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Généralités



Des bases de données...

-

Qu’est-ce gu’une base de données (BD) ?

-

# Sans informatique :

o Une BD est consituée d’'un ensemble de fichiers et
des liens logiques entre ces fichiers.

o Un fichier est une collection de fiches.

s Une fiche comporte un ou plusieurs
renseignements sur un elément (objet ou
personne) de la BD.

» Chacun de ces renseignements (appelés aussi
champs) est une information indivisible.

Exemple : les fichiers tiroirs ou casiers des bibliotheques.

o |
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...Aux bases de données
f # Avec informatique : T
s La définition d’'une BD est identique.

» Les concepts utilisés en informatique sont quelque
peu differents.

s Le modele de représentation des données est
consideré.
Exemple : avec le modele relationnel, une BD est

définie par un ensemble de relations (des tables et des
dépendances entre ces tables).

o |
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-

#® Des les annees 60 : apparition des premiers systemes

Historiguement

-

d’exploitation (SE) pour faciliter la gestion physique
des données (stockage magnétique, papier, ...)

Puis les systemes de gestion de fichiers (SGF) :
séquentiel, relatif, indexé, sequentiel indexe, ... =>
iIndépendance «relative» des programmes et des
données.

Ensuite, les systemes de gestion de bases de données
(SGBD) :

Une BD est, en général, créée pour étre consultée.

Elle peut étre eégalement mise a jour. Pour faciliter ces
opérations de consultation et mise a jour, un outil

logiciel est appreciable. Il existe aujourd’hui plusieurs
logiciels de gestion de BD. J

Pour un systéme d’information — p. 5



Apparition des SGBD
- -

o Conférence «Development and Management of a
computer-centered data base» (Santa Monica, 1964).

# Considération pour de gros volumes d’informations
avec souci d’efficacité des acces.

#® SGBD est un systeme de stockage des données et
assure une facilité de maintenance.

Base # Bangue = index ou ensemble d’index (le référentiel
versus le factuel).

o |
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Evolution du contexte informatique

- N

o Matériel informatique : temps d’'acces et de calcul
capaciteé mémoire 7, colt \..

# Systemes et logiciels : utilisateurs multiples.

# Interconnexion et réseau : communication et
disponibilite.

o Développement d'applications : génie logiciel,
environnement intéegré, modele 4 Génération (MVC).

o |
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Systeme (en tres bref)

- N

Un systeme est un ensemble d’eéléments (matériels ou pas)
en «interaction» entre eux. Il comporte genéralement des
éléments en entree et des élements en sortie.

Pour nous, les systemes seront constitues par des
organisations (institution, entreprise, administration,
collectif, etc.) et fonctionnent en vue de la realisation
d’objectifs détermines.

Exemple 1 Une entreprise qui fabrique/commercialise des
produits a :
#® en entrée : des produits achetés, des commandes,
les paiements des clients;

#® en sortie : des produits vendus, des factures, les
paiements aux fournisseurs. J

LE:x;emple 2 Un systeme algébrique d’équations.
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Systemes parmi les systemes

-

On peut distinguer des systemes les sous-systemes
connexes suivants :

# systeme de pilotage : régulation, contrdle, decision,
définition d’objectifs ;

#® systeme opeérationnel (ou opérant) : réalisation
d’actions ;

# systeme d’information (SI) : interface entre les deux
précedents.

o |
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Systeme d’information

-

Compose d’eléments divers (personnels, ordinateurs,
conventions, ...), le Sl informe le systeme de pilotage sur les
fonctionnement du systeme opérant, et renvoie au systeme
opérant des directives provenant du systeme de pilotage.
Le Sl est la «mémoire» de I'organisation avec 2 aspects :

-

# statique : enregistrer des faits, des regles et des
contraintes.

# dynamigue : mettre a jour ses enregistrements.

o |
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Nature de I'information

- N

Le Sl d’une organisation regroupe tout ce qui, a quelque
niveau gue se soit, traite ou stocke ses informations
relatives

# aux flux : produits en stocks, produits commandes,
bons de livraison, factures, bons de commandes...

a l'univers extérieur : clients, fournisseurs...

# al'organisation de I'entreprise : que se passe-t-il entre
I'enregistrement d’'une commande et sa livraison ?

°

# aux contraintes légales : lois, reglements, parametres
financiers...

® efc.

o |
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Qu’est-ce qui peut étre informatisé ?

L N

D’'une maniere générale, seule une partie du Sl peut-étre
automatisée, c’est ce que I'on appelle systeme automatisé
d’'information (SAI).

Le SAl communigue avec son environnement extérieur par
des saisies et des acces. Il contient une partie
memorisation et une partie traitement.

# Memorisation : stockage des données, structuration
des donneées, regles de fonctionnement.

# Traitement : contrOle des données, mise a jour,
recherches, calculs.

# |Interface entre I'extérieur (univers) et le SAI : saisie,
acces.

o |
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Concevoir un Sl

-

De nos jours I'informatique est tant technologie que
discipline pour les Sl.

'analyse (informatique) d’'un Sl aboutie traditionnellement
aux modeles :

-

# de données (MDD), la formalisation des données
(informations de toute nature) présentes a un moment
ou un autre dans le systeme;

# de traitement (MDT), la formalisation des traitements
(l.e des processus dynamiques) intervenant dans le
systeme.

o |
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Périmetre du formalisable

-

Donnees formalisables : renseignements sur un client,
une commande, les cours de la bourse, la température
et pression.

Données non formalisables : conjoncture économique,
meteo, rendement d’un individu (frontiere floue).

Traitements formalisables : édition d’un facture,
renouvellement des stocks, lettre de rappel.

Traitements non formalisables : si le fournisseur ne
donne pas satisfaction alors en changer, arréter la
fabrication d’'un produit et en créer un autre.

|
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Difficultés

-

Le probleme du traitement des choix : T

® rarement automatisables, du ressort de I'étre humain;

o sauf cas particuliers, qu’il est possible de les formaliser
dans le modele.

