
À	faire	:

*	référence,	dénotation,	variable	:	voir	

- Scott,	Stoy et	Strachey	:	Joe	Stoy,	Denotational Semantics:	The	Scott-Strachey	Approach to	

Programming Language Semantics,	MIT	Press,	1981.	ISBN	978-0-262-69076-8.

*	intégrer	la	définition	des	opérateurs
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En science,	comment	fait-on	pour	résoudre	un	problème	?

On	formule	une	théorie	sur	la	base	d’axiomes	(principes),	on	élabore	un	modèle	qui	respecte	ces	

principes.
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La	théorie	relationnelle	est	construite	à	partir	de	la	théorie	des	ensembles	et	du	calcul	des	

prédicats
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TVN	l’ensemble	des	valeurs	de	la	relation	Nom	× Ville
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Nous	verrons	bientôt	qu’il	est	nécessaire	de	nommer	les	attributs	de	la	relation

(ne	serait-ce	que	pour	distinguer	deux	attributs	de	même	type).

Une	syntaxe	plus	appropriée	serait	donc

RELATION	Visite {n	:	Nom,	v	:	Ville}
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Une	relation	représente	un	prédicat	qui	représente	d’une	façon	formelle	(et	générique)	une	

portion	de	la	réalité.

Une	prédicat	est	une	fonction	qui	est	formée	d’une	ou	de	plusieurs	variables	et	qui	retourne	une	

valeur	booléenne	(Vrai	ou	Faux)	selon	les	valeurs	des	variables.	

Une	proposition	en	logique	est	un	énoncé	qui	peut	être	vrai	ou	faux.	Cependant	ce	qui	va	nous	

intéresse,	c’est	de	représenter	les	propositions	vraies	(nommé	tuple).

Dans	nos	exemple	:

Visite	est	un	prédicat	avec	2	variables	:	Nom	et	Ville.

Etudiant	est	un	prédicat	avec	3	variables	:	Matricule,	Nom	et	Ville.

Lecture	:

[Date	et	al.	2007]	Chapitre	2

https://www.dcs.warwick.ac.uk/~hugh/TTM/DTATRM.pdf
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Lorsqu’on	rédige	le	prédicat	d’une	relation,	un	usage	fréquent	veut	qu’on	place	entre	guillemets	

les	identifiants	des	variables	du	prédicat.	

La	relation	Visite	représente	le	prédicat	suivant	:	la personne	nommée	« nom »	visite	« ville ».

La	relation	Etudiant représente	le	prédicat	suivant	:	l’étudiant	identifié	par	« matricule »	est	

nommé	nom »	et	né	à	« ville ».

Remarques	:	

• on	change	le	prédicat	en	changeant	le	temps	du	verbe	« visite »,	« a	visité »,	« visitera »,	« a	

visité	ou	visite	présentement ».	

C’est	ce	qu’on	appelle	la	temporalité	(la	logique	temporelle)	une	notion	avancé	que	vous	

pouvez	voir	dans	le	cours	IGE487.

• le	prédicat	est	particulièrement	flou,	le	sens	de	nom	(prénom,	nom	de	famille,	nom	à	l’état	

civil,	etc.)

Chaque	proposition	est	réputée	vraie	dans	la	réalité;	C’est-a-dire	qu’en	substituant	les	variables	

du	prédicat	par	des	valeurs,	la	proposition	qui	en	résulte	est	« vraie ».

La	proposition	du	prédicat	Visite	énonce	que	la	personne	nommée	Éliane	visite	Blanc-Sablon.

La	proposition	du	prédicat	Etudiant énonce	que	l’étudiant	identifié	par	un	15112354	est	

caractérisé	par	son	Éliane	et	le	lieu	de	sa	naissance	Blanc-Sablon.
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Toutes	les	relations	sont-elles	expressibles	dans	chacun	des	modèles	?

Sinon,	peut-on	exprimer	certaines	relations	dans	un	modèle	qui	ne	sont	pas	expressibles	dans	les	

autres	?

Examiner	les	opérations	« naturelles »	offertes	par	chaque	modèle	?

Toutes	les	opérations	sur	les	relations	sont-elles	expressibles	dans	chacun	des	modèles	?

Sinon,	quelles	sont	celles	qui	ne	sont	pas	expressibles	dans	certains	modèles	?
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Toutes	les	relations	sont-elles	expressibles	dans	chacun	des	modèles	?

Sinon,	peut-on	exprimer	certaines	relations	dans	un	modèle	qui	ne	sont	pas	expressibles	dans	les	

autres	?

Examiner	les	opérations	« naturelles »	offertes	par	chaque	modèle	?

