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• un index 
– une structure de données
– qui permet un accès plus rapide (sub-linear time, e.g. O(log2  N)
– qu'une recherche linéaire = une examination un à un des n-uplets, 

O(N)
– aux données d'une table

• Coûts
– ralenti l'écriture
– augmente la taille de la base

• Exemple : parcourir un arbre permet un accès plus rapide (en 
moyenne) que de lire les lignes 1 à 1

 
Root

A-E F-J K-O P-T U-Z
A-C D-E

A        B        C

I. Accéder et extraire des données
④ avec les index

a) index de SGBD



• un index = un ensemble de clées 
uniques,

organisées dans une 
structure

qui pointent vers des 
valeurs (i.e. 

qui sont associées soit à 
l'adresse 

d'un document, soit à 
l'adresse 

d'un block)



I. Accéder et extraire des données

• Index BitMap
– Principe : utilise des tableaux de bits (bitmap) 

pour faire référence à une valeur d'attribut
– Exemple

– Adapté aux attributs qui ne prennent qu'un petit 
nombre de valeurs différentes, ex : le genre 

– Ne prend pas beaucoup d'espace mémoire

④ avec les index

a) index de SGBD 



• Binary Search Tree (BST) / Arbre de 
recherche binaire
– Nœud = une clé et une valeur
– Arbre binaire
– Pas de duplication
– La valeur de la clé de chaque nœud est 

• > aux clés du SAG

• < aux clés du SAD

– Il existe un chemin unique de la racine à une 
valeur quelconque



• Arbre équilibré
– contrainte et facteur d'équilibre : un arbre est 

équilibré si la différence entre la profondeur du SAG 
et du SAD <= 1 && >=-1

– Conserver l’équilibre doit limiter les problèmes si 
insertions, suppressions

attention :  ces 2 arbres ne sont ni des BST ni 
des BTree



I. Accéder et extraire des données

• Index BTree

– le plus couramment utilisé
– Btree ≠ Binary Tree ; étymologie inconnue, peut être Balanced Tree
– Les nœuds peuvent avoir plus de 2 enfants
–  les valeurs de l’attribut indexé sont stockées dans un Btree pour 

accélérer leur recherche
– Structure de l'arbre =  arbre équilibré
– Un nœud = une séquence de valeurs 
séparées par des pointeurs vers les sous arbres

– Principe de recherche : 
• récursif, départ à la racine

if valeur_recherchée == valeur_noeud 
nœud_recherché = nœud_courant
else if valeur_recherchée < valeur_noeud 
explore SAG 
else 
explore SAD
• ex1 recherche valeur 21 dans arbre ci contre
• ex2 recherche de 12 dans arbre ci-contre

④ avec les index

a) index de SGBD (1/3)



CREATE TABLE Patient (
id INT PRIMARY KEY, 
ssid INT,
INDEX USING BTREE (ssid),

  lastname VARCHAR
) ENGINE = InnoDB;



CREATE INDEX IDX_SSID_LASTN(
on Patient(ssid,lastname));



SELECT title, author
FROM Amazone.livre
WHERE summary LIKE '%hobbit%'



I. Accéder et extraire des données

• Apache Lucene
– projet open source apache
– librairie Java (au départ, maintenant porté à d'autres langages)
– Création et utilisation d'index full text  (càd d'index sur des 

attributs textuels)

• Notion de Document et de Field
– Document est l'unité d'indexation et de recherche
– Un Document est un ensemble de Fields 
– Chaque Field a un nom et une valeur textuelle
– Un Field peut être indexé ou non (on peut faire une recherche sur 

ses valeurs)
– Un Field peut être stocké (ou non) et ainsi retourné lorsqu'une 

recherche trouve le document associé
– Un Field indexé peut être analysé par un analyseur syntaxique
– Un document doit donc avoir au moins un Field indexé et un Field 

stocké

④ avec les index

b) index de texte : Lucene





I. Accéder et extraire des données

• Exemple
– on a un fichier .csv avec des info sur des études 

cliniques
– 81 MB, 103785 lignes (càd études cliniques)
– Créer un index d'études cliniques

– on veut 
• stocker le champ NCT ID sans l'indexer 
• indexer et stocker le champ Title
• Indexer sans stocker le champ Interventions

④ avec les index

b) index de texte : Lucene



I. Accéder et extraire des données

• Exemple (suite)
④ avec les index

b) index de texte : Lucene
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I. Accéder et extraire des données
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I. Accéder et extraire des données

