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-

Informatique : science de 'information

» formulation, représentation, codage (données)
s traitement (programmes)

» conception de lartificiel (simulation)

Notion de systeme

Composants informatigues (matérielles et logicielles) et
humaines

Modéelisation et organisation en un ensemble

|
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Répartie :

Infrastructure

2 sites (IGH et CINES)

4 serveurs pour 'ensemble du portall (2 pour les
applications oueb et 2 pour les bases de données)

15 postes pour le déeveloppement

Hétérogene :

2

9
9
9

systemes d’exploitation (Windows, Linux, AlX)
SGBD (Sybase et MySQL)
langages de programmes (Shell, Perl, Java, PHP)

formats : texte «brut» ou tabulée (CSV), données
séquences et structures (FASTA, EMBL, PDB),
diagrammes (bitmap, SVG) J
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Composants et re

Relations entre IMGT® et ses différents collaborateurs et utilisateurs.
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Légende:

<— Transfert de données

1/Type de données: (s) séquences et (d) autres données
2/Transfert: (C) courriel, (F) FTP, (W) Web, (Sc) scp

3/ Format: (1) fasta, (2) flat file, (3)excel, (4) texte (5) format pdb (6) autres
sources servlet

Approche génétique
Approche génomique
——————— Approche structurale

Liens, références croisées

Interrogations des bases de données ou outils (en ligne)
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Objectifs

Maintenir une cohérence scientifique
Garantir une expertise biologique adéequate
Faciliter les échanges

Gérer les dependances

Organiser les revisions

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®

Production

Operation

IMGT/LIGM-DB (Sybase), IMGT/
GENE-DB (Sybase),
IMGT/3Dstructure-DB (MySQL)

[m

0 the IMGT Home page Mug@

jene

Ties

http://imgt.cines.{

Java,
scripts

Tics Pty AmgLines T, is 3 hig
sifamiy (gSF), major histocompaticility e3rrplex s1
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uaerfamily (MhXEF) and relatec proteins of te immune system (RP) of fuman and ot1er vertebrate species, created in 1989
ellier |, CNRS). IMGT, 3 Eurapa: 199; ke incl MGT consists o” s2quence databases (MGTLIGM-DB, a comprehencive database of
fes, Wi 1arshaian o fl annclai] cnome chtebzes (WGTISENED3) and database (NGT/ZDstnet re-DE), W
g it vty oditeractive focts. The G Home p:

omirion access tc al Imirunagenztics data

N

§ WIGTLIGNLDE, 16 2nd TR from 204 species) (LIGM, Mcntpel er, France) (111 632 entries)
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B (MGTINHC-HL, -NHP, -D A, -FLA (4NRI, BPRC, hosted a E8I)

«(FacisBong
b IMGTPRIMER DE (13 anc TR fiom 11 <pecies) (LIGN, Nontpeliar Francs) (1

864 enties)
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notes (rteresting lnks, PubMed, Meetng anncur cements, Postaacoral positicns and jobs
+ IMGT/SENE DB (13 and TR cenes ffom human and mouss) ()

. Messages, Search engines. )
2751 alleles) »
— > IHGT Education 13T Lexicue, Ade-rrémofe, Tulorials, Quasions and answers, Erselgnements. )
WGT3Dst B (1G and TR, MHC 210 RPI cene anc ail

Peiles) (1 275 extries)

MG iedical oage, IMGT Veterinary page, INGT Biotechnology oage

Selection

HTML, PHP+CSV, Java (cgi
& servlets), Perl (cgi)

ftp, EMBLfetch, wget Outside
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IMGT/LIGM-DB data-flow

IMGT/LIGM-DB (with EMBL)

EMBL entries OIS snd R

-l

m

E CIear::n?:ce a Selection
N *

800-4000 Java programs,
sequences/month Sybase procedures,
scripts, BLAST...

-
O)
=
77777777777777777777777777777777777777777 IMGT/LIGM-DB
|
Weekly > Release % Java programs and script
v
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' fto IMGTandEBI >
-
(1] IMGT entries in SRS
=
1]

o |
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Etat des séquences (IMGT/LIGM-DB)

réception

» comparaison

chargement
invalidation

—— fixation
_____)>

validation

état de séquence

OLDER

REJECTED

DELETED

VALIDED

IMPORTED

READY

UNVALIDED

CONFLICT

NEW

NEWREADY UPDREADY
UPDUNVAL
UPDRUN UPDQUITE
A
1
1
L}
L
’
24
'I
UPDATED | --/--""