Exemple : le renouvellement d’un stock sera du ressort de
I'étre humain, sauf si on peut le formaliser par un regle
comme «si stock(xx)<..., alors commander(xx,yy)».

o |
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Outils de modélisation

- N

MERISE : Méthode d’Etude et de Réalisation Informatique
pour les Systemes d’Entreprise

# Fruit d'une consultation nationale du Ministere (fin
annees 70).

# Methodologie : modeles conceptuel, logigue et
physique.

#® Approche données/traitements.
UML : Unified Modeling Language

# Factorisation d’approche existantes : OMT, Booch et
OOSE (années 90).

# Notation (type de diagrammes) et recommandation.
L # Approche dite «objets». J
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Le cas dIMGT



Infrastructure

-

Répartie :

-

# personnel sur 2 sites (IGH et UM2) : management,
Informaticiens, bio-informaticiens, bio-curateurs.

# Informatique sur 3 sites (IGH, UM2 et CINES) : 10
serveurs + 15 postes PC.

Hétérogene :
# compeétence pluri-disciplinaire
# systemes informatiques variés . SE (Windows, Linux),

SGBD (Sybase, MySQL), langages de programmation
(Shell, Perl, Java, PHP)

# formats bio-informatiques : texte «brut» ou tabulée
(CSV), donnees seguences et structures (FASTA,
L EMBL, PDB), documents (HTML, PDF), diagrammes J
(bitmap, SVG) Pour un systeme d’information — p. 18



Composants et relations

Relations entre IMGT® et ses différents collaborateurs et utilisateurs.
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Objectifs

Maintenir une cohérence scientifique
Garantir une expertise biologigue adéguate
Faciliter les échanges

Gérer les dépendances

Organiser les réevisions

Obtenir une tracabilité

Introduire des indicateurs et statistiques
S’orienter vers une «démarche qualité»

|
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IMGT data-flow

Data-processing infrastructure within IMGT®
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IMGT/LIGM-DB data-flow

IMGT/LIGM-DB (with EMBL)
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Etat des séquences (IMGT/LIGM-DB)

reception VALIDED

----- » comparaison
chargement
invalidation

—) fixation
NEWREADY UPDREADY
_____)>

validation

READY

état de séquence

OLDER
IMPORTED UPDUNVAL UNVALIDED

REJECTED UPDRUN UPDQUITE CONFLICT

DELETED )
NEW UPDATED }-----"~ PRESENT
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Modele des connaissances

classif _T qroupes specificity functionalities keywtree infofeat?
T numace : char (10 = groupe_code : int s specif_code : int H feode @ int keycode @ int f labcade :int
Y gene : char (20} graupe : char (300 specif_name : char (100} libelle : wvarchar (255 keyparent : int ] gualifier : char (200
subset :int definition : warchar (255 seqtyp2 : char (15) keychild : int
statuseq description : warchar (255 description @ text infofeat3
T numace :warchar (20 = i qualifier : char (20
FlifHate Hatetime subgroups . specificities —— heywlist defqualif ; varchar (255
origin : char (20) i subgroup :int P specificity : varchar (2535 oy 5 i keywrd @ varchar (255)
<% num : usmallint = :
made : char (200 orglat: char (40) I S B keycode :int infofeatl
statemp : char (10} subgrp : char (10) : keydef : text label : char (20
locked : char (31 F comment: varchar (255) specificities? identgroup : warchar (250 i 'labcode smzfllint
upl:lmode_ efn(E A seqtyp3 : char i20) newSpecificities f specificity : varchar (255 phese; malling
}lpddate  datetime comment : wvarchar (255) ] iFicitelD < i A orglat: char i40) ___ssrtypes ligmur:=charil)
idannot : char (8) S 3REE! !c!w b, n ; . ssrbype - int deflab : varchar (233)
et specificityMame : varchar (255 d seqtyp2 @ char (13) Type.. : ! ;
: tinyint IR T seqtypl : char (20) frade - int niveau : char (10}
P i chain : char (30) size rchar (10
releases organismExtRefs = groupe : char i30) mask : int
o release : int T taxonlD : int E: Spetl‘.f_l:orllpnl.'len‘l subgroup :int
date ; datetime refType : char (10) i specif_code :int
dbid : varchar (255 n aleculs. e flar kD
historic refid ; varchar (235 arigin ieflar a0y identificationBis identification
M numace : varchar (20 fissu: ehde{E D] partiD : int B partlD :int
f logdate : datetime seqClassification newClassification P taxon|D :int taxonMame : varchar (255
curdate : datetime T numace - varchar (200 T alement : char (10) taxon : varchar (L00) configuration : char (10) configuration : char (10)
origin : char (200 T feanum :int % name : char (30} parent : varchar (100 moleculeType @ char (15) moleculeType : char (13)
mode - char {20) M element : char (10} % taxonMame : varchar (255 receptorType :int functionlD :int
statemp : char (10) Ropdme s thar (3m parentElement ; char (10) seqorgenT geneType @ char (100 receptorType @ char (200
FEERE D e Rt sEgstudics taxonMame : varchar (255 parenthame : char (30 T numace : char 10 chainType : char (300 geneType : char (10)
updmode : char (B) studyid @ int geneRef : smallint partlD : int orgeng ; char @ 0) structureMame : char (300 chainType : char (30}
upddate : datetime numace : char (10 elementOrder : int structureMame @ char (30
idannat : char (8) = s taxonlD @ int
7 lineages organisms seq Taxon e ~-'-d¢'xt-':f'~'-:.?l-'°.'-1=1—
_ AnnoTer = —— StuliEs E taxaonlD : int taxonlD - int T numace ; varchar (20] | o Mumace :charil0) seqldentification
i idannot: char (8) kadd S.t"'dy'd s int Folvl:int I taxonMame : varchar (255 £ taxonlD :int B species : char (40) B numacc : warchar (20
name : char (30) title : varchar (1 28) ancestorlD @ int rark : char (15) miafeculely e enar (o0 #i featurelD @ int
fhame : char (30) obtention : warchar (60 ancestarMame ; varchar (255) parentlD : int Wnﬂ.g.“.rmon - Tar ) A partiD :int
I.abo cwarchar (235) mnle_cule :.char (13 hidden - tinyint specificity : varchar (253 B specificinglD : int
titre : char (300 configuration : char (10} i partner : tinyint
addr : warchar (255) chainType : char (30)

tel : char (30) taxonfame : wvarchar (128) - origines
fax : char (30) maincallaboratar : varchar (128 1% Trganrmzﬁ - T arigine : int
emaill : char 40) othercollaboratars ; wvarchar (12 = orglat @ char 400 arglat: char (40}

email2 : char (40) lab : varchar (128) seqdiv: char (3) nom_Taxon : varchar (25 clane : char (20§

printer : char 400 addr : varchar (255} = mngeng.ehar () Depe: varchar i2am) cellline : char {30}

class ; char (40) tel @ char (30} celltype : char (20)
fan ; char (30) classification classification? tissutype : char (30)
mainemail : varchar (L28) '§"6;E'|'1't':‘”c’ﬁ§‘l:4‘a‘:l" S faxoniD int tissulib : char (30)
otheremails ; varchar (128) T orgela : char (50) % parentlD : int strain @ char (30}
comment:wfrarchar (300 Bodicean e alling rank : varchar (512) chromosone : varchar (235)
date ; datetime localisation © varchar (255)

topic : char (40) gene : warchar (255)
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Modele des méta-donnéees

statuseq

releases

historic

annoter

B numacc : varchar (20

curdate : datetime
arigin : char (20
mode : char (200
statemp : char (10}
locked : char (3)
updmode : char (8)
upddate : datetime
idannot : char (8
okuse : tinyint

oF release : int
date : datetime

me s |

numacc : varchar (20
lagdate : datetime
curdate : datetime
arigin : char (20)
mode : char (20)
statemp @ char (10)
lacked : char (3)
updmaode : char (8)
upddate : datetime
idannot : char (8)

