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L’entreposage et la fouille des données complexes

Descripteurs: entreposage de données, fouille de données, données

complexes.

Résumé: l'entreposage et la fouille de données sont deux techniques
utilisées dans les systemes d’aide a la décision qui ont vu le jour dans
les années 1990. Actuellement, ces techniques sont relativement bien
maitrisées pour des données dites simples, en revanche, Internet et
I'apparition de nouvelles formes de représentation de données plus
complexes ont remis en cause les systemes traditionnels existants. Le
but de ce rapport est donc d’effectuer un état de l’'art de la recherche
scientifique accomplie pour I'entreposage de données complexes tout en

exposant la méthodologie de recherche documentaire utilisée.

Data warehousing and data mining for complex data

Keywords: data warehousing, data mining, complex data.

Abstract: appeared in the nineties, data warehousing and data mining
have usually been used in decision support systems. Nowadays, these
techniques are mastered when they deal with mere data, however
Internet and the emergence of more complex data representation
methods question the traditional decision support tools. In this context,
the purpose of this study is to make a data warehousing research
overview for complex data and to present information retrieval

methodology used.

Toute reproduction sans accord express de [’auteur a des fins autres que

strictement personnelles est prohibée

FARIZY Anne-Sophie | DESSID ENSSIB/Lyonl | Rapport de recherche bibliographique | Mars 2004 2

Droits d’auteur réservés




Sommaire

DEFINITION DU SUJET .uuueeuereeeerereresnesesesessessesessessssessesessesssessesessessesesseses 5
1. RECHERCHE DU COMMANDITAIRE ....cctttttiiiiiaeeeeettiiiiiiiiaeeeeeeeetaniiiiiaeeeeeeeeennns 5
2. PRESENTATION DU LABORATOIRE ERIC........cooiiiii i, 5
3.  ATTENTES DU LABORATOIRE ...cccuueiiiieiiiieiiieeeiieetiieeetieeeesneerssneessnnaeesnnaesses 6
METHODOLOGIE DE RECHERCHE .......oouuueieeeeeererereresenesessesssessesessesseses 7
1.  PREPARATION DE LA RECHERCHE.....ccccutttiiiiieeiiiiiiiiiiiiiee e eeeeetiiiiiia e eeeeeenans 7
2. MISE AU POINT DE LA STRATEGIE DE RECHERCHE ......cccceiiiiiiiiiiineeeeeeeeeiiinennnn 9
3 U DIALOG ettt e 13
4. SCIENCE DIRECT .itiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e 15
5. LA COLLECTION EN LIGNE LNCS ... 16
6. LA RECHERCHE SUR INTERNET ..ceetttiiiiiiiiiiieiiiiiie ettt eeai e 17
7.  LE DEPOUILLEMENT DES RESULTATS . ..cettuuueeiiiiiieeeriiiiieeeeeiiieeesernneeessnnnnnnns 21
8.  CONSTITUTION DE LA BIBLIOGRAPHIE ....c.uutuiiiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeniiiiee e 26
9.  CONSTITUTION DE LA SYNTHESE...ctttttttuiieteeeitiiiiiiiiiae e e eeeeeetiiiiiaaeeeeeeeenannes 28

BILAN DE LA RECHERCHE ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinicnnninnesssssssesssssssssssssssssssesss 29

1. ESTIMATION DU TEMPS PASSE . eintnttie ettt 29
SYNTHESE ...eeeueeeneeeeeesseesseessesssesssssssossssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30
L. INTRODUGCTION .ottt ettt e et e et e e et et e e e aans 30
2 DB FINITIONS ¢ ettt e e e e e e e e 31
3. ETAT DE LA RECHERCHE SUR L'ENTREPOSAGE DES DONNEES COMPLEXES..... 32
4. LA GESTION DES DONNEES COMPLEXES ...cuuttnttniuteeeeeeeeeeee e eeeeeeenaenns 34
5. LA MODELISATION MULTIDIMENSIONNELLE DES DONNEES COMPLEXES......... 36

