
Extension de l’algèbre Extension de l’algèbre 
relationnelle aux données relationnelle aux données 

symboliquessymboliques

Tao WAN, Karine ZEITOUNITao WAN, Karine ZEITOUNI

Labo. PRISM Labo. PRISM –– Université de Université de 
Versailles SaintVersailles Saint--QuentinQuentin



PlanPlan

IntroductionIntroduction
Contexte et motivationsContexte et motivations

ÉÉtat de ltat de l’’artart
AlgAlgèèbres bres éétendues tendues 
SimilaritSimilaritéé des donndes donnéées symboliqueses symboliques

Extension de lExtension de l’’algalgèèbre relationnelle au bre relationnelle au 
symboliquesymbolique

OpOpéérateurs sprateurs spéécifiquescifiques



MotivationMotivation
Applications Applications 

De nombreuses applications nDe nombreuses applications néécessitent la gestion de cessitent la gestion de 
donndonnéées non atomiqueses non atomiques

Ex: Mesures de vitesse ou de pollution forment des Ex: Mesures de vitesse ou de pollution forment des 
distributions lidistributions liéées es àà des intervalles de temps et des des intervalles de temps et des 
localisations glocalisations gééographiquesographiques

Il est nIl est néécessaire de gcessaire de géérer, drer, d’’explorer et dexplorer et d’’analyser ces analyser ces 
reprrepréésentations complexes pour comprendre le sentations complexes pour comprendre le 
phphéénomnomèène ne éétuditudiéé..



Introduction aux données symboliques (1)Introduction aux données symboliques (1)

Avantages
Description intelligible et d’une taille plus maniable.Description intelligible et d’une taille plus maniable.
Pouvoir contenir de la variation interne et des structures compPouvoir contenir de la variation interne et des structures compliquésliqués

Applications
Exprimer des résumés en assurant la confidentialité des données Exprimer des résumés en assurant la confidentialité des données originales. originales. 

Ex: Recensement de la population: regrouper des îlots sans perteEx: Recensement de la population: regrouper des îlots sans perte d’informationd’information
Exprimer des données imprécises. Ex: données imprécises nativesExprimer des données imprécises. Ex: données imprécises natives (poids, (poids, 

valeurs)valeurs)
Exprimer la contenu des objets multimédias. Ex: histogramme desExprimer la contenu des objets multimédias. Ex: histogramme des couleurscouleurs

Idée d’origine
Agréger et résumer les données, à l'aide de concepts de plus haut niveau 
afin de mieux les appréhender et d'en extraire de nouvelles connaissances.



Introduction aux données symboliques (2)Introduction aux données symboliques (2)
Un exemple de génération d’une table de données symbolique: 

Bronze Bronze Vert Vert 33

CuivreCuivreBleuBleu11

FerFerRouge Rouge 11

FerFerBleuBleu33

CuivreCuivreBleuBleu22

Cuivre Cuivre Rouge Rouge 11

Matériel Matériel Couleur Couleur Id 

Table symbolique obtenue :

Id 
Select Id, MostFrequent(Couleur), 
MostFrequent(Matériel) 
Min(Température)
From Table 1
Group by Id

45°45°22

39°39°33

25°25°22

30°30°11

Température Température Id Id 

Bronze Bronze 

CuivreCuivre

Cuivre Cuivre 

Matériel Matériel 

39°39°Vert Vert 33

25°25°BleuBleu22

30°30°Rouge Rouge 11

Température Température Couleur Couleur Id Id 

FerFer

Bronze Bronze 

CuivreCuivre

CuivreCuivre

Cuivre Cuivre 

CuivreCuivre

FerFer

Matériel Matériel 

45°45°BleuBleu22

39°39°Vert Vert 33

30°30°BleuBleu11

30°30°Rouge Rouge 11

39°39°BleuBleu33

25°25°BleuBleu22

30°30°Rouge Rouge 11

Température Température Couleur Couleur Id Id 

Bronze (50%), Fer Bronze (50%), Fer 
(50%) (50%) 