B idannot: char (8)
name : char (30}
frame : char (30)
labo : warchar (255)
titre : char (30)
addr : varchar (255
tel @ char (300
fax : char (30}
emaill : char (40)
email2 : char (40}
printer : char (40)
class : char (40}
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Modele des séguences

rewsey

g tat

infolref

Tempnews eq

lempsegelat

tempinfolrel

namace : wanchar {20}
sagiican | wanchar {20}
saging * imt

daghbsa

isgbac © int

saghat | it

sagbag ¢ int

saghbsn ; int

segnud | et
coaripreised | char (1)
dagiypl © char (200
saqols | char {15}

(RO R |

namace ¢ varchar {200
Seqiyp? : char {15}
Seqrypd ¢ char (200
SEype : int

AmMpnE © ant

Apecilicity © varchar (255)
oluse | Tinyinl

ligm : char {1}

rawembll

it | vaichar {200
sendate | dalstime

1 numace | varchar (20}
T vebnurm ¢ smiafling
reltyp : char {1}
retpagl | int
relpag2 | int
iebann | amaling
relloc] © char {30}
reflloc? : warchar (13485
releam - warchar {255}
refr  Text
reledit @ varchar {255}

F ridnmste © vanchar (204
Sty | warchas {20}
seging ¢ int
Seqhea @ int
segbic | int
saghl @ mt
seghag | int
seghsn : im
S @ el
oamprasiad - char (1)
seqiypl | chai {20}
seqgcls | char {15)
seqdel | warchar (255)
seapdelx | rext
SeGenam | bekd
credatl | datetine
erepom ¢ warchar {2556
o daetime
madonm | warchar {2555

N T v

numace  varchar {200
Seqiyp? : char {15
seqrypd ¢ char (200
SEypE : inl

A © nt

Apecilicity © varchar (255)
okuse | Tinyinl

ligm : char {1}

temprawembl L

Ly

miudtce  wanchar {200
sendate | datetine
warsion | datstime
state | char {8}

1 numace © varchar (200
3 refiem : smalling
reftyp © char {1}
refpagl it
refpagd it
relann . smalling
reflacl © char {30)
refloc? © varchar {15948}
refoad | varchar (2554
refitr ; texn
refedit © varchar {255}

empinfoZral

tempraveembl 2

mmiace | warchar {200

T numace : varchar (20)

P orefruim @ smaliing
pefaut : char {305

E aurhl : amalling

LM pL g nees

soqdel | varchar {255) warsion © dapatime info2rel
segdels | text itate | char (B) 3 mumace : varchar {20}
Lageam | bexl Y refnum : smafiing
credat | datetime ravesmbl2 refaut | char {30
cregom . varchar {255} E numsce : vaichar (200 5 authel © smaliing
mo-ddar . daetime E niine : int
midenin | vanchar {255) F cade char {2} info3ref
Tine © char (B0} E numace - varchar {20}
E refnum : smalling
seguences
F nuwinsce - warchar {200 heymm!:d "Id_’d’ _i‘"
ssqid - cher (30} B nuinsce © varchar (200 teffin : int
agiry § bt A dwembd : varchar (245}
segla | int infreiea?
A ik wmiblgualif 3 uiriace - varchar {200
seabat  int T nuinace - varchar {20} ? relnam ¢ smalling
seqhag : int 5 label | char {20) et chac {20y
seqban © int qualifier : char {20} e cin (S H
segnuL  bext naxne | varchar { 10dR)

eoanpressed | char (1)

infonum 1

emblfeat

leatures

toumace | warchar {20}
feanim @ smalling
labeode : smalling

LA Len

Hibmace ¢ warchar {200
el © char (20}
feakey * char {20}
featoe | vanchar {1948}

¥ numace | varchar {20)
echie | warchar (20}

Lan

Lin

nudnace - varchar {20}
sagid ¢ char (20}
seging | im

seabsa @ int

saghbas il

seabeat | it

saghbag @ it

saghban : int

Ssgnuc 1 lext
eoampréssed | char (1)

E nline : int
F tode : char {2} tempinfodrel
fine © char (ED} E numace | varchar (20}
B rafnum : snatling
tempkeywembl refeiek: it
nimsce | vanchar {200 relfin © il
kwemibd | varchar {245}
tempinfodrel
tempemblqualil ¥ numsce | varchar {204

=

)

mwamiace - warchar {20}
Label : char {20}
aualifier | char (200

e

refnuam ;- smalling
dibid | char {200
dbrel | varchar {255}

exne ¢ varchar {1548}

e 1

e pemisl feat

templeatures

infonum

el

iakmiace ¢ vanchar {200
dibid : char {200
welace © char (20)
sacid | char {20}
typrel © char (30}
typrel : char {10}

48Ty : ant
arigine | i SEGrga
leadels  ind 3 numace : varchar (20}
fealin : int 5 arglm. | char (40}
paitial | titying arganelle © char {40}
phaie : it
conmnphement | vinying keywords

F numace | varchar (20

gualifiers E keypcode - int

o L

marmace | vanchar {20
leanum © wmalling
quealifier @ char (20}
texta | varchar {194E)

attributes

mnmiaes | wanchiar {200
Teature © amadiine
peropay | usmabing
rext : varchar (ED)

3 numace | varchar (20}

ninace | vanchar {20)
Labeed - char {200

ke

nanmacs : varchar {20)
sechot  varchar (204

-

‘e i nfmem 2

nudtiace - warchar {20}
dibid | char {200
relace | char {20}
secid : char {20}
typrel | char {30}
wypiel : char {104

T fesnum © smaliing lesksy . char (20}
Iabscoe | sirallint fesled | warchar {1BB7H
48iType : and
arigine . it 5 LM s £ g0 Ga
[ I numace . varchar (200
fesalin © it E ongls © char (400
partial | tiyind ongatielle | chai {40}
phase : tinyint
cosmphament | vinying tem pheywords

5 numsce © varchar (20}
tempgualifiers 5 yayends: kit

E numace ; varchar {28}

E featum : smalling

guaslifisr © char {20}
texte © warchar (1948}

tem pattributes

nuinace | varchar (20}
fasture : smallint
property - usmaling
vext © varchar (B0}
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Algebre relationnelle



Introduction

Historique

1960 Systemes de gestion de fichiers/fiches
1970 Systemes hiérarchiques et réseaux
1980 Systemes relationnels commerciaux
1990 Systemes a objets

3 grands leaders des systemes relationnels commerciaux :
Oracle, Informix et Sybase. Mais aussi IBM avec DB2 et
Microsoft avec Access.

o |
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Introduction

-

Edgar F. CobD (1970) : définir une algebre pour formaliser
mathématiquement les traitements applicables a des bases
de données — modele de base de données relationnelle.