• Exemple (suite)
④ avec les index

b) index de texte : Lucene





java ./SimpleSearch –query aspirinjava ./SimpleSearch –query aspirin



java ./SimpleSearch –query aspirin –field intervjava ./SimpleSearch –query aspirin –field interv



java ./SimpleSearch –query "aspirin AND effectiveness"java ./SimpleSearch –query "aspirin AND effectiveness"



java ./SimpleSearch –query "aspirin AND effectiveness"java ./SimpleSearch –query "aspirin AND effectiveness"

Ca ne vous rappelle pas 
quelque chose ? 
 G_ _ _ _e



I. Accéder et extraire des données

• Java Doc :
http://lucene.apache.org/core/4_0_0/core/ index.html

• Syntax de requètes :
http://lucene.apache.org/core/4_0_0/queryparser/org/apache
/lucene/queryparser/classic/package-summary.html#
package_description
ex1 : title:"aspririn effectiveness" AND cancer
ex2 : te?t

• Lucene est super puissant
• si vous avez compris, vous êtes super 

puissants

④ avec les index

b) index de texte : Lucene

http://lucene.apache.org/core/4_0_0/core/index.html
http://lucene.apache.org/core/4_0_0/core/index.html
http://lucene.apache.org/core/4_0_0/queryparser/org/apache/lucene/queryparser/classic/package-summary.html%23package_description
http://lucene.apache.org/core/4_0_0/queryparser/org/apache/lucene/queryparser/classic/package-summary.html%23package_description
http://lucene.apache.org/core/4_0_0/queryparser/org/apache/lucene/queryparser/classic/package-summary.html%23package_description






II. Transformer les données

• Schéma local : schéma d'une source de données considérée dans un processus 
d'intégration

• Schéma global : schéma construit pour un processus d'intégration qui permet de 
réconcilier différents schémas locaux
en pratique il s'agit 
- soit du schéma d'un entrepôt de données ou 
- soit du schéma de médiation 
selon l'approche d'intégration choisie (cf. introduction du module)

• Mises en correspondance ou mapping 
Définition de correspondances entre les entités (les tables/relations et les attributs 

par exemple) d'un schéma local et du schéma global
Ces correspondances doivent permettre la transformation 
de données exprimées avec les termes du schéma local 
=> en des données compatibles avec les termes du schéma global

La définition de ces mappings est la clé de voute d'un système d'intégration de données. 
Leur définition peut être obtenue manuellement ou de façon semi-automatique.

① par rapport à un schéma global ou une ontologie

a) Notion de shémas local vs shéma global



Select * from CTD_chem_gene
where ChemicalName = ‘lepirudin‘
AND Organism = 'Homo sapiens';

Nom du médicament
Nom
générique Synonyme Marque

myDrugBankLexicon

…

LISTE 1

CTDDrugBank

…

15/03/2016 28

Exemple de mapping 1 / Linder et Petitjean



Select * from CTD_chem_gene
where ChemicalName = ‘lepirudin‘
AND Organism = 'Homo sapiens';

Nom du médicament
Nom
générique Synonyme Marque

myDrugBankLexicon

…

LISTE 1

CTDDrugBank

…

15/03/2016 29

Exemple de mapping 2 / Siebert et Vitale



II. Transformer les données

• Exemples de schémas locaux
Expedia_Flight(f_num, dep_date, dep_time, meal, seat) # seat is the nb of available seats
Opodo_Vol(num_vol, date_dep, h_dep, repas, places) #meal is a boolean
Orbitz_Flight(f_num, departure, meal) # departure is date+" "+time ; meal is an enum

# {none, regular, regular+vegetarian}
Bing_Flight(f_number, dep_time, meal, seat)  # seat is the position in the plane, eg 24 A

• Exemple de schéma global
N'importe lequel des précédents ou un intermédiaire pratique

Coulet_Flight(f_num,dep_date, dep_time, meal)

• Représentation des mappings : pas de standard 
malheureusement 
Coulet_Flight.f_num       = Bing_Flight.f_number
Coulet_Flight.dep_date   = f(Orbitz_Flight.departure)
Coulet_Flight.dep_time  = g(Orbitz_Flight.departure)
Coulet_Flight.meal         = h(Orbizt_Flight.meal)

① par rapport à un schéma global ou une ontologie

b) Exemple



II. Transformer les données

• Challenges pour la définition de mapping : toujours cette hétérogénéité de: 
– syntaxe
Opodo_Flight(AF84, 14/04/2011, 10h40, 1, 412)
Expedia_Flight("AF 84", 04-14-2011, 10:40am, true, 412)
– structure (ou format)
Opodo_Flight(AF84, 14/04/2011, 10h40, 1, 412)
Orbitz_Flight(AF84, "14/04/2011 – 10h40", "regular+vegetarian")
– mode de représentation ex : passage BD relationnelle vs représentation par objet