Toutes	les	opérations	sur	les	relations	sont-elles	expressibles	dans	chacun	des	modèles	?

Sinon,	quelles	sont	celles	qui	ne	sont	pas	expressibles	dans	certains	modèles	?
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Serait-il	utile	:

*	d’introduire	la	relation	Étudiant	au	préalable	?

*	d’en	donner	le	prédicat	?

*	de	faire	la	distinction	entre	proposition	et	prédicat	?
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Pourquoi	fini	?

Parce	qu’en	informatique,	nous	considérons	uniquement	les	structures	finies...

tant	que	nous	n’aurons	pas	de	dispositifs	de	calcul	ayant	des	ressources	infinies.

De	la	définition	du	type,	on	tire	le	corolaire	que	l’ensemble	de	valeurs	qu’il	représente

est	une	sous-ensemble	du	domaine	et	conséquemment	qu’il	est	lui-même	fini.
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Élaborer	et	motiver	les	définitions	(voir	Stoy et	Strachey)

Une	dénotation est	une	fonction associant	un	nom	(identifiant)	à	une	référence.

Une	variable est	une	dénotation référant	à	une	valeur	d’un	type,

la	référence	associée	peut	être	modifiée	grâce	à	une	opération	appelée	affectation.

L’admission	du	domaine	des	références	dans	dans	celui	des	types	départagent	deux	classes	de	

modèles	:	les	modèles	« à	pointeur »	des	autres.

Entre	les	modèles	d’une	même	classe,	la	gestion	des	références	(les	opérateurs	disponibles)	est	

souvent	un	facteur	de	différenciation.

Les	modèles	relationnel	de	Codd et	de	Date	sont	sans	pointeur.	Le	modèle	SQL	est	avec	pointeur.
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Tuple	:	une	proposition	avérée	qui	représente	un	fait	dans	la	réalité

https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_prédicats

https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_propositions

Attention!	il	y	a	variable	(logique)	et	variable	(informatique)…

Les	variables	dont	on	parle	dans	cette	diapositive	sont	des	variables	informatiques.



Lorsqu’on	rédige	le	prédicat	d’une	relation,	un	usage	fréquent	veut	qu’on	place	entre	guillemets	

les	identifiants	des	variables	du	prédicat.

Les	variables	dont	on	parle	ici	sont	des	variables	« logiques ».
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On	pense	à	des	systèmes	d’inférence,	de	déduction,	d’induction,	etc.	peuvent	construit	sur	la	base	

de	règles	discrètes,	probabilistes	ou	statistiques	– notamment.
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Un	tuple	correspond	à	une	observation,	un	« fait ».

Un	attribut	correspond	à	une	dimension	de	l’observation,	à	un « aspect »	d’un	fait.

La	relation	est	un	ensemble	d’observations	de	même	type,	de	même	« nature ».

Deux	tuples	sont	de	même	type	si	leurs	entêtes	sont	les	mêmes.

Transposé	dans	le	domaine	de	la	logique

• un	tuple	est	une	proposition	(un	énoncé	vrai	sur	le	monde);

• une	relation	est	un	prédicat	(...).

Un	prédicat	peut	être	défini

• par	énumération	(l’ensemble	de	tous	les	énoncés	vrais	et	eux	seuls);

• par	compréhension	(la	caractérisation	nécessaire	et	suffisante	des	relations	entre	les	

variables).

Une	base	de	données	est	un	ensemble	de	variable	de	relation	définies	par	leurs	valeurs	(donc	par	

énumération)	et	leurs	contraintes	(donc	par	compréhension).

En	conclusion,	une	base	de	données	est	la	représentation	d’un	système	logique.

Dans	la	pratique,	il	est	souvent	difficile	d’établir	un	ensemble	de	contraintes	nécessaires	et	

suffisantes.



Mais	on	tente	de	s’en	approcher	le	plus	possible.

Pour	une	théorie	des	types	plus	complète,	voir	(entre	autres)	IFT	232,	IFT	339	et	IGE	

487.
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Le	cas	deg(t)	=	0,	est	important.

Il	existe	un	seul	tuple	possible	(pourquoi?)	:

• t0	=	({},	{})

Notation	simplifiée	fondée	sur	l’ordre	d’énumération	des	attributs

(les	identifiants	d’attributs	et	leurs	domaines	étant	déterminés	par	ailleurs)	:

• t =	<v1,	v2,	...,	vn>

Finalement,	la	notation	t.ai désigne	l’attribut	ai:Di dans	def(t).
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Un	prédicat	peut	être	défini

• par	énumération	(l’ensemble	de	tous	les	énoncés	vrais	et	eux	seuls);

• par	compréhension	(la	caractérisation	nécessaire	et	suffisante	des	relations	entre	les	

variables).