Motivations

# Modele simple avec peu de concepts et facile a
apprehender pour "percevoir” et "implanter” les
donneées.

#® Représentation de l'information dans un ensemble de
relations (la base).

# Langage commun de définition et de manipulation des
donnees : le SQL.

L # Théorie mathématique sous-jacente a ce langage. J
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Introduction

O N

Références bibliographiques

#® Georges Gardarin, Bases de donnees, Eyrolles, 1999.

#® Jean-Luc Hainaut, Bases de données et modeéles de
calcul, Dunod, 2000.

# Jeffrey D. Ullman, Principles of Database and
Knowledge-Base Systems. Volume |, Computer
Science Press, 1988.

o |
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Exemple

O N

Problématique

Traiter I'information relative a un centre médical.
Notamment, pouvoir retrouver des données en répondant a
des questions (dites requétes) comme

Quel est le numéro de sécurité sociale de M. Amil ?
Quel(s) medecin(s) a-t-il consulté ?

Quelle est 'ordonnance de sa derniere consultation ?
Qui avait-il de prescrit ?

© o o o @

o |
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Exemple

- N

Entités/Associations

MME_DIIECIN MEDICAMENT
atricule
Code
_|I\_|0m Libelle
ype Categorie
PATIENT ORDONNANCE
NoSS Reference
Nom
Prenom
Adresse

Remargue : diagramme brut sans cardinalité, ni clef.

o |
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Ta

Exemple

bles
MEDECIN
Matricule Nom Type
271 Dubois Généraliste
865 Malchausse | Dentiste
PATIENT
NOoSS Nom | Prenom | Adresse
1720833245080 | Amil Jérome | Nimes
2740284123456 | Brand | Emilie Nimes

|
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Exemple

-

Schéma relationnel

[ MEDECIN(Matricule,Nom, Type)
PATIENT(NoSS,Nom,Prenom,Adresse)
ACTE(Reference,Date)

MEDICAMENT (Code,Libelle,Categorie)

Entités — |

\

Associations
{ CONSULTE(Reference,Matricule,N0oSS)

PRESCRIT(Reference,Code,Quantite)

Remarque : ORDONNANCE = ACTE X CONSULTE, soit
LORDONNANCE(NO,Matricule,NoSS,Date). J
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Modele Relationnel

Intuitivement

® Fondée sur la théorie des ensembles.

# Relation : représente une collection (ensemble ou
multi-ensemble) de données homomorphes (comme
dans une table, voire un fichier = collection de fiches).

& Attribut : semblable a une colonne de la table, décrit un
domaine.

# N-uplet : semblable a une ligne de la table, décrit une
donnée.

# Algebre : structure d’ensemble de relations muni de
lois de composition interne — langage et egalité.

o |

Pour un systéme d’information — p. 35



Langage Relationnel

-

Attributs

Exemple : Nom, Prenom, DateNaissance, ...

Un symbole parmi un ensemble A ={A,.... A,,...}
Domaines

Exemple : texte, nombre, date, ...
Un symbole parmi un ensemble D ={Dy,...,D,,...}
souvent fini et prédeéfini (suivant les types de donnees
retenus pour le systeme)
Chaque domaine D; est un ensemble (fini ou non) de
valeurs, ex. "Jérome", 12, 10-01-2002, etc.
LRemarque . les D; sont non nécessairement disjoints. J
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Langage Relationnel

-

#® Deux formes : intention (variable) et extension (n-uplet)

Relations

® Deénotent des collections de données

# Chaque relation est définie sur un schéma qui est
'ensemble des attributs qui les composent

® La dimension d'une relation est le cardinal de son
schéma

® Base de données relationnelles : ensemble de
relations

o |
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Relations

Variables

® Syntaxe: R
Déclaration : R(A;: Dq,..., A, : Dy)
Condition : les A; tous distincts deux a deux (A4; € A)

e o o

Sémantique : dénote un sous-ensemble de
Dy x---x D, (D; € D)

Schéma: Rt ={A,,..., A}
Composante : domg(A;) = D;

°

°

Exemple : MEDECIN, PATIENT, ORDONNANCE, etc.

o |
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Relations

N-uplets

Arité : nulle

Syntaxe : (A :vy,..., A, vn)
Condition : pour les A; € A, les v; € D;

© o o ©

Sémantique : dénote une relation atomique ayant pour
n-uplets {t}

® Schéma:t™ ={A,...,A,}

Exemple : (NoSS: 1720833245080, Nom: Amil, Prenom:;
Jéerome, Adresse: Nimes)

o |
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Proprietes

-

R-compatibilité : un n-uplet (A : vy,..., A, : v,) etune
relation R ont le méme schéma et les v; € dompr(A;)

-

Exemple : (NoSS: 1720833245080, Nom: Amil, Prenom:
Jérome, Adresse: Nimes) est PATIENT-compatible

Schéma-compatibilité : deux relations qui ont le méme
schéma et les méme domaines asSocCIiés

Remargue : I'ordre des composants d’'un n-uplet n'est pas
Important avec la notion d’attribut

Relations a attributs — relations classiques

o |
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Langage Relationnel

-

Opérations

'union U,

'Intersection N,

a différence \,

e produit cartésien x.
e renommage p,

a projection m,

a selection o,

© o o o o o 0 0o

es jointures X.

