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Introduction

Introduction

Un modeéle de base de données c'est :

@ un modéle de définition de données

@ un langage de manipulation de données (langage de requéte)

Nous allons voir aujourd'hui deux grandes familles de modéles :
@ ceux similaires au modéle conjonctif
@ ceux similaires au modéle relationnel
Et pour chaque :
o difféerent modéles de données : relations nommées ou non, faits

o different modéles de langages de requétes : algébre, calcul,
programmation logique

Et montrer que tous les modéles de chaque famille sont équivalents !
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Les modéles de données

Rappels : le langage de définition de données relationnel

@ dom ou domaine I'ensemble des valeurs contenues dans la BD
@ att ou attribut un couple “nom de relation” - “type des valeurs”
@ var ou variable

@ sort(R) I'ensemble des attributs de la relation R
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Les modéles de données

Rappels : exemple

sort(Cinémas) = { Nom, Adresse, nbSalles}
sort(Séances) = { Titre, Date, Cinéma}
sort( Casting) = { Film, Nom, Rble}
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Casting
— Film Nom Réle
Cinémas ‘I tion” "“Ellen Page" Acteurice
Nom Adresse nbSalles . neept! " . ge - .
m 5 T 5 Inception Leonardo DiCaprio” Acteurice
La Nef’ bd Edouard Rey 7 " - o } R .
“ o w ., Inception Christopher Nolan Réalisateurice
Le Mélies caserne de Bonne” 3 w b " .
“Le Club" “rue Phalanstere” 3 Toy Story 3 Tom Hanks' Acteurice
“Mamma Mia" “Meryl Streep” Acteurice
“Mamma Mia" “ Phyllida Lloyd” Réalisateurice
Séances
Titre Date Cinéma
“Inception” 12/08/2010 20h  “Le Mélies”
“Toy Story 3" 13/08/2010 17h  “Le Club”
“Toy Story 3" 13/08/2010 20h  “Le Club”
“Toy Story 3" 10/08/2010 17h  “Le Mélies”
"Akmareul boatda” 10/08/2010 16h “Le Club”
“How to train your dragon” 12/03/2010 18h “Pathé Chavant”
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Rappels : schéma de BD

Schéma de BD

Schéma d'une BD c'est un ensemble de relname avec pour chaque un
schéma de relation (le schéma d'un relation R c'est I'ensemble d'attributs
sort(R)). Parfois on ajoute aussi le domaine D que peuvent prendre les
valeurs. Formellement c’est donc un triplet (D, R, Sort) (ou une paire

(R, Sort)) avec R fini mais pas généralement D est infini.

Instance d'une relation

Etant donnée une relation R d'attributs (c1, t1), ..., (cn, tn), une instance

9y
de R est un ensemble de n-uplets (v{,...v}),...(vf,...vK) tel que pour

tout 1 <i<n1<j<konaitquev €t

Instance d'une BD

Il s'agit d'une fonction qui associe & chaque relname R une instance de R
compatible avec le schéma de R.
v

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques 5/ 38




Les modéles de données

Variantes possibles

@ |l est possible de supprimer la contrainte de typage!
o |l est aussi possible de supprimer les noms des attributs!

@ Considérer simplement un ensemble de faits :
{Cinémas(" La Nef", bd Edouard Rey",7),
Séances(" Inception”,"12/08/2010 20h"," Le Mélies"),

)
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Les modéles conjonctifs

Requétes conjonctives : intuition

Quels sont les noms et adresses des cinémas projetant un film du
réalisateur Bergman 7

Schéma
e Cinémas(Nom,Adresse, nbSalles)
o Casting(Film,Nom,Réle)
@ Séances(Titre,Date,Cinéma) )

Variables € dom” (Tuple relational calculus [Cod72])

si cine € Cinémas, proj € Séances, cast € Casting sont tels que :
le Réle dans cast est Réalisateurice et le Nom est “Bergman”
et le Titre dans proj et Film dans cast sont les mémes
et Cinéma dans proj et Nom dans cine sont les mémes
alors nous voulons la Cinéma de proj et Adresse de cine.
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Les modéles conjonctifs