PRESENT
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Modele des connaissances

classif _T qroupes specificity functionalities keywiree infofeat?
¥ numace : char (10 < groupe_code : int s specif_code : int H frode @ int keycode @ int f labcade @ int
¥ gene : char (200 groupe: char 30} specif_name @ char (100) libele : wvarchar (255 keyparent © int ] qualifier : char (200
subset: int definition : warchar (255 seqtyp2 : char (15) keychild : int
statuseq description : varchar (255 description @ text infofeat3
T numacc :wvarchar (20 = _ i qualifier : char (20
cu_rd_ate s datetime T Il‘;:’!l_“:‘:tl" — ec;rcei::'l::r::f:slmar 53 properties : .dl.iﬂ'l'wllhst e defqualif ; varchar (255)
arigin : char (20} . orglqat i -:FI|'1j1|' 40 il . <% num :usmallint = k:y:volde- ‘u'lar:'tc ar. -
mode :char (200 G - Wi o areREr o k?d o infofeat 1
statémp : char (10) EuHgrp ccenarch UEYRT - TRXL label : char i20)
locked : char (3) P comment: varchar (255 specficities? identgroup : warchar (250 T labcode : smallint
upl:lmnde_ ey A seqtyp3 : char (20) newSpecificities f specificity : varchar (255 phisesnallint
}lpddate : datetime comment : varchar (255) T specificitylD : int A orglat: char i40) ___ ssriypes ligmlv : char il)
idannot : char (8) St SR : ] 2 - char (15 ssrype :int deflab : varchar (233)
i specificityMame : varchar (255 d seqtyp2 @ char (13 :
okuse : tinyint RaRID. £ 7 seqiypl : char (20) frode @ int niveau : char (10
) chain : char (30) size vchar(10)
releases organismExtRefs — groupe : char (20 mazk : int
< release :int 3 taxon|D :int 5 ‘pec'_f'mmp'_“_“m subgroup :int
date; datetime refType : char (10) i specif_code :int
dbid : varchar (255 molecule : char (60
Tistoric refid : varchar (255 i e identiicationkis identification
M numace : varchar (20 fissu ehdr{E D] partiD : int  partlD :int
A logdate : datetime seqClassification newClassification taxons taxanlD :int taxonMame : varchar (255
curdate : datetime T numace : varchar (200 T alement : char (10) taxon : varchar (1001 configuration : char {10) configuration : char (10)
arigin : char (200 T feanum :int % name : char (30} parent : varchar (100 moleculeType @ char (15) moleculeType : char (13)
mode : char (20§ T element : char i10) I taxonMame : varchar (255 receptorType [ int functionlD : int
statemp @ char (10) . A name : char {30) parentElement : char (10) seqorgenT geneType : char (10) receptarType : char (20)
locked : char (3) seqstudies taxanhame : varchar (255 parenthame : char (30) T numacc - char (L0 chainType : char (20 geneType @ char (10)
updmode : char (B) studyid :int geneRef : smallint partlD : int orgeng : char 40) structureMame : char (300 chainType : char (30)

upddate : datetime numace : char (10

idannot : char (B)

structureName @ char (20}
taxaonlD : int

elementOrder : int

A lineages organisms seqTaxon . \.'-de:':':t-':f'\'.:.?l-m.'-':-r
_ annoter = — Stidies E taxanlD @ int taxonlD ; int 7 numace : varchar izoy | o numace: charilo seqldentification
T idannot: char (8) 7 studyid : int Bl int 5 taxanName : varchar (255] | £ taxoniD : int B species : C_ha" F‘WJ B humace: varchar (20
name : char (30) title : u.archar (128 O e Farik : char (15) mnle_-:uIeT?ape ! char.' 20 H e aatieaiOeeTHE
fname : char (30) obtention :varchar (60) ancestorMame : varchar (255) parentlD : int Wnﬂ.?.“.mtl_on % -:Ihal E2155; A partlD :int
labo : warchar (2535) maolecule @ char (15) B dsm-imyin specificity :varchar ( B specificiylD : int

configuration : char (10}
chainType : char (30)
taxonMame : warchar (128)
maincallaboratar : varchar (128
othercollaborators ; varchar (12
lab : varchar (128)

addr : varchar (255%)

tel : char (30)

titre ; char (20}
addr : wvarchar (255%
tel : char i30)

far @ char (30)
emaill : char 40}
email2 : char (40)
printer : char 400
class : char (40}

partner : tinyint

origines
arigine : int
arglat: char (400
clane : char (20)
cellline : char (300
celltype : char {30}

. oroanism

S orglat: char i40)
seqdiv : char (3)

I orgeng : char (40)

=

nom_Taxon : warchar (25
type :warchar (250)

fax : char (30)