Remarque : certaines usuelles sur les ensembles, d'autres J
lus spécifiques
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Union

Formellement
# Arité : binaire
® Syntaxe : Ry U Rs
# Condition : R; et Ry schéma-compatible
® Sémantique: RiURy ={tlt € Ry Vte Ry}
® Schéma: (RiURy)" =R = RS

o |

Pour un systéme d’information — p. 42



Intersection

Formellement

Arité : binaire

Syntaxe : R; N Ry

Condition : R, et R, schéma-compatible
Sémantique : Ry N Ry ={t|t € Ri At € Ry}
Schéma: (RiNRy)" = R = RS

°

© o o @

o |
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Différence

Formellement

Arité : binaire

Syntaxe : Ry \ R,

Condition : R, et Ry, schéma-compatible
Sémantique : Ry \ Ry ={t|t € Ri At & Ry}
Schéma: (Ry\ Ry)t = R = RS

°

e o o o

o |
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Renommage (I)

Formellement
® Arité : unaire
Syntaxe : px(R)
Condition: X ={... A;/B;...} ouA; e R"etB, e A

Sémantique : PA1/B,...,An/Bn (R) — {(p(Al) :
Vi, p(An) o) (A1t 1, . Ayt ) € R} OU
px(A;) = B; si (A;/B;) € X, px(A;) = A; sinon
Schéma: (px(R))" = {px(A1),...,px(A,)}

# Remarque : existe aussi avec un renommage de la
relation pg,(R;)

o |
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Renommage (ll)

Exemple

PNom/NomPatient (PATIENT)
NOoSS NomPatient | Prenom | Adresse

1720833245080 | Amil Jérome | Nimes
2740284123456 | Brand Emilie Nimes

o |
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Projection (I)
B

Extraire des colonnes

ntuitivement

Formellement

® Arité : unaire

® Syntaxe : wx(R)ou R|X]
# Condition: X C Rt
'

Sémantique : x(R) ={(..., A; :v;, ... )|(A1
Vi,...,Aniv,) E RANA; € X}

Schéma: (7x(R))" =X
Remarque : |(mx(R))"| < |R™ J
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Projection (I

Exemple T
TNoSS.Nom (PATIENT)
NOSS Nom
1720833245080 | Amil
2740284123456 | Brand
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B

Sélection (1)

ntuitivement

Extraire des lignes

Formellement

9
N

Arite : unaire
Syntaxe : op(R) ou R{F'}

Condition : F est une formule logique sur le R telle
que pour tout t € R, F'(t) est vrai ou faux

Sémantique : op(R) ={t|t € RA F(x)}

Schéma: (op(R))" = R"
Remarque : op(R) C R

|
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Sélection ()

Exemple

o Nomemit(PATTENT)
NOSS ‘ Nom ‘ Prenom ‘ Adresse

1720833245080 | Amil | Jérdme | Nimes



Jointures (1)
b -

roduit (cartésien)
® Arité : binaire
® Syntaxe : Ry x Ry

# Condition : R N Ry = () sinon renommage préalable
des attributs communs de R, et R, (préfixés par la
relation)

® Sémantique: Ry X Ro ={(A1:v1,..., A vy, By
Wi,y By iwp)| (A s v1,. .., A s o) € Ry A (B
Wi, ..., B, w,) € Ry}

® Schéma: (R x Ry)"™ = R URS

o |
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Jointures (II)

-

Exemple
PATIENT2 x MEDECIN
NOoSS NomP | Prenom | Adresse Matricule Nom Type
1720833245080 | Amil Jérome | Nimes 271 Dubois Géneraliste
1720833245080 | Amil Jérdme | Nimes 865 Malchausse | Dentiste
2740284123456 | Brand | Emilie Nimes 271 Dubois Généraliste
2740284123456 | Brand | Emilie Nimes 865 Malchausse | Dentiste

o |
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Jointures (l1)
-

Theta-Jointure

Arité : binaire

Syntaxe : Ry Xg Rs

Condition : © est une condition

Sémantique : R; Xg Ry = {t|t € Ry X Ry ANO(t)}
Schéma: (R; Mg Ro)" = R URS

Remarque : si R N Ry = alors on a
R Xg Ry = Ry X R»

© © o o o 0

Remarque : équi-jointure si © de la forme R,.A = Ry.B

o |
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Jointures (1V)

Jointure naturelle
® Arité : binaire
® Syntaxe : Ry X Ry

# Sémantique : dénote une equi-jointure avec une
égalité entre paires d’attributs communs de R; et R;
(équi-jointure dite naturelle)

# Remargue : cf. Theta-jointure

o |
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Egalités

. N

Expriment des proprietés des opérateurs algébriques
comme par exemple la commutativité du produit
RxS=5XR

Rx(SxT)=(RxS)xT

Wy(WX(R)) — Wy(R) sitY C X

7TZ(RX;S'):?TX(R) X?Ty(S) ouX =ZNR"et
Y=2nS*

7T)((RU5> :WX(R) U7TX<S)

© o o @

°

o |
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o o o o

°

Egalités

o (0r(R)) = opar(R)
O'F(RU S) = O'F(R) U O'F(S)
op(R\S) =0p(R)\ op(S)

O'F(Rl X RQ) — UFl(Rl) X O-FQ(RQ) ou F = Fy N Fy et F;
porte sur R; (inclus le cas vide pour un F;)

tx(op(R)) = op(nx(R)) si F porte sur X sinon
mx(op(R)) = nx(oc(myx(R))) ouY =wvar(F)\ X

|
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Langage Relationnel

-

Résumé

# Chaque opération determine une relation (clos)
# Elles peuvent étre composeées (liberté)

— determine une Algebre dite Relationnelle
# Terme (expression du langage algebrigue) :

T'=RTUD(TNT)(T\T)

() |mx (T)|or(T)(T X T)|(T' W T)

#® Requétes = termes de l'algebre relationnelle

o |
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Vers SOQL
N

ntuitivement :

([ select X
nx(op(R)) <= ¢ from R
where F

\

a des transformations des termes X, R et F’ pres.
Exemple : sien SQL, R = R4, ..., R;, alors en Algebre
Relationnelle R = p2(Ry) x -+ X p2(Ry)

o |
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°

Extension semantique : ensembles — multi-ensembles

Vers SOQL
-

Operations étendues : classiques + projection,
sélection, jointure

Remarques : certaines proprietées sont perdues, ex.
RN(SUT)# (RNS)U(RNT)

Opérations supplémentaires :

o

o

o

élimination des duplicatas o,
trie 7x (R) (selon les attributs de X),

agrégation ¢(X) avec ¢ somme, moyenne,
cardinal, min, max, etc.

groupement vx (R) (avec agregations).

|

Pour un systéme d’information — p. 59



Conclusion

Conséquences

# Plusieurs algebres equivalentes suivants le choix des
primitives (opérations de base)

s RNS=R\(R\S)
.GRN@S:O'@(RXS)
.QRNS:W?(RN?S)

# Algebre "standard" : SPC (Sélection/Projection/produit
Cartésien)

# Facilite la formulation et/ou I'’évaluation des requétes
— optimisations

# Langage trop libre = contraintes

o |
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Exercice

fChambres d’hotel

? o> e
Confort
CLIENT CHAMBRE

DateDepart

Equipement

- -
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-

5.

Exercice

-

Solent les questions
1.
2.
3.

Les chambres avec bain et télévision ?
Les numéros des chambres et leur capacité ?