1. L'ENTREPOSAGE DE DONNEES .. cututtitttn et e e e e eeeaaans 40
2. LE TRAITEMENT DES DONNEES COMPLEXES EN ANALYSE ET FOUILLE DE

DONNEES ettt ettt ettt ettt e et e et e e e et e et et e e et e e e 43

FARIZY Anne-Sophie | DESSID ENSSIB/Lyonl | Rapport de recherche bibliographique | Mars 2004 3

Droits d’auteur réservés



3. L'EXTRACTION DE CARACTERISTIQUES POUR LES DONNEES COMPLEXES.......
4. LEPROCESSUS DE PREPARATION DES DONNEES COMPLEXES.........cc0vvuneeennnnn.

5. MODELISATION MULTIDIMENSIONNELLE DES DONNEES COMPLEXES.............

TABLE DES ANNEXES ..couuuiiiiiiiitiittiiiinnnenennenniinesesssammssssssssessssssssssees

FARIZY Anne-Sophie | DESSID ENSSIB/Lyonl | Rapport de recherche bibliographique | Mars 2004

Droits d’auteur réservés



Définition du sujet

Définition du sujet

1. Recherche du commanditaire

La définition de mon sujet de recherche s’est effectué en deux phases.
Premiérement, mon objectif était de trouver un commanditaire dans le domaine qui
m’intéressait, ensuite, de voir avec mon commanditaire 1’orientation précise du
sujet. J’ai donc choisi en relation avec ma formation initiale qu’est I’informatique
de gestion, le domaine de I’ingénierie des connaissances. Mon choix était motivé
par l’intérét, la curiosité et 1’idée que ce domaine est actuellement en plein
développement et par conséquent treés propice pour une recherche documentaire.

La recherche sur Internet des organismes susceptibles de correspondre a mes
attentes sur Lyon m’a conduit a en sélectionner deux : le laboratoire LIRIS ' et le
laboratoire ERIC *. Une réponse favorable m’est parvenu du laboratoire ERIC par

M. Jérome Darmont qui est responsable d’un pole de recherche dans ce laboratoire.

2. Présentation du laboratoire ERIC

Le laboratoire ERIC a pour objectifs scientifiques le développement de méthodes
et d'outils informatiques pour l'ingénierie des connaissances destinés, plus
particulierement, a I'Extraction automatique de Connaissances a partir de Données
(ECD), ce qui englobe essentiellement les techniques d’entreposage et de fouille
de données. Deux podles de recherches majeurs divisent ce laboratoire en deux
équipes : la premiére travaille sur le processus de fouille de données et la seconde
sur les bases de données décisionnelles (BDD). En découvrant chacune des

équipes, je me suis orientée vers le pdle BDD car certaines problématiques de leurs

! Laboratoire d’InfoRmatique en Images et Systémes d’information, site Internet disponible sur : <http://liris.cnrs.fr/>
Sconsulté le 28.11.2003).

Equipe de Recherche en Ingénierie des Connaissances, site Internet disponible sur: <http://eric.univ-lyon2.fr/>
(consulté le 28.11.2003).
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Définition du sujet

recherches portaient sur la gestion des nouveaux modeles de représentation des

données.

3. Attentes du laboratoire

\ .

Notre premicre rencontre a permis de déterminer trois points principaux de la

recherche :

La définition du
sujet

L’entreposage et I’analyse des données complexes.

Le but de la
recherche

Effectuer une synthése sur le sujet mais aussi réaliser une bibliographie qui
devienne la bibliographie de base de 1’équipe pour une alimentation future
réguli¢re. Ce besoin implique d’effectuer une bibliographie générale sur le concept
d’entreposage de données en se restreignant a ne sélectionner que les documents

phares, vu que ce travail est limité dans le temps.

Le type de la
recherche

Se focaliser essentiellement sur I’état de la recherche pour le sujet précisé. Ceci
évite certains aspects comme les documents de présentation de produits répondant

a la problématique de base.
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Méthodologie de recherche

Méthodologie de recherche

1. Préparation de la recherche

1.1. Support de méthodologie pour ma recherche

Afin de mettre en place ma stratégie de recherche, je me suis appuyée sur

différents supports de méthodologie orientés sur la recherche scientifique.