– sémantique : Bing_Flight.seat & Expedia_Flight.seat
ex : nombre de places disponibles vs. position du siège dans l'avion

• Souvent plusieurs sources d'hétérogénéité en même temps
• Le tout automatique est déconseillé de façon unanime
• Pas de standard … mais …  les techno du Web sémantique

① par rapport à un schéma global ou une ontologie

c) Problèmes d'hétérogénéité

nom age

Coul
et

31

Personne Integer

Age
Coulet

31



II. Transformer les données

• Ontologie
– "Formalisation d'une conceptualisation" ie une représentation des 

connaissances

– Plus formellement O = {Sc, Sr, H, A}
– Exemple : slide suivante
– Peut être utilisée pour représenter un schéma local, un schéma global, des 

connaissances pour définir des mises en correspondances (alignement)
– OWL est le langage standard soutenu par le W3C pour représenter des 

ontologies

① par rapport à un schéma global ou une ontologie

d) Notion d'ontologie et d'alignement

figure extraite de
 Euzenat et Schvaiko :Ontology Matching



Being

Eukaryote Prokaryote

Vertebrate Animals

Mammalian Reptilian

Carnivora Primate

is a

eats

eats drinks

ingests
is a

(Axiome1) Carnivora  ⊑   Mammlian

(Axiome2) Carnivora  ≡ ∃eats.Meat



II. Transformer les données

• Alignement d'ontologies

• Base du Web sémantique (Module PLBC de 3A, pour les IL)
– standards : RDF, SPARQL, SKOS, OWL (Description Logics embedded)

• Très utilisées en intégration de données partagées sur le 
Web (ex : facebook)

① par rapport à un schéma global ou une ontologie

d) Notion d'ontologie et d'alignement

figure extraite de
 Euzenat et Schvaiko :Ontology Matching



II. Transformer les données

• La qualité des données : impacts sur l'analyse, la fouille, etc.
• Identifier le type des données manquantes

– données manquantes pour des variables dépendantes VS. indépendantes
– apparition des données manquantes de façon aléatoire VS. non aléatoire

• l'absence de valeur d'une variable indépendante est aléatoire
• c'est rarement le cas en pratique : l'apparition de données manquantes est souvent 

associée à un phénomène particulière. ex: les données sont manquantes en raison de : 
localisation géographique (ex US State hors des Etats Unis), éducation, âge, le manque 
d'information, etc.

– données manquantes de façon "voulue" 
• non demandé, non applicable (ex : sous contraceptif oral pour les hommes ? enceinte ?)
• ce sont des cas particuliers  de données manquante de façon non-aléatoire

– proportion de données manquantes et répartition de ces données
• quelle proportion ? 1%, 40%
• quelle répartition ? 

– bcp de données manquantes pour peu de n-uplets ? 
ex 20 individus avec 40% de données manquantes et 2000 avec 8% de données manquantes

– bcp de données manquantes pour certains attributs ?
ex 2 attributs avec 80% de données manquantes et 10 avec 2% de données manquantes

② Pour gérer les données manquantes ou bruitées

a) Données manquantes



II. Transformer les données

• Méthodes pour traiter les données manquantes
– Abandonner un attribut : dans le cas ou bcp de ses valeurs sont manquantes
évidemment il faut espérer que cet attribut n'est pas trop important !
– Abandonner des n-uplets
réduit le nombre de cas (d'une étude par exemple)
l'échantillon final peut ne pas être représentatif ou ne pas être significatif
– créer une catégorie pour les données manquantes (Attributs nominaux 

ONLY)
ex :  la variable gender peut prendre les valeurs male, female, unspecified

– Imputer une valeur aux valeurs manquantes
ex : remplacer par la moyenne de l'ensemble des valeurs présentes
ex : la moyenne d'un sous ensemble des valeurs (ex : homme/femme)
ex : remplacer par une valeur attendue (si des règles x->y si x->? on peut remplacer ? par y)
ex : méthodes plus sophistiquées : les moindres carrés, régression,  etc.

Il n'y pas de bonne méthode … ce sont des méthodes existantes qui sont utilisées…

② Pour gérer les données manquantes ou bruitées

a) Données manquantes



Exemple



II. Transformer les données

• … et les données bruitées ?
– C'est également un problème à considérer surtout si vous avez 

des données
• mesurées par un appareil
• entrées par un humain : le taux d'erreur est à prendre en considération

– Il existe des outils pour réduire le biais causé par le bruit

– idées souvent similaires au traitement des données 
manquantes

– à vous de voir si vous en avez besoin

② Pour gérer les données manquantes ou bruitées

b) Données bruitées
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