Kot __ classification | [ classification2 b LR i
mainemail : varchar (128) B arglat . char 40) T aeanll int t|ssnt|I|b : char (30)
otheremails ; warchar (128) T orgela : char (50) % parentlD : int strain @ char (30}
comment:wfrarchar (300} Bodlceat s alling rank : varchar (512) chror_nns_one svarchar (255)
date : datetime localisation : varchar (255)

char (40)

topic : gene : varchar (255)
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Modele des méta-donnéees

statuseq

releases

historic

annoter

B numacc : varchar (20

curdate : datetime
arigin : char (200
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)
fname : char (300
labo : varchar (255)
titre : char (30}
addr : varchar (255
tel @ char (300
faw : char (30}
emaill : char 40}
email2 : char 40)
printer : char 40)
class : char (40)

Ontologies et Systeme d’information — p. 11



Modele des séguences

newsey

e tat

infolref

tempnews eq

lempsegelat

tempinfolrel

manmace : wanchar {200
sagiican | wanchar {20}
saging * int

sagbas i

isabac | int

seghbst © ant

saghag * int

sagbsn ; int

segnud | el
eariprassed | char (1)
saqiypl © char (200
sagels | char {15)
sagalel | vanchar {255)

(RO R |

namace ¢ warchar {200
Seqlyp? © char {15}
seqrypd ¢ char (200
SEy e Ant

AmginE © it

Apecificity © varchar (255)
okuse Tyl

ligm : char {1}

rawembl L

drraie | vaichar {200
sendate | daletime
wargion . datstime

1
]

fdmace | wanchar {20}
iefriem | srialling
reltyp - char {1}
refpagl | int

relpag? ©int

iefann | amaliing
relloc] © char {30}
reflocd : warchar (13485
refeam © warchar {255k
el Text

reledit @ varchar {255}

infoZrel

F

nabtnasee | wanchar (20
setgrioim | vanchad {200
seging © int

Seqlhea @ int

seglbac | int

seglit ¢ mt

seghag | int

segbsn @ im

Segiwe ekl
coamprediad - char (1)
seqiypl | char {204
segcla | char {15)

TR

namace | varchar {200
Seqiyp? : char {15}
seqrypd ¢ char (200
SEypE  Ant

AmpnE © int

Apecificity © varchar (255)
akuse  Tinyil

ligm : char {1}

temprawembl L

e

fuinace | wanchar {200
sendiate | datetine

1
1

nanace | varchar (200
refriwm ;- smalling
reftyp © char {1}
refpagl : int

relpagd : int

relann . smalling
reflac] © char {30}
refloc? © varchar {1948}
refead | varchar (2550
refitr | text

refedin © varchar {255}

segdels | text itale | char (B) 3 numace © varchar (20}
sEgeam | beul Y refnum : smafiing
credat | datetime raveembl2 refaut @ char {30
erepom . varchar {255} E numsce : vaichar (20} 3 authd © smalling
mo-ddar | datetime E niine : int
midoodm | varchar {255) F code | char {2} infodref
Tine © char (B0} E numace - varchar {20}
E refnwm : smalling
SEgUEnCEL
P nwinsce - warchar {200 Imymm!:d "Id_’d’ _""
ssqid - char {30} B numace © varchar (20} reffin : int
iy | bt A kwembd : warchar {245}
segbaa | im iriieteet
i R emblgualif I numace - varchar (20}
seabat | int T nuimace - varchar {20}  relnum ¢ amalling
seqhsg : i 5 label | char {20} cptict: chae {200,
sagban © int qualifier : char {20} e pchde (2333
ssgnu  bext naxne ! varchar { LGB

eoanpresied | char {1)

infomum 1

emblfeat

leatbsres

fumace | warchar {200
faaniim © malling
laboode | sinalling

LA Len

Hibmace ¢ warchar {20)
bl © char (20}
feakey * char {20}
fesboe  vanchar {1548}

Lt

numace : varchar {200
sechie | wanchar {20}

infonum2

el

makmiace | warchar {200
dibid : chiar {204
relaee o char (20}
sacid | char {20}
typrel © char (30}
typrel @ char (10}

o i e

S8iType © ant
arigine | it SERGOrGa
Teaded 1 ini 3 numace ; varchar (20)
Tealin : int 3 eyl  char {40}
paitial | titying arganelle : char {30}
phase : it
cormnphement | tingint keywords