Requétes conjonctives : intuition

Quels sont les noms et adresses des cinémas projetant un film du
réalisateur Bergman 7

Schéma
e Cinémas(Nom,Adresse, nbSalles)
o Casting(Film,Nom,Réle)
@ Séances(Titre,Date,Cinéma) )

variables € dom (Domain relational calculus [Lacroix, Pirotte])

si. (Film : x¢;, Nom : “Bergman”, Réle : Réalisateurice) € Casting,

et (Cinéma : xs,, Titre : x4, Date : xq,) € Séance

et (Nom : xs5, Adresse : x,q, nbSalles : x,p) € Cinémas,

alors inclure le n-uplet (Cinéma : xs,, Adresse : x,4) dans la réponse,
ol X, Xda, -.. sont des variables.
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Les modéles conjonctifs

Requétes conjonctives : intuition

Quels sont les noms et adresses des cinémas projetant un film du
réalisateur Bergman ?

Schéma
@ Cinémas(Nom,Adresse, nbSalles)

e Casting(Film,Nom,Réle)

o Séances(Titre,Date,Cinéma)

En utilisant des régles logiques (Non-recursive conjunctive datalog)

s0l(Xsa,Xag) < Cinéma(Xsa,Xad:Xnb),
Casting(x;;,"Bergman” Réalisateurice),

Séance(xti,Xda,Xsa)
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Les modéles conjonctifs

Régles conjonctives (nrc-datalog)

Une régle conjonctive sur R est une expression g de la forme :

ans(u) < Ry(u1), ..., Ry(up)

en>0 R,...R, €R
@ ans ¢ R

® u,uq,...,up n-uplets libres (i.e., variables + constantes) de bonnes
arités (|u;| = |sort(R)|)
@ chaque variable apparaissant dans u doit aussi apparaitre au moins
une fois dans w1, ..., up,.
Ri(u1), ..., Rn(un) : corps
ans(u) : téte.
Intuition : usine a fournir des faits
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Les modéles conjonctifs

Requétes conjonctives

Etant donné V un ensemble de variables, une valuation est une fonction v
de V dans dom. Pour chaque constante a, v(a) = a

Pour un schéma S, une requéte g compatible avec S et une instance | de S
on définit :
q(l) = {v(uv) | v est une valuation sur var(q) et v(u;) € I(R;),
pour chaque i € [1, n]}.

Domaine actif : adom(l) est I'ensemble des constantes apparaissant dans | ;
de la méme maniére adom(q) est I'ensemble des constantes de g et
adom(q,1) = adom(q) U adom(l)

adom(q(l)) € adom(q,1) (donc g(l) est fini)
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Une autre syntaxe : Calcul conjonctif
Requéte :

ans(Xsa, Xag) < Cinéma(Xsa, Xad, Xnb),
Casting(x;,” Bergman”, Réalisateurice),
Séance(xti, Xda, Xsa)
Les virgules sont a lire comme des conjonctions (A) les variables qui ne
sont pas dans la téte sont supposées quantifiées existentiellement (3)
En calcul conjunctif :
{Xsaa Xad | Ix¢i IXnpIXda Cinéma(xsa,xad,xnb)/\
Casting(x:;,” Bergman”, Réalisateurice) \
Séance(Xtj, Xday Xsa) }
Imbrication : Elle s'exprime aussi par :
{XS«37 Xad‘ Ixi (EanbCinéma(Xszadaan))/\
Casting(x:;,” Bergman”, Réalisateurice)\
(IxdaSéance(xti, Xdas Xsa)) }
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Algebre PSJR

L'algeébre est un langage procédural (algébre) (on décrit comment récupérer
ce que I'on veut) et non plus déclaratif (on décrit ce que I'on veut). Mais
relativement facile a implanter.