Cuivre (100%)Cuivre (100%)

Fer (33%), Fer (33%), 
Cuivre(67%)Cuivre(67%)

Matériel Matériel 

39°39°Vert, Bleu Vert, Bleu 33

30°30°Rouge, Bleu Rouge, Bleu 11

[25°, 45°][25°, 45°]BleuBleu22

TempératTempérat
ure ure 

Couleur Couleur Id Id 

Table 1



Introduction des données symboliques (3)Introduction des données symboliques (3)

Les variables symboliques peuvent être :

1 . Intervalles

Par exemple Période_de_Mesure = [16, 20]

2 . Multi-valuées

Par exemple Voisinage_Capteur = {Usine, Chaufferie}

3 . Multivaluées avec pondération

Par exemple Pollution_CO = {Faible (10%), Moyenne (50%), Forte (40%)}



Objets symboliques

Un concept est défini par 
• Intension : les propriétés caractéristiques d’une classe des individus 
• Extension : la classe des individus de la base satisfaisant ces propriétés.

Un objet symbolique est une modélisation d’un concept

Objet symbolique: est un triplet s = ( a , R , d ) où
• d est une description de domaine D (valeur). 
• R une relation sur domaine D permettant de comparer d à une autre
description de D. (comparateur du prédicat)

• a est une fonction permettant d’évaluer le résultat de la
comparaison ( à l’aide de R ) de la description d’un individu 
de Ω par rapport à la description de données d. (binaire ou modale)

Un objet symbolique ⇔ requête



Deux type d’objets symboliquesDeux type d’objets symboliques
Si T est une table symbolique, t est un Si T est une table symbolique, t est un tupletuple , t, t∈∈TT et et ttii est la valeur est la valeur 

symbolique d’attribut i.symbolique d’attribut i.

Les objets symboliques Les objets symboliques booléensbooléens : : 

c’est le cas où a = [t(T) R d] = c’est le cas où a = [t(T) R d] = ∧∧ [[ttii(T) R(T) Rii ddii ]: E ]: E →→ { vrai , faux }{ vrai , faux }
Ex: dEx: dii = { rouge, bleu, jaune}, = { rouge, bleu, jaune}, ttii(T) = { rouge, jaune }(T) = { rouge, jaune }

RRii ==⊆⊆,  impliquent a,  impliquent aii((ωω) = [) = [ttii(T) (T) ⊆⊆ ddii ] = vrai] = vrai

Les objets objets symboliques Les objets objets symboliques modauxmodaux : : 
c’est le cas où a = [t(T) R d] = c’est le cas où a = [t(T) R d] = ∧∧ [[ttii(T) R(T) Rii ddii]: E ]: E →→ [ 0 , 1 ][ 0 , 1 ]
Ex: dEx: dii = { (0.2)rouge , (0.3)bleu , (0.1)jaune },= { (0.2)rouge , (0.3)bleu , (0.1)jaune },

ttii(T)(T) = {(0.4) rouge, (0.6)jaune }, = {(0.4) rouge, (0.6)jaune }, 
si Rsi Rii est le produit scalaire,est le produit scalaire,
on a donc: aon a donc: aii((ωω) = [) = [ttii(T) R(T) Rii ddii ] = 0.2*0.4 + 0.3*0 + 0.1*0.1] = 0.2*0.4 + 0.3*0 + 0.1*0.1



Extension d’un objet symboliqueExtension d’un objet symbolique

Soit T une table de type symbolique et t un Soit T une table de type symbolique et t un tupletuple, t, t∈∈TT
Le cas boolLe cas boolééenen
EXT(a) = {EXT(a) = {tt ∈∈ TT / a(/ a(tt) = TRUE}.) = TRUE}.

