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Tout le monde a déja eu affaire au moins une fois dans sa vie a la récursion.
Lorsque j'étais enfant, mes parents et moi vivions dans un immeuble parisien
ou figuraient dans le hall deux glaces se faisant face. Lorsque je passais entre
ces deux miroirs, mon image se reflétait a I'infini et j'étais assez fier de palper le
concept de récursion sur ma personne ! C'est cela la récursion : un processus
capable de se reproduire aussi longtemps que nécessaire.
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Introduction

Tout le monde & déja eu affaire au moins une fois dans sa vie a la récursion. Lorsque j'étais enfant, mes parents
et moi vivions dans un immeuble parisien ou figuraient dans le hall deux glaces se faisant face. Lorsque je passais
entre ces deux miroirs, mon image se reflétait a I'infini et j'étais assez fier de palper le concept de récursion sur ma
personne ! C'est cela la récursion : un processus capable de se reproduire aussi longtemps que nécessaire.

Mais en termes "mécaniques" nous ne pouvons accepter une récursion infinie. Dans le monde réel, nous avons
besoin que le processus s'arréte parce que notre monde apparait fermé. Woody Alen, parlant de l'infini du temps,
disait "l'éternité c'est long, surtout vers la fin..." !

En informatique la récursion est une technique particuliére, capable dans certains cas de traiter avec élégance
des problémes complexes : quelques lignes suffisent a effectuer un travail parfois considérable. Mais la récursion
induit certains effets pervers : les ressources pour effectuer le traitement sont maximisées par le fait que chaque
appel réentrant du processus nécessite I'ouverture d'un environnement de travail complet ce qui posséde un cot
généralement tres élevé en mémoire. Heureusement, un mathématicien dont je ne me rappelle plus le nom, a
découvert que tout processus récursif pouvait s'écrire de maniére itérative, a condition de disposer d'une "pile"

Mais notre propos est de parler de la récursivité dans le langage de requéte SQL et en particulier de ce que fait SQL
Server 2005 au regard de la norme SQL:1999.
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1 - Récursivité avec la norme SQL:1999

Voici une syntaxe normative édulcorée du concept de requéte récursive :

WTH [ RECURSIVE ] <surnomrequéte> [ ( <liste_colonne> ) ]
AS ( <requéte_select>)
<requéte_utilisant_surnomrequéte>

Simple, n'est-ce pas ? En fait tout le mécanisme de récursivité est situé dans I'écriture de la <requéte_select>. Nous
allons d'abord montrer une version simplifiée, mais non récursive d'une telle requéte et, lorsque nous aurons vu ce
gue nous pouvons faire avec le mot clef WITH, nous dévoilerons un aspect plus "sexy" de SQL, utilisant la récursivité..
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2 - Une simple expression de table (CTE : Common Table Expression)

L'utilisation du mot clef WITH, sans son complément RECURSIVE, permet de construire une expression de table dite
"simple", soit en anglais "Common Table Expression" (CTE). En un sens, la CTE est une vue exprimée spécialement
pour une requéte et son usage exclusif et volatile. On peut donc parler de vue non persistante. L'utilisation classique
du concept de CTE est de rendre plus clair I'écriture de requétes complexes baties a partir de résultats d'autres

requétes.

Voici un exemple basique :

-- creation de la table
CREATE TABLE T_NEWS
(NEW.I D I NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
NEW FORUM VARCHAR( 16) ,
NEW QUESTI ON  VARCHAR( 32))
ce]
-- popul ation de la table
I NSERT | NTO T_NEWS VALUES (1, 'SQ.', 'Vhat is SQL ?')
I NSERT | NTO T_NEWS VALUES (2, 'SQ.', 'Wat do we do now ?")
I NSERT | NTO T_NEWS VALUES (3, 'Mcrosoft', 'Is SQL 2005 ready for

I NSERT | NTO T_NEWS VALUES (4, 'Mcrosoft’', 'Did SQ.2000 use RECURSI ON ?')

I NSERT | NTO T_NEWS VALUES (5, 'Mcrosoft', 'Were aml ?')

-- la requéte exprimée de mani ére traditionnelle :
SELECT COUNT(NEW.I D) AS NEW NBR, NEW FORUM

FROM  T_NEWS

GROUP BY NEW FORUM

HAVI NG COUNT(NEW. I D) = ( SELECT MAX( NEW .NBR)

FROM ( SELECT COUNT(NEWID) AS NEW NBR, NEW FORUM

FROM T_NEWS
GROUP BY NEWFORUM) T )

-- le resultat
NEW NBR NEW_FORUM
3 M crosoft

Cette requéte est assez classique dans le cadre d'un modele de données de type "forum". Le but est de trouver la
question qui a provoqué le plus de réponse. Pour exprimer une telle requéte il faut faire un MAX(COUNT( ce qui n'est
pas autorisé dans SQL du fait des groupages et doit donc étre résolut par I'utilisation de sous requétes. Mais notez
gue dans cette écriture, deux des SELECT présentent, a peu de choses prés, la méme structure :

