. Par exemple, dans des intervalles de timestamp, [ t oday, ] alamémesi-
gnification que [t oday, ) . Mais [t oday, i nfi ni ty] aune signification différente de [ t oday, i nfi ni ty) -- le second
exclut lavaleur spéciale detimestamp i nfinity.

Lesfonctions| ower _i nf etupper _i nf testent respectivement si les bornes inférieure et supérieure sont infinies.

8.17.5. Saisie/affichage d'intervalle de valeurs

Lasaisie d'un intervalle de valeurs doit suivre un des modél es suivants:

(borne-inférieure, borne-supéri eure)

(borne-inféri eure, borne-supéri eure]

[ borne-inféri eure, borne-supéri eure)

[ borne-inférieure, borne-supéri eure]

vi de

L es parenthéses ou crochets indiquent si les bornes inférieure et supérieure sont exclusives ou inclusives, comme décrit précédem-
ment. Notez que le modele final est vi de, ce qui représente un intervalle de valeurs vide (un intervalle qui ne contient aucun
point).

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 fagon, labor ne- supér i 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 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 fai sant
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 maniéere que la régle pour les guillemets simples dans les chaines SQL littérales.) Vous
pouvez éviter I'emploi des guillemets doubles en échappant avec un antislash tous les caractéres qui, sans cela, seraient pris
comme une syntaxe dintervalle de valeurs. De plus, pour écrire une valeur de borne qui est une chaine vide, écrivez " ", puisque
nerien écrire signifie une borne infinie.

Des espaces sont autorisés avant et aprés la valeur de borne, mais chague espace entre les parenthéses ou |es crochets fera partie
delavaleur de limite inférieure ou supérieure. (Selon le type d'éément, cela peut étre ou ne pas étre significatif.)

Note

Ces regles sont tres proches de celles de I'écriture de valeurs de champs pour les types composites. Voir Sec-
tion 8.16.6, « Syntaxe en entrée et sortie d'un type composite » pour des commentaires supplémentaires.
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Exemples:

-- inclue 3, n'inclue pas 7, et inclue tous |les points entre
SELECT '[3,7)'::intd4range;

-- n'inclue ni 3 ni 7, mais inclue tous les points entre
SELECT ' (3,7)"'::int4range;

-- n'inclue que |"'unique point 4
SELECT '[4,4]"'::int4range;

-- n'inclue aucun point (et sera normalisé a 'vide')
SELECT '[4,4)'::intd4range;

8.17.6. Construire des intervalles de valeurs

Chague type intervalle de valeurs a une fonction constructeur du méme nom que le type intervalle. Utiliser le constructeur est sou-
vent plus pratique que d'écrire une constante d'intervalle littérale puisque cela évite d'avoir a ajouter 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 (borne inférieure inclusive, borne supérieure exclusive), alors que la version a trois arguments construit un inter-
valle avec des bornes de la forme spécifiée par le troisiéme argument. Le troisiéme argument doit étre la chaine « () », « (] »,
«[) »ou«[] ». Parexemple:

-- La fornme conpléete est : borne inférieure, borne supérieure et argunment texte
i ndi quant

-- inclusivité/exclusivité des bornes.

SELECT nunrange(1.0, 14.0, '(]');

-- Si le troisiéme argunent est onmis, '[)' est supposé.
SELECT nunr ange(1.0, 14.0);

-- Bien que '(]' soit ici spécifié, al'affichage |a val eur sera convertie en sa fornme
-- 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.
SELECT nunr ange( NULL, 2.2);

8.17.7. Types intervalle de valeurs discretes

Un type dintervalle de valeurs discrétes est un intervalle dont le type d'éément a un « pas » bien défini, comme integer ou date.
Pour ces types, deux éléments peuvent étre dits comme étant adjacents, quand il n'y a pas de vaeur valide entre eux. Cela
contraste avec des intervalles continus, ou il y atoujours (ou presque toujours) des valeurs d'autres € éments possibles a identifier
entre deux valeurs données. Par exemple, un intervalle de type numeric est continu, comme I'est un intervalle de type timestamp.
(Méme s timestamp a une limite de précision, et pourrait théoriquement étre traité comme discret, il est préférable de le considé-
rer comme continu puisque lataille du pas n'a normalement pas d'intérét.)

Une autre fagon dimaginer un type dintervalle de valeurs discréetes est quiil 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 inclu-
sives et exclusives d'une borne dintervalle, en choisissant la valeur d'éément suivante ou précédente a la place de celle d'origine.
Par exemple, dans un type d'intervalle entier, [ 4, 8] et (3, 9) représentent le méme ensemble de valeurs, mais cela ne 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'élément. La fonction de mise en forme canonique est chargée de convertir des valeurs équivalentes du type d'intervalle pour
avoir des représentations identiques, surtout aux voisinages de bornes inclusives ou exclusives. Si une fonction de mise en forme
canonique n'est pas spécifiée, alors lesintervalles de notation différentes seront toujours traités comme étant différents, méme sils
peuvent en réalité représenter le méme ensemble de valeurs.

Les types diintervalle prédéfinis intdrange, int8range, et daterange utilisent tous une forme canonique qui incluent les bornes infé-
rieures et excluent les bornes supérieures ; c'est-a-dire[ ) . Les types intervalles définis par I'utilisateur peuvent cependant utiliser
d'autres conventions.
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8.17.8. Définir de nouveaux type intervalle de valeurs

Les utilisateurs peuvent définir leurs propres types intervalle de valeurs. Laraison la plus commune de le faire est dutiliser desin-
tervalles de sous-types non prédéfinis. Par exemple, pour définir un nouveau type d'intervalle de valeurs du sous-type float8 :

CREATE TYPE fl oatrange AS RANGE (
subtype = fl oat 8,
subtype diff = fl oat8m

SELECT '[1.234, 5.678]'::fl oatrange;
Puisque float8 n'a pas de « pas » significatif, nous ne définissons pas de fonction de mise en forme canonique dans cet exemple.

Si I'on considére que le sous-type est discret plutdt que continu, la commande CREATE TYPE devrait spécifier une fonction
canoni que. La fonction de mise en forme canonique prend une valeur dintervalle 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 ensemble de valeurs, par exemple lesintervallesdentier [ 1, 7] et[ 1, 8) doivent étre identiques. Lare-
présentation choisie n'a pas d'importance, du moment que deux valeurs équivalentes avec des représentations différentes sont tou-
jours liées alaméme valeur avec la méme représentation. En plus d'ajuster le format des bornes inclusives et exclusives, une fonc-
tion 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
gue le sous-type est capable de stocker. Par exemple, un intervalle de timestamp pourrait étre défini pour avoir une taille de pas
d'une heure, et dans ce cas la fonction 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.

Définir votre propre type intervalle de valeurs vous permet également de spécifier une classe d'opérateur B-tree ou un collationne-
ment différent a utiliser, pour pouvoir changer I'ordre de tri qui détermine les valeurs qui sont dans un intervalle donné.

De plus, chaque type intervalle de valeurs destiné a étre utilisé avec des index GiST ou SP-GiST devrait définir une fonction de
différence de sous-type, ou subt ype_di f f . (L'index continueraafonctionner sanssubt ype_di f f , maisil est trés probable
qu'il sera vraiment moins efficace que si une fonction de différence est fournie.) La fonction de différence de sous-type prend en
entrée deux valeurs du sous-type, et retourne leur différence (c'est-a-dire X moins Y) représenté comme une valeur float8. Dans
notre exemple ci-dessus, la fonction sous-jacente a l'opérateur habituel de soustraction du type float8 peut étre utilisée; mais pour
n'importe quel autre sous-type, des conversions seraient nécessaires. Des idées créatives sur comment représenter des différences
sous forme de nombres peuvent étre également nécessaires. Pour étre le plus complet, lafonction subt ype_di f f devrait éreen
accord avec I'ordre de tri impliqué par |'opérateur de classe et e collationnement sélectionnés ; pour le dire autrement, son résultat
devrait étre positif chaque fois que son premier argument est plus grand que son second d'aprées le sens du tri.

Voir CREATE TY PE(7) pour plus d'informations sur lafagon de créer destypesintervalle de valeurs.

8.17.9. Indexation

Desindex GiST et SP-GiST peuvent étre créés pour des colonnes de table de type intervalle de valeurs. Par exemple, pour créer
un index GiST :

CREATE | NDEX reservation_idx ON reservati on USI NG gi st (during);

Un index GiST ou SP-GIST peut accélérer les requétes impliquant ces opérateurs dintervalle de valeurs: =, &&, <@ @, <<, >>,
- | -, &< et &> (voir Tableau 9.45, « Opérateurs pour les types range » pour plus d'informations).

De plus, les index B-tree et hash peuvent étre créés pour des colonnes d'une table de type intervalle de valeurs. Pour ces types
dindex, la seule opération d'intervalle véritablement utile est I'égalité. Il y a un ordre de tri pour les index B-tree définis pour les
valeurs dintervalle, correspondant aux opérateurs < et >, mais le tri est plutdt arbitraire et généralement inutile dans larédité. Le
support de B-tree et hash pour les types intervalle de valeurs est a la base destiné a 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

Bien que UNI QUE soit une contrainte naturelle pour des valeurs scalaires, c'est en générale inutilisable pour des typesintervalle de
valeurs. A la place, une contrainte d'exclusion est souvent plus appropriée (voir CREATE TABLE ... CONSTRAINT ... EX-
CLUDE). Les contraintes d'exclusion permettent la spécification de contraintes telles que le « non chevauchement » sur un type
intervalle de valeurs. Par exemple :

CREATE TABLE reservation (
during tsrange,
EXCLUDE USI NG gi st (during WTH &&)
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)

Cette contrainte empéchera toute valeur chevauchant une autre présente dans la table alaméme heure :

| NSERT | NTO reservati on VALUES
('[2010-01-01 11:30, 2010-01-01 15:00)');
| 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 excl usion 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 scaaires, qui
peuvent alors étre combinés avec des exclusions d'intervalle de valeurs pour un maximum de flexibilité. Par exemple, une fois que
btree_gi st estingalé, lacontrainte suivante ne rejettera les intervalles de valeurs se chevauchant que si le numéro de lasdle
de conférence est identique :

CREATE EXTENSI ON btree_gi st;
CREATE TABLE room reservation

room TEXT,
duri ng TSRANGE,
EXCLUDE USI NG gi st (room WTH =, during WTH &&)

);

| NSERT | NTO room reservati on VALUES
'123A', '[2010-01-01 14:00, 2010-01-01 15:00)' );
I NSERT 0 1

| NSERT | NTO r oom reservati on VALUES
( "123A', '[2010-01-01 14:30, 2010-01-01 15:30)' );
ERROR: conflicting key val ue viol ates excl usi on constrai nt
"room reservation_room during_excl"
DET}AII L: 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
'123B', '[2010-01-01 14:30, 2010-01-01 15:30)' );
I NSERT 0 1

8.18. Types identifiant d'objet

Les identifiants d'objets (OID) sont utilisés en interne par PostgreSQL ™ comme clés primaires de différentes tables systéme. Les
OID ne sont pas ajoutés aux tables utilisateur amoins que W TH O DS ne soit indiqué lors de la création de latable ou que lava
riable de configuration default_with_oids ne soit activée. Le type oid représente un identifiant d'objet. 11 existe également diffé-
rents types alias du type oid : regproc, regprocedure, regoper, regoperator, regclass, regtype, regconfig et regdictionary. Le Ta
bleau 8.23, « Types identifiant d'objet » en donne un apergu.