Les noms de clients ayant réserveés une chambre pour
le 25/12/2001 ?

Le nom des clients et le confort des chambres gu’ils
ont réserves ?

La capacité théorique d’accueil de I'hotel ?

Exprimer ces requétes en algebre relationnelle.

o

|
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Modele Relationnel

-

Obijectif : eviter les inaptitudes/répétitions/pertes
d’information.

Incovenient : systeme AR trop libre — ajouter des
formes de contraintes.

Probleme : comparer plusieurs schémas relationnels
équivalents pour une méme base (ensemble de
données) car certains sont plus «efficaces» que
d’autres pour 'ajout, la modification et la suppression.

Une solution : ajouter des dépendances fonctionnelles
au schéma

|
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Exemple

NoSS

PATIENT

Nom

Prenom

Adresse

1720833245080
2740284123456

Amil
Brand

Jéerbme
Emilie

Nimes
Nimes

Est-il possible d’ajouter le n-uplet (NoSS : 1720833245080,
Nom : Augier, Prenom : Rémi, Adresse . Montpellier) ?

Oui ? Non ? Notion d’attributs identifiants ou clefs (ici

NOSS)

o

|
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Dépendances Fonctionnelles

Informellement

Dépendance fonctionnelle : attributs qui déterminent
d’autres attributs

Sur-clef : cas particulier ou tous les attributs sont
détermineés

Clef : plus petit ensemble pour I'inclusion (minimalité)

Notation : A désigne un attribut de la clef

o |

Pour un systéme d’information — p. 65



Exemple

-

Schéma relationnel

[ MEDECIN(Matricule,Nom,Type)
PATIENT(NoSS,Nom,Prenom,Adresse)
ACTE(Reference,Date)
MEDICAMENT(Code,Libelle,Categorie)

Entités — |

\

Associations
{ CONSULTE(Reference,Matricule,N0SS)

PRESCRIT(Reference,Code,Quantite)

o |
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Dépendances Fonctionnelles

Cadre

Unique relation R sur les attributs A (Schéma universel
d’une base)

Langage

#® Syntaxe: X — Y ou X etY sont des parties de A

# Seémantique : pour toute instance de R et pour tous
n-uplets ¢, et ¢, tels que nx(t1) = mx(t2), ON a:
7Ty(t1) = Wy(tg)

o |

Pour un systéme d’information — p. 67



Dépendances Fonctionnelles

Modele T

® si XY = A alors deux n-uplets ¢ et ¢’ coincidant sur X
sont identiques

# plusieurs DF sur un schéma (R, A) = schéma
(R, A, F) ou F est un ensemble de DF

Question

Pour une méme relation, plusieurs ensembles de DF
possible avec equivalence

o |
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Dépendances Fonctionnelles

-

# Conséquence logique : si X — Y est valide pour toute
instance de (R, A, F)

# Fermeture transitive : ensemble de DF noté F* qui
contient toutes les conséquences logiques de F

Définitions

» Equivalence : deux ensembles de DF F et 7’ sont
équivalents si et seulement si F* = F'*

Théoreme

Soit 7 un ensemble de DF, la dependance X — Y est
uérivée de F (X - Y € F")sietseulementsiY € X*/F. J
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Fermeture Transitive

Algorithme

Fermeture transitive de X par rapport a F
# Entrées : X ensemble d’attibuts de (R, A, F)
® Sortie : XT/F
# Instructions
X1 :=X;
F=F;
tantque JdY - ZeF|Y CX™

faire
F=F\{Y — 7}

Xt =X"TUZ;
o |
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Conséguence Logique

-

Solution

W. W. Armstrong (1974) : systeme (logique) déductif pour
"etablir" les consequences logigues d’'un ensemble de DF

Regles
Nom Conclusion Hypothese
Réflexivité X =Y sIY C X
Augmentation X7 Y7 siX—sYetZcA
Transitivité X =7 si X —>YetY -7

o |
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Systeme d’Armstrong

Définitions

Un systeme deductif est dit :

# correct s'll N'engendre que des formules (ici, DF)
valables.

# complet s’il permet d’obtenir toute formule (ici, DF)
valables.

# adeéquat si et seulement si il est correct et complet.

Théoreme

Le systeme d’Armstrong est adéquat.

o |
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Couverture Irredondante Minimale

. N

Obijectif : Bon ensemble de DF (éliminer la redondance)

Définitions

#® A € X estun attribut redondant dans X — Y de F si
et seulementsi Y € (X \ {A})") par rapport a F, (DF
minimale a gauche)

#® X — Y estune DF redondante dans F si et seulement
Si (F\{X —=Y}H"=FtouY € X' par rapport a
FA\{X =Y},
#® F’ estune CIM de F si et seulement si F et F’
égquivalents et les DF de F' telles que :
L 1. sans d’attribut redondant (en partie droite), J
2. pas redondante.
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Clef (retour)
-

Définitions

® Sur-clef K d’'un schema avec DF (R, U, F') ssi K — U
est une DF derivable

#® Clef K est une sur-clef et minimale (ne contient pas
strictement une autre sur-clef) ie. X — A est minimale
a gauche

Probleme

Calculer les clefs d’'un schema (R, A, F)
Remarqgue : A est une sur-clef triviale
—> Un algorithme : minimisation de la DF A — A

o |
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Décomposition

-

Objectif

Casser un schéma (R, A) en plusieurs schémas (R;, A;)
sans perte d’information

Définition

Décomposition : les (R;, A;) sont des sous-schemas

Propriétés
o A=J; A; (adéguation des attributs)
L ® R=my,(R)X--- X7y (R) (adéquation des N-uplets) J
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Bonne décomposition

Probleme

Décomposition respectant les DF ?

Exemple

Schéma (R, ABCD,{AB — C,C — D,D — A})
décomposé en deux sous-schémas (R, ABC, Fi) et
(Rq, AD, F3). Que représentent F; et F, ?

A priori, seule AB — (' s’applique sur R, mais en fait
C' — A est déductible sur R et s’applique aussi sur R;.

Remarque : complexité exponentielle dans le pire des cas !

o |

Pour un systéme d’information — p. 76



Normalisation

-

Objectif

Normaliser afin de proposer un schéma relationnel "propre"
qui soit reférentiel et permette d’éviter :

§
9
9

a redondance des informations,
es incohérences dans les mises a jour,
es anomalies lors des insertions/suppressions.

Plusieurs formes normales selon les criteres optimisés
1FN, 2FN, 3FN, FBCN, 4FNF et 5FN.

o

|
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Formes Normales

Premiere FIN

Toutes les donnees sont représentées dans des relations
binaires (clef, valeur)

Tout est atomique : attribut simple ou monovalué

Toujours le cas dans ce modele relationnel (pas de relation
de second ordre)

o |
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Formes Normales

Deuxieme FIN

(R, A, F) est en 2FN si et seulement si tout attribut de .A
Nn'appartenant pas a une clef dépend directement d’'une
clef.