Atomes de 'algébre :

@ R : une relation (existante dans le schéma)
Opérations de I'algebre :
@ Projection I, : ne garder que certaines colonnes

© Sélection oy : enlever des lignes suivant un critére (égalité entre deux
valeurs ou entre une valeur et une constante)

@ Jointure < : faire un pont entre deux tables

© Renommage p,/p, : renommer attributs d'une table

Pas de négation ou d'union dans le langage !
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Algebre PSJR

R S R > S
A B B C A B C
1 2 2 3 1 2 3
4 2 2 5 1 2 5
6 6 9 1 4 2 3
7 7 8 8 4 2 5
1 7
1 6
oa=1(R) pg/B,c/A(S) TA(R)
A B B’ A A
1 2 2 3 1
1 7 2 5 4
1 6 9 1 6
8 8 7
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Les modéles conjonctifs

Atomes

R(I)=R

Sélection
OpA—c €t oa—B, (A, B € att, a € dom)

oa=c(l)={tel|t(A)=c} etoap(l)={tcl]|t(A)=t(B)}.

Projection
TAq,....An (n >0, A, ..., Ay € att)

7TA1,.~,An(/) = {(Al : t(Al), LA t(A,-,)> | t e /}

Tay,..A () = {tlay,..a, | t €T}
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Algébre PSJR

Jointure (Naturelle)
sort(l) =V, sort(J) = W, sort(l x J) =V UW

I xJ ={tsur VUW |pour veletweJ tly=vettly=w}

Quand sort(l) = sort(J), alors I x J=1nNJ
Quand sort(l) N sort(J) = 0 alors | x J =1 x J (produit cartésien).

Renommage

utilise une fonction injective de U = A;...A, dans att que I'on notera
Al/Bla R An/Bn-

PAL/Br,...A/B, (1) = {vsur Bi,....,By| pouru€l, et v(B))=u(A)
pour tout i € [1..n] }
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Les modéles conjonctifs

Théoréeme d'équivalence

Théoréme de Codd

g est exprimable comme une régle conjonctive
ssi g est exprimable dans le calcul conjonctif
ssi g est exprimable dans I'algébre PSJR

Preuve
o Régle = Calcul : évident
@ Calcul = Algeébre : 3 par projection, A par jointure
o Algébre = Régle : plus subtil, on se raméme a la forme

T rein (01 (PR (R1) 2 0, (1, (Rn))))

en utilisant, des équivalences algébriques
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Les modéles conjonctifs

Equivalences algébriques

@ pousser les renommages
@ pousser les filtres (attention aux conflits de constantes)
© faire remonter les projections

Exemples
or(or(q)) <« op(or(q))
mx(mv(q)) < 7wxnv(q)
or(mx(q)) < wx(or(q)) si F porte sur des attributs de X
g1 X g2 < g2 Xqgp
or(g1 X q2) — of(q1) X g2 si F porte sur des attributs de ¢1
oa=8(q1 X q2) — q1 X pa/(q2) si A€ sort(qi), B € sort(qa),
A ¢ sort(q2)
mx(q1) X mx(q2) — 7x(q1 X q2) si sort(q1) N sort(gz) € X

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques 16 / 38



Les modéles conjonctifs

Quelques propositions

@ Les requétes exprimables comme des régles conjonctives sans
constantes sont satisfaisables : pour tout g, il existe i tel que

q(1) # 0.

o Avec constantes : g4—o(R) X 0a=1(R) Non!
@ Les requétes conjonctives sont monotones : pour tout I,J, pour tout g,

1CJ=q(l) Cq(J)
@ Fermeture sous composition (vues)

Sl(X,Z) — Q(X7Y)7R( yZs W)
SZ(XayaZ) — Sl(Xaw)vR(WaY7v)’51(V’Z)
S3(X,Z) — 52(X7 u, V)uQ(V7Z)
Peut étre obtenu directement :
53(X72) < Q(X7y1)7R(y17W7 W1)7R(W u, V]-)
Q(v,y2), R(y2, v, mo), Q(v, 2)
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Les modéles conjonctifs

Vues

La stabilité par composition permet de créer des vues.
Par exemple :

Films = pNom/Rea/(WTitre,Nom(Uréle:réalisateurice(CaSting)))
X pNom/Act(WTitre,Nom(Uréle:acteurice( CaSting)))

avec sort(Films) = { Titre, Real, Act}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Soit le schéma ci-haut, écrire en algébre, en calcul n-uplet et domaine les
requétes suivantes :

@ Ou et quand peut on voir le film “Mad Max" ?