Letype oid est a ce jour un entier non-signé sur quatre octets. Il n'est, de ce fait, pas suffisasmment large pour garantir I'unicité au
sein d'une base de données volumineuse, voire méme au sein d'une trés grosse table. 1l est donc déconseillé d'utiliser une colonne
OID comme clé primaire d'une table utilisateur. Les OID sont avant-tout destinés a stocker des références vers les tables systeme.

Letype oid lui-méme dispose de peu d'opérations en dehors de la comparaison. Il peut toutefois étre converti en entier (integer) et
manipulé par les opérateurs habituels 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 I'exception des routines spécialisées de saisie et d'affichage. Ces rou-
tines acceptent et affichent les noms symboliques des objets systémes, plutét que la valeur numérique brute que le type oid utilise.
Les types aias permettent de simplifier la recherche des valeurs OID des objets. Par exemple, pour examiner les lignes
pg_attribute en relation avec une table ma_t abl e, on peut écrire :

SELECT * FROM pg_attri bute WHERE attrelid = 'ma_tabl e'::regcl ass;
plutét que :
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SELECT * FROM pg_attri bute
WHERE attrelid = (SELECT oid FROM pg_cl ass WHERE rel name = 'na_table');

Bien que cela semble une bonne solution, c'est un peu trop simplifié. Un sous-select bien plus compliqué peut étre nécessaire pour
sélectionner le bon OID sil existe plusieurs tables nommées ma_t abl e dans différents schémas. Le convertisseur de saisie reg-
class gére larecherche de la table en fonction du paramétrage du parcours des schémas et effectue donc la « bonne recherche » au-
tomatiquement. De fagon similaire, la conversion d'un OID de table en regclass pour I'affichage d'un OID numérique est aisée.

Tableau 8.23. Typesidentifiant d'objet

Nom Référence Description Exemple

oid tous identifiant d'objet numérique 564182

regproc pg_proc nom de fonction sum

regprocedure pg_proc fonction avec types d'arguments sun(i nt 4)

regoper pg_operator nom d'opérateur +

regoperator pg_operator opérateur avec types d'arguments *(integer,integer) ou
(NONE, i nt eger)

regclass pg_class nom de relation pg_type

regtype pg_type nom de type de données i nt eger

regconfig pg_ts config configuration de larecherche plein texte |engl i sh

regdictionary pg_ts dict dictionnaire de larecherche pleintexte |si mpl e

Tous les types alias d'OID acceptent des noms qualifiés par le schéma, et affichent des noms préfixés par un schéma si I'objet ne
peut étre trouvé dans le chemin de recherche courant sans étre qualifié. Les types alias regproc et regoper n'‘acceptent que des
noms uniques en entrée (sans surcharge), si bien qu'ils sont d'un usage limité ; dans la plupart des cas, regprocedure et regoperator
sont plus appropriés. Pour regoperator, les opérateurs unaires sont identifiés en écrivant NONE pour les opérandes non utilisés.

Une propriété supplémentaire des types aias 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 I'objet réfé-
rencé. Par exemple, si une colonne a une expression par défaut next val (' ma_seq' : : regcl ass) , PostgreSQL™ comprend
gue I'expression par défaut dépend de la séquence nma_seq ; le systéme ne permet aors pas la suppression de la séquence si
I'expression par défaut n'est pas elle-méme supprimeée au préalable.

Un autre type d'identifiant utilisé par le systéme est xid, ou identifiant de transaction (abrégée xact). C'est le type de données des
colonnes systéme xm n et xmax. Lesidentifiants de transactions sont stockés sur 32 hits.

Un troisieme type d'identifiant utilisé par le systéme est cid, ou identifiant de commande. C'est le type de données des colonnes
systémecm n et cnax. Lesidentifiants de commandes sont aussi stockés sur 32 bits.

Ledernier type didentifiant utilisé par le systéme est tid, ou identifiant de ligne (tuple). C'est le type de données des colonnes sys-
teme ct i d. Un identifiant de tuple est une paire (numéro de bloc, index de tuple dans le bloc) qui identifie I'emplacement phy-
sique de laligne dans satable.

Les colonnes systeme sont expliquées plus en détail dans la Section 5.4, « Colonnes systéme ».

8.19. Pseudo-Types

Le systeme de types de PostgreSQL ™ contient un certain nombre de types a usage spécial qui sont collectivement appelés des
pseudo-types. Un pseudo-type ne peut étre utilisé comme type d'une colonne de table, mais peut I'étre pour déclarer un argument
de fonction ou un type de résultat. Tous les 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 8.24, « Pseudo-Types » liste les différents
pseudo-types.

Tableau 8.24. Pseudo-Types

Nom Description
any Indique qu'une fonction accepte tout type de données, quel qu'il soit.
anyelement Indique qu'une fonction accepte tout type de données (voir la Section 35.2.5, « Types et fonctions poly-

morphes »).
Indique qu'une fonction accepte tout type de tableau (voir la Section 35.2.5, « Types et fonctions poly-

anyarray
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Nom Description
morphes »).

anynonarray Indique que la fonction accepte tout type de données non-array (voir Section 35.2.5, « Types et fonctions po-
lymorphes »).

anyenum Indique que la fonction accepte tout type de données enum (voir Section 35.2.5, « Types et fonctions poly-
morphes » et Section 8.7, « Types énumération »).

anyrange Indique qu'une fonction accepte tout type de données intervalle (voir Section 35.2.5, « Types et fonctions po-
lymorphes » et Section 8.17, « Typesintervalle de valeurs »).

cstring Indique qu'une fonction accepte ou retourne une chaine de caractéres C (terminée par un NULL).

internal Indique qu'une fonction accepte ou retourne un type de données interne du serveur de bases de données.

language_handler |Une fonction d'appel de langage procédural est déclarée retourner un language_handler.

fdw_handler Une fonction de gestion pour le wrapper de données distantes est déclarée retourner un fdw_handler.

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 trigger d'événement est déclarée renvoyée event_trigger.

void Indique qu'une fonction ne retourne aucune valeur.

opaque Un type de données obsol éte qui servait précédemment atous les usages cités ci-dessus.

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 I'auteur de la fonction de sassurer du bon comportement de la fonction lorsgu'un pseu-
do-type est utilisé comme type d'argument.

Les fonctions codées en langage procédural ne peuvent utiliser les pseudo-types que dans les limites imposées par I'implantation
du langage. A ce jour, tous les langages procéduraux interdisent I'usage d'un pseudo-type comme argument et n'autorisent que
void et record comme type de retour (plus trigger ou event_trigger lorsque la fonction est utilisée comme déclencheur, simple ou
d'événement). Certains supportent également les fonctions polymorphes qui utilisent les types anyelement, anyarray, anynonarray,
anyenum et anyrange.

Le pseudo-type internal sert a déclarer des fonctions qui ne sont appel ées que par le systéme en interne, et non pas directement par
une requéte SQL. Si une fonction accepte au minimum un argument de type internal, alors elle ne peut étre appelée depuis SQL.
Pour préserver la sécurité du type de cette restriction, il est important de suivre la régle de codage suivante : ne jamais créer de
fonction qui retourne un internal si elle n'accepte pas au moins un argument de type internal.
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Chapitre 9. Fonctions et opérateurs

PostgreSQL ™ fournit un grand nombre de fonctions et d'opérateurs pour les types de données intégrés. Les utilisateurs peuvent
aussi définir leurs propres fonctions et opérateurs comme décrit dansla Partie V, « Programmation serveur ».

Les commandes \df et \do de psql sont utilisées pour afficher respectivement laliste des fonctions et des opérateurs.

Du point de vue de la portabilité, il faut savoir que la plupart des fonctions et opérateurs décrits dans ce chapitre, a l'exception
des opérateurs arithmétiques et logiques les plus triviaux et de quelques fonctions spécifiquement indiquées, ne font pas partie
du standard SQL. Quelques fonctionnalités étendues sont présentes dans d'autres systeémes de gestion de bases de données SQL
et dans la plupart des cas, ces fonctionnalités sont compatibles et cohérentes a de nombreuses implantations. Ce chapitre n'est
pas exhaustif ; des fonctions supplémentaires apparaissent dans les sections adéquates du manuel.

9.1. Opérateurs logiques

Opérateurs logiques habituels :

AND

OoR

NOT

SQL utilise une logique booléenne a trois valeurs avec true, false et nul | qui représente « unknown » (inconnu). Les tables de
vérité aconsidérer sont les suivantes :

a b aAND b aORb
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

FALSE TRUE

NULL NULL

Les opérateurs AND et OR sont commuitatifs, la permutation des opérandes gauche et droit n'affecte pas le résultat. Voir la Sec-
tion 4.2.14, « Regles d'évaluation des expressions » pour plus d'informations sur I'ordre d'évaluation des sous-expressions.

9.2. Opérateurs de comparaison

L es opérateurs de comparaison habituel s sont disponibles, comme I'indique le Tableau 9.1, « Opérateurs de comparaison ».

Tableau 9.1. Opérateurs de compar aison

Opérateur Description

< inférieur a

> Supérieur a

<= inférieur ou égal a
>= supérieur ou égal a
= égal a

<>ou!= différent de
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Note

L'opérateur ! = est converti en <> au moment de I'analyse. |l n'est pas possible d'implanter des opérateurs! = et <>
réalisant des opérations différentes.

L es opérateurs de comparaison sont disponibles pour tous les types de données pour lesquels cela a du sens. Tous les opérateurs de
comparaison sont des opérateurs binaires renvoyant des valeurs du type boolean ; des expressionscomme 1l < 2 < 3 nesont
pas valides (car il n'existe pas d'opérateur < de comparaison d'une valeur booléenne avec 3).

En plus des opérateurs de comparaison, on trouve la construction spéciale BETWEEN.

a BETWEEN x AND y

est équivalent a

a > x AND a <=y

Notez que BETWEEN traite le point final comme inclut dans I'échelle des valeurs. NOT BETWEEN fait la comparaison inverse :
a NOT BETWEEN x AND y

est équivalent &

a<xORa>y

BETVWEEN SYMVETRI C est identique & BETVEEN sauf qu'il n'est pas nécessaire que |'argument a gauche de AND soit plus petit
ou égal al'argument a droite. Sl ce n'est pas le cas, ces deux arguments sont automatiquement inversés, pour qu'une échelle non
vide soit toujours supposée.

Les opérateurs de comparaison habituels renvoient null (autrement dit « inconnu »), et non pas vrai ou faux, quand I'une des en-
trées est null. Par exemple, 7 = NULL renvoie null, tout comme 7 <> NULL. Quand ce comportement n'est pas convenable,
utilisez lesconstructions| S [ NOT ] DI STI NCT FROM:

a |'S DI STI NCT FROM b
a |S NOT DI STINCT FROM b

Pour les entrées non NULL, | S DI STI NCT FROMest identique a I'opérateur <>. Néanmoins, si les entrées sont nulles, il ren-
voie false. Si une seule entrée est NULL, il renvoie true. Delamémefacon, | S NOT DI STI NCT FROMest identique a= pour
les entrées non NULL, mais renvoie true quand les deux entrées sont NULL, et false quand une seule entrée est NULL. De cefait,
ces constructions agissent réellement comme si NULL était une valeur normale de données, plutét que « inconnue ».