InfoSpheére sciences et technologies

http://www.bibliotheques.ugam.ca/InfoSphere/sciences/index1.html

Ce site proposé par I'UQAM (Université du Québec a Montréal) nous a été
conseillé par M. Lardy lors de son cours de recherche d'information sur Internet.
Ce tutoriel décliné en deux versions, l'une pour les sciences humaines et sciences
de la gestion, l'autre pour les sciences et la technologie, propose une méthodologie
complete pour effectuer une recherche documentaire efficace. Je 1'ai utilisé

essentiellement pour la sélection des sources de recherche.

SAPRISTI!, Sentiers d'Accés et Piste de Recherche d'Information

Scientifiques et Techniques sur Internet!

http://csidoc.insa-lyon.fr/sapristi/digest.html

Développé par Doc'INSA, ce site est orienté sur la recherche d'informations sur
Internet essentiellement pour les sciences de l'ingénieur. Il propose une
méthodologie de recherche par type de documents mais aussi conseille sur les

outils de recherche sur Internet.

1.2. Sélection des sources

Voici les principaux types de documents qui me semblent appropriés pour faire un
¢tat des lieux de la recherche sur un sujet scientifique et pour chaque type de

documents, les outils de repérage a utiliser :
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Méthodologie de recherche

* Les actes de conférence : ils abordent des thémes trés spécifiques et
les derniers résultats de la recherche.

0 Outils de repérage : les catalogues de bibliothéques et le Web.

* Les périodiques spécialisés : ils diffusent des réflexions théoriques
sur une discipline, des résultats de recherches originales et des
expériences particuliéres.

0 Outils de repérage : les bases de données bibliographiques

* Les publications préliminaires : ils sont issus généralement de
centres de recherches et concernent des résultats récents de recherche.
0 Outils de repérage : le Web

* Les rapports scientifiques : ils permettent une synthése étayée sur des
sujets trés précis.

o Outils de repérage : catalogues de bibliotheques, bases de données
et le Web

* Les théses et mémoires : ils ont pour but d'apporter des connaissances
nouvelles et de "faire avancer la science".

o Outils de repérage : catalogues de bibliothéques universitaires,

sites de recherche spécialisés
Au vu de cette sélection, il m’a semblé primordial de m’appuyer essentiellement
sur les bases de données et sur des outils de recherche Internet spécialisés sur la

documentation scientifique.

1.3. Appropriation du sujet

Afin de cerner le sujet a traiter, j’ai tout d’abord commencé par feuilleter les livres
traitant de I’entreposage de données directement accessibles grace a la
bibliothéque de I’ENSSIB et a la bibliothéque universitaire de campus Claude
Bernard de Lyonl. Par ailleurs, j’ai aussi consulté le Web, ce qui m’a apporté
différents éclairages sur le sujet, bien que la navigation ait été essentiellement
aléatoire. Enfin, mon commanditaire m’a fait parvenir 1’une de ses publications *

me décrivant le sujet, et leurs différents axes de recherche. Ce document a été

3 Voir bibliographie 4.1, référence [BOUO03]
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Méthodologie de recherche

primordial par la suite, afin de délimiter

pertinence des résultats.

les contours du sujet et d’étudier la

2. Mise au point de la stratégie de recherche

Afin de faciliter ma recherche documentaire,

par groupes qui identifient une notion précise du sujet. Ensuite, j’ai décomposé

mon sujet suivant différents axes de recherche auxquels j’ai associé les groupes de

mots-clés correspondants.