SELECT

COUNT(NEW | D) AS NEW NBR, NEW FORUM
FROM T _NEWS

GROUP BY NEW FORUM

L'utilisation du concept de CTE va rendre la requéte plus lisible :

W TH
Q COUNT_NEWS (NBR, FORUM)
AS
( SELECT COUNT(NEW D), NEW FORUM
FROM T_NEWS
GROUP BY NEW FORUM)
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SELECT NBR, FORUM

FROM  Q COUNT_NEWS

WHERE NBR = ( SELECT MAX(NBR)
FROM  Q COUNT_NEWB)

En fait nous utilisant la vue éphémeéere Q_COUNT_NEWS introduite par le mot clef WITH, pour écrire d'une maniére
plus élégante, la solution a notre probléme.

Comme dans la cadre d'une vue SQL, vous devez nommer la CTE et vous pouvez donner des noms particuliers aux
colonnes du SELECT qui construit I'expression de la CTE, mais cette derniére disposition n'est pas obligatoire.

Dans les faits on peut enchainer deux, trois ou autant de CTE que vous voulez dans une méme requéte, chaque
CTE pouvant étre construite a partie des expression des CET précédentes. Voici un exemple de ce concept de CTE

gigogne :

W TH
Q COUNT_NEWS (NBR FORUM
AS
( SELECT COUNT(NEW [ D), NEW FORUM
FROM  T_NEWS
GROUP BY NEW FORUM),
Q MAX_COUNT_NEWS ( NBR)
AS (SELECT MAX(NBR)
FROM  Q COUNT_NEWB)
SELECT T1.*
FROM  Q COUNT_NEWS T1
IINNER JO N Q MAX_COUNT_NEWS T2
ON T1.NBR = T2.NBR

Cette requéte donne le méme résultat que les précédentes : la premiere CTE, Q_COUNT_NEWS est utilisée
comme s'il s'agissait d'une table dans la seconde CTE, Q_MAX_COUNT_NEWS. Ces deux CTE sont jointes dans
I'expression de requéte pour donner le résultat. Notez la virgule qui sépare les deux expression de table.
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3 - Deux astuces pour la récursion

Pour rendre récursive une requéte, deux astuces sont nécessaires :

Premiérement, vous devez donner un point de départ au processus de récursion. Cela doit se faire avec deux
requétes liées. La premiéere requéte indique ou l'on doit commencer et la seconde la ou I'on doit se rendre ensuite.
Ces deux requétes doivent étre jointes par I'opération ensembliste UNION ALL.

Deuxiémement, vous devez effectuer une corrélation entre I'expression de requéte CTE et le code SQL qui la
compose, afin de progresser par étapes successives. Cela se fait en référencant le <surnom_requéte> a l'intérieur
du code SQL exprimant la CTE
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4 - Un premier exemple, une hiérarchie basique

Pour cet exemple, j'ai choisit une table contenant une typologie de véhicules :

-- creation de la table
CREATE TABLE T_VEH CULE

(VHC_I D I NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
VHC_| D_FATHER | NTEGER FOREI GN KEY REFERENCES T_VEH CULE (VHC_I D),
VHC_NANE VARCHAR( 16) )

-- popul ation

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (1, NULL, "ALL")
I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (2, 1, 'SEA")

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (3, 1, 'EARTH)

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (4, 1, "AIR)

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (5, 2, 'SUBMARI NE')
I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (6, 2, 'BOAT')

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (7, 3, 'CAR)

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (8, 3, 'TWDO WHEELES')
I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (9, 3, 'TRUCK')

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (10, 4, 'ROCKET')

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (11, 4, 'PLANE')

I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (12, 8, 'MOTORCYCLE')
I NSERT | NTO T_VEHI CULE VALUES (13, 8, 'BYCYCLE')

Habituellement une hiérarchie se représente en utilisant une auto référence, c'est a dire a l'aide d'une clef étrangere
provenant de la clef méme de la table.

Les données de cette table peuvent se voir de la sorte :

I
| - - TWO WHEELES

| | -- MOTORCYCLE
| |--BYCYCLE

I

| - - ROCKET
| - - PLANE

Commencgons maintenant & exprimer une premiére interrogation et demandons-nous d'ou vient la moto ? En d'autres
termes, nous recherchons les ancétres de MOTORCYCLE. Nous devons donc partir de la ligne qui contient la moto :

SELECT VHC _NAME, VHC | D_FATHER
FROM T_VEH CULE
WHERE VHC _NAME = ' MOTORCYCLE'

Nous devons récupérer la valeur de l'identifiant pere (VHC_ID_FATHER) pour aller a I'étape suivante.
La seconde requéte, qui avance d'un pas dans l'arbre, doit étre écrit comme suit :
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SELECT VHC_NAME, VHC | D_FATHER
FROM  T_VEH CULE