Pour vérifier si une valeur est NULL ou non, on utilise les constructions

expression |'S NULL
expression |'S NOT NULL

ou la construction équivalente, non standard,

expressi on | SNULL
expr essi on NOTNULL

On ne peut pas écrire expr essi on = NULL parce que NULL n'est pas « égal a» NULL. (Lavaleur NULL représente une va-
leur inconnue et il est impossible de dire si deux valeurs inconnues sont égales.)

n Astuce

Il se peut que des applications sattendent a voir expr essi on = NULL évaluée avra (true) si expr essi on
sévalue comme la valeur NULL. Il est chaudement recommandé que ces applications soient modifiées pour se
conformer au standard SQL. Néanmoins, s cela n'est pas possible, le paramétre de configuration trans-
form_null_equals peut étre utilisé. Siil est activé, PostgreSQL ™ convertit lesclausesx = NULLenx |'S NULL.

Si I'expr essi on est une valeur de ligne, alors1 S NULL est vrai quand I'expression méme de la ligne est NULL ou quand tous
les champs de laligne sont NULL alorsque | S NOT NULL est vrai quand I'expression méme de la ligne est non NULL et que
tous les champs de laligne sont non NULL. A cause de ce comportement, | S NULL et | S NOT NULL ne renvoient pas toujours
des résultats inversés pour les expressions de lignes. En particulier, une expression de ligne qui contient a la fois des valeurs
NULL et des valeurs non NULL retournera faux pour les deux tests. Dans certains cas, il serait préférable d'écrirer owl S DI S-
TINCT FROM NULL ourow!l S NOT DI STI NCT FROM NULL, qui vérifiera ssimplement si la valeur de ligne en apercu est
NULL sans tests supplémentaires sur les champs de laligne.

Les valeurs booléennes peuvent aussi étre testées en utilisant les constructions
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expression IS TRUE
expression IS NOT TRUE
expression | S FALSE
expression |'S NOT FALSE
expression IS UNKNOAN
expression IS NOT UNKNOAN

Elles retournent toujours true ou false, jamais une valeur NULL, méme s I'opérande est NULL. Une entrée NULL est traitée
comme lavaleur logique « inconnue ». | S UNKNOWN et | S NOT UNKNOWN sont réellement identiquesal S NULL et 1 S NOT
NULL, respectivement, sauf que I'expression en entrée doit étre de type booléen.

9.3. Fonctions et opérateurs mathématiques

Des opérateurs mathématiques sont fournis pour un grand nombre de types PostgreSQL ™. Pour |es types sans conventions mathé-
matiques standards (les types dates/time, par exemple), le comportement réel est décrit dans |es sections appropriées.

Le Tableau 9.2, « Opérateurs mathématiques » affiche |es opérateurs mathématiques disponibles.

Tableau 9.2. Opérateurs mathématiques

Opérateur Description Exemple Résultat
+ addition 2 +3 5

- soustraction 2 -3 -1
* multiplication 2* 3 6

/ division (ladivision entiére tronque lesrésultats) (4 / 2 2
% modulo (reste) 5 %4 1

A exposant (associe de gauche a droite) 2.0~ 3.0 8
|/ racine carrée |/ 25.0 5

[ ]/ racine cubique |1/ 27.0 3

! factoriel 51 120
I factoriel (opérateur préfixe) I 5 120
@ valeur absolue @-5.0 5

& AND bit abit 91 & 15 11
| OR hit & bit 32 | 3 35
# XOR hit ahit 17 # 5 20
~ NOT bit a bit ~1 -2
<< décalage gauche 1 << 4 16
>> décalage droit 8 >> 2 2

Les opérateurs hit a bit ne fonctionnent que sur les types de données entiers alors que les autres sont disponibles pour tous les
types de données numériques. Les opérateurs bit a bit sont aussi disponibles pour les types de chaines de bits bit et bit varying
comme le montre le Tableau 9.11, « Opérateurs sur les chaines de bits ».

Le Tableau 9.3, « Fonctions mathématiques » affiche les fonctions mathématiques disponibles. Dans ce tableau, dp signifie
double precision. Beaucoup de ces fonctions sont fournies dans de nombreuses formes avec différents types d'argument. Sauf pré-
cision contraire, toute forme donnée d'une fonction renvoie le méme type de données que son argument. Les fonctions utilisant des
données de type double precision sont pour la plupart implantées avec la bibliothégue C du systéme héte ; la précision et le com-
portement dans les cas particuliers peuvent varier en fonction du systéme héte.

Tableau 9.3. Fonctions mathématiques

Fonction Typerenvoyé Description Exemple Résultat
abs(x) (identique al'entrée) valeur absolue abs(-17. 4) 17. 4
cbrt (dp) dp racine cubique cbrt(27.0) 3

ceil (dp oul(identique al'argument) |plus proche entier plus grand ou|cei | (- 42. 8) -42
nuneri c) égal al'argument
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Fonction

Typerenvoyé

Description

Exemple

Résultat

ceiling(dp
ou numeri c)

(identique & l'argument)

plus proche entier plus grand ou
éga a l'argument (aias de
ceil)

ceiling(-95.3)

-95

degrees(dp) |dp radians vers degrés degrees(0.5) 28. 6478897565412
di v(y nune- |numeric quotient entier de'y/x div(9, 4) 2
ric, x nu-
nmeric)
exp(dp ou |(identique al'argument) |exponentiel exp(1l.0) 2.71828182845905
numeri c)
floor(dp oul(identiqueal'argument) |plus proche entier plus petit ou|f | oor (- 42. 8) -43
nuneri c) égal al'argument
I n(dp ou |(identique al'argument) |logarithme I n(2.0) 0. 69314718055994
numeri c) 5
| og(dp ou|(identique al'argument) |logarithme base 10 | 0g(100. 0) 2
nuneri c)
| og(b nume- [numeric logarithme en base b | og(2.0, 64.0) 6. 0000000000
ric, X nu-
neric)
mod(y, X) (identique au type des|restedey/x nod( 9, 4) 1
arguments)
pi () dp constante « pi » pi () 3.14159265358979
power (a dp, |dp a élevé alapuissance b power (9.0, 3.0) (729
b dp)
power (a nu- [numeric a élevéalapuissance b power (9.0, 3.0) |729
nmeric, b
nuneri c)
radi ans(dp) |dp degrés versradians radi ans(45. 0) 0. 78539816339744

8

round(dp ou|(identiqueal'argument) |arrondi al'entier le plusproche |round(42. 4) 42
nuneri c)

round(v nu- |numeric arrondi pour s décimales round(42. 4382, 42. 44
nmeric, s 2)

i nt)

sign(dp oul(identique al'argument) |signedel'argument (-1, 0, +1) |si gn(-8. 4) -1
nuneri c)

sqrt(dp oul(identique al'argument) |racine carré sqgrt(2.0) 1.4142135623731
nuneri c)

trunc(dp ou|(identiqueal'argument) |tronque verszéro trunc(42.8) 42
nuneri c)

trunc(v nu- |numeric tronque sur s décimales trunc(42. 4382, 42. 43
meric, s 2)

int)

wi dt h_bucke |int renvoie le compartiment auquel (wi dt h_bucket (5. 3 |3

t (opér ande I'opér ande est affecté dansun|5, 0.024, 10. 06,
nuneric, bl histogramme d'équidistance a|5)

nuneric, b2 nonbr e compartiments, les va-

nuneri c, leursalant debl ab2

nonbre int)

Tableau 9.4, « Fonctions aléatoires » montre les fonctions générant des nombres al éatoires.

Tableau 9.4. Fonctions aléatoir es
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Fonction Typerenvoyé Description

randon() dp valeur aléatoire dans l'intervalle 0,0 <= x
<10

set seed(dp) void configure la graine pour les appels sui-
vants a randon{) (valeur comprise
entre-1,0 et 1,0 inclus)

Les caractéristiques des valeurs renvoyées par r andon() dépendent de I'implémentation systeme. Cette fonction n'est pas adap-
tée pour des applications de chiffrement ; voir le module pgcrypto pour une alternative.

Pour finir, le Tableau 9.5, « Fonctions trigonométriques » affiche les fonctions trigonomeétriques disponibles. Toutes les fonctions
trigonomeétriques prennent des arguments et renvoient des valeurs de type double precision. Les arguments des fonctions trigono-
métriques sont exprimés en radian. Voir les fonctions de transformation d'unité r adi ans() etdegr ees() ci-dessus.

Tableau 9.5. Fonctionstrigonométriques

Fonction Description
acos(x) arccosinus

asi n(x) arcsinus

at an(x) arctangente
atan2(y, x) arctangentedey/ x
cos(x) cosinus

cot (x) cotangente

si n(x) sinus

tan(x) tangente

9.4. Fonctions et opérateurs de chaines

Cette section décrit les fonctions et opérateurs d'examen et de manipulation des valeurs de type chaine de caractéres. Dans ce
contexte, les chaines incluent les valeurs des types character, character varying et text. Sauf lorsque cela est précise différemment,
toutes les fonctions listées ci-dessous fonctionnent sur tous ces types, mais une attention particuliere doit étre portée aux effets po-
tentiels du remplissage automatique lors de I'utilisation du type character. Quelques fonctions existent aussi nativement pour le
type chaine bit a bit.

SQL définit quelques fonctions de type chaine qui utilisent des mots clés, alaplace de la virgule, pour séparer les arguments. Des
détails sont disponibles dans le Tableau 9.6, « Fonctions et opérateurs SQL pour le type chaine ». PostgreSQL ™ fournit aussi des
versions de ces fonctions qui utilisent la syntaxe standard d'appel des fonctions (voir le Tableau 9.7, « Autres fonctions de
chaine »).

Note

Avant PostgreSQL ™ 8.3, ces fonctions acceptent silencieusement des valeurs de types de données différents de
chaines de caractéres. Cela parce qu'existent des transtypages implicites de ces types en text. Ces forcages ont été
supprimés parce que leur comportement est souvent surprenant. Néanmoins, I'opérateur de concaténation de chaine
(] | ) accepte toujours des ééments qui ne sont pas du type chaine de caractéres, des lors gqu'au moins un des élé-
ments est de type chaine, comme montré dans Tableau 9.6, « Fonctions et opérateurs SQL pour le type chaine ».
Danstous les autres cas, il faut insérer un transtypage explicite en text pour mimer le comportement précédent.