Le cas modalLe cas modal
EXTEXTαα (S)= EXTENT(S)= EXTENTαα (a) = {(a) = {tt ∈∈ TT / a(/ a(tt) ) ≥≥ αα}.}. ((αα estest unun seuilseuil))

L’extension d’un objet symbolique ⇔ résultat de la requête



Problématique Problématique 
Interrogation des 
données symboliques

Données relationnelles 
ou symboliques

Règles ou caractéristiques
des données symboliques…

IntensionExtension
Extraction des 
informations

Problème: Comment interroger des données symboliques, telles Problème: Comment interroger des données symboliques, telles 
que de type que de type multimulti--valuées avec pondération ?valuées avec pondération ?
N’est pas encore étendu au cas des bases de données N’est pas encore étendu au cas des bases de données 
symboliques.symboliques.



Extension des requExtension des requêêtes algtes algéébriques aux donnbriques aux donnéées mal es mal 
connues de types possibilistesconnues de types possibilistes

Extension de lExtension de l’’algalgèèbre relationnelle aux requbre relationnelle aux requêêtes possibilistes tes possibilistes 
adressadresséées aux bases de donnes aux bases de donnéées mal connues et de types es mal connues et de types 
possibilistes.[possibilistes.[BoscBosc et al. 02]et al. 02]

DonnDonnéées mal connues pres mal connues préésentsentéées par une distribution de possibilites par une distribution de possibilitéés.s.
Il doit exister au moins une valeur de possibilitIl doit exister au moins une valeur de possibilitéé éégale gale àà 1.  1.  

RequRequêêtes possibilistes de la forme tes possibilistes de la forme «« Dans quelle mesure estDans quelle mesure est--il il 
possible que le npossible que le n--upletuplet appartienne appartienne àà la rla rééponse ponse àà la requla requêête Qte Q »»
ooùù Q est une requQ est une requêête relationnelle usuelle.te relationnelle usuelle.

• La manière de présentation des données ne corresponds pas à notre cas.

• Requêtes possibiliste consistent à calculer le degré de possibilité qu’un n-uplet
appartienne à la réponse.



DonnDonnéées multimes multiméédia dia 
Ex: Attributs dEx: Attributs déécrivant la contenu des images contiennent des donncrivant la contenu des images contiennent des donnéées es 

complexes: histogramme de couleurs, vecteur de texturecomplexes: histogramme de couleurs, vecteur de texture……

Langage de requLangage de requêête floues pour interroger des donnte floues pour interroger des donnéées es 
multimmultiméédia [dia [CiacciaCiaccia et al. 01]et al. 01]

DonnDonnéées multimes multiméédia ddia déécrites par des donncrites par des donnéées pondes pondéérréées es 
«« Similarity AlgebraSimilarity Algebra »» interroge ces donninterroge ces donnéées avec un es avec un matchingmatching
dd’’imprimpréécision.cision.
Extension de requExtension de requêêtestes

Exemple des requExemple des requêête floue en utilisant la similaritte floue en utilisant la similaritéé
″″Finding paintings with a texture similar to a given input texturFinding paintings with a texture similar to a given input texture vectore vector″″

Multivalué avec 
pondération

Multivalué

Extension des requExtension des requêêtes algtes algéébriques aux donnbriques aux donnéées es 
multimmultiméédiadia



Extension de lExtension de l’’algalgèèbre relationnelle aux bre relationnelle aux 
donndonnéées symboliqueses symboliques

Une requête (conditions sur des Une requête (conditions sur des tuplestuples))
Décrite par un ensemble de prédicats combinés dans une formule fDécrite par un ensemble de prédicats combinés dans une formule f selon la syntaxeselon la syntaxe
f ::= p | f f ::= p | f ∧∧ f | f f | f ∨∨ f  | f  | ¬¬f | (f) où f est une formule et p est un prédicatf | (f) où f est une formule et p est un prédicat

Un Un tupletuple tt
un prédicat flou étend le prédicat booléen avec une mesure de réun prédicat flou étend le prédicat booléen avec une mesure de résultat entre 0 et 1. sultat entre 0 et 1. 