2.1. Les mots clés

j’ai décidé de classifier mes mots clés

Six principales notions se distinguent de mon sujet de recherche

2.1.1 L'entreposage de données

Anglais

Francais

data warchouse

data warehousing

entrepot de données

entreposage de données

data mart

magasin de données

decision support system

systeme d'aide a la décision

knowledge discovery database

base de données décisionnelle

2.1.2 Les entrep6ts de données spécialisés

Anglais

Francgais

web warchouse

entrepot de données web

multimedia warehouse

entrepot de données multimedia

XML warehouse

entrep6t de documents XML

2.1.3 Les données complexes
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Méthodologie de recherche

Anglais Francgais

complex data donnée complexe

multimedia multimédia

web page page web

web document document web

web data donnée web
image image
audio audio
video vidéo
text texte
2.1.4 La phase de préparation des données
Anglais Francais
ETL
extract transform load extraction transformation chargement
modelisation modélisation
integration intégration
transformation transformation
2.1.5 L'extraction de caractéristiques
Anglais Frangais
feature extraction extraction de caractéristiques
feature construction construction de caractéristiques
knowledge discovery extraction de connaissances
2.1.6

La modélisation multidimensionnelle
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Méthodologie de recherche

Francgais Anglais
multidimensional multidimensionnel
OLAP analyse en ligne
star schema schéma en étoile
snowflake schema schéma en flocon de neige
data cube cube de données

2.1.7 Les processus de fouille de données

Anglais Francais
data mining fouille de données
web mining fouille de données web
XML mining fouille de documents XML
multimedia mining fouille de documents multimédias
text mining fouille de textes
image mining fouille d'images

2.2. Les axes de recherche

2.2.1  Généralités sur I'entreposage de données

Vu que I'une des attentes de mon commanditaire était de constituer une
bibliographie de base pour une alimentation future réguli¢re selon leurs travaux de
recherche, il m’a donc été¢ demander de rechercher les documents phares sur la
notion d’entreposage de données.

2.2.1.1 Les groupes de mots clés

* L’entreposage de données

2.2.2 Le traitement des données complexes en analyse et fouille de données

Cet axe est en fait I’intitulé du sujet. Il permettra de recenser les documents les

plus généraux par rapport au sujet

2.2.2.1 Les groupes de mots clés

* L’entreposage de données
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Méthodologie de recherche

* Les entrepots de données spécialisés

* Les données complexes

2.2.3 La phase de préparation des données complexes
L’entreposage de données se découpe en deux phases principales, la premiére étant
la phase de préparation des données qui se caractérise par 1’extraction des données
de leur source d’origine et leur transformation pour permettre leur intégration dans
un entrepdt de données.
2.2.3.1 Les groupes de mots clés
* La phase de préparation des données

* Les données complexes

2.2.4 L'extraction de caractéristiques pour les données complexes

Cette ¢étape intervient lors de la préparation des données. Il s’agit de dégager les
principales caractéristiques des données a intégrer dans 1’entrepot de données.
Cette phase est trés importante car elle détermine la qualité des processus futurs de
fouille de données. Notons que des outils de fouille de données peuvent servir a
I'extraction de caractéristiques
2.2.4.1 Les groupes de mots clés
* L’extraction de caractéristiques
* Les données complexes

* Les processus de fouille de données

2.2.5 La modélisation multidimensionnelle des données complexes
Il s’agit de la seconde phase pour I’entreposage de données. Ce type de
modélisation est typique aux entrepdts de données permettant les processus de
fouille de données.
2.2.5.1 Les groupes de mots clés
* La modélisation multidimensionnelle

* Les données complexes
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Méthodologie de recherche

Le tableau suivant résume les différents axes de recherches, la numérotation des

axes sera réutilisée lors du dépouillement des résultats

Numero Axes de recherche
1 L’entreposage de données
2 L’entreposage et la fouille des données complexes
3 La phase de préparation des données complexes
4 L'extraction de caractéristiques pour les données complexes
5 La modélisation multidimensionnelle des données complexes
Les différents axes de recherche
3. Dialog
3.1. Sélection des sources

Vu la foule de bases de données disponibles via Dialog, il était nécessaire de
sélectionner les bases les plus pertinentes en fonction de mon sujet. J’ai donc

utilisé le Diallndex.