@ Quels sont les (titres de) films réalisés par Orson Welles?
© Quels sont les acteurs de “Ran” ?

@ Ou peut-on voir un film dans lequel joue Signoret 7

© Quels sont les acteurs qui ont produit un film?
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Ou et quand peut on voir le film “Mad Max" ?

o WNom,Horaire(UTitre:“Madl\/lax”(Sa//e))
o {t.Nom, t.Horaire | t € Salle A t.Titre = "MadMax"'}
o {Nom, Horaire | 3Titre (Nom, Horaire, Titre) € Salle}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels sont les (titres de) films réalisés par Orson Welles ?

@ TTitre (URéaIisateur:“Orson Welles”(Fi/m))
o {t.titre | t € Films A t.Réalisateur = “Orson Welles"}
e {Titre | FActeur (Titre, “Orson Welles”, Acteur) € Film}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels sont les acteurs de “Ran" ?

° WActeur(UTitre:“Ran”(Fi/m))
o {t.Acteur | t € Films A t.Titre = “Ran”}
o {Acteur | 3Real (“Ran”, Real, Acteur) € Film}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Ou peut-on voir un film dans lequel joue Signoret ?
° 7['Nom(O'Act“eur:Signoref(":’./m N Sa”e))

° {t.Nom | I;EEI;ZW: N F.Acteur = Signoret A F.Titre = S.Titre}

. . (Nom,Horaire, Titre)€ Salle
e {Nom ‘ JReal, Titre, Horaire (Titre,Real,"Signoret’" )€ Film
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels sont les acteurs qui ont produit un film?
® Tacteur(Film) pProducteur/Acteur(wProducteur(PrOdUit))
° {F.Acteur | peSrim A F.Acteur = P.Producteur}

e {x|(3a,b (a,b,x) € Film) A (3a (x, a) € Produit)}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

O Quels acteurs produisent un film dans lequel ils jouent?
@ Quels sont les acteurs qui jouent dans les films de Francois Truffaut?

@ Ou peut on voir Marlon Brando aprés 16h 7 (on suppose < dans les
filtres)

© Quels acteurs jouent dans un film ot Orson Welles joue ?

@ Quels producteurs sont producteurs de tous les films de Akira
Kurosawa ?
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels sont les acteurs qui jouent dans les films de Francois Truffaut?
° 7['Acteur((7-:‘?:-,‘alisat“eur: “Francois Truffaut(Film))

° {F.Acteur | F € Film A F.Réalistateur = *“Francois Truffaut”}

° {x | 3t (t, “Francois Truffaut”,x) € Fi/m}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Ou peut on voir Marlon Brando aprés 16h 7
o 7TNom(O'Act“eur: “Marlon Brando(Fi/m) X 016h§Horaire(Salle))

° {F.Acteur | PFEF”'" N F.Acteur = P.Producteur N\ F.Titre =

€ Produit
P. Titre}

o {x13¢( (32 (¢ ax) € Film) A ((x,©) € Produit))}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels acteurs jouent dans un film ou Orson Welles joue?
o WActeur(WTitre(UActeur:“Orson Welles”(F”m)) X Film)
° {F.Acteur | FEFIm A O.Acteur = “Orson Welles" A F.Titre =

OcFilm
0. Titre}

° {a ] EIt( (3x (t,a,x) € Film) A (3r (t, “Orson Welles", r) € Film))}
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Les modéles conjonctifs

Exercices

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels producteurs sont producteurs de tous les films de Akira Kurosawa ?
Cette requéte n'est pas monotone! Si on ajoute un nouveau film de
Kurosawa sans acteur, on élimine tous les anciens résultats. Cette requéte
ne peut donc pas s'exprimer.
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Conjonction et disjonction

On rajoute union/disjonction

Ou puis-je voir “Annie Hall” ou “Manhattan” ?