Un prédicat flou est de la forme:Un prédicat flou est de la forme:
A A ≈≈ vv (ou (ou vv est une valeur constante) ouest une valeur constante) ou AA11 ≈≈ AA22 ooùù AA11 et Aet A22 sont dans le msont dans le mêême domaine.me domaine.

Avec s (pAvec s (pii, t) un degré de satisfaction (score) d’un prédicat pi pour le , t) un degré de satisfaction (score) d’un prédicat pi pour le tupletuple t donné.  (s(pt donné.  (s(pii, t) , t) 
∈∈ [0, 1][0, 1]))

le calcul de s (pi, t) est basé sur la similarité des données syle calcul de s (pi, t) est basé sur la similarité des données symboliquesmboliques
s ( f(ps ( f(p11 ,…, ,…, ppnn), t) = ), t) = ssf  f  (s(p(s(p11 ,t),…, s(,t),…, s(ppnn ,t)) ,t)) ssff est la fonction de score est la fonction de score [[CiacciaCiaccia et al. 01]et al. 01]

1 – s(p, t)

Max(s(p1, t), s(p2, t))

Min(s(p1, t), s(p2, t))

FS

s(p1 ∨ p2, t)

s(p1 ∧ p2, t)

s(¬p, t)

Traduction des opérations logiques And(∧), Or(∨) et Not(¬)

dans FS (Fuzzy Standard) 



Sélection et projection symboliquesSélection et projection symboliques
DegrDegréé de satisfaction dde satisfaction d’’une sune séélection: lection: 
DegrDegréé de satisfactionde satisfaction ss sur un attribut sur un attribut ii = la probabilit= la probabilitéé des valeurs des valeurs 
superpossuperposéés s [Bock 01][Bock 01] ::

Si Si ttii est laest la valeur dvaleur d’’un attribut un attribut ii dd’’un un tupletuple symbolique symbolique tt et et ddii une descriptionune description,,
ll’é’évaluation valuation s(ps(pii ,t),t) = = ttii ∩∩ ddii / / ttii ∪∪ ddii. . 

Ex: Ex: ttii = = {(0.4) rouge , (0.5) bleu , (0.1) jaune}, {(0.4) rouge , (0.5) bleu , (0.1) jaune}, dd1 = = {rouge = 0.4} {rouge = 0.4} et et dd22 == {jaune = 0.3},{jaune = 0.3},
s ( f(ps ( f(p11 ∧ pp22), ), ttii) = ) = ssf  f  (s(p(s(p11 ,,ttii), s(p), s(p22 ,,ttii)) )) = min(s(= min(s(pp11, , ttii), s(), s(pp22, , ttii)) = min (0.4/0.4, 0.1/0.3) = )) = min (0.4/0.4, 0.1/0.3) = 

1/31/3

Dans le cas de projection pour éliminer les Dans le cas de projection pour éliminer les tuplestuples en double:en double:
2 fonctions de comparaison de 2 fonctions de comparaison de dissimilaritédissimilarité [[MalerbaMalerba et al. 02] et al. 02] ::
a = [ya = [y11∈∈AA11]] ∧∧ [y[y22∈∈AA22]] ∧∧…… ∧∧ [[yynn∈∈AAnn], b = [y], b = [y11∈∈BB11]] ∧∧ [y[y22∈∈BB22]] ∧∧…… ∧∧ [[yynn∈∈BBnn]]

WeightedWeighted Minkowski’s Minkowski’s metricmetric::
m(m(AAkk, , BBkk) = ) = ∑∑yy∈∈YkYk|p|p ((yykk) ) –– q (q (yykk)|)|

AggregatedAggregated dissimaritydissimarity:
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Attention:Attention: Ici, on ne s’intéresse qu’aux données symboliques de type distrIci, on ne s’intéresse qu’aux données symboliques de type distributionibution



Exemple de sExemple de séélectionlection

SSéélection  lection  
OpOpéération sur une table ration sur une table 
symbolique produisant une symbolique produisant une 
nouvelle table symbolique nouvelle table symbolique de de 
mmêême schme schéémama, mais comportant les , mais comportant les 
seuls seuls tuplestuples qui vqui véérifient la rifient la 
condition prcondition préécisciséée en argument.e en argument.