B 411
SF COMPSCLELECTRON,ENG,MINING,RESCENTE,SCITAPS,SCITECH
S data(w)warehous? OR data(w)mining

RF

J'ai sélectionné ensuite les bases de données qui retournaient plus de 1000
résultats, ce qui m'a fait un total de 38 bases. Cependant, les résultats obtenus sur
ces bases faisaient apparaitre un bruit non négligeable, provenant essentiellement
de la description de produits informatiques spécialisés dans le domaine de
'entreposage et la fouille de données. Vu que mon sujet s'oriente essentiellement
vers le domaine de la recherche scientifique, j'ai donc effectué une seconde

4

sélection suivant les bluesheets * associées a chaque base de donnée afin de

4 Description des bases de données sous Dialog en ligne, a I'adresse < http://library.dialog.com/bluesheets/>
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\

supprimer celles a caractére commercial et de conserver celles susceptibles de
traiter de la recherche scientifique.

Au total, 6 bases de données ont finalement été sélectionnées °.

Show Database Details for:
2. INSFEC (1963-present) j

[
8. Ei Compendexg

34 SciSearch®- a Cited Reference Science Database -1990-
(5 Inside Conferences

95: TEME - Technology and Managerment

144 PASCAL

674 Computer News Fulltext

Bases de données retenues sous Dialog

3.2. La recherche

J'ai effectué mes recherches sur les six bases simultanément, en fonction de mes
différents axes de recherche. Pour faciliter la recherche multibases, la commande
set detail off pour visualiser les résultats pour 1’ensemble des bases et la
commande remove duplicates qui €limine les doublons provoqués par l'apparition
d'un méme résultat dans plusieurs bases, m'ont été tres utiles.

L'acces au thésaurus des bases de données de Dialog n'étant pas permis, je me suis
contentée de la recherche sur index grace a la fonction expand, afin d'étre siire que
les mots-clés utilisés renvoyait un ensemble significatif de résultats. Par ailleurs
mes stratégies de recherche se sont largement appuyées sur le titre des références
vu qu'il énonce généralement les principaux thémes abordés par le document
référencé. Cette limitation de recherche m'a permis ainsi de restreindre le nombre

de résultats lorsque celui-ci s'avérait trop important.

Voir description des bases de données sélectionnées sous Dialog en annexe II.1

FARIZY Anne-Sophie | DESSID ENSSIB/Lyonl | Rapport de recherche bibliographique | Mars 2004 14

Droits d’auteur réservés



Méthodologie de recherche

Set [Term Searched Items
FEATURE(W)EXTRACTION OR FEATURE(W)CONSTRUCTION OR ,
ST K NOWLEDGE(W)DISCOVERY(1W)DATA sa2s | IEEEE

s2 |ITEXT? 2 306338 ‘|
S3 [s1 AND s2 1626 ‘|
S4 ||S1/TI AND S2/TI 39 ‘|
S5 |IRD S4 (unique items) 29 ‘|

Exemple de restriction de résultats sur le titre sous Dialog

L’ensemble des recherches effectuées sous Dialog respectent la stratégie de
recherche élaborée. Les principales requétes effectuées sous Dialog sont présentées

en annexe 11.2

3.3. Mes impressions

Les principaux avantage de Dialog me semblent la quantité d’information mise a la
disposition de I’utilisateur et les fonctionnalités de recherche qui sont trés
é¢tendues. En revanche, bien qu’une technique d’utilisation des doublons soit
disponible, il reste cependant de nombreuses références en double dans les
résultats exploités. Enfin, j’ai eu beaucoup de difficultés a exploiter la fonction
d’export des citations vers End Note. Mes seules tentatives réussies concernent les
références de la base Inspec, cependant, les champs rapatriés étaient peu nombreux
et parfois mal situés (éditeurs et auteurs tous les deux placés dans le champ

auteur). J’ai donc choisi d’importer manuellement mes références vers End Note.