Tableau 9.6. Fonctions et opérateurs SQL pour letype chaine

Fonction Type Description Exemple Résultat
renvoyé

chaine || chalne text Concaténation de chaines "Post' || 'greSqQ' Post gr eSQ

chai ne [ autre- [text Concaténation de chaines avec|' Val ue: ' || 42 Val ue: 42

gque-chaine ou autre- un argument non-chaine

gue-chaine || chaine
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Fonction Type Description Exemple Résultat
renvoye

bi t _I engt h(chai ne) int Nombre de bits de la chaine bit_length('jose") 32
char _| engt h(chaine) oulint Nombre de caractéres de lajchar _| ength('jose') |4
chal chaine
character_| engt h(ne)
| ower (chai ne) text Convertit une chaine en minus-|I ower (' TOM ) tom

cule
octet | engt h(chai ne) int Nombre d'octets de la chaine octet length('jose') |4
over |l ay(chai ne pl a- |text Remplace la sous-chaine over |l ay(' Txxxxas' Thonmas
cing chaine from int pl acing 'hom from 2
[for int]) for 4)
posi tion(sous-chaine |[int Emplacement de la sous-chaine|posi ti on(' om in(3
i n chaine) indiquée ' Thomas')
subst ri ng(chaf ne text Extrait une sous-chaine substring(' Thonas' hom
[fromint] [for int]) from2 for 3)
substring(chaine fromtext Extrait la sous-chaine correspon-|subst ri ng(' Thomas' mas
nodel e) dant a l'expression rationnelleffrom'...$")

POSIX. Voir Section 9.7,

« Correspondance de motif »

pour plus dinformations sur la

correspondance de modéles.
substring(chalne fromtext Extrait la sous-chaine correspon-|subst ri ng(' Thomas' oma
nodele for echappe- dant & l'expression rationnelle|from ' %" o_a#" ' for
ment ) SQL. Voir Section 9.7,|'#')

« Correspondance de motif »

pour plus dinformations sur la

correspondance de modéles.
trim([leading | trai- |text Supprime la plus grande chaine(t ri m(both ' xyz' fromTom
ling | both] [carac- qui ne contient que les carac-|' yxTonmkx')
teéres] from chai ne) teres compris dans car ac-

t éres (une espace par défaut)

apartir du début, delafin ou des

deux extrémités (bot h par dé

faut) delachal ne.
upper (chaf ne) text Convertit une chaine en majus-|upper (' tom) TOM

cule

D'autres fonctions de manipulation de chaines sont disponibles et listées dans le Tableau 9.7, « Autres fonctions de chaine ». Cer-
taines d'entre elles sont utilisées en interne pour implanter les fonctions de chaine répondant au standard SQL listées dans le Ta
bleau 9.6, « Fonctions et opérateurs SQL pour le type chaine ».

Tableau 9.7. Autresfonctions de chaine

caracteres text])

longue constituée uniquement de
caractéres issus de carac-
t éres (une espace par défaut)
a partir du début et de la fin de

'xyz')

Fonction Type Description Exemple Résultat
renvoyé
ascii (chaf ne) int Code ASCII du premier octet delascii (' x") 120
['argument. Pour UTF8, renvoie
le code Unicode du caractére.
Pour les autres codages multi-
octets, I'argument doit impérati-
vement étre un caractére ASCII.
btrimchaine text [, |text Supprime la chaine la plusibtrin(' xyxtrimyx', |[trim
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Fonction

Type
renvoye

Description

Exemple

Résultat

chal ne.

chr(int)

text

Caractére correspondant au code
donné. Pour UTF8, |'argument
est traité comme un code Uni-
code. Pour les autres codages
multi-octets, I'argument doit im-
pérativement désigner un carac-
tere ASCII. Le caractére NULL
(0) n'est pas autorisé car les
types de données texte ne
peuvent pas stocker ce type
d'octets.

chr (65)

concat (chafl ne
[, chaine

1D

Tany”
any” [,

text

Concaténe les représentations
textuelles de tous les arguments.
Les arguments NULL sont igno-
rés.

concat (' abcde',
NULL, 22)

2;

abcde222

concat _ws(séparat eur
text, chaltne "any" [,
chaine "any" [, ...]

1)

text

Concaténe tous les arguments
avec des séparateurs, sauf le pre-
mier utilisé comme séparateur.
Les arguments NULL sont igno-
rés.

concat_ws(',",
"abcde', 2,
22)

NULL,

abcde, 2, 22

convert (chaine bytea,
encodage_source nane,
encodage_destination
nane)

bytea

Convertit la chaine en encodage
encodage_desti nati on.
L'encodage d'origine est indiqué
par encodage_source. La
chai ne doit ére valide pour
cet encodage. Les conversions
peuvent étre définies avec
CREATE CONVERSION. De
plus, il existe quelques conver-
sions pré-définies. Voir Ta
bleau 9.8, « Conversions inté-
grées » pour les conversions dis-
ponibles.

convert (
"texte_en_utf8'
" UTF8' ,

" LATI N1")

texte en_utf8
représenté dans le
codage LATIN1

convert _from(chai ne
byt ea, enco-
dage_source nom

text

Convertit la chaine dans
l'encodage de la  base
L'encodage original est indiqué
par encodage_source. La
chai ne doit ére valide pour
cet encodage.

convert _fron(
"texte_en_utf8'
" UTF8')

texte_en_utf8
représenté dans le
codage de la base
en cours

convert _to(chafine
t ext, enco-
dage_destinati on nom

bytea

Convertit une chaine en enco-
dage enco-
dage_destinati on.

convert _to(
texte', 'UTF8")

un

un texte repré
senté dans
I'encodage UTF8

decode(chail ne t ext,
format text)

bytea

Décode les données binaires a
partir d'une répresentation tex-
tuelle disponible dans chat ne,
codée préalablement avec en-
code. Les options disponibles
pour le format sont les mémes
gue pour lafonction encode.

decode("' MIl zAAE=" ,

' base64')

\ x3132330001

encode(données
format text)

byt ea,

text

Code les données binaires en
une représentation textuelle. Les
formats  supportés  sont

base64, hex, escape. es-
cape convertit les octets nuls et
les octets dont le bit de poids
fort est a 1, en séquence octal

encode(
' 123\ 000\ 001",

:|' base64')

MI1 z AAE=
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Fonction Type Description Exemple Résultat
renvoye
nnn) et des antislashs doubles.
chai ne_f ormat a text Formate les arguments suivant|f or mat (' Bonj our  %s, |Bonj our
format (ge text [, ar- une chane de formatage. Cette|%d$s', ' nonde') nonde, nonde
gunent _f or mat age fonction est similaire a la fonc-
"any" [, ...1 1) tion C sprintf. Voi Sec-
tion9.4.1, «f or mat ».
i ni tcap(chal ne) text Convertit la premiére lettre de|i nit cap(' bonj our Bonj our  Tho-
chague mot en majuscule et le| THOVAS' ) nmas
reste en minuscule. Les mots
sont des ségquences de caractéres
alphanumériques séparés par des
caractéres non a phanumériques.
left(chaine text, n |text Renvoie les n premiers carac-|l ef t (' abcde', 2) ab
int) téres dans la chaine. Quand n est
négatif, renvoie tous sauf les n
derniers caractéres.
I engt h( chai ne) int Nombre de caractéres de|l ength('j ose') 4
chai ne
| engt h( chai ne byt ea, [int Nombre de caractéres de|l ength('j ose', 4
encodage nom) chaine dans I'encodage|' UTF8')
donné. Lachai ne doit étre va-
lide dans cet encodage.
| pad(chail ne text, [text Complete chaine a lon-|lpad('hi', 5, "'xy') |xyxhi
| ongueur int [, rem gueur en goutant les carac-
pl i ssage text]) téres renpl i ssage en début
de chaine (une espace par dé
faut). Si chai ne aunetaille su-
périeure al ongueur , aorselle
est tronquée (sur la droite).
I[trim(chaine text [, |text Supprime la chaine la plus|ltrim'zzzytest', t est
caracteres text]) longue constituée uniquement de|" xyz' )
caractéres issus de carac-
t éres (une espace par défaut)
apartir du début de la chaine.
nmd5( chai ne) text Calcule laclé MD5 de chal ne [md5( " abc') 900150983cd24
et retourne le résultat en hexadé- fbO
cimal. d6963f 7d28el7
f72
pg_client _encoding() name Nom de I'encodage client cou-|pg_cl i ent _encodi ng() |SQ._ASCI |
rant.
quot e_i dent (chafl ne text Renvoie la chaine correctement|quot e_i dent (' Foo "Foo bar"
text) placée entre guillemets pour uti-|bar ')

lisation comme identifiant dans
une chaine dinstruction SQL.
Les guillemets ne sont ajoutés
gue sils sont nécessares
(C'est-a-dire si la chaine contient
des caractéres autres que ceux
de l'identifiant ou qu'il peut y
avoir un probléme de casse). Les
guillemets compris dans la
chaine sont correctement dou-
blés. Voir auss Exemple 40.1,
« Mettre entre guillemets des va
leurs dans des requétes dyna
miques ».
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Fonction

Type
renvoye

Description

Exemple

Résultat

quote_literal (chaine
text)

text

Renvoie la chaine correctement
placée entre guillemets pour étre
utiliste comme libellé dans un
chaine dinstruction SQL. Les
guillemets simples compris dans
la chaine et les antislash sont
correctement doublés. Notez que
quote_literal renvoie
NULL s son argument est
NULL ; s l'argument peut étre
NULL, la fonction
quot e _nul | abl e convient
mieux. Voir aussi Exemple 40.1,
« Mettre entre guillemets des va-
leurs dans des requétes dyna-
miques ».

quote_literal (
EO'Reilly")

'"O'Reilly'

quote literal (val eur
anyel enent)

text

Convertit la valeur donnée en
texte, puis la place entre guille-
mets suivant la méthode appro-
priée pour une vaeur littérale.
Les guillemets simples et anti-
slashs faisant partie de cette va-
leur sont doublés proprement.

guote literal (42.5)

'42.5'

qguot e_nul | abl e(chai ne
text)

text

Renvoie la chaine donnée
convenablement mise entre
guillemets pour étre utilisée
comme une chaine littérale dans
une instruction SQL ; or s
['argument est NULL, elle ren-
voie NULL. Les guillemets
simples et antislashs dans la
chaine sont doublés correcte-
ment. Voir aussi Exemple 40.1,
« Mettre entre guillemets des va-
leurs dans des requétes dyna-
miques ».

qguot e_nul | abl e( NULL)

NULL

quot e_nul | abl e(val eur
anyel enent)

text

Renvoie la valeur donnée en
texte, puis la met entre guille-
mets comme un littéral ; or, S
I'argument est NULL, elle ren-
voie NULL.Les guillemets
simples et antislashs dans la
chaine sont doublés correcte-
ment.

qguote_nul | abl e(42.5)

'42.5'

regexp_nat ches(chaf ne
text, nodéele text [,
drapeaux text])

setof
text[]

Renvoie toutes les sous-chaines
capturées résultant d'une corres-
pondance entre |'expression ra
tionnelle POSIX et chal ne.
Voir Section 9.7.3,
« Expressions rationnelles PO-
SIX » pour plus dinformations.

re-
gexp_mat ches(' f oobar
bequebaz',

' (bar) (beque)')

{bar, beque}

regexp_repl ace(chalne
t ext, nodel e  text,
renpl acement text [,
drapeaux text])

text

Remplace la sous-chaine corres-
pondant a I'expression ration-
nelle POSIX. Voir Section 9.7.3,
« Expressions rationnelles PO-
SIX » pour plus dinformations.

re-
gexp_repl ace(' Thonas

, o [mat, M)