Exemple: Exemple: 
Select * Select * fromfrom table 1 table 1 
WhereWhere (Couleur = {rouge} or (Couleur = {rouge} or 

Couleur = {bleu}) Couleur = {bleu}) andand ( ( 
MatMatéériel = {Cuivre >= 0.5} riel = {Cuivre >= 0.5} 
or Mator Matéériel = { Bronze = riel = { Bronze = 
1}) 1}) andand ( ( temptempéérateurrateur > 30> 30°°
or or temptempéérateurrateur < 80< 80°°))

WithWith ssff >= 50%

39°39°Bronze(0.5), Bronze(0.5), 
Fer(0.5)Fer(0.5)

Vert, BleuVert, Bleu33

80°80°Bronze(1)Bronze(1)RougeRouge44

25°25°Cuivre(1)Cuivre(1)BleuBleu22

30°30°Fer(0.2), Fer(0.2), 
Cuivre(0.8)Cuivre(0.8)

Rouge, BleuRouge, Bleu11

Température Température Matériel Matériel Couleur Couleur Id Id 

σ (Couleur = {rouge} or Couleur = {bleu}) (Couleur = {rouge} or Couleur = {bleu}) andand ( Matériel ( Matériel 
= {Cuivre >= 0.5} or Matériel = { Bronze = 1}) = {Cuivre >= 0.5} or Matériel = { Bronze = 1}) andand ( ( 
températeurtempérateur > 30° or > 30° or températeurtempérateur < 80° )< 80° )withwith sfsf >= 50%>= 50%

30°30°Fer(0.2), Fer(0.2), 
Cuivre(0.8)Cuivre(0.8)

Rouge, BleuRouge, Bleu11

39°39°Bronze(0.5), Bronze(0.5), 
Fer(0.5)Fer(0.5)

Vert, BleuVert, Bleu33

Température Température Matériel Matériel Couleur Couleur Id Id 

>= 50%



Exemple de projectionExemple de projection

Projection Projection 
OpOpéération sur une table symbolique consistant ration sur une table symbolique consistant àà
composer une nouvelle table symbolique en composer une nouvelle table symbolique en 
enlevant enlevant àà la table initiale tous les attributs non la table initiale tous les attributs non 
mentionnmentionnéés en ops en opéérandes (aussi bien au biveau du randes (aussi bien au biveau du 
schschééma que des ma que des tuplestuples) et en ) et en ééliminant les liminant les tuplestuples
en doubleen double qui sont conservqui sont conservéés une seul fois.s une seul fois.

possibilitpossibilitéés en symbolique s en symbolique 
Supprimer les doublons strictement Supprimer les doublons strictement 
identiquesidentiques
Ou bien similaires (Ou bien similaires (seuil de similaritseuil de similaritéé
ddééfini par lfini par l’’utilisateurutilisateur) ! ) ! 
garder legarder le maxmax ou encore agrou encore agrééger par ger par 
somme ??

39°39°Bronze(0.5), Bronze(0.5), 
Fer(0.5)Fer(0.5)

Rouge, BleuRouge, Bleu33

80°80°Bronze(1)Bronze(1)RougeRouge44

25°25°Cuivre(1)Cuivre(1)BleuBleu22

30°30°Fer(0.2), Fer(0.2), 
Cuivre(0.8)Cuivre(0.8)

Rouge, BleuRouge, Bleu11

Température Température Matériel Matériel Couleur Couleur Id Id 

πMatériel

somme ??