@ Algébre avec union (algebre PSJRU)

7'[-Cinéma(O-Titre:“Annie Hall”(seances) U UTitre:“Manhattan”(Seances))
o Plusieurs régles

ans(x;) < Seances(x:, Annie Hall”, xs)
ans(x;) <« Seances(x:, Manhattan”, x;)

@ Calcul avec disjunction V
{xe |
dxs(Séances(x, “Annie Hall”, x5) V Séances(x;, ‘Manhattan”, xs)) }
Autres possibilités :
@ Sélection plus complexes

7'[-Séam:es(O-Titre:”Annie Hall"v Titre:“Manhattan”(Séances))
@ Constantes plus complexes
T Cinema(Seances ) {(Titre : “Annie Hall"), ( Titre : “Manhattan”)})
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Conjonction et disjonction

On rajoute |'union (2)

Le théoréme d’équivalence reste vrai, les requétes restent monotones ...

mais probléme avec certains calculs, par exemple : {x,y | R(x) V R(y)}
Infini si on n'est pas prudent — formules sures

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques 22 /38



On rajoute la différence/négation

Dans quels films d'Hitchcock, n’a-t-il pas joué?
Quels films passent au Gaumont Opéra mais pas au Réal 7
o Algébre relationnelle : PSJRU + différence
o Calcul relationnel : 3, A,V VY
o Régles : négation dans le corps des régles
T TitreO Real="Hitchcock” ( FilM) — T Titre0 Act="Hitchcock” (Film)
nr-datalog™ par I'exemple

ans(x) <« Film(x, "Hitchcock”, z),
=Film(x, “Hitchcock”, “Hitchcock™)

Hitch-Act(z) <« , Réalisateurice),

Casting(film, “Hitchcock”, z)
not-ans(x) < Film(x,y,z), —Hitch-Acteur(z)
ans(x) < Film(x,y,z), —not-ans(x)

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques
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Négation ?

Calcul relationnel

On rajoute au calcul conjonctif =, Vv, V
PV ih ==(mp A=), et Vxp = —Ix—p
Terme : constante ou variable

Atome : R(e1,...,ep) (R nom de relation, n = arité(R), chaque e; est un
terme)

Formules de base : atomes sur R + e = ¢’
Formules bien-formées :

(a) ~

(b) (pAY), (p V)

(c) Ix ¢, Vx ¢

=Y = cpVY

et = (PAY)V(~p A )

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques 24 / 38



Négation ?

Calcul relationnel : indépendance au domaine

Variables libres et liées
litéral P : free(P) = variables de P

free(o A ) = free(p) U free(vp) free(yp V 1) = free(yp) U free(1))
free(—p) = free(yp)

free(Ixp) = free(yp) — {x} free(Vxyp) = free(y) — {x}

Requétes : {e1,...,en | ¥}
variables de ey, ...e, sont les variables libres de ¢
{xt | IxaFilm(x¢, “Hitchcock”, x;) A —Film(x;, “Hitchcock”, “Hitchcock™)}
{xt | 3xd,xa Film(xe, xd4,%a) N
Vya (3yaFilm(xt, yd, ya)
— Jz¢ Film(z:, "Hitchock”, y,))}
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Sémantique du calcul

Probléme : résultat fini?

(non-sure-1) {x | —Films(“Cries and Whispers", “Bergman”, x)}
(non-sure-2) {x,y | Films(“Cries and Whispers", “Bergman”, x)
V Films(y, “Bergman”, “Ullman”)}

Solution A : variables prennent leurs valeurs dans le domaine actif
Solution B : interdire les requétes non-sures <

(non-sure-3) { x | Vy R(x,y)}

Résultats intermédiaires non finis
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Négation ?