Comme on le voit, il n'y a aucune différence entre les deux requétes a I'exception du filtre WHERE qui sert de point de
départ. Souvenez-vous simplement que vous devez introduire un UNION ALL entre les deux requétes afin d'assurer
la liaison entre le départ et le pas suivant :

SELECT VHC NAME, VHC | D_FATHER
FROM T _VEH CULE

WHERE VHC NAME = ' MOTORCYCLE'
UNI ON ALL

SELECT VHC NAME, VHC | D_FATHER
FROM T _VEH CULE

Plagcons maintenant cette requéte composite dans code SQL qui bétie I'expression de la CTE :

W TH

tree (data, id)

AS (SELECT VHC_NAME, VHC_ | D_FATHER
FROM  T_VEH CULE
WHERE VHC _NAME = ' MOTORCYCLE'
UNI ON ALL
SELECT VHC_NAME, VHC | D_FATHER
FROM  T_VEH CULE)

Nous sommes maintenant pres de la récursion. La derniére étape de notre travail consiste a générer le cycle de
récursion. Cela se fait en utilisant le nom de la CTE (ici "tree") a l'intérieur méme de I'expression. Dans notre cas
nous devons joindre a la seconde requéte SELECT de l'expression CTE, la "table" tree a la table T_VEHICULE et
assurer le chainage par une jointure entre les identifiants : tree.id = (second query).VHC_ID.

Cela se réalise ainsi :

W TH
tree (data, id)
AS (SELECT VHC NAME, VHC | D _FATHER
FROM  T_VEH CULE
VWHERE VHC NAME = ' MOTORCYCLE'
UNI ON ALL
SELECT VHC _NAME, VHC | D FATHER
FROM  T_VEH CULE V
INNER JO N tree t
ONt.id = V.VHC I D
SELECT *
FROM tree

Il n'y a plus rien & faire que d'exprimer une requéte finale, la plus simple possible, basée sur la CTE afin d'afficher
les données :
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MOTORCYCLE 8
TWO WHEELES 3
EARTH 1
ALL NULL

Regardons maintenant la facon dont nous avons lié les tables et la CTE d'une fagon pseudo graphique :

correlation

\

WTH tree (data, id)
AS (SELECT VHC NAME, VHC | D FATHER

FROM  T_VEH CULE

WHERE VHC _NAME = ' MOTORCYCLE'

UNI ON ALL

SELECT VHC_NAME, VHC | D_FATHER

FROM  T_VEH CULE V

INNER JON tree t <-----------
ONt.id = V. VHC I D)

SELECT *
FROM tree

La question que I'on peut se poser est la suivante : qu'est ce qui a stoppé le processus de récursion ? C'est simplement
le fait que plus rien ne peut étre chainé des que l'identifiant atteint le marqueur NULL, ce qui est le cas dans notre
exemple lorsque nous atteignons la colonne ou VHC_NAME = "ALL".

Maintenant vous avez la technique. Veuillez simplement noter que pour une raison que je ne m'explique pas encore,
MS SQL Server n‘accepte pas la présence du mot clef RECURSIVE suivant le mot clef WITH, alors que la nhorme
le préconise...
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5 - Indentation hiérarchique

Une chose importante et souvent réclamé avec les données structurées sous forme arborescentes, est de les voir a
la maniére d'un arbre... ce qui suppose une indentation des items combinée a un ordre patrticulier, lors de la restitution
des données. Est-ce possible avec SQL ? Oui, bien sdr. Pour réaliser cet ordonnancement des données, nous devons
connaitre le cheminement dans l'arbre et le niveau du noeud, deux informations qui nous aiderons a rajouter des
espaces d'indentation et a trier les lignes du résultat dans le bon ordre.

Il faut donc calculer a la fois le chemin et le niveau, et cela est possible avec la CTE :

WTH tree (data, id, level, pathstr)
AS (SELECT VHC_NAME, VHC ID, O,
CAST('' AS VARCHAR( MAX))
FROM  T_VEH CULE
WHERE VHC_| D_FATHER |'S NULL
UNI ON ALL
SELECT VHC _NAME, VHC ID, t.level + 1, t.pathstr + V.VHC NAME
FROM  T_VEH CULE V
INNER JO N tree t
ONt.id = V. VHC | D_FATHER)
SELECT SPACE(| evel) + data as data, id, level, pathstr
FROM tree
ORDER BY pathstr, id

dat a id | evel pat hstr
ALL 1 0
Al R 4 1 Al R
PLANE 11 2 Al RPLANE
ROCKET 10 2 Al RROCKET
EARTH 3 1 EARTH
CAR 7 2 EARTHCAR
TRUCK 9 2 EARTHTRUCK
TWO WHEELES 8 2 EARTHTWO WHEELES
BYCYCLE 13 3 EARTHTWO WHEELESBYCYCLE
MOTORCYCLE 12 3 EARTHTWO WHEEL ESMOTORCYCLE
SEA 2 1 SEA
BOAT 6 2 SEABOAT
SUBMARI NE 5 2 SEASUBMARI NE

Pour réaliser ce tour de force, nous avons utilisé un nouveau type de données introduit avec la version 2005 de SQL
Server, le type VARCHAR(max) afin de ne pas limiter la concaténation des points de passage a quelques caracteres.
En effet, la profondeur d'un arbre peut étre importante et dans ce cas la concaténation du nom des étapes peut
conduire a saturer une colonne traditionnellement limitée a quelques caractéres.