ThM

re-
C

text[]

Divise une chai ne en utilisant
une expression rationnelle PO-

re-
gexp_split_to_array(

{hel I o, wor | d}
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Fonction Type Description Exemple Résultat
renvoye

hai ne t ext, nodel e SIX en tant que délimiteur. Voir|' hel | o wor | d',
text [, drapeaux text Section 9.7.3, « Expressions ra-|" \ s+')
1) tionnelles POSIX » pour plus

dinformations.
re- setof text |Divise la chal ne en utilisant|r e- hel | o
c une expression rationnelle PO-{gexp_split _to_tabl e( wor | d
h SIX comme déimiteur. Voir|' hel | o wor | d',
a Section 9.7.3, « Expressions ra-|' \ s+' ) (2 rows)
) tionnelles POSIX » pour plus
n d'informations.
gexp_split _to _table(e
text, nodele text [,
drapeaux text])
r epeat (chai ne t ext, |text Répéte le texte chalne|repeat('Pg', 4) PgPgPgPg
nonbre int) nonbr e fois
repl ace( chai ne t ext, |text Remplace dans chaf ne toutes|r epl ace( ' abcdef abc- |[abXXef abXXef
apartirde text, vers les occurrences de la sous-|def', 'cd', 'XX)
text) chaineaparti r de par lasous

chainevers.
rever se(chai ne) text Renvoie une chainerenversée. |rever se(' abcde') edcbha
right(chaine text, njtext Renvoie les n derniers carac-|ri ght (' abcde', 2) de
int) téres dans la chaine de carac-

téres. Quand n est négatif, ren-

voie tout sauf les n derniers ca-

racteres.
r pad(chafl ne text, [text Compléte chaine a lon-|rpad('hi', 5, 'xy') [hixyx
longueur int [, rem gueur caractéres en aoutant
plissage text]) les caractéres r enpl i ssage a

lafin (une espace par défaut). Si

la chaine a une taille supé

rieure a | ongueur, ele est

tronquée.
rtrim(chaine text [, |text Supprime la chaine la plusirtrin('testxxzx", t est
caracteres text]) longue contenant uniquement les|' xyz' )

caractéres provenant de ca-

ract éres (une espace par dé-

faut) depuislafin dechai ne.
split_part(chaine text Divise chai ne par rapport au|split_part ( def
t ext, délimteur délimteur et renvoie lel' abc~@def ~@ghi',
text, chanp int) champ donné (en comptant a' ~@', 2)

partir de 1).
strpos(chaf ne, sous- |int Emplacement de la sous-chaine|st r pos(' high', 'ig') |2
chai ne) indiquée (identique a posi -

ti on(sous-chaine in

sous- chafl ne) , mais avec les

arguments en ordre inverse).
subst r (chal ne, apar - |text Extrait la sous-chaine (identique|substr (' al phabet ', ph
tirde [, nonbre]) a substring(chalne|3, 2)

from apartirde for

nonbre))
to_ascii(chalne t ext |text Convertit lachal ne en ASClI|to_ascii (' Karel ') Kar el

[,

encodage text])

a partir de n'importe quelle autre
encodage (ne supporte que les
conversions a partir de LATI N1,
LATI N2, LATI N9 et
W N1250).
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Fonction Type Description Exemple Résultat
renvoye
to_hex(nunber int oujtext Convertit nonbr e dans sa re-|t 0_hex(2147483647) TEffffff
bi gi nt) présentation hexadécimale équi-
valente.
transl at e( chaf ne text Tout caractére de chal ne qui|transl ate(' 12345', az2x5
text, apartirde text, correspond & un caractere de|' 143', 'ax')

vers text)

I'ensemble apartirde est
remplacé par le caractére corres-
pondant de I'ensemble ver s. Si
apartirde est plus long que
vers, les occurrences des ca
ractéres supplémentaires dans
apartir de sont supprimées.

Lesfonctionsconcat ,concat _ws etf or mat sont variadiques, donc il est possible de passer les valeurs a concaténer ou afor-
matter dans un tableau marqué du mot clé VARI ADI C (voir Section 35.4.5, « Fonctions SQL avec un nombre variables
d'arguments »). Les ééments du tableau sont traités comme des arguments ordinaires, mais séparés, de la fonction. Si le tableau
est NULL, concat etconcat _ws renvoient NULL. Par contre, f or mat traite un NULL comme un tableau a zéro é ément.

Voir aussi lafonction d'agrégat st ri ng_agg dans Section 9.20, « Fonctions d'agrégat ».

Tableau 9.8. Conversions intégr ées

Nom dela conversion 2 Codage source Codage destination
ascii _to nic SQL_ASCI | MULE | NTERNAL
ascii_to_utf8 SQL_ASCI | UTF8

bigs to _euc tw Bl G5 EUC TW

bigs to mc Bl G MULE_| NTERNAL
bigs to utf8 Bl G5 UTF8

euc_cn_to mc EUC CN MULE | NTERNAL
euc_cn_to utf8 EUC CN UTF8

euc_jp_to mc EUC JP MULE | NTERNAL
euc_jp_to_sjis EUC JP SJIS

euc_jp_to utf8 EUC JP UTF8

euc_kr _to mc EUC KR MULE | NTERNAL
euc_kr_to_ utf8 EUC KR UTF8

euc_tw to_bigs EUC TW Bl Gb

euc_twto nmc EUC TW MULE | NTERNAL
euc_twto utf8 EUC TW UTF8
gb18030_to_utf8 GB18030 UTF8
gbk_to_utf8 GBK UTF8
iso_8859 10 to utf8 LATI N6 UTF8
iso_8859 13 to utf8 LATI N7 UTF8
iso_8859 14 to_utf8 LATI N8 UTF8
iso_8859 15 to_utf8 LATI N9 UTF8
iso_8859 16 to_utf8 LATI N10 UTF8

iso 8859 1 to mc LATI N1 MULE_| NTERNAL
iso_8859 1 to utf8 LATI N1 UTF8

iso 8859 2 to mc LATI N2 MULE_| NTERNAL
iso_8859 2 to utf8 LATI N2 UTF8
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Nom dela conversion 2 Codage source Codage destination
i s0_8859_ 2 to_w ndows_1250 LATI N2 W N1250
iso_8859 3 to_mc LATI N3 MULE_| NTERNAL
iso 8859 3 to utf8 LATI N3 UTF8
iso_8859 4 to mc LATI N4 MULE_| NTERNAL
iso 8859 4 to utf8 LATI N4 UTF8
iso_8859 5 to _koi8_r | SO 8859 5 KO 8R
iso_8859 5 to_mc | SO 8859 _5 MULE_| NTERNAL
iso_8859 5 to_ utf8 | SO 8859_5 UTF8
iso_8859 5 to w ndows_ 1251 | SO 8859 5 W N1251

i so_8859 5 to_wi ndows_866 | SO 8859_5 W N866
iso_8859 6 to_utf8 | SO 8859 _6 UTF8
iso_8859 7 to utf8 | SO 8859_7 UTF8
iso_8859 8 to utf8 | SO 8859_8 UTF8

iso_ 8859 9 to utf8 LATI N5 UTF8
johab_to_utf8 JOHAB UTF8

koi 8_r_to_iso 8859 5 KA 8R | SO 8859 5
koi8_r_to_mc KO 8R MULE_| NTERNAL
koi8 r to utf8 KA 8R UTF8

koi 8 r to_w ndows_ 1251 KO 8R W N1251

koi 8 r _to_w ndows_ 866 KA 8R W N866

koi 8 u_to utf8 KA 8U UTF8

mc to_ascii MULE_| NTERNAL SQL_ASCI |

m c_to_bi g5 MULE_| NTERNAL Bl Gb
mc_to_euc_cn MULE | NTERNAL EUC CN
mc_to_euc_jp MULE_| NTERNAL EUC JP

m c_to_euc_kr MULE_| NTERNAL EUC_KR

mc to euc tw MULE | NTERNAL EUC TW
mc_to_ iso 8859 1 MULE_| NTERNAL LATI N1

mc to iso 8859 2 MULE_| NTERNAL LATI N2

mc_to iso 8859 3 MULE_| NTERNAL LATI N3
mc_to_iso 8859 4 MULE_| NTERNAL LATI N4
mc_to_iso_8859 5 MULE_| NTERNAL | SO 8859 _5
mc_to_koi8_r MULE_| NTERNAL KO 8R
mc_to_sjis MULE_| NTERNAL SJI'S

m c_to_w ndows_1250 MULE_| NTERNAL W N1250

m c_t o_wi ndows_1251 MULE_| NTERNAL W N1251

m c_to_wi ndows_866 MULE_| NTERNAL W N866
sjis_to_euc_jp SJIS EUC JP
sjis_to_mc SJIS MULE_| NTERNAL
sjis_to utf8 SJIS UTF8
tcvn_to_utf8 W N1258 UTF8

uhc_to utf8 UHC UTF8

utf8 to_ascii UTF8 SQL_ASCI |

utf8 to_bigs UTF8 Bl G5
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Nom dela conversion 2 Codage source Codage destination
utf8 to_euc_cn UTF8 EUC CN

utf8 to_euc_jp UTF8 EUC JP

utf8 to_euc kr UTF8 EUC KR

utf8 to_euc tw UTF8 EUC TW
utf8_to_ghl8030 UTF8 GB18030
utf8_to_gbk UTF8 GBK

utf8 to iso 8859 1 UTF8 LATI N1
utf8_ to_iso_8859_10 UTF8 LATI N6
utf8_ to_iso_8859 13 UTF8 LATI N7

utf8 to iso 8859 14 UTF8 LATI N8
utf8_ to_iso_8859 15 UTF8 LATI N9

utf8 to_ iso 8859 16 UTF8 LATI N10
utf8 to_iso 8859 2 UTF8 LATI N2

utf8 to_iso 8859 3 UTF8 LATI N3

utf8 to_iso 8859 4 UTF8 LATI N4

utf8 to iso 8859 5 UTF8 | SO 8859 5
utf8 to_iso_8859 6 UTF8 | SO 8859_6
utf8 to iso 8859 7 UTF8 | SO 8859 7
utf8 to_iso 8859 8 UTF8 | SO 8859_8
utf8 to iso 8859 9 UTF8 LATI N5
utf8_to_johab UTF8 JOHAB

utf8 to koi8 r UTF8 KA 8R

utf8 to_koi8 u UTF8 KO 8U

utf8 to_sjis UTF8 SJIS

utf8 to_tcvn UTF8 W N1258
utf8_to_uhc UTF8 UHC

utf8 to w ndows_ 1250 UTF8 W N1250
utf8_ to_w ndows_1251 UTF8 W N1251
utf8 to_w ndows_ 1252 UTF8 W N1252
utf8_ to_w ndows_1253 UTF8 W N1253
utf8 to_ w ndows_ 1254 UTF8 W N1254
utf8_to_w ndows_1255 UTF8 W N1255
utf8 to_w ndows_ 1256 UTF8 W N1256
utf8_to_w ndows_1257 UTF8 W N1257
utf8_to_w ndows_866 UTF8 W N866

utf8 to_w ndows_874 UTF8 W N874

wi ndows_1250_to_iso_8859 2 W N1250 LATI N2

wi ndows_1250_to_mic W N1250 MULE_| NTERNAL
wi ndows_1250_to_utf8 W N1250 UTF8

wi ndows_1251 to_iso_8859_5 W N1251 | SO 8859 5
wi ndows_1251 to_koi 8_r W N1251 KA 8R

wi ndows_1251 to_mic W N1251 MULE_| NTERNAL
wi ndows_1251 to utf8 W N1251 UTF8

wi ndows_1251 to_w ndows_866 W N1251 W N866

143




Fonctions et opérateurs

Nom dela conversion 2 Codage source Codage destination
wi ndows_1252 to_utf8 W N1252 UTF8

wi ndows_1256_to_utf8 W N1256 UTF8

wi ndows 866 to iso 8859 5 W N866 | SO 8859 5

w ndows_ 866 _to_koi 8 r W N866 KA 8R

wi ndows 866 to _nic W N866 MULE | NTERNAL
w ndows 866 to utf8 W N866 UTF8

wi ndows 866 _t o_w ndows_ 1251 W N866 W N

wi ndows_874_to_utf8 W N874 UTF8

euc_jis 2004 to utf8 EUC JI'S 2004 UTF8

utf8_ to_euc_jis_2004 UTF8 EUC JI S_2004
shift_jis_2004_to_utf8 SHI FT_JI'S_2004 UTF8

utf8 to_shift_jis_2004 UTF8 SH FT_JI'S 2004
euc_jis_2004 _to_shift_jis_2004 EUC JI' S 2004 SHI FT_JI'S 2004
shift _jis_2004_to_euc_jis_2004 SHI FT_JI'S_2004 EUC JI S 2004