Calcul relationnel : sémantique domaine actif

valuations v de free(y) dans adom(q, 1)
| satisfait ¢ pour v (qui s'écrit | Eadom ¢[r]) quand :

(a) ¢ = R(u) et v(u) € I(R);

(b) p=(s=5")etv(s)=v(s);

(c) o= (W NE) et (I Fadom V[V] et | Fadom E[V])

(d) = V&) et (I Fadom ¥[V] ou | Fadom &[V]) ;

(e) =9 et | Fadom Y[V],

(f) ¢ = 3x 9 et pour quelque ¢ € adom, | |=,4om Y[V U {x/c}]; ou

(g) ¢ = Vx 9 et pour chaque ¢ € adom, | =40m Y[ U {x/c}].
Sémantique d'une requéte

Gadom(1) = {v({e1,...,en)) || Fadom ¢[V],
v est une valuation sur free(y)

dont I'image C adom}.
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Calcul relationnel : domaine indépendant

On normalise les formules en poussant les négations devant les 3 et les
atomes et en aplatissant les A et V :

Q@ —p—vop
Q@ ~(p1 A Agn) = 71 V-V opp
Q@ ~(p1V- - Vn) = 1 A App
On calcule récursivement |'ensemble rr des variables range-restricted :

rr(R(e1,...,ex)) = {ei| e variable}
rr(x =a) = {x}
rr(e1 A ¢2) rr(p1) U rr(2)
rr(p1 V @2) rr(p1) N orr(p2)
rr(p A x = ; rr(¢) @ {x, y}
)

rr(— 0
rr(3xp) = () \ {x}

Et on vérifie que x € rr(¢) pour chaque Ixp puis que free(q) C rr(q).
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Exercice : range restriction

Les requétes suivantes sont-elles range-restricted?
® R(x,y)V R(x,z)
o (Ru(x.y) v R(z,y)) AR(z,%)

o 3z P(z,y,x) V ((R(X,y) A(S(2) A=T(x,2))) V T(y,z))
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Exercice : la division

Montrer que la division est une opération redondante.
Soient | sur X, Jsur Y C X, on définit
I +~J = {u|Vveduv]el}

avec sort(l =+ J) = sort(l) — sort(J), c'est a dire I'ensemble de n-uplets u
de type sort(/) — sort(J) tels que pour tout v € Jonait u+v €/

Exemple : Quels acteurs jouent dans tous les films de Hitchcock ?

7rTitre,Act‘eur(":’.Ims) ~ T Titre (UReaI:Hitchcock(FiIms))
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Exercice : la division (dans le cadre de |'exemple)

On calcule d'abord PasActeurDansFilmHitchcock(Acteur, Titre) qui

contient les paires de Titre (de Films d'Hitchcock) et d'Acteur (de Films)
qui ne sont pas dans Films :

7TTitre(URéaIistateur:Hitchcock(Films)) X 7TActeur(FiImS) - WActeur,Titre(F”ms)

Un Acteur a donc joué dans tous les films d'Hitchcock quand il n’apparait
pas dans la liste plus haut :

T acteur (Films) — 7 acteur (PasActeurDansFilmHitchcock)

Donc au total :

7rAcl‘eur(FiImS) - 7rActeur< (7TTitre(URéalistateur:Hitchcock(Fi/ms))
X WActeur(Fi/mS))

—T Acteur, Titre ( F/lms)
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Exercice : la division (dans le cadre général)

Pour | + J on calcule IpasJ les paires i de type sort(/ = J) ,v de type J
telles que &, v n'est pas dans / :

Ipas) = 7rsort(l+J)(I) X J—
puis le résultat est I'ensemble de u de Teon (s~ s)(/) qui ne sont pas dans

Tsort(1+J) (lpasJ) :

7Tsort(I+J)(/) - 7Tsort(I+J)(lpaSJ)

7rsort(l+J)(/) - 7Tsort(I+J)(7Tsort(I+J)(l) xJ—1)
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Exercice : Complément de jointure

Montrer que le complément de jointure est une opération redondante.
Soient I sur X, JsurY, XNY =172

sort(Ix<J) = X

I ={x€el|nz(x)&nz(J)}

Exemple : Quels films contiennent des acteurs qui ne jouent dans aucun
film d’Hitchcock ?