De plus et afin d'éliminer certains effets de bord, nous vous conseillons d'introduire un marqueur entre les noms des
différents noeuds, par exemple le caractere "virgule" suivi d'un espace afin de lier les étapes. Cela empéchera de
confondre une étape comme MARSALES (24) avec la concaténation de deux autres étapes comme ALES (30) et
MARS (07).
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6 - Arbres SQL sans récursion

Mais je dois dire que les représentations hiérarchiques par auto référence ne sont pas d'intéressants sujets pour
la récursion... Pourquoi ? Parce qu'il existe une possibilité de structuration des données qui élimine tout traitement
récursif !

Souvenez-vous de ce que j'ai dit dans le chapeau de cet article : vous pouvez vous passer de la récursion a condition
de disposer d'une pile. Est-ce possible ? Oui : il suffit de rajouter la pile a la table... Comment ? En utilisant deux
nouvelles colonnes RIGHT _BOUND et LEFT_BOUND...

ALTER TABLE T_VEH CULE ADD RI GHT_BOUND | NTEGER
ALTER TABLE T_VEH CULE ADD LEFT_BOUND | NTEGER

Maintenant, a la maniere d'un magicien, je vais ajouter des données a ces deux nouvelles colonnes. Des chiffres
astucieusement calculés pour rendre inutile le recours a la récursivité pour toutes nos interrogations :

UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 1 , RIGHT_BOUND = 26 WHERE VHC ID = 1
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 2 , RIGHT_BOUND = 7 VWHERE VHC ID = 2
UPDATE T_VEHI CULE SET LEFT_BOUND = 8 , RIGHT_BOUND = 19 WHERE VHC ID = 3
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 20, RIGHT_BOUND = 25 WHERE VHC ID = 4
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 3 , RIGHT_BOUND = 4 WHERE VHC ID = 5
UPDATE T_VEHI CULE SET LEFT_BOUND = 5 , RIGHT_BOUND = 6 WHERE VHC ID = 6
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 9 , RIGHT_BOUND = 10 WHERE VHC ID = 7
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 11, RIGHT_BOUND = 16 WHERE VHC ID = 8
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 17, RIGHT_BOUND = 18 WHERE VHC ID = 9
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 21, RI GHT_BOUND = 22 WHERE VHC_ ID = 10
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 23, RI GHT_BOUND = 24 WHERE VHC ID = 11
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 12, RI GHT_BOUND = 13 WHERE VHC ID = 12
UPDATE T_VEH CULE SET LEFT_BOUND = 14, RI GHT_BOUND = 15 WHERE VHC ID = 13

Et voici maintenant la requéte "magique" qui donne le méme résultat que notre précédente requéte exprimée sous
la forme complexe de la CTE récursive :

SELECT
FROM

*

T_VEH CULE

VWHERE RI GHT_BCOUND > 12

AND LEFT_BOUND < 13

VHC I D VHC | D_FATHER VHC_NAME Rl GHT_BOUND LEFT_BOUND
1 NULL ALL 26 1

3 1 EARTH 19 8

8 3 TWO WHEELES 16 11

12 8 MOTORCYCLE 13 12

La question est maintenant la suivante : quel est le truc ? En fait, nous avons réalisé la pile en numérotant les données
par tranches. Comme rien ne vaut une image pour visualiser un tel concept, voici ce que j'ai dessiné :
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La seule chose que j'ai fait, c'est de numéroter continuellement en commencant par 1 toutes les bornes droites et
gauches des empilements de données constitués par chacune de nos données.

Afin d'obtenir la requéte précédente, j'ai simplement pris les bornes de MOTORCYCLE, c'est a dire 12 gauche et
13 droite afin de les placer dans la clause WHERE et demandé d'extraire les lignes de la table pour lesquelles les
valeurs des colonnes RIGHT BOUND étaient supérieures a 12 et LEFT BOUND inférieures a 13.