Le	cas	deg(R)	=	0	est	important.

Il	existe	deux	relations	possibles	(pourquoi?)	:

• R0	=	({},	{})

• R1	=		({},	{t0})

et	elles	sont	très	importantes,	comme	le	zéro	et	le	un	pour	les	entiers!

Finalement,	la	notation	R.ai désigne	l’attribut	ai:Di dans	def(R).



Si	on	se	reporte aux	définitions	de	domaine	et	de	types	de	la	figure	du	préambule.	

Si	on	considère	que	l’ensemble	des	caractères	C	contient	256	caractères	différents.

Combien	y	a-t-il	de	valeurs	de	tuple	différentes	?

n	=	(99999999	– 10000000	+	1)	x	25660 x	25640 =	9	x	107 x	2800 ≈	6	x	10248

Combien	y	a-t-il	de	valeurs	de	relation	différentes	?

toute	tuple	peut	être	présent	ou	non,	donc

m	=	2n	≈	2^(6x10248)	≈	10^(2x10248)

Combien	y	a-t-il	d’atomes	dans	l’Univers	?

Plusieurs	scientifiques	estiment	qu’il	est	de	l’ordre	de	1080	≈	10^(8x101)

(voir	par	exemple	https://www.science-et-vie.com/galerie/sait-on-combien-il-y-a-d-atomes-

dans-l-univers-6154)
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Opérateurs	relationnels	propres	:	3

Opérateurs	ensemblistes	:	4

Opérateur	structurel	:	1	(renommage)

IGE	487

Le	produit	est-il	vraiment	nécessaire	?

Et	le	renommage ?

Quel	est	l’ensemble	de	base	minimal	(nécessaire et	suffisant)	?

Cet	ensemble	est-il	unique	?

Voir

DATE,	C.	J. ;	DARWEN,	H.
Databases,	types,	and	the	relational	model:	The	third	manifesto.
3rd	ed.,	Addison-Wesley	Inc.,	2008.

ISBN	0-321-39942-0
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Pourquoi,	et	surtout	comment,	les	opérateurs	structurels

(aussi	appelés	meta-opérateurs,	tels	que	le	renommage)

peuvent-ils	considérés	redondants	?

Astuce	:	prendre	le	catalogue	en	considération.

Esquisser	un	schéma	rudimentaire	du	catalogue	et	illustrer	votre	réponse.
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Montrer	aussi	comment	on	peut	retirer	les	opérateurs	de	restriction	et	d’extension	en	

considérant	les	fonctions	comme	des	cas	particulier	de	relation.

Montrer	que	l’intersection	est	aussi	un	cas	particulier	de	jointure,	comme	le	produit	cartésien.
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Pour	l’extension,	F	est	la	relation	correspondant	à	la	fonction	f	et	f ’	est	l’attribut	de	F	

correspondant	à	l’image	de	f.	Au	besoin	les	opérandes	de	F	pourront	être	renommés	pour	

correspondre	aux	attributs	idoines	de	R.

Pour	le	produit,	on	suppose	que	R	et	S	n’on	aucun	attributs	partagés	(sinon	ceux-ci	doivent	être	

renommés	au	préalables).
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Notes	:

*	si	on	accepte	que	les	seuls	objets	d’une	BD	sont	des	relations,	alors	une	contrainte	est	une	

« expression	logique	applicable	aux	relations	d’une	base	de	données »
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Dépendance	fonctionnelle

Une	dépendance	fonctionnelle	est	une	association	entre	deux	sous-ensembles	d’attributs	

d’une	même	relation,	le	premier	déterminant	le	second.	Pour	exprimer	cette	contrainte,	

on	a	traditionnellement	recours	au	concept	de	clé	candidate :	tout	sous-ensemble	minimal	

d’attributs	d’une	relation	déterminant	toujours	uniquement	(tous)	les	autres	attributs.	Le	

concept	peut	aisément	être	étendu	entre	les	relations	d’une	même	base	de	données	grâce	

au	concept	de	dépendance	d’inclusion.

Dépendance	d’inclusion

Un	ensemble	d’attributs	X	de	R	est	en	dépendance	d’inclusion	de	(la	relation)	S

ssi R	{X}	⊆	S	{X}

Clé	référentielle

Si	X	est	une	clé	candidate	de	S,	alors	on	dit	que	X	est	une	clé	référentielle	de	R	sur	S.

Faut-il	parler	des	à	présent	des	clés	candidates	primaires	et	secondaires	?

--
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À	développer.

Définir	le	langage	relationnel	et la	notation	graphique	classique	dans	le	modules	BD012	–

Exemples	relationnels
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