Exemple : Schéma (R,{Appareil, Vol, AéroportDepart,
AéroportArrivée},{Vol — Appareil {Vol,AeroportDépart} —
AéroportArrivée})

Unigue clef : K = {Vol, AéroportDépart}

Vol, AeroportDeéepart € K. AéroportArrivée dépend
directement de K. Mais Appareil ne dépend que de Vol et
non de K directement. Ce schéma n’est pas en 2FN.

o |
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Formes Normales

Troisieme FIN -

(R, A, F) avec F CIM est en 3FN ssi pour toute DF X — A
de F,ona:

® X estune clef,
#® A appartient a une clef.

Forme normale de Boyce-Codd
(BCNF)

(R, A, F) avec F CIM est en BCNF ssi est en 3FN et pour
uoute DF X — Y de F, X estun clé J
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Formes Normales

-

Algorithme (da a Philip A. Bernstein dans les annees 70)

-

# Entrée : unschéma (R, A, F)

# Sortie : un ensemble de schémas {(R;, A;, F;)} en
3FN

# |nstructions
1. F'=CIM(F);
2. K =Clef(F");
3. Partitionner 7’ selon les DF ayant méme partie

gauche et construire les schémas maximaux pour
I'inclusion

(RZ,A@ = MCLQL’(X U Y), {XJ — E’X] U Y} C .AZ}

o |
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Formes Normales

-

® Instructions

4. Si aucune clef ne figure dans les schémas
précedents, ajouter le schéma

(Rip1, K,{K — K})

o |
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-

Parfois DF insuffisante

Conclusion

Autres contraintes :

9

© o o o

C
C

C

e
é

V4

e

pendances multi-valuées (4FN, 5FN)
nendances d’'inclusion

pendances de jointure

unicité

etc.

|
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Logiques de description



© o o o

Introduction

Représentation des connaissances
Raisonnement : classification, inference
Formalisme logique : (méta-)propriétés
Langages informatiques : DAML+OIL, Owl

|
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e o o o

9

Historique

Langage de «frames»
Réseaux sémantiques
Graphes conceptuels

Systemes a base de connaissances : KL-ONE, BACK
et LOOM

Web sémantique et ontologie

dans le contexte de la logigue formelle : propositionnelle et
prédicative (longue histoire)

o

|
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Syntaxe

-

La syntaxe des langages de description est donnée par 3
types : les individus I, les concepts C et les roles R.
Il y a 2 niveaux d'assertions ou «boites» (box) :

-

# le général qui portent essentiellement sur les concepts
et les roles,

# le factuel qui portent essentiellement sur les individus.

o |
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Individus

-

Ce sont essentiellement des identifiants, donc 7 est la
donnée d’'un ensemble d’atome.
I= T ‘ atome

Exemple : Anne, Sophie, Robert, David

-

o |
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Roles

R = R atome
Tgr | anything
1L r | nothing
RMR | r-and et
R/C | range restreint a
R~! |inverse inverse de
Ro R | compose composée de

Exemple : estParentDe

o |
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Q
1l

(Z,...,1}
LExempIe . Ma

Mere

C

-

il
—C
-C

cndc
cudc
VR.C
R

> nR
<nR
dR.C
> nR.C
< nR.C

anything
nothing
a-not
not
c-and
c-or

all

some
atleast
atmost
c-some
c-atleast
c-atmost

one-of

e, Femelle, Humain, Homme, Femme, Pere,

Concepts

atome

non atomique
non généralisée
et

ou

tous

guelque

au moins

au plus

au moins
au plus

un parmis

|
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Proprietes

-

Quelques equivalences :

JR. T = dR
<nR.T = <R
>nRT = >R

o |
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Terminologie T
W -

La 7 — Box est la boite dite «terminologique». Elle
determine la structure conceptuelle a I'aide d’'un ensemble
de deux formes d’assertion :

# la subsomption C C C,

# la définition C' = C, qui est en fait une double
subsomption (symeétrique).

La subsomption représente le fait que tous les individus

d’'un concept sont aussi des individus d’un autre concept.
Autrement dit, son interprétation correspond a I'inclusion.

La définition représente le fait que tous les individus d’un
concept sont exactement les individus d’'un autre concept.
Généralement I'un des deux membres de I'égalité est plus
complexe que l'autre. Autrement dit, son interprétation
correspond a I'egalite. J
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Assertion 4

-

La A — Boz est la boite dite «ontologique». Elle détermine
la structure individuelle a I'aide de deux formes d’assertion :

-

# la conception C(1),
® larelation R(I,1).

o |
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Exemple

T — Box A — Box
Femelle C T M — Male
Male C T M — Femelle Humain(Anne)
Animal = Male LI Femelle Femelle(Anne)
Humain C Animal Femme(Sophie)
Femme = Humain 1 Femelle Humain(Robert)
Homme = Humain 1 — Femelle — Femelle(Robert)
Mere = Femme M 3 estParentDe Homme(David)
Pere = Homme M 3 estParentDe estParentDe(Sophie,Anne)
MereSansFille = Mere MV estParentDe . - Femme estParentDe(Robert,David)
estParentDe C T

|
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Interpretation

-

Une interprétation est la donnée d’'un domaine D et d'une
fonction ||—|| : £ — D, devant étre définie pour chacun des
trois types et de maniere a respecter les assertions.

-

o |
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Les individus

- N

Linterprétation de chaque individu est un élément du
domaine, autrement dit || /|| € D. Les contextes completent

I'interprétation. Pour cela, on donne l'interprétation de
chaque individu de la A — Boz.

o |
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L

domaine.

T

L
[~C
telxte;
lcuc
IVR.C
3R
> nR

~ |<nR

Les

Linterprétation d’un concept est une sous-ensemble du

D

0
DA |C]]

concepts

-

Il nifc]]
Icliulc]]

{deD
{deD
{deD
{deD

Ve:(d,e) € |[R| = e €| C|}

de: (d,e) € ||R||}

el (d,e) € ||R]|} = n}

el (d,e) € [[R]|} < n} o
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Les roles
- -

Linterprétation d’un role est un sous-ensemble du produit
cartésien sur le domaine.

IR R = [[R][N]|E]
IR/Cl = {}
IR = {(e,d) | (d,e) € | RII}
|Ro Rl = {(d,f) ] (d,e) € |R][U (e, f) € |[R]}

o |
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Subsomption

-

La subsomption est une contrainte forte car elle doit étre
respecter toute interprétation ||—||.