Notez d'ailleurs que mon joli dessin serait plus compréhensible si je I'avais fait pivoter de 90° :
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J'espere ainsi que vous voyez mieux les piles ! Cette représentations est d'ailleurs connue dans la littérature
spécialisée sous le nom de "représentation intervallaire des arborescences”, en particulier dans le livre de Joe
Celko "SQL Avancé" (Vuibert éditeur) ainsi que sur mon site web SQLpro sur lequel vous trouverez en outre
toutes les requétes et les procédures stockées MS SQL Server adéquates pour faire fonctionner un tel arbre
(http://sqlpro.developpez.com/cours/arborescencel/).
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Derniere question sur ce modeéle : pouvons nous reproduire l'indentation hiérarchique présentée dans la derniére
requéte construite avec la CTE ? Oui bien s(r, et cela d'autant plus facilement si I'on ajoute une nouvelle colonne
indiquant le niveau du noeud. C'est simple a calculer puisque le niveau d'un noeud est celui du noeud de rattachement
+1 si l'insertion se fait en fils, ou encore le méme si l'insertion se fait en frére, et qu'a la premiére insertion, donc a
la racine de l'arbre, le niveau est 0.

Voici maintenant les ordres SQL modifiant notre table pour assurer cette fonction :

ALTER TABLE T_VEH CULE
ADD LEVEL | NTEGER

UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 0 WHERE VHC ID = 1
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 1 WHERE VHC ID = 2
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 1 WHERE VHC ID = 3
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 1 WHERE VHC ID = 4
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 5
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 6
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 7
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 8
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 9
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 10
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 2 WHERE VHC ID = 11
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 3 WHERE VHC ID = 12
UPDATE T_VEH CULE SET LEVEL = 3 WHERE VHC ID = 13

Voici la requéte présentant les données sous forme d'une arborescence avec indentation hiérarchique :

SELECT SPACE(LEVEL) + VHC_NAME as data
FROM  T_VEH CULE
ORDER BY LEFT_BOUND

SUBMARI NE
BOAT
EARTH
CAR
TWO WHEELES
MOTORCYCLE
BYCYCLE
TRUCK
AR
ROCKET
PLANE

Beaucoup plus simples n'est-ce pas ?

6.1 - PREMIERES IMPRESSIONS

La seule chose a dire au sujet de ces deux techniques de navigation dans les arbres est que le modele par intervalle
est beaucoup plus performant pour I'extraction des données que l'utilisation de I'expression de table récursive (CTE)
introduite avec la norme SQL:1999.
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En fait la récursivité dans SQL n'est pas si intéressante que cela dans ce cadre... Mais qu'en est-il dans un autre
? C'est ce que nous allons voir !
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7 - Second exemple : un réseau complexe (et des requétes plus sexy !)

Peut étre ne voyagez-vous pas assez souvent en France. En tout cas ce que je peux vous dire, c'est qu'a Paris il y
a des jolies filles et a Toulouse un délicieux plat appelé cassoulet et un petit constructeur d'avion de nom francisé
"bus de l'air"...

Plus sérieusement, notre probléme consiste a nous rendre de paris a Toulouse en utilisant le réseau autoroutier :

PAR S
|
| | |
385 420 470
| | |
NANTES CLERMONT FERRAND LYON
| | |
| | 335 305 | 320
| ___________________________
| [ |
375 | MONTPELLI ER MARSEI LLE
| | |
---------------------- 205
| 240 |
TOULOUSE NI CE

-- creation de la table :
CREATE TABLE T_JOURNEY
(JNY_FROM TOWN VARCHAR( 32),
JNY_TO TOMWN VARCHAR( 32) ,
JNY_M LES | NTEGER)
-- popul ation
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' PARI S', ' NANTES', 385)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' PARI'S', ' CLERMONT- FERRAND , 420)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' PARIS', 'LYON , 470)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' CLERMONT- FERRAND , ' MONTPELLI ER , 335)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' CLERMONT- FERRAND , ' TOULOUSE', 375)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' LYON , ' MONTPELLIER , 305)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES ('LYON , 'MARSEILLE', 320)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' MONTPELLI ER , ' TOULOUSE', 240)
I NSERT | NTO T_JOURNEY VALUES (' MARSEI LLE', 'NICE', 205)

Essayons maintenant une simple requéte donnant tous les trajets entre deux villes :

W TH j our ney (TO _TOMW)
AS
( SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOMWN

FROM  T_JOURNEY

UNION  ALL

SELECT JNY_TO TOWN

FROM T _JOURNEY AS arrival

I NNER JO N journey AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TOM)

SELECT *
FROM  j our ney

CLERMONT- FERRAND
LYON
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Exemple 18

MARSEI LLE
MONTPELLI ER
PARI S
NANTES
CLERMONT- FERRAND
LYON
MONTPELLI ER
MARSEI LLE

NI CE
TOULOUSE
MONTPELLI ER
TOULOUSE
TOULOUSE
TOULOUSE

NI CE
MONTPELLI ER
MARSEI LLE

NI CE
TOULOUSE
MONTPELLI ER
TOULOUSE
TOULOUSE

Constatez avec moi que ce n'est pas trés intéressant car nous ne savons pas d'ou nous venons. Seul la destination
figure dans la réponse et il est probable que plusieurs trajets figurent pour un méme voyage.. Pouvons nous avoir
plus d'informations ?