2 Les noms des conversions suivent un schéma de nommage standard : le nom officiel de I'encodage source avec tous |es caractéres non al pha-numériques remplacés par des tirets bas suivi de _t o_ suivi
du nom de I'encodage cible ayant subit le méme traitement que le nom de I'encodage source. || est donc possible que les noms varient par rapport aux noms d'encodage personnalisés.

9.4.1. f or mat

Lafonction f or mat produit une sortie formatée suivant une chaine de formatage, dans un style similaire a celui de lafonction C
sprintf.

format (chai ne_format text [, arg_format "any" [, ...] ])

chai ne_f or mat est une chaine de formatage qui indique comment le résultat doit étre formatté. Le texte de la chaine de forma-
tage est copié directement dans le résultat, sauf quand des spécificateurs de formatage sont utilisés. Ces spécificateur agissent
comme des pointeurs dans la chaine, définissant comment les arguments suivants de la fonction doivent étre formatés et insérés
dans le résultat. Chaque argument ar g_f or mat est converti en texte suivant les regles de sortie habituelles pour son type de
données, puis formaté et inséré dans la chaine en résultat suivant les spécificateurs de format.

L es spécificateurs de format sont introduits par un symbole %et ont laforme suivante :

% posi tion] [ drapeaux][| ongueur]type
ou les composants sont :

posi ti on (optionnel)
Une chaine de laforme n$ ou n est le numéro de I'argument a afficher. Le numéro 1 correspond au premier argument apres
chai ne_format . Sipositi on est omis, le comportement par défaut est d'utiliser le prochain argument dans la séquence.

dr apeaux (optionnel)
Des options supplémentaires contrdlant la sortie du spécificateur est formatée. Actuellement, le seul drapeau supporté est le
signe moains (- ) qui fera en sorte que la sortie du spécificateur sera alignée a gauche. Cela n'a pas d'effet si le champ | on-
gueur n'est pas défini.

| ongueur (optionnel)
Indique le nombre minimum de caractéres a utiliser pour afficher la sortie du spécificateur de format. Des espaces sont agjoutés
a gauche ou a droite (suivant la présence du drapeau - ) pour remplir lalongueur demandée. Une longueur trop petite est tout
simplement ignorée. La longueur peut étre spécifiée en utilisant une des méthodes suivantes : un entier positif, une astérisque
(*) pour utiliser le prochain argument de la fonction en tant que longueur, ou une chaine de la forme *n$ pour utiliser
['argument n comme longueur.

Si lalongueur vient d'un argument de lafonction, cet argument est consommeé avant I'argument utilise pour la valeur du spéci-
ficateur de format. Si I'argument longueur est négatif, le résultat est aligné a gauche (comme si le drapeau - a été spécifi€)
dans un champ de longueur abs (I ongueur).

t ype (requis)
Le type de conversion de format a utiliser pour produire la sortie du spécificateur de format. Les types suivants sont suppor-

144



Fonctions et opérateurs

tés:
» s formate lavaleur de I'argument comme une simple chaine. Une valeur NULL est traitée comme une chaine vide.

e | traitelavaleur del'argument comme un identifiant SQL, en utilisant les guillemets doubles si nécessaire. Une valeur
NULL est uneerreur.

* L met entre guillemets simple lavaleur en argument pour un litéral SQL. Une valeur NULL est affichée souslaforme
d'une chaine NULL, sans guillemets.

En plus des spécificateurs de format décrit ci-dessus, la séquence spéciale ¥8%6peut étre utilisée pour afficher un caractére litéral %
Voici quelques exemples des conversions basiques de format :

SELECT format (' Hello %', 'Wrld');
Résultat : Hello World

SELECT format (' Testing %, %, %, %, 'one', 'tw', 'three');
Résultat : Testing one, two, three, %

SELECT format (' | NSERT | NTO % VALUES(%.)', 'Foo bar', E O'Reilly');
Résul tat : | NSERT | NTO "Foo bar" VALUES(' O 'Reilly')

SELECT format (' I NSERT | NTO %4 VALUES(%.)', 'locations', 'C\ProgramFiles');
Résultat : | NSERT I NTO | ocati ons VALUES(' C.\ Program Fil es')

Voici quelques exemples utilisant le champ | ongueur et ledrapeau - :

SELECT format ('|%0s|', 'foo');
Résultat : | foo|
SELECT format('|% 10s|', 'foo0');
Résultat : |foo |

SELECT format (' | %s|', 10, 'foo');
o fo

Résul t at o|
SELECT format (' |%s|', -10, 'foo');
Résultat : |foo |
SELECT format (' | % *s|', 10, 'foo');
Résultat : |foo |
SELECT format('|%*s|', -10, 'foo');
Résultat : |foo |

Ces exemples montrent |'utilisation des champs 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');
Résultat : | bar |

SELECT format('|%$*2%s|', 'foo', 10, 'bar');
Résultat : | foo|

Contrairement alafonction C standard spri nt f, lafonction f or mat de PostgreSQL ™ permet que les spécificateurs de format
avec ou sans le champ posi t i on soient mixés dans la méme chaine de formatage. Un spécificateur de format sans un champ
posi ti on utilise toujours le prochain argument aprés que le dernier argument soit consommé. De plus, la fonction f or nat ne
requiert pas que tous les arguments de fonction soient utilisés dans la chaine de formatage. Par exemple:

SELECT format (' Testing ¥8%s, %®$s, %', 'one', 'two', 'three');
Résultat : Testing three, two, three
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Les spécificateurs de format 9 et %4 sont particuliérement utiles pour construire proprement des requétes SQL dynamiques. Voir
Exemple 40.1, « Mettre entre guillemets des valeurs dans des requétes dynamiques ».

9.5. Fonctions et opérateurs de chaines binaires

Cette section décrit les fonctions et opérateurs d'examen et de manipulation des valeurs de type bytea.

SQL définit quelques fonctions de chaines qui utilise des mots clés qui sont employés ala place de virgules pour séparer les argu-
ments. Les détails sont présentés dans Tableau 9.9, « Fonctions et opérateurs SQL pour chaines binaires ». PostgreSQL ™ fournit
aussi des versions de ces fonctions qui utilisant la syntaxe standard de I'appel de fonction (voir le Tableau 9.10, « Autres fonctions

sur les chaines binaires »).

Note

Tableau 9.9. Fonctions et opérateurs SQL pour chainesbinaires

Les résultats en exemple montrésici supposent que le paramétre serveur byt ea_out put est configuré aescape
(leformat traditionel de PostgreSQL).

chaine binaire

'j 0\ 000se' : : byt ea)

Fonction Typerenvoyé |Description Exemple Résultat

chaine || chalne |bytea Concaténation dechaine |' \ \ Post ' : : byt ea || \\ Post' gres\ 000
'\ 047gres\ 000" : : bytea

cha int Nombre doctets d'une|oct et _| engt h( 5
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Fonction Typerenvoyé |Description Exemple Résultat
)
over | ay(chaf ne bytea Remplace une sous-|over - T\\ 002\ \ 003mas
pl aci ng chaf ne chaine [ ay(' Th\ 000onms' :: byt ea
from int [for pl aci ng
int]) "\ 002\ 003" : : bytea from
2 for 3)

posi tion(sous- int Emplacement de lasous-|posi ti on( 3
chai ne in chaineindiquée "\ 000om : : byt ea in
chai ne) ' Th\ 000onms' : : byt ea)
substring(chai ne |bytea Extrait lasous-chaine  |sub- h\ 0000
[from int] [for string(' Th\ 000onms' : : by
int]) tea from2 for 3)
trim([both] oc- |bytea Supprime la plus longue|t ri m( ' \ 000\ 001' : : bytea |Tom
tets from chaine composée uni-|from
chai ne) quement des octets ap-|' \ 000Tom 001" : : byt ea)

paraissant dans oct et s

a partir du début et de la

findechai ne

Des fonctions supplémentaires de manipulations de chaines binaires sont listées dans le Tableau 9.10, « Autres fonctions sur les
chaines binaires ». Certaines sont utilisées en interne pour coder les fonctions de chaines suivant le standard SQL et sont listées
dansle Tableau 9.9, « Fonctions et opérateurs SQL pour chaines binaires ».

Tableau 9.10. Autresfonctions sur les chaines binaires

Fonction Type re-|Description Exemple Résultat
tourné

btri n{chaine by- |bytea Supprime la plus longue(bt ri m E'\\ 000t ri M\ 001" :: by |trim

tea, octets bhy- chalne constituée uni-|tea, E \\000\\001':: bytea)

tea) gquement des octets ap-

paraissant dans oct et s
a partir du début et de la
findechai ne.

decode(chal ne bytea Décode les données bi-|decode(' 123\ 000456' , 'es- (1231 000456
t ext, f or mat naires de leur représen-|cape')
text) tation textuelle dans

chai ne auparavant co-
dée. Les options pour
f or mat sont les mémes
gue pour encode.

encode( chal ne text Code les données bi-|encode(' 123\ 000456' : : byt ea, [123\ 000456

byt ea, type naires en une représenta-|' escape')
text) tion textuelle. Les for-

mats supportés sont

base64, hex,

escape. escape

convertit les octets nuls
et les octets dont le bit
de poids fort est a 1, en
séquence octal (A nnn)
et des antislashs

doubles.
get _bit(chaine, int Extrait un bit dune|get bit (' Th\ 000onms' :: bytea|l
of fset) chaine , 45)
get _byte(chaine, |int Extrait un octet d'une|get byte(' Th\ 000onas':: byt e |109
of fset) chaine a, 4)
| engt h( chai ne) int Longueur de la chaine|l engt h('j o\ 000se' : : byt ea) 5
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Fonction Type re-|Description Exemple Résultat
tourné
binaire
nd5( chai ne) text Calcule le hachage MD5|md5( " Th\ 000omas' : : byt ea) 8ab2d3c9689aaf 18
de la chaine e re b4958c334c¢82d8b1l
tourne le résultat en
hexadécimal
set _bi t(chal ne, bytea Positionne un bit dans|set _bit (' Th\ 000omnas’ : : byt ea |Th\ 0000mAs
of f set, une chaine , 45, 0)
newal ue)
set _byte(chaine, |bytea Positionne un octet dans|set byt e(' Th\ 000onas' : : byt e |Th\ 000o@s
of f set, une chaine a, 4, 64)
newal ue)

get _byte et set byt e prennent en compte le premier octet d'une chaine binaire comme I'octet numéro zéro. get _bit et
set _bit comptent les bits a partir de la droite pour chague octet. Par exemple, le bit O est le bit e moins significatif du premier
octet et le bit 15 est e bit le plus significatif du second octet.