-

o |
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-

Inférence

-

0.1 Au niveau terminologique

Etant donnée une terminologie, les principaux problémes
d’'inférence sont :

9

satisfaction : un concept C est satisfaisable si et
seulement si il existe un modele ||—|| tel que ||C|| # 0

subsomption : un concept C; est subsume par un
concept C) si et seulement si ||C4]| C ||Cs]| pour tout
modele ||—

équivalence : un concept C; est équivalent a un
concept C) si et seulement si ||C4|| = ||Cs|| pour tout
modele||—||,

disjonction : deux concepts C; et C5 sont disjoints si et J
seulement si ||C1||\[|C2 ||} pour tout modele || —||.
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-

0.2 Au niveau factuel

Inférence (2)

Etant données une terminologie 7 et une ontologie A :

9

cohérence : A est cohérente par rapport a 7 si et
seulement si il existe un modele,

verification d’'instance : verifier par inférence si une
assertion C'(I) est vraie pour tout modele,

verification de role : verifier par inférence si une
assertion R(I,I) est vraie pour tout modele,

extraction : inferer les individus d’'un concept pour tout
modele.

|

Pour un systéme d’information — p. 101



Algebre d’intervalles



Introduction

-

Situation ensembliste, deux ensembles F et I
® F—=F,

® F CF,

® ENF =1,

® autres ?

-

o |
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Deéfinitions

-

Etant donné un ensemble £ muni d’une relation d’ordre
total <, on appelle intervalle un sous-ensemble de E. Un
tel objet est isomorphe a un element du produit cartésien

E x E. On note A~ (resp. A™) la borne inférieure (resp.
supérieure) de A.

o |
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o

Relations d’'intervalles

précede
rencontre

péneétre

débute

coincide

termine

succede

I

L L L L

T T

T T

-
[ =] (=]

1

RI <+ {<,m,o, fi,di,s,=,si,d, f,ot,mi, >} J
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Proprietes
fInverse: T
®» A<B<«< B>A
AmB<—= Bnmi A
AoB<«—= Boi A
AfiB«=Bf A
AdiB<—= BdA
®» AsB<—= Bsi A

Soit donc 7 relations.
Onretrouve . AC B AdBVAsBVAYfB.

© o o o

o |
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Relations aux bornes

-

® Par définition :

A < m o fi d s = st d f o mi > | B

AT | < < < < < = = = > > > % >| B-

A7 | < < < < < < x %x < %« < = >| Bt

AT | < = > % > x x> > > > > > | B~

AT | < * < = > < = > < = > > > | Bt
#® Quel choix pour les cases x ?

o |
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Cas particulier : A ou B points

o N

Exemple: B~ = BT

A < m o fi di s = s d f o mi: > | B
A- | < < < < = = > | B~ =BT
AT | < = = > > > | B~ =BT

en composant (union) les lignes respectives.
Mais il y a alors des ambiguités dues aux équivalences :

® AfiB— Am B,
® Asi B<— Anu B.
Soit donc 5 relations possibles.

o |
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Relations aux bornes (bilan)

-

A < m o fr di = st d f ot mi > B
A7 | < < < < < = = = > > > > > | B”
AT | < < < < < < < <K< < < < = >/|BT
AT | < = > > > > > > > > > > > | B~
AT | < < < = > < = > < = > > > | Bt

|
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Variable

-

On peut généraliser a un sous-ensemble des relations RZ,
dit alternative et noté R 4g, pour décrire les relations
possibles entre deux intervalles A et B. On parle de
determinée si cet ensemble est reduit a un seul élement, et
on peut alors noter indifferemment A {7} Bet A? B,
autrement (plus d’'un element) on parle d’'indéterminée.
Ainsi, A {<,m} B signifie A {<} Bou A {m} B.

Bien sdr, un probleme classique consiste a pouvoir alors
déterminer toutes les possibiliteés entre des intervalles etant
donnees des certitudes entre eux.

Par exemple, en considérant A {d} B, B {<,m} C, et D {d}
C', on peut montrer que A {<} D.

Ona: Cc={d,s,f}.

o |
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Transitivité

-

Etant donnés trois intervalles A, B et C, le tableau T
ci-apres donne les 13 x 13 alternatives de A et C' issues
des certitudes de A et B, etde B et C.

< m o fi di s
< < < < < < <
m < < < < < m
o < < <,0,Mm <,o,m <,dt,o,m, fi o
1 < m o fi di o
di ,di, o, m, f1 di, o, fi di, o, fi di di di, o, fi
s < < <,o0,m <,o0,m <,di,o,m, fi s
= < m o f1 di s
s ,di,o,m, f1i di, o, fi di, o, fi di di =, s, st
d < < <,d,o,m, s <,d,o,m, s RZI d
f < m d, o, s =, f, f1 >, di, oi, mi, st d
o1 ,di,o,m, f1 di, o, f1 =, o, ot, 8, st, f, f1 di, ot, st >, di, oi, mi, st d, oi, f
mi ,di,o,m, f1 =, s, st d, o, f mi > d, o, f
> RZI >,d, ot, mi, f >,d, oi, mi, f > > >,d, ot, mi, f

o
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Fermeture

-

Etant données deux variables R4z et R, on peut calculer
la variable entre A et C, R4¢, par I'algorithme suivant :

® entréee: Ry et Rpo
® sortie: Rao

# Instruction :
R + 0;
Vr € Rap:
Vs € Rpc.
Raic +— Rac U T(T, 8);

Etant donnés un ensemble d’intervalles et des relations
possibles entre eux, il est possible de calculer 'ensemble
u:le toutes les alternatives possibles. J
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Intervalles dans les séquences

- N

Intervalles = segments sur une séquence biologique, soit
des éléments N2.

# retrouver les relations de l'ontologie IMGT®
#® cependant consideérer des relations comme :
[1;9] x [10; 15]

® solution ?
—

1;9] = [1;10]

o |
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Exemple des V,D,J-GENE

V-GENE
L-V-GENE-UNIT

V-GENE-UNIT =—

V-EXON
V-REGION

L-PART2

L-INTRON-L +14 FR2-IMGT V-SPACER
+13 CDR1-IMGT
FR1-IMGT -5/+46
L-PART1
+1 +5
+47
‘e O PN
INIT-CODON DONOR-SPLICE ACCEPTOR-SPLICE 1stCYS  CONSERVED-TRP 2nd-CYS V-HEPTAMER V-NONAMER
J-GENE
J-GENE-UNIT
J-REGION
sPAcErR | /*+1
{1 —0
5.NONAMER  5-HEPTAMER  3-HEPTAMER 3-NONAMER JNONAMER J-HEPTAMER J-TRP DONOR-SPLICE
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