Premiérement considérons que nous devons partir de Paris :

Exemple 19

W TH j ourney (TO _TOMW)

AS
( SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOMN
FROM  T_JOURNEY
WHERE JNY_FROM TOMN = ' PARI S'
UNION  ALL
SELECT JNY_TO TOWN
FROM  T_JOURNEY AS arrival
I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TOW)
SELECT *
FROM  j our ney
TO TOWN
PARI S
NANTES
CLERMONT- FERRAND
LYON
MONTPELLI ER
MARSEI LLE
NI CE
TOULOUSE
MONTPELLI ER
TOULOUSE
TOULOUSE

Nous avons probablement trois trajets différents pour aller a Toulouse. Pouvons nous filtrer la destination ? Bien sdr :

Exemple 20
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Exemple 20

W TH j ourney (TO_TOW)
AS
( SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOWN

FROM  T_JOURNEY

VWHERE JNY_FROM TOMWN = ' PARI S'

UNION  ALL

SELECT JNY_TO TOMN

FROM  T_JOURNEY AS arrival

INNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TON)

SELECT *
FROM  j our ney
VWHERE TO TOWN = ' TOULOUSE'

Nous pouvons affiner cette requéte afin qu'elle nous donne le nombre d'étapes des différents trajets, entre l'origine
et la destination :

Exemple 21

W TH j ourney (TO TOW, STEPS)
AS
( SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOW, 0

FROM  T_JOURNEY

WHERE JNY_FROM TOMN = ' PARI S'

UNION  ALL

SELECT JNY_TO TOWN, departure. STEPS + 1

FROM  T_JOURNEY AS arrival

I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TOM)

SELECT *
FROM  j our ney
WHERE TO TOWN = ' TOULOUSE'

TO_TOMWN STEPS
TOULOUSE 3
TOULOUSE 2
TOULOUSE 3

La cerise sur le gateau serait de connaitre la distance des différents trajets. Cela s'exprime comme ceci :

Exemple 22

W TH j ourney (TO TOMW, STEPS, DI STANCE)
AS
(SELECT DI STI NCT JNY_FROM. TOMW, 0, O
FROM  T_JOURNEY
VWHERE JNY_FROM TOMWN = ' PARI S'
UNION  ALL
SELECT JNY_TO TOMN, departure. STEPS + 1
, departure. D STANCE + arrival.JNY_M LES
FROM T_JOURNEY AS arrival
INNER JO N journey AS departure
ON departure. TO TOMWN = arrival . INY_FROM TOWN)
SELECT *
FROM  j our ney
VWHERE TO TOWN = ' TOULOUSE'
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TO_TOMW STEPS DI STANCE
TOULOUSE 3 1015
TOULOUSE 2 795
TOULOUSE 3 995

La fille qui surgit du gateau consisterait a afficher les différentes étapes intermédiaires de chaque trajet :

W TH journey (TO TOAWN, STEPS, DI STANCE, WAY)

AS
(SELECT DI STINCT JNY_FROM TOWN, 0, 0, CAST(' PARIS' AS VARCHAR( VAX))
FROM  T_JOURNEY
WHERE JNY_FROM TOMN = ' PARI S'
UNION  ALL
SELECT JNY_TO TOM, departure. STEPS + 1
, departure. Dl STANCE + arrival.JNY_M LES
, departure.VWAY + ', ' + arrival.JNY_TO TOM
FROM  T_JOURNEY AS arrival
I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO.TOMW = arrival . INY_FROM TOM)
SELECT *

FROM  j our ney
VWHERE TO TOM = ' TOULCOUSE'

TO_TOMWN STEPS DI STANCE WAY

TOULOQUSE 3 1015 PARI'S, LYON, MONTPELLIER, TOULOUSE
TOULQUSE 2 795 PARI'S, CLERMONT- FERRAND, TOULOUSE
TOULOQUSE 3 995 PARI'S, CLERMONT- FERRAND, MONTPELLI ER, TOULOUSE

Et maintenant, mesdames et messieurs, la technique de la CTE alliée a la puissance de la récursivité SQL sont fiers
de vous présenter la solution a un probléeme de grande complexité, le probleme du voyageur de commerce, un des
casses tétes de la recherche opérationnelle sur lequel le mathématicien Edsger Wybe Dijkstra trouva un algorithme
et lui valu le prix Turing en 1972... :

W TH j ourney (TO TOW, STEPS, DI STANCE, WAY)
AS
( SELECT DI STINCT JNY_FROM TOW, 0, 0, CAST(' PARIS AS VARCHAR( MAX))
FROM  T_JOURNEY
VHERE JNY_FROM TOWN = ' PARI S
UNION  ALL
SELECT JNY_TO TOMN, departure. STEPS + 1,
departure. Dl STANCE + arrival.JNY_M LES,
departure. WAY + ', ' + arrival.JNY_TO TOMW
FROM T_JOURNEY AS arrival
I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOWN = arrival . INY_FROM TOMN)
SELECT TOP 1 *
FROM  j our ney
VWHERE TO TOWN = ' TOULOUSE
ORDER BY DI STANCE