RougeRouge
BleuBleu

Rouge, BleuRouge, Bleu

Couleur Couleur 



Exemple de jointureExemple de jointure

Jointure par similaritJointure par similaritéé (deux solutions)(deux solutions)
Retourner les deux colonnes sur lesquelles porte le critRetourner les deux colonnes sur lesquelles porte le critèère de jointure : re de jointure : 
pour ne pas perdre dpour ne pas perdre d’’information.information.
Explicitement donner une combinaison des rExplicitement donner une combinaison des réésultats dans une forme sultats dans une forme 
demanddemandéée par utilisateur e par utilisateur 
T1 T2

22

11

idid CCAA

22

11

Id Id BBAA

T1.A ≈ T2.A

T1.AT1.A

T2.1T2.1

T1.2T1.2

T1.1T1.1

CCBBT2.AT2.AIdId



Conclusion Conclusion 
Premiers pas de résolution d’objets symboliques Premiers pas de résolution d’objets symboliques 
par des requêtes:par des requêtes:

Impliquent d’étendre les types et les opérateurs Impliquent d’étendre les types et les opérateurs 
algébriquesalgébriques
Implémentation en cours par un UDT sous Oracle 9iImplémentation en cours par un UDT sous Oracle 9i

Et après …Et après …
Non tranché : projection, calculs d’attributs et Non tranché : projection, calculs d’attributs et 
agrégats ?agrégats ?
Les tables symboliques permettentLes tables symboliques permettent--elles de supporter elles de supporter 
la notion de concept de haut niveau et de gestion des la notion de concept de haut niveau et de gestion des 
connaissances symboliques induites ?connaissances symboliques induites ?
EstEst--ce simplement un agrégat spécifique.ce simplement un agrégat spécifique.
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Extension des requExtension des requêêtes algtes algéébriques au cas des donnbriques au cas des donnéées es 
mal connus de types possibilistesmal connus de types possibilistes

La théorie de possibiliste[ZAD 78]La théorie de possibiliste[ZAD 78]
Un modèle ordinal de l’incertain dans lequel Un modèle ordinal de l’incertain dans lequel 

l’imprécision est représentée au moyen l’imprécision est représentée au moyen 
d’une relation de préférence définissant un d’une relation de préférence définissant un 
ordre total sur les situations possibles. ordre total sur les situations possibles. 
L’idée de ce modèle est de contraindre les L’idée de ce modèle est de contraindre les 
valeurs que pet prendre une variable par un valeurs que pet prendre une variable par un 
ensemble flou normalisé (i.e., où au moins ensemble flou normalisé (i.e., où au moins 
un élément appartient complètement à un élément appartient complètement à 
l’ensemble)l’ensemble)

Une distribution de possibilistes Une distribution de possibilistes 

FsFs



Extension des requExtension des requêêtes algtes algéébriques aux donnbriques aux donnéées mal es mal 
connues de types possibilistesconnues de types possibilistes

dd11

dd11

DateDate

ll11aa33ii22

ll11aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i

Elle présente 8 mondes où chaque 
monde est une base de données 
précise avec chacun un degré de 
possibilité

Π = 0.3
dd11

1/d1/d33 + 0.7/d+ 0.7/d11

DateDate

ll221/a1/a33 + 0.3/a+ 0.3/a44ii22

ll11aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i

dd11

dd33

DateDate

ll11aa44ii22

ll11aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i

dd11

dd11

DateDate

ll11aa44ii22

ll11aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i

dd11

dd33

DateDate

ll11aa33ii22

ll11aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i
Π = 0.7Π = 1

Π = 0.3

dd11

dd11

DateDate

ll22aa33ii22

ll22aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i

Π = 1

dd11

dd33

DateDate

ll22aa44ii22

ll22aa11ii11

LieuLieuTT--aa#i#i

dd11

dd11
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Ex: dans quelle mesure estEx: dans quelle mesure est--il possible que le nil possible que le n--upletuplet <d1, 20> appartienne <d1, 20> appartienne 
au résultat de la requête Q donnant les paires (d,l) telles qu’iau résultat de la requête Q donnant les paires (d,l) telles qu’il existe (au l existe (au 
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donndonnéées multimes multiméédiadia