E numace | varchar (20

gualifiers E keycode © int

nsmiace - vaichar {200
Teanum © smalling
euadifier . char (20}
texte o warchar {194E}

attributes

inmiaes | wanchiar {200
leature : smallint
oy | wamaliing

Text : varchar (ED)

sequbal | warchar (255§ warsion | datstime tempinfoZrel
sagdals | Text state | char () T numace : varchar {20)
Sbgenam | ekt P orefum . smaliing
credal | datetime temprawembl2 refaut : char {30}
creconm ¢ varchar {255 E numace | vaschar {20 E suthl : amaliim
moddal - daetime E nine: int
modom | varchar (2555 F eode ! char {2} tempinfodrel
fine © char (ED} E numace | varchar (20}
E refnum : smallim
S i e “"‘P“‘P*E"’m Sl
3 MARMASE | Wans 200 relfin © nt
::::g' t‘;‘; e kvwemibd | varchar (2450
geabea | int tempinfodrel
soqhe * iny tem pemblgualif ¥ numace  varchar (20}
seabar | int [ numace | varchar (20 i "‘r!“lm + smallint
seqbag it E skl : char (20} dibid | char {200
sagban : int apualifier © char {2400 el ; warchar {255}
ssnud  lexl rexne ¢ wanchar (1948} T 5
St s tem pemiblfeat £ muru::u. : warchar {20}
templeatures nunsce | vanchar (20 E sscace ! varchar (204
3 numace | varchar {20) Lt~ o (200
T fesnum © smalling leakey | char {20} tempinfomm2
Iabsoode ¢ smalling fealos | warchar {LERT) L auinsce : varchar {20}
Lartype  int aibid | char {20}
arigine | in tempseqorga relace . char {20}
feaded 1 ini ' numace | varchar {20 sacid : char {20}
fanfitt * i £ orglat : char (40) typrel ¢ char (30}
paitial | titying artaiiells @ char () wypiel : char {104
phase © tinyint
coxnphement | tingint tempkeywords
i numace | varchar (204
. tempgualifiers 3 kepeode s int

L]

nuimace ; vanchar {205
feanum : smalling
guadifiar  char (20}
texte | varchar (1948}

tempattributes

nunimace | warchar (20}
fasture . smallint
property - usmaling

vext © varchar (B0}
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Outils de modélisation

-

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

-

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

# Methodologie : modeles conceptuel, logique et
physique

# Approche données/traitements
UML: Unified Modeling Language

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

# Notation (type de diagrammes) et recommandation
L’ Approche objets J
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2 Algebre relationnelle



Introduction

-

Historique

-

# 1960 Systemes de gestion de fichiers/fiches

# 1970 Systemes hiérarchigues et reseaux

# 1980 Systemes relationnels commerciaux sont apparus
#® 1990 Systemes a objets

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

o |
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Introduction

o N

Motivations

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

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

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

# Langage commun de définition et de manipulation des
données

L.p Théorie sous-jacente a SQL J
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Introduction

-

Réferences bibliographiques

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

® Jean-Luc Hainaut, Bases de données et modeles 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

-

Probl ématique

Traiter I'information relative a un centre medical.
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) médecin(s) a-t-il consulté ?

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

© o o o 0

o |
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Exemple

Entit és/Associations

MEDECIN

Matricule
Nom

Type

EO—g>

PATIENT

NoSS
Nom
Prenom
Adresse

Remarque : diagramme

o

MEDICAMENT

Code
Libelle
Categorie

<Gt > e >

ORDONNANCE

Reference

hrut sans cardinalité, ni clef

|
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-

Ta

Exemple

bles
MEDECIN
Matricule Nom Type
271 Dubois Geénéraliste
865 Malchausse | Dentiste
PATIENT
NOSS Nom | Prenom | Adresse
1720833245080 | Amil Jéerome | 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)

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

- N

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

o 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 |
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Langage Relationnel

N N

Attributs

Exemple : Nom, Prenom, DateNaissance, ...

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

Exemple : string, integer, date, ...
Un symbole parmi un ensemble D ={D,...,D,,...}
souvent fini et prédéfini (suivant les types de données
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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-

9
9
9

Relations

Langage Relationnel

-

Deux formes : intension (variable) et extension (uplet)
Dénotent des collections de données

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

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

Base de données relationnelles : ensemble de relations

|

Ontologies et Systeme d’information — p. 24



Relations

-

Variables

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

© o @

Sémantigue : dénote un sous-ensemble de
Dy X -+ x Dy, (D; € D)

Schéma: R = {A,..., Ay}
Composante : dompr(A;) = D;

°

°

Exemple : MEDECIN, PATIENT, ORDONNANCE, etc.

o |
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Relations

fUplets T

>
9
9
9

¥

Arité : nulle
Syntaxe : (A1 :vy,..., Ay vy)
Condition : pour les A; € A, les v; € D;

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

Schéma: tt ={A;,..., A}

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

o

|
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Proprietes

-

R-compatibilité : un uplet (A; : vy,..., A, 1 v,) €L UNE
relation R ont le méme schéma et les v; € dompg(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 associés

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

Relations a attributs — relations classiques

o |
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Langage Relationnel

Opeérations

'union U,

'Intersection N,

a difference \,

e produit cartésien x.
e renommage p,

a projection ,

a selection o,

© o o o o o o ©

es jointures .