TO_TOMN STEPS DI STANCE WAY

TOQULOQUSE 2 795 PARI'S, CLERMONT- FERRAND, TOULOUSE

Au fait, TOP n ne fait pas partie de la norme SQL... haissez-le et bénissez la CTE :
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W TH
journey (TO TOMW, STEPS, DI STANCE, WAY)
AS
(SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOWN, 0, 0, CAST(' PARIS' AS VARCHAR( MAX))
FROM  T_JOURNEY
WHERE JNY_FROM TOWN = ' PARI S'
UNION  ALL
SELECT JNY_TO TOWN, departure. STEPS + 1,
departure. DI STANCE + arrival.JNY_M LES,
departure.VWAY + ', ' + arrival.JNY_TO TOMN
FROM  T_JOURNEY AS arrival
I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TOM) ,
short (DI STANCE)
AS
(SELECT M N( DI STANCE)
FROM  j our ney
WHERE TO TOM = ' TOULOUSE')
SELECT *
FROM  journey j
INNER JO N short s
ON j . DI STANCE = s. DI STANCE
WHERE TO TOM = ' TOULOUSE'
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8 - Que faire de plus ?

En fait, une chose qui a limité notre processus de recherche dans notre réseau autoroutier, c'est que nous avons
inséré les routes en sens unique. Je veux dire par-la que nos données permettent d'aller de Paris a Lyon, mais pas
de Lyon a paris. Pour cela nous devons ajouter les routes inverses :

JNY_FROM TOMN JNY_TO TOWN JNY_M LES

Cela peu étre fait par une requéte on ne peut plus simple :

I NSERT | NTO T_JOURNEY
SELECT JNY_TO TOMN, JNY_FROM TOMN, JNY_M LES
FROM T_JOURNEY

Mais dés lors nos requétes précédentes sont prises en défaut :

W TH j ourney (TO_TOW)
AS
( SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOWN

FROM  T_JOURNEY

WHERE JNY_FROM TOWN = ' PARI S'

UNION  ALL

SELECT JNY_TO TOWN

FROM  T_JOURNEY AS arrival

I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TOM)

SELECT *
FROM  j our ney

CLERMONT- FERRAND
LYON

LYON
MONTPELLI ER

MARSEI LLE
PARI S

Msg 530, Level 16, State 1, Line 1
The statenent term nated. The maxi num recursi on 100 has been exhausted before statenent conpletion.

Que s'est-il passé ? Trés simplement, le systéme essaye toutes les routes, y compris les trajets "ping-pong" comme
Paris, Lyon, Paris, Lyon, Paris... ad infinitum... Est-il possible de se débarrasser des trajets "cycliques" ? Sans doute.
Dans 'une de nos précédentes requéte nous avons utilisé une colonne donnant la liste des étapes du trajet. Pourquoi
ne pas l'utiliser pour empécher un cycle de se produire ? La condition serait : ne pas passer par une ville dont le nom
se trouve déja dans la liste de ville du chemin (WAY). Ce qui peut s'écrire comme Ceci :
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W TH journey (TO TOM, STEPS, DI STANCE, WAY)
AS
(SELECT DI STI NCT JNY_FROM TOWN, 0, 0, CAST(' PARIS' AS VARCHAR( MAX))
FROM  T_JOURNEY
WHERE JNY_FROM TOWN = ' PARI S'
UNION  ALL
SELECT JNY_TO TOWN, departure. STEPS + 1,
departure. DI STANCE + arrival.JNY_M LES,
departure. WAY + ', ' + arrival.JNY_TO TOMN
FROM  T_JOURNEY AS arrival
I NNER JO N j ourney AS departure
ON departure. TO TOMW = arrival . INY_FROM TOMN
VWHERE departure. WAY NOT LIKE "% + arrival.JNY_TO TOMW + ' %)
SELECT *
FROM  j our ney
WHERE TO TOMW = ' TOULOUSE'

TO TOM STEPS DI STANCE WAY

TOQULOUSE 3 1015 PARI'S, LYON, MONTPELLIER, TOULOUSE

TOULCOUSE 4 1485 PARI'S, LYON, MONTPELLIER, CLERMONT-FERRAND, TOULOUSE
TOQULOUSE 2 795 PARI'S, CLERMONT- FERRAND, TOULOUSE

TOQULOUSE 3 995 PARI'S, CLERMONT- FERRAND, MONTPELLI ER, TOULOUSE

Comme vous pouvez le constater, une nouvelle route apparait. C'est la plus longue, mais peut étre la plus belle !
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CONCLUSIONS

Avec les CTE et donc la possibilité d'écrire des requétes récursives, le langage SQL devient un langage complet
capable de traiter en une seule requéte le probléme le plus complexe qui soit.