Voir aussi lafonction d'agrégat st ri ng_agg dans Section 9.20, « Fonctions d'agrégat ».

9.6. Fonctions et opérateurs sur les chaines de bits

Cette section décrit les fonctions et opérateurs d'examen et de manipulation des chaines de bits, c'est-&-dire des valeurs de types bit
et bit varying. En dehors des opérateurs de comparaison habituels, les opérateurs présentés dans le Tableau 9.11, « Opérateurs sur
les chalnes de bits » peuvent étre utilisés. Les opérandes de chaines de bits utilisés avec &, | et # doivent étre de méme longueur.
Lors d'un décalage de bits, lalongueur originale de la chaine est préservée comme le montrent les exemples.

Tableau 9.11. Opérateurssur leschaines de bits

Opérateur Description Exemple Résultat
|| concaténation B' 10001' || B 011 10001011
& AND bit ahit B' 10001' & B 01101’ 00001

| OR bit abit B' 10001' | B 01101’ 11101

# XOR bit ahit B' 10001' # B 01101’ 11100

~ NOT bit a bit ~ B' 10001’ 01110

<< décalage gauche bit a bit B' 10001' << 3 01000

>> décalage droit bit a bit B' 10001' >> 2 00100

Lesfonctions SQL suivantes fonctionnent sur les chaines de bits ainsi que sur les chaines de caractéres: | engt h, bit _| engt h,
octet | engt h,position,substring,overl ay.

Les fonctions suivantes fonctionnent sur les chaines de hits ainsi que sur les chaines binaires : get _bit, set _bit. En tra
vaillant sur des chaines de hits, ces fonctions numérotent le premier bit (le plus a gauche) comme le bit O.

Deplus, il est possible de convertir des valeursintégrales vers ou depuis le type bit. Quelques exemples:

44: : bit(10) 0000101100
44: : bit(3) 100

cast (-44 as bit(12)) 111111010100
'1110'::bit(4)::integer 14

Letranstypage « bit » signifietranstyper en bi t (1) et, de cefait, seul le bit de poids faible de I'entier est rendu.

Note

Avant PostgreSQL ™ 8.0, la conversion d'un entier en bit(n) copiait les n bits les plus a gauche de I'entier. Désor-
mais, ce sont les n bitsles plus a droite qui sont copiés. De plus, la conversion d'un entier en une chaine de bits plus
grande que I'entier lui-méme étend I'entier, avec signature, vers la gauche.
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9.7. Correspondance de motif

PostgreSQL ™ fournit trois approches différentes a la correspondance de motif : I'opérateur SQL traditionnel LI KE, le plus récent
SI M LAR TO (gouté dans SQL:1999) et les expressions rationnelles de type POSIX. En dehors des opérateurs basiques du style
« est-ce que cette chaine correspond a ce modéle ? », les fonctions sont disponibles pour extraire ou remplacer des sous-chaines
correspondantes ou pour diviser une chaine aux emplacements correspondants.

n Astuce

Si un besoin de correspondances de motif va au-deld, il faut considérer |'écriture d'une fonction en Perl ou Tcl.

n Attention

Alors que la plupart des recherches d'expression rationnelle sont exécutées trés rapidement, les expressions ration-
nelles peuvent étre écrites de telle faccon que leur traitement prendra beaucoup de temps et de mémoire. Faites at-
tention si vous acceptez des motifs d'expression rationnelle de source inconnue. Si vous devez le faire, il est
conseillé dimposter une durée maximale pour |'exécution d'une requéte.

Les recherches utilisant des motifs SI M LAR TO ont le méme soucis de sécurité car SI M LAR TO fournit en
gros les mémes possihilités que les expressions rationnelles POSI X.

Lesrecherches LI KE, bien plus simples que les deux autres options de recherches, sont plus sires avec des sources
potentiellement hostiles.

9.7.1. LI KE

chaine LIKE notif [ESCAPE caracteéere d' échappenent]
chaine NOT LIKE notif [ESCAPE caracteére d' échappenent]

L'expression LI KE renvoie true si la chal ne est contenue dans I'ensemble de chaines représenté par le not i f . (L'expression
NOT LI KE renvoiefases LI KE renvoie true et vice versa. Une expression équivalente est NOT (chaine LI KE notif).)

Si lenpt i f ne contient ni signe pourcent ni tiret bas, aors il ne représente que la chaine elle-méme ; dans ce cas, LI KE agit
exactement comme |'opérateur d'égalité. Un tiret bas () dans nmoti f correspond a un seul caractére, un signe pourcent (%9 a
toutes les chaines de zéro ou plusieurs caractéres.

Quelques exemples:

"abc' LIKE 'abc' true
"abc' LIKE 'a% true
"abc' LIKE' b ' true
"abc' LIKE 'c' fal se

Lemodéle LI KE correspond toujours & la chaine entiére. Du coup, pour faire correspondre une séquence al'intérieur d'une chaine,
le motif doit donc commencer et finir avec un signe pourcent.

Pour faire correspondre un vrai tiret bas ou un vrai signe de pourcentage sans correspondance avec d'autres caracteres, le caractére
correspondant dans ot i f doit étre précédé du caractére d'échappement. Par défaut, il sagit de I'antislash, mais un autre caractére
peut étre sélectionné en utilisant la clause ESCAPE. Pour un correspondance avec le caractére d'échappement lui-méme, on écrit
deux fois ce caractére.

Note

Si vous avez désactivé standard_conforming_strings, tout antislash écrit dans une chaine de caractéres devra étre
doublé. Voir Section 4.1.2.1, « Constantes de chaines » pour plus d'informations.

Il est aussi possible de ne sélectionner aucun caractere d'échappement en écrivant ESCAPE ' ' . Ceci désactive complétement le
mécanisme d'échappement, ce qui rend impossible la désactivation de la signification particuliére du tiret bas et du signe de pour-
centage dans le motif.

Le mot clé ILIKE est utilisé a la place de LIKE pour faire des correspondances sans tenir compte de la casse mais en tenant
compte de lalocale active. Ceci ne fait pas partie du standard SQL mais est une extension PostgreSQL ™.

L'opérateur ~~ est équivalent aLl KE alors que ~~* correspond al LI KE. Il existe aussi les opérateurs! ~~ et | ~~* représentant
respectivement NOT LI KE et NOT | LI KE. Tous ces opérateurs sont spécifiques a PostgreSQL ™.
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9.7.2. Expressions rationnelles SIM LAR TO
chaine SIMLAR TO notif [ESCAPE caracteére d' échappenent]
chaine NOT SIMLAR TO notif [ ESCAPE caractére d' échappenent ]

L'opérateur SI M LAR TOrenvoie true ou false selon que le motif correspond ou non ala chaine donnée. Il se rapproche de LI KE
a la différence qu'il interpréte le motif en utilisant la définition SQL d'une expression rationnelle. Les expressions rationnelles
SQL sont un curieux mélange de la notation L1 KE et de la notation habituelle des expressions rationnelles.

A l'instar de LI KE, I'opérateur SI M LAR TO ne réussit que si son motif correspond & la chaine entiére ; ceci en désaccord avec
les pratiques habituelles des expressions rationnelles ol le modéle peut se situer n‘importe ou dans la chaine. Tout comme LI KE,
SI M LAR TO utilise _ et %comme caracteres joker représentant respectivement tout caractére unique et toute chaine (ils sont
comparablesa. et.* desexpressions rationnelles compatibles POSI X).

En plus de ces fonctionnalités empruntées a LI KE, SI M LAR TO supporte trois méta-caractéres de correspondance de motif em-
pruntés aux expressions rationnelles de POSIX :

* | représente une alternative (une des deux alternatives) ;

* * représente larépétition des éléments précédents, O ou plusieursfois;

» + représente larépétition des éléments précédents, une ou plusieursfois;;

» 2 dénote une répétition du précédent éément zéro ou une fois.

» {n} dénote une répétition du précédent € ément exactement mfois.

e {m} dénote une répétition du précédent élément mou plusieursfais.

* {m n} dénote une répétition du précédent élément au moins met au plusn fois.

» lesparenthéses () peuvent étre utilisées pour grouper des éléments en un seul éément logique ;

» uneexpression entre crochets[ . . . ] spécifie une classe de caractéres, comme dans |es expressions rationnelles POSI X.
Notez que le point (. ) n'est pas un méta-caractere pour SI M LAR TO.

Comme avec LI KE, un antislash désactive la signification spéciale de tous les méta-caractéres ; un autre caractére d'échappement
peut étre indiqué avec ESCAPE.

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

La fonction substring avec trois paramétres, substring(chaine from nmotif for caractére
d' échappenent), fournit I'extraction d'une sous-chaine correspondant a un motif d'expression rationnelle SQL. Comme avec
SI M LAR TQ, le motif fourni doit correspondre & la chaine de données entiére, sinon la fonction échoue et renvoie NULL. Pour
indiquer la partie du motif a retourner en cas de succes, le motif doit contenir deux occurrences du caractére d'échappement suivi
d'un guillemet double (" ). Le texte correspondant ala portion du motif entre ces deux marqueurs est renvoyé.

Quelques exemples, avec #" délimitant la chaine en retour :

substring(' foobar' from"'%"o b#'% for '#')
oob

substring(' foobar' from'#"o b#"'% for '#')
NULL

9.7.3. Expressions rationnelles POSIX

Le Tableau 9.12, « Opérateurs de correspondance des expressions rationnelles » liste les opérateurs disponibles pour la correspon-
dance de motifs a partir d'expressions rationnelles POSI X.

Tableau 9.12. Opérateur s de correspondance des expressionsrationnelles

Opérateur |Description Exemple
~ Correspondance d'expression rationnelle, en tenant compte delacasse |' t homas' ~ '. *t honas. *'
~* Correspondance d'expression rationnelle, sanstenir comptedelacasse |'t homas' ~* '.*Thomas. *'
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Opérateur |Description Exemple

I~ Non-correspondance d'expression rationnelle, en tenant compte de la|' t homas' !~ ' . *Thonas. *'
casse

I ~* Non-correspondance d'expression rationnelle, sans tenir compte de la|' t honmas' ! ~* ' . *vadim*'
casse

Les expressions rationnelles POSI X sont un outil de correspondance de motifs plus puissant que les opérateurs LI KE et SI M LAR
TO. Beaucoup d'outils Unix comme egrep, sed ou awk utilisent un langage de correspondance de modéles similaire a celui décrit
ici.