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

# Arité : binaire

Syntaxe : R1 U Ry

Condition : Ry et Ry, schéma-compatible
Sémantique : R U Ry ={t|t € R{ Vt € Ry}
Schéma: (Ri URy)" =R = Ry

ormellement

© o o o

o |
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Intersection
r

# Arité : binaire

Syntaxe : R1 N Ry

Condition : Ry et Ry, schéma-compatible
Sémantique : Ri N Ry ={t|t € Ri At € Ry}
Schéma: (Ri N Ryt =Ry = RJ

ormellement

© o o o

o |
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Différence
r

# Arité : binaire

Syntaxe : R; \ Ro

Condition : Ry et Ry, schéma-compatible
Semantique : Ry \ Ry = {t|t € Ri ANt & Ry}
Schéma: (R1\ R2)™ = R = R

ormellement

© o o o

o |
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Renommage (I)
F

® Arité : unaire

ormellement

Syntaxe : px(R)
Condition: X ={...A;/B;...}ou A, e RTetB; € A

Semantique : p4, /... A./B. (1) = {(pA1) :

V1, - p(An) T o) [(Ar v, Ayt op) € RY OU
IOX(AZ') = B, S (Az/Bz) c X, ,OX(Ai) — A, sinon
Schema : (px(R))" = {px(A1),...,px(4n)}

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

o |
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Renommage (ll)

e

xemple

PNom/NomPatient (PATI ENT)

NOSS NomPatient | Prenom | Adresse
1720833245080 | Amil Jérome | Nimes
2740284123456 | Brand Emilie Nimes
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-

Projection (I)

Intuitivement

Extraire des colonnes

Formellement

9

9
9
9

°

Arité : unaire
Syntaxe : 7x(R) ou R|X]
Condition: X C RT

Semantique : mx(R) ={(..., A; 1 v;, ..

Vi, ..., Apivp) ERNA; € X}
Schéma: (rx(R))T =X
Remarque : |[(7x(R))"| < |RT|

[ (Ar

|
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e

xemple

Projection (I

TNoSS,Nom (PATIENT)

NoSS

Nom

1720833245080
2740284123456

Amil
Brand



-

Sélection ()

Intuitivement

Extraire des lignes

Formellement

9
9

9

s

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
Semantique : op(R) = {t|t € RN F(z)}
Schéma: (op(R))T = RT

Remarque : op(R) C R

|
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Sélection ()

-

Exemple

O Nom=Amil (PATI ENT)
NOSS \ Nom \ Prenom \ Adresse

1720833245080 | Amil | Jérdme | Nimes



Jointures (1)

-

Produit (cart ésien)
# Arité : binaire
® Syntaxe : R1 X Ry

# Condition : R N R = () sinon renommage préalable

des attributs communs de R; et R, (préfixés par la
relation)

# Semantique : Ry X Ro ={(A1 :v1,..., Am :vm, By
wl,...,Bn:wn)KAl :Ul,...,AmZUm) ERl/\(Blt
Wi, ...,Bn:wy) € Ry}

® Schéma: (R x Ry)™ = R URJ

o |
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Jointures (II)

. N

xemple
PATIENT2 x MEDECIN
NOSS NomP | Prenom | Adresse Matricule Nom Type
1720833245080 | Amil Jérobme | Nimes 271 Dubois Geénéraliste
1720833245080 | Amil Jérome | 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 Mg Ro

Condition : © est une condition

Sémantique : R; Mg Ry = {t|t € R1 X Ra AO(¢)}
Schéma : (Ry Mg Re)™ = R U RS

© o o o o

Remarque : si R N R = alors on a
R1 Xg Ro = Ry X Ro

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

o |
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Jointures (1V)
-

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

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

# Remarque : cf. Theta-jointure

o |
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Egalités

o N

Expriment des proprietés des opérateurs algébriques
comme par exemple la commutativité du produit

® RXxS=5S%XR
® Rx(SxT)=(RxS)xT
X ) Wy(WX(R)):Wy(R) sIY C X

9 Wz(RXS):TFX(R)Xﬂy(S) ouX =ZNR" et
Y=2ZnS"

® 7x(RUS)=mx(R)Unrx(S)

o |
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© o o o

°

Egalités

o (0R(R)) = opar, (R)
O‘F(RU S) = O‘F(R) U O'F(S)
op(R\S)=o0p(R)\op(S)