L'expression de table CTE peut simplifier I'écriture de requétes complexes. Les requétes récursives ne doivent étre
employées que lorsque la récursivité apparait comme la seule solution. Si vous faites une erreur dans I'écriture de
votre requéte récursive, n‘ayez pas peur, par défaut le nombre de cycles de récursion est limité a 100. Vous pouvez
outrepasser cette limite en fixant vous-méme la valeur a l'aide de la clause OPTION (MAXRECURSION n), qui doit
figurer en dernier dans la requéte.

Enfin, sachez que la norme SQL:1999 propose des compléments syntaxiques pour piloter votre SQL récursif. Par
exemple vous pouvez naviguer dans les données DEPTH FIRST ou BREADTH FIRST (en profondeur ou en largeur
en premier lieu) et aussi constituer une colonne contenant toutes les données des étapes intermédiaires dans un
tableau de ligne (ARRAY of ROW) dont la taille doit étre "suffisante" pour couvrir tous les cas de figure.

Voici la syntaxe compléte de la CTE avec récursivité :

WTH [ RECURSIVE] [ ( <liste_colonne>) ]
AS ( <requete_select>)
[ <clause_cycle_recherche> ]

wth :
<cl ause_cycl e_recherche> :: =
<cl ause_r echer che>
| <clause_cycl e>
| <cl ause_recherche> <cl ause_cycl e>
and :
<cl ause_recherche> :: =
SEARCH { DEPTH FI RTS BY
| BREADTH FIRST BY } <liste_specification_ordre>
SET <col onne_sequence>

<cl ause_cycle> ::=
CYCLE <col onne_cyclel> [ { , <colonne_cycle2>} ... ]
SET <col onne_nar quage_cycl e>
TO <val eur _mar que_cycl e>
DEFAULT <val eur _mar que_non_cycl e>
USI NG <col onne_cheni n>
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En bonus (CTE, requéte récursive appliquée)

Voici une procédure stockée qui donne l'ordre exact des DELETE a effectuer dans des tables afin de vider une table

de ses données, lorsque cette derniére est liée par l'intégrité référentielle :

CREATE PROCEDURE P_WHAT_TO DELETE BEFORE

@ABLE_TO DELETE VARCHAR(128), -- targettable to delete

@B VARCHAR( 128), -- target database

@QUSR VARCHAR( 128) -- target schema (dbo in npbst cases)
AS
W TH

T_CONTRAI NTES (t abl e_name, father_tabl e_nane)
AS (SELECT DI STI NCT CTU. TABLE_NAME, TCT. TABLE_NAVE
FROM | NFORVATI ON_SCHEMA. REFERENTI AL_CONSTRAI NTS RFC
I NNER JO N | NFORVATI ON_SCHENMA. CONSTRAI NT_TABLE_USACGE CTU
ON RFC. CONSTRAI NT_CATALOG CTU. CONSTRAI NT_CATALOG
AND RFC. CONSTRAI NT_SCHEMA = CTU. CONSTRAI NT_SCHENVA
AND RFC. CONSTRAI NT_NAVE CTU. CONSTRAI NT_NAME
I NNER JO N | NFORVATI ON_SCHEMA. TABLE_CONSTRAI NTS TCT
ON RFC. UNI QUE_CONSTRAI NT_CATALOG TCT. CONSTRAI NT_CATALOG
AND RFC. UNI QUE_CONSTRAI NT_SCHEMA = TCT. CONSTRAI NT_SCHENA
AND RFC. UNI QUE_CONSTRAI NT_NAVE TCT. CONSTRAI NT_NAME
WHERE CTU. TABLE_CATALOG = @B
AND CTU. TABLE_SCHEMA = @JSR),

T_TREE_CONTRAI NTES (table_to_del ete, |evel)
AS (SELECT DI STI NCT tabl e_nanme, 0
FROM  T_CONTRAI NTES
VWHERE f at her _t abl e_nane = @ABLE_TO DELETE
UNION  ALL
SELECT priorT.table_nane, level - 1
FROM  T_CONTRAI NTES priorT
INNER JO N T_TREE_CONTRAI NTES begi nT
ON beginT.table_to_del ete = priorT.father_tabl e_name
VWHERE priorT.father_table_name <> priorT.tabl e_nane)

SELECT DI STI NCT *
FROM  T_TREE_CONTRAI NTES
ORDER BY | evel

GO

Le cas d'auto référence est en principe intégré. Les paramétres sont :
@DB : nom de la base,

@USR : nom du schema, par défaut dbo,

@TABLE_TO_DELETE : nom de la table que vous voulez vider

UN PARI

A ce stade, les possibilités de la norme SQL:1999 comme celles offertes par MS SQL Server 2005 sont-elles capable

de résoudre tout probléme bien modélisé en une seule requéte ? Je fais le pari que oui !
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