T Titre,Acteur (UReaI: Hitchcock ( Films))

3
T Titre (UReal: Hitchcock ( F//ms))
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Négation ?

Exercice : Complément de jointure

Montrer que le complément de jointure est une opération redondante.
Soient I sur X, JsurY, XNY =7

sort(Ix<J) = X
I<J = {X el | 7T2(X) & 7Tz(J)}

I = 1 —7x (I  J)
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Quelques propositions

Théoréme d'équivalence : algébre <+ calcul <+ nr-datalog™
Non-monotonie (a cause de la différence)

Fermeture sous composition (a cause de |'algébre)

Minimalité des opérateurs de I'algébre Projection Sélection Jointure
Renommage Différence Union

Faible complexité en données (LOGSPACE, PTIME, NC)

o Tests d'équivalence et d'inclusion sont indécidables - donc
optimisation difficile

(]

o Décidable pour les requétes conjonctives - optimisation principalement
pour RQ
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Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Soit le schéma ci-haut, écrire en algébre, en calcul relationnel les requétes
suivantes :

@ Quels spectateurs voient tous les films?

@ Quels sont les spectateurs qui aiment tous les films qu'ils voient ?

® Quels films ne passent dans aucune salle?

@ Qui produit un film qui ne passe dans aucune salle ?

@ Quels producteurs voient tous les films qu'ils produisent ?
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Négation ?

Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels spectateurs voient tous les films?
o Vu =+ writre(Film)
° {s | (3t (s,t) € Vu) A3t r, a((t, r,a) € FilmA —(s,t) € Vu)}
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Négation ?

Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels sont les spectateurs qui aiment tous les films qu'ils voient ?

o 7rspectateur( VU) - 71—speci:ateur(\/u - A’me)
o {s|(3t(s,t) e Vu)A(Vt € (s, t) € Vu=(s,t) € Aime)}
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Négation ?

Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels films ne passent dans aucune salle?
o 7rT,-t,e(Fi/m) — WT;t,e(Sa/le)
o {t|(3r,a(t,r,a) € Film)AVn, h —(n, h,t) € Salle}
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Négation ?

Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Qui produit un film qui ne passe dans aucune salle?

o Wproducteur(Produit X (7rT,-tre(FiIm) - WT;t,e(SaI/e)))

° {p | 3t (p, t) € Produit A ((Elr, a (t,r,a) € Film) AVn, h =(n, h,t) €

Sa//e) }
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Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

Quels producteurs voient tous les films qu'ils produisent ?

o Wproducteur(Produit X (7rT,-tre(FiIm) - WT;t,e(SaI/e)))

° {p | 3t (p, t) € Produit A ((Elr, a (t,r,a) € Film) AVn, h =(n, h,t) €

Sa//e) }

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques 35 /38



Négation ?

Exercices (2)

Schéma

Salle (Nom, Horaire, Titre)

Film (Titre, Réalisateur, Acteur)
Produit (Producteur, Titre)

Vu (Spectateur, Titre)

Aime (Spectateur, Titre)

@ Quels producteurs voient tous les films de Akira Kurosawa ?
@ Quels spectateurs aiment un film qu'ils n'ont pas vu?

@ Qui n'aime aucun film?

@ Qui ne produit aucun film de Jacques Doillon?

@ Quels sont les producteurs qui ne voient que les films qu'ils
produisent ?
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Négation ?

De la théorie & la pratique

Algebre et calcul relationnels sont équivalents
La traduction de I'un a I'autre est facile

Requete en calcul langage
+ assertionnel
Compilation
l
Requete algebrique langage
+ procdural
Optimisation
1
Langage
machine —  valuation

En realité, on n'utilise pas le calcul relationnel, mais un langage hybride —
SQL — avec des gadgets
Count, Avg, Sum, Order by, etc.

Louis Jachiet (ENS) Aspects logiques 36 / 38
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Quels sont les acteurs qui ont un nombre de Bacon?
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