O‘F(R1 X Rg) — UFl(Rl) X O'FQ(RQ) ou F=F N FyetF;
porte sur R; (inclus le cas vide pour un F;)

mx(ocr(R)) = op(mx(R)) SI F porte sur X sinon
mx(ocr(R)) =nx(cc(ryx(R))) ouY =wvar(F)\ X

|
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Langage Relationnel

Résum é

# Chaque opération determine une relation (clos)
# Elles peuvent étre composees (liberte)

— détermine une Algebre dite Relationnelle
# Terme (expression du langage algébrigue) :

T'=R(TUD)(TNT)(T\T)

(D) |mx (T)|op(T)|(T x T)|(T'XT)
#® Requétes = termes de l'algebre relationnelle

o |
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Vers SOQL
N

ntuitivement :

select X
x(cp(R)) <= < from R
where F

a des transformations des termes X, R et I pres.
Exemple : sien SQL, R = Ry, ..., R;, alors en Algebre
Relationnelle R = p7(Ry1) X - -+ X p2(Ry)

o |
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¥

Vers SOQL
-

Extension sémantique : ensembles — multi-ensembles

Operations étendues : classiques + projection,
sélection, jointure

Remarques : certaines proprietées sont perdues, ex.
RNSUT)#A(RNS)U(RNT)

Opérations supplémentaires :

» €élimination des duplicatas ¢,

s trie 7x(R) (selon les attributs de X),

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

s groupement yx (R) (avec aggregations).

|
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Conclusion

Cons éequences

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

s RNS =R\ (R\S)
.ORN@S:O'@(RXS)
QRMS:TF?(RM?S)

o 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

-

Chambres d’h oOtel
Capacite
G o> e > e
Confort
CLIENT CHAMBRE

NumClient RESERVATION w
DateDepart

Equipement

- -
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-

4.

D.

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 réservés une chambre pour
le 25/12/2001 ?

Le nom des clients et le confort des chambres qu’ils ont
reserves ?

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 I'ajout, la modification et la suppresion

Une solution : ajouter des dépendances fonctionnelles
au schéema

|
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Exemple

NoSS

PATIENT

Nom

Prenom

Adresse

1720833245080
2740284123456

Amil
Brand

Jérbme
Emilie

Nimes
Nimes

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

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

NOoSS)

o

|
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Dépendances Fonctionnelles

- N

Informellement

Dépendance fonctionnelle : attributs qui determinent
d’autres attributs

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

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

Notation : A désigne un attribut de la clef

o |
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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,N0SS)
.

PRESCRIT(Reference,Code,Quantite)

o |
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Dépendances Fonctionelles

-

Cadre

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

Langage

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

# Seémantique : pour toute instance de R et pour tous
uplets ¢; et t, tels que nx(t1) = mx(t2), on a:
Ty (t1) = my (t2)

o |

Ontologies et Systeme d'information — p. 54



Dépendances Fonctionnelles
fI\/Iodéle T

® sSi XY = A alors deux 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

o N

Définitions
#® 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

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

Théoreme

Soit F un ensemble de DF, la dépendance X — Y est
Ldérivée de F(X - Y € F) sietseulementsiY € XT/F. J
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Fermeture Transitive

N N

Algorithme

Fermeture transitive de X par rapport a F
o Entrées : X ensemble d’attibuts de (R, A, F)
# Sortie : X /F
# |Instructions
Xt :.=X;
F=F;
tantque 3JY - Z e F|Y CXT

faire
F=F\{Y — Z};

Xt :=XTUZ;
o |
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Conséguence Logique
fSolution T

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

Regles
Nom Conclusion Hypothese
Réflexivité X —Y sSiY C X
Augmentation XZ —-YZ siX—-YetZcA
Transitivite X —Z siX—-YetY —-Z

o |
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Systeme d’Armstrong
fDéfinitions T
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.

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

Théoreme

Le systeme d’Armstrong est adequat.

o |
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Couverture Irredondante Minimale

-

Obijectif : Bon ensemble de DF (éliminer la redondance)

-

Définitions

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

® X — Y estune DF redondante dans F si et seulement
Si (F\{X —=YhHT=FTouY € X par rapport a
.7:\ {X — Y},
o F' estune CIM de F si et seulement si F et
équivalents 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)

o N

Définitions

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

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

Probl eme

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

o |
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Décomposition
fObjec:tif T

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

Définition

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

Propri etés
o A=/, A; (adequation des attributs)
L’ R=my,(R)X .- X7y (R) (adequation des uplets) J
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Bonne décomposition

-

Probl eme

Décomposition respectant les DF ?