Une requêteUne requête
Décrite par un ensemble de prédicats qui sont combinés dans une Décrite par un ensemble de prédicats qui sont combinés dans une formule f selon un formule f selon un 
syntaxe f ::= p|f syntaxe f ::= p|f ∧∧ f|f f|f ∨∨ f | f | ¬¬f |(f) où f est une formule et p est un prédicatf |(f) où f est une formule et p est un prédicat

Un Un tupletuple t, t, 
un attribut flou de ce un attribut flou de ce tupletuple t est formé par deux composants At est formé par deux composants Avv (valeur) et A(valeur) et Auu

(probabilité). (probabilité). 
Respect d’un Respect d’un tupletuple d’un ensemble de prédicats apparu dans une requête est décrit pd’un ensemble de prédicats apparu dans une requête est décrit par une ar une 
probabilité de satisfaction s(f, t). probabilité de satisfaction s(f, t). 

0.50.5RedRed: 0.5: 0.5LeonardoLeonardoBattesimoBattesimo di di CristoCristoP002P002

0.580.58RedRed: 0.8: 0.8LeonardoLeonardoAdorazioneAdorazione dei dei MagiMagiP001P001

uuColorColorAuthorAuthorTitle Title PidPid

Attribut flou

EX:

Tuple flou

s(f1, t) + s(f2, t) - s(f1, t).s(f2, t)Max(s(f1, t), s(f2, t))s(f1 ∨ f2, t)

s(f1, t).s(f2, t)Min(s(f1, t), s(f2, t))s(f1 ∧ f2, t)

1 – s(f, t)1 – s(f, t)s(¬f, t)

FAFS

Conjonction



Extension de lExtension de l’’algalgèèbre relationnelles bre relationnelles 
aux symboliquesaux symboliques

Un Un tupletuple t, t, 
s(f(pi ,…, s(f(pi ,…, pnpn), t) = ), t) = ssff(s(p1 ,t),…, s((s(p1 ,t),…, s(pnpn ,t)) ,t)) 
xxii = s(p= s(p11 ,t), ,t), ΘΘ = [= [θθ11, , ……, , θθnn]] avec avec θθi i ∈∈ [0, 1],[0, 1],∑∑iiθθii = 1,= 1,
ssff(x(x11, …, , …, xxnn) = () = (θθ1 1 -- θθ22).x1 + 2 ().x1 + 2 (θθ2  2  -- θθ33).).sfsf(x1, x2) + L +n.(x1, x2) + L +n.θθn.n.sfsf(x1, (x1, ……, , xnxn))

1 – s(f, t)

Max(s(f1, t), s(f2, t))

Min(s(f1, t), s(f2, t))

FS

s(f1, t) + s(f2, t) - s(f1, t) . s(f2, t)s(f1 ∨ f2, t)

s(f1, t) . s(f2, t)s(f1 ∧ f2, t)

1 – s(f, t)s(¬f, t)

FA


	Extension de l’algèbre relationnelle aux données symboliques
	Plan
	Motivation
	Introduction des données symboliques (3)
	Deux type d’objets symboliques
	Extension d’un objet symbolique
	Problématique
	Extension des requêtes algébriques aux données mal connues de types possibilistes
	Extension des requêtes algébriques aux données multimédia
	Extension de l’algèbre relationnelle aux données symboliques
	Sélection et projection symboliques
	Exemple de sélection
	Exemple de projection
	Exemple de jointure
	Conclusion
	Bibliographie
	Extension des requêtes algébriques au cas des données mal connus de types possibilistes
	Extension des requêtes algébriques aux données mal connues de types possibilistes
	Extension des requêtes algébriques aux données mal connues de types possibilistes
	Extension des requêtes algébriques au cas des données multimédia
	Extension de l’algèbre relationnelles aux symboliques