Une expression rationnelle est une séquence de caractéres représentant une définition abrégée d'un ensemble de chaines (un en-
semble rationnel). Une chaine est déclarée correspondre a une expression rationnelle si elle est membre de I'ensemble rationnel
décrit par I'expression rationnelle. Comme avec LI KE, les caractéres du motif correspondent exactement aux caractéres de le
chaine sauf sils représentent des caractéres spéciaux dans le langage des expressions rationnelles -- mais les expressions ration-
nelles utilisent des caractéres spéciaux différents de ceux utilisés par LI KE. Contrairement aux motifs de LI KE, une expression
rationnelle peut avoir une correspondance en toute place de la chaine, sauf si I'expression rationnelle est explicitement ancrée au
début ou alafin delachaine.

Quelques exemples :

‘abc' ~ 'abc’ true
"abc' ~ '7a' true
"abc' ~ '"(b|d)" true
"abc' ~ "~A(bJc)' false

Lelangage modéle POSIX est décrit avec plus de détail ci-dessous.

La fonction subst ri ng avec deux paramétres, subst ri ng(chaine from noti f), extrait une sous-chaine qui corres-
pond a un motif d'expression rationnelle POSIX. Elle renvoie NULL sil n'y a pas de correspondance, |a portion de texte corres-
pondant au modéle dans le cas contraire. Mais si le motif contient des parenthéses, c'est 1a portion de texte qui correspond ala pre-
miére sous-expression entre parenthéeses (la premiére dont la parenthése gauche apparait) qui est renvoyée. |l est possible de placer
toute |'expression entre parenthéses pour pouvoir utiliser des parenthéses a l'intérieur sans déclencher cette exception. Si des pa
rentheses sont nécessaires dans le motif avant la sous-expression a extraire, il faut utiliser les propriétés des parenthéses non-
capturantes décrites plus bas.

Quelques exemples::

substring(' foubar' from'o.b') oub
substring(' foubar' from'o(.)b") u

La fonction r egexp_r epl ace substitue un nouveau texte aux sous-chaines correspondantes des motifs d'expressions ration-
nelles. Elle ala syntaxe r egexp_r epl ace(sour ce, noti f, renpl acenent [, opti ons ]). Lachaine sour ce est ren-
voyée non modifiée sil n'existe pas de correspondance avec not i f . Sil existe une correspondance, la chaine sour ce est ren-
voyée avec lachainer enpl acenent substituée ala sous-chaine correspondante. La chainer enpl acenent peut contenir \ n,
avec n de 1 a9, pour indiquer que la n-iéme sous-chaine source correspondante doit étre insérée. Elle peut aussi contenir \ & pour
indiquer que la sous-chaine qui correspond au motif entier doit étre insérée. On écrit \ \ pour placer un antislash littéral dans le
texte de remplacement. Le paramétre opt i ons est une chaine optionnelle de drapeaux (0 ou plus) d'une lettre qui modifie le
comportement de lafonction. Le drapeau i indique une recherche insensible a la casse, le drapeau g un remplacement de chaque
sous-chaine correspondante (pas uniquement la premiere). Les autres options supportées sont décrites dans Tableau 9.20, « Lettres
d'option intégrées a une ERA ».

Quelques exemples:

regexp_repl ace(' foobarbaz', '"b.."', 'X)
f ooXbaz
regexp_repl ace(' foobarbaz', 'b..', 'X, 'g")
f ooXX

regexp_repl ace(' foobarbaz', "b(..)"', "X\1Y', 'g')
f ooXar YXazY

Lafonctionr egexp_mat ches renvoie un tableau de texte contenant toutes les sous-chaines capturées résultant de la correspon-
dance avec une expression rationnelle POSIX. Elle a la syntaxe : r egexp_mat ches(chai ne, nodel e [, opti ons ]). La
fonction peut ne renvoyer aucune ligne, une ligne ou plusieurs lignes (voir le drapeau g ci-dessous). Si le ot i f ne correspond
pas, lafonction ne renvoie aucune ligne. Si le motif ne contient aucune sous-expressions entre parentheses, alors chaque ligne ren-
voyée est un tableau de texte a un seul élément contenant la sous-chaine correspondant au motif complet. Si le motif contient des
sous-expressions entre parenthéses, la fonction renvoie un tableau de texte dont I'élément n est la sous-chaine en correspondance
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avec la n-iéme sous-expression entre parenthéses du modéle (sans compter les parenthéses « non capturantes » ; voir ci-dessous
pour les détails). Le paramétre opt i ons est une chaine optionnelle contenant zéro ou plus options d'une lettre, modifiant ainsi le
comportement de la fonction. L'option g indique que la fonction trouve chague correspondance dans la chaine, pas seulement la
premiére, et renvoie une ligne pour chague correspondance. Les autres options supportées sont décrites dans Tableau 9.20,
« Lettres d'option intégrées a une ERA ».

Quelques exemples:

SELECT regexp_mat ches(' f oobar bequebaz', ' (bar) (beque)');
regexp_mat ches

{bar, beque}
(1 row

SELECT regexp_mat ches(' f oobar bequebazi | bar f bonk' , ' (b[~b]+)(b[~b]+)", "g');
regexp_mat ches

{bar, beque}
{bazil, barf}
(2 rows)

SELECT regexp_mat ches(' f oobar bequebaz', 'barbeque');
regexp_nat ches

{barbeque}
(1 row

Il est possible de forcer r egexp_mat ches() atoujoursrenvoyer une ligne en utilisant une sous-sélection ; ceci est particuliére-
ment utile dans une liste cible SELECT lorsgue vous voulez renvoyer toutes les lignes, y compris celles qui ne correspondent pas:

SELECT col 1, (SELECT regexp_matches(col 2, ' (bar)(beque)')) FROMtab;

La fonction regexp_split_to_tabl e divise une chaine en utilisant une expression rationnelle POSIX comme délimiteur.
Elle a la syntaxe suivante : r egexp_split_to_tabl e(chai ne, nodel e [, opti ons ]). Sil n'y a pas de correspondance
avec lenodel e, lafonction renvoie lachai ne. Sil y aau moins une correspondance, pour chague correspondance, €lle renvoie
le texte a partir de lafin de la derniéere correspondance (ou le début de la chaine) jusqu'au début de la correspondance. Quand il ne
reste plus de correspondance, €elle renvoie le texte depuis la fin de la derniére correspondance jusqu'a la fin de la chaine. Le para-
métre opt i ons est une chaine optionnelle contenant zéro ou plus options d'un caractére, modifiant ainsi e comportement de la
fonction. regexp_split_to_tabl e supporte les options décrites dans Tableau 9.20, « Lettres d'option intégrées a une
ERA ».

La fonction regexp_split_to_array se comporte de la méme facon que regexp_split _to_tabl e, sauf quere-
gexp_split_to_array renvoie son résultat en tant que tableau de text. Elle a comme syntaxe
regexp_split_to_array(chaine, nodele [, options ]). Les paramétres sont les mémes que pour re-
gexp_split_to _table.

Quelques exemples::

SELECT foo FROM regexp_split _to table('the quick brown fox junps over the |azy dog',
"\s+') AS foo;
f oo

SELECT regexp_split _to _array('the quick brown fox junps over the |azy dog', '\s+');
regexp_split _to_array
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{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 foo;

Comme le montre le dernier exemple, les fonctions de division des expressions rationnelles ignorent les correspondances de lon-
gueur nulle qui surviennent au début ou alafin de la chaine ou immédiatement apres une correspondance. C'est contraire a la défi-
nition stricte de la correspondance des expressions rationnelles implantée par r egexp_mat ches, mais c'est habituellement le
comportement le plus pratique. Les autres systémes comme Perl utilisent des définitions similaires.

9.7.3.1. Détails des expressions rationnelles

Les expressions rationnelles de PostgreSQL ™ sont implantées a |'aide d'un paquetage écrit par Henry Spencer. Une grande partie
de la description des expressions rationnel les ci-dessous est une copie intégrale de son manuel.

Les expressions rationnelles (ERs), telles que définies dans POSIX 1003.2, existent sous deux formes : les ER étendues ou ERE
(en gros celles de egrep) et les ER basiques ou ERB (BRE en anglais) (en gros celles d'ed). PostgreSQL™ supporte les deux
formes et y agjoute quel ques extensions ne faisant pas partie du standard POSIX mais largement utilisées du fait de leur disponibili-
té dans les langages de programmation tels que Perl et Tcl. Les ER qui utilisent ces extensions non POSIX sont appelées des ER
avancées ou ERA (ARE en anglais) dans cette documentation. Les ERA sont un sur-ensemble exact des ERE aors que les ERB
ont des incompatibilités de notation (sans parler du fait qu'elles sont bien plus limitées). En premier lieu sont décrits les formats
ERA et ERE, en précisant les fonctionnalités qui ne sappliquent qu'aux ERA. L'explication des différences des ERB vient ensuite.

Note

PostgreSQL ™ présume toujours au départ qu'une expression rationnelle suit les régles ERA. Néanmoins, les régles
ERE et BRE (plus limitées) peuvent étre choisies en gjoutant au début une option d'imbrication sur le motif de
I'ER, comme décrit dans Section 9.7.3.4, « Métasyntaxe des expressions rationnelles ». Cela peut étre utile pour la
compatibilité avec les applications qui Sattendent a suivre exactement les régles POSIX.

Une expression rationnelle est définie par une ou plusieurs branches séparées par des caractéres | . Elle établit une correspondance
avec tout ce qui correspond a une des branches.

Une branche contient des atomes quantifiés, ou contraintes, concaténés. Elle établit une correspondance pour le premier suivi
d'une correspondance pour le second, etc ; une branche vide établit une correspondance avec une chaine vide.

Un atome quantifié est un atome éventuellement suivi d'un quantificateur unique. Sans quantificateur, il établit une correspon-
dance avec I'atome. Avec un quantificateur, il peut éablir un certain nombre de correspondances avec I'atome. Un atome est une
des possibilités du Tableau 9.13, « Atomes d'expressions rationnelles ». Les quantificateurs possibles et leurs significations sont
disponibles dans le Tableau 9.14, « quantificateur d'expressions rationnelles ».

Une contrainte établit une correspondance avec une chaine vide, mais cette correspondance n'est établie que lorsque des condi-
tions spécifiques sont remplies. Une contrainte peut étre utilisée la ol un atome peut |'étre et ne peut pas étre suivie d'un quantifi-
cateur. Les contraintes simples sont affichées dans le Tableau 9.15, « Contraintes des expressions rationnelles » ; quelques
contraintes supplémentaires sont décrites plus loin.
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Tableau 9.13. Atomes d'expressionsrationnelles

Atome Description

(re) (ou r e est toute expression rationnelle) établit une correspondance avec r e, la correspondance étant
conservée en vue d'un éventuel report

(?:re) comme ci-dessus mais la correspondance n'est pas conservée pour report (un ensemble de parenthéses

« sans capture ») (seulement pour les ERA)

correpondance avec tout caract