Exemple

Schéma (R, ABCD,{AB — C,C — D,D — A}) décomposeée
en deux sous-schémas (R, ABC, Fy) et (Ro, AD, F3). Que
représentent 7, et 7, ?

A priori, seule AB — C s’applique sur R;, mais en fait

C' — A est deductible sur R et s’applique aussi sur R;.

Remarque : complexité exponentielle dans le pire des cas !

o |
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Normalisation
fObje(:tif T

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

# la redondance des informations,
# les incohérences dans les mises a jour,

# les anomalies lors des insertions/supressions.

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

o |
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Formes Normales

-

Premiere FN

Toutes les données sont representees dans des relations
binaires (clef, valeur)

Tout est atomique : attribut simple ou monovaluée

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

o |
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Formes Normales

Deuxieme FN

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

Exemple : Schéma (R,{Appareil, Vol, AéroportDépart,
AeroportArrivee},{Vol — Appareil,{Vol,AéroportDépart} —
AeroportArrivee})

Unique clef : K = {Vol, AéroportDépart}

Vol, AéroportDépart € 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

-

Troisi eme FN

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

#® X est une 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
toute DF X — Y de F, X estun clé

o |
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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;, ;) } en 3FN

® Instructions :
1. F' =CIM(F);
2. K =Clef(F');

3. Partitionner F’ selon les DF ayant méme partie
gauche et construire les schémas maximaux pour
I'inclusion

(Ri, Aj = Max(X UY), {Xj — Y]‘X] UuY; C A}

o |
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Formes Normales

-

® Instructions

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

(R’i-l—laK? {K — K})

o |
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Conclusion

-

Parfois DF insuffisante

Autres contraintes :

#® dépendances multi-valuées (4FN, 5FN)
# dépendances d’inclusion
# dépendances de jointure
# unicité
o

etc.

o |
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. N

3 Logigues de description
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© o o o

Introduction

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

|

Ontologies et Systeme d'information — p. 72



© 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 donnéee par 3
types : les individus I, les concepts C' et les roles R.
Il y a 2 niveaux d’'assertions ou «boites» :

-

# 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= 7T ‘ atome

Exemple : Anne, Sophie, Robert, David

-

o |
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R = R
Tr | anything
1Lz | nothing
RM R | r-and
R/C" | range
R~! | inverse
Ro R | compose

Exemple : estParentDe

o

Roles

atome

et

restreint a
Inverse de
composée de

|
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Q
1l

(Z,...,T}
LExempIe . Ma

Mere

C

-

1
—C
-C

cndc
cudc
VR.C
R
>nR
<nR
JR.C
> nR.C
< nR.C

atome
anything
nothing
a-not non atomique
not non généralisée
c-and et
c-or ou
all tous
some guelque
atleast au moins
atmost au plus
c-some
c-atleast au moins
c-atmost  au plus
one-of un parmis

Concepts

e, Femelle, Humain, Homme, Femme, Pere, J
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-

Q

Proprietes

uelques équivalences :
dR. T = 4R
<nRT = <R
>nR.T = >R



Terminologie 7

- N

La 7 — Box est la boite dite «terminologique». Elle
déetermine 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 (symetrique).

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

-

# |a conception C(1),
o larelation R(I,1).

o |
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Exemple

7T — 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 M — Femelle — Femelle(Robert)
Mere = Femme 1 4 estParentDe Homme(David)
Pere = Homme 11 3 estParentDe estParentDe(Sophie,Anne)
MereSansFille = Mere 1MV estParentDe . = Femme estParentDe(Robert,David)
estParentDe C T R

|
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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

fI_’interprétation de chaque individu est un élement du T
domaine, autrement dit || /|| C D. Les contextes completent
I'interprétation. Pour cela, on donne l'interprétation de
chague individu de la A — Bozx.

o |
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Les concepts
.

Linterprétation d’un concept est une sous-ensemble du
domaine.

-

|T|| = D
L] = 0
-Cl| = D\|C]
|cncl = [ nfc]|
jcuc] = |[clullC]
IVR.C|| = {deD|Ve: (d,e) € ||R|=¢ec]|C|}
|IAR|| = {deD|de:(de) €| R}
> nR[ = {deD|t{e]|(d,e) € [|R||} > n}
~ gnBl = {deD|Hel(de) € |R|} <n) o

Ontologies et Systeme d’information — p. 84



| es roles

- N

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

IR R[] = ||RI[N[E]
|R/Cll = 1}
IR = {(e,d) | (d,e) € |RII}
|Ro Rl = (d, f)|(de) c|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

-

3.1 Au niveau terminologique

-

Etant donnee une terminologie, 4 principaux problemes
d’'inférence :

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

# subsomption : un concept C; est subsume par un
concept Cs si et seulement si ||Cy|| C ||C2]| pour tout

modele ||—||,

# equivalence : un concept C; est equivalent a un
concept C si et seulement si ||C1 || = ||C2|| pour tout
modele||—|],

L’ disjonction : deux concepts C; et C5 sont disjoints si et J
seulement si ||C1]|\||C2||@ pour tout modele ||—]|.
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-

3.2 Au niveau factuel

Inférence (2)

Etant donnée une terminologie 7 et une ontologie A :

2

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.

|

Ontologies et Systeme d’information — p. 88



4 Algr ebre d’intervalles



Introduction

-

Situtation ensembliste, deux ensembles F et F' .
® F=F,

® L CF,

® ENF =1,

® autres ?

-

Ontologies et Systeme d’information — p. 90



Deéfinitions

o N

Etant donne 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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précede
rencontre

pénetre

débute

coincide

termine

succede

Relations d’'intervalles

I

L L L L

L L

L L

-
[= ] [= = ]

—

RI — {<,m,o, fi,di,s,=,si,d, f,oi,mi, >} J
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Proprietes
fInverse: T
®» A<B<~—=B>A
AmB<— Bmi A
AoB<—= Bo A
AfiB<— B f A
AdiB<— BdA
® AsB<= Bsi A

Soit donc 7 relations.
Onretrouve: ACB AdBVAsBVAYFB.

© o o o

o |

Ontologies et Systeme d’information — p. 93



Relations aux bornes

-

o Par définition :

A < m o fi d s = st d f ot 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
fExemple . B~ =Bt T

A < m o fi d s = s d f o mi > | B
A7 | < < < < = = > | B- =BTt
At | < = = > > > > | BT =BT

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

® AfiB< Am B,
® Asi B« Ami 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 | < < < < < < < < < < < = >/|BT
AT | < = > > > > > > > > > > > | B-
AT | < < < = > < = > < = > > > | Bt

|
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Variable

-

On peut généraliser a un sous-ensemble des relations RZ,
dit alternative et noté R4 g, pour décrire les relations
possibles entre deux intervalles A et B. On parle de
déeterminée si cet ensemble est réduit a un seul élément, 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 possibilités entre des intervalles
étants données des certudes entre eux.

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

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

o |
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Transitivité

-

Etants 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 f di s
< < < < < < <
m < < < < < m
o < < <,0,Mm <,o,m <,di,o,m, fi o
fi < m o fi di o
di <,di,o,m, f1 di, o, fi di, o, fi di di di, o, fi
s < < <,0,Mm <,o,m <,di,o,m, fi s
= < m o fi di s
st <,di,o,m, f1 di, o, f1 di, o, fi di di =, s, st
d < < <,d,o,m,s <,d,o,m,s RI d
f < m d,o,s =, f, f1 >, di, ot, mi, st d
o1 <,di,o,m, f1 di, o, f1 =, o, 0t, s, st, f, ft di, o1, st >,di, ot, mi, St d, o, f
mi <,di,o,m, f1 =, s, st d, oi, f mi > d, o, f
> RT >,d,ot, mi, f >,d, ot, mi, f > > >,d, ot, mi, f

o |
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Fermeture

-

Etant donnes deux variables R 5 et Rpc, on peut calculer
la variable entre A et C, R ¢, par I'algorithme suivant :

-

® entrée: Ry et Rpo
® sortie: Ryc

#® nstruction :
Rac — 0;
Vr € Ryp:
Vs € Rpc:
Rac «— Rac UT(r,s);

Etant donne un ensemble d’intervalles et des relations
possibles entre eux, Il est possible de calculer 'ensemble
Lde 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 I'ontologie IMGT®)
# cependant consideérer des relations comme
[1; 9] % [10; 15]

® solution ?
—

—
11; 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

FR2-IMGT
+14 V-SPACER
CDR1-IMGT
FR1-IMGT -5/+46
L-PART1
VHINTRON +6/ \6 CDR2-IMGT
+1 +5
+47
‘e 0 et
INIT—C;ODON DONOR-SPLICE ACCEPTbR—SPLICE 1st-CYS CONSEF‘?VED—TRP 2nd—‘CYS V-HEPTAMER V-NONAMER
J-GENE
J-GENE-UNIT
J-REGION
sPacer | /*+1
1——0
5'-NON‘AMER 5-HEPTAMER 3'-HE|;’TAMER 3'-NONAMER J-NON‘AMER J-HEPTAMER J-TRP DONO.IQ-SPLICE
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