4. Science Direct

Science Direct m’a paru €tre un outil trés intéressant vu qu’il permettait 1’acces au
texte intégral de plus de 1500 revues scientifiques d’Elsevier, revues tres
reconnues dans le domaine de la recherche scientifique. Par ailleurs j’ai consulté la
base de donnée Science Direct Navigator qui offre une couverture compléte des

nouveaux développements dans 1I’ensemble des disciplines scientifiques.
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Méthodologie de recherche

4.1. Sélection des sources

L’interface de recherche de Science Direct se découpe suivant les différentes
sources qu’il est possible de consulter (journaux, livres, bases de données..). En ce
qui concerne les journaux, j’ai sélectionné ceux relatifs aux domaines de

I’informatique, des sciences décisionnelles et enfin de 1’ingénierie.

4.2. La recherche

L’annexe I présente les principales requétes effectuées sous Science Direct.

4.3. Fonctionnalités de recherche

De nombreuses fonctionnalités facilitent la recherche sur Science Direct :

* L’interface de recherche est trés conviviale et offre la possibilité
d’écrire des requétes complexes.

e La création d’un compte utilisateur afin de sauvegarder ses recherches
et de créer des alertes m’a été trés utile. J’ai ainsi pu modifier mes
requétes en fonction de I’évolution de mon sujet.

* En ce qui concerne les résultats, les articles «in Press» sont
visualisables et pour chaque article, la fonction « Cited By » indique
quels autres articles sur Science Direct citent cet article.

* Enfin, ’export des résultats vers le logiciel End Note pour la
constitution de la bibliographie fonctionne trés bien, ce qui, selon mon

point de vue, est un avantage par rapport a Dialog.

5. La collection en ligne LNCS

Lecture Notes in Computer Science est une collection éditée par Springer dans le
domaine de I’informatique et des technologies de 1’information. A ce jour, 1500

volumes sont accessibles dont un tiers publiés a partir de 2003.
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Méthodologie de recherche

5.1. Pourquoi cette collection ?

J’avais remarqué, lors de mes recherches sur différentes bases de données, que
certains résultats provenaient de la collection LNCS. J’ai découvert, par la suite,
lors de la journée de recherche documentaire spécialisée en sciences de
I’ingénieur, que Doc’INSA possédait un abonnement pour I’acces au texte intégral
de la collection LNCS. Vu que I’accés aux ressources de Doc’INSA était permis
aux ¢tudiants de 1'universit¢é Lyonl, j’ai ainsi pu procéder a une recherche

documentaire sur cette collection.

5.2. La recherche

Une barre de recherche effectue une premicre sélection sur [’ensemble des

documents de la collection.

FSEARCH-FOR S RETURM.
* =|Artic|es vI

1°"¢ sélection
Ensuite, une seconde barre de recherche permet une seconde sélection a 1’intérieur

des résultats retournés

Search Within Results En adaptant mes recherche aux fonctionnalités

Search within these results... existantes, j’ai donc effectué une premiére

|"complex data" . . - .
For P sélection générale pour I’entreposage de données.

Ensuite, pour les résultats sélectionnés, j’ai

2nde sélection décliné mes différents mots-clés suivant mes

différents axes de recherche.

6. La recherche sur Internet

Mes tentatives de recherche sur des outils généraux tels que les annuaires, méta-
moteurs et moteurs de recherche se sont révélées peu satisfaisantes. D’une part, les
interfaces de recherche ne sont généralement pas adaptées a I’écriture de requétes

complexes et d’autre part, la masse d’information est tellement importante et
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hétéroclite qu’il m’a été tres difficile d’obtenir un ensemble de résultats
globalement pertinents, malgré 1’utilisation de requétes affinées. Mon choix s’est
donc essentiellement porté sur des outils plus spécialisés dans le domaine de la

recherche scientifique et dans le domaine de 1’informatique.

6.1. Annuaires et moteurs de recherche

Les annuaires étant considérés comme les « outils humains » de la recherche
d’information sur Internet, j’ai décid¢ de consulter les deux annuaires de recherche
¢tudiés en cours ° qui sont Yahoo et I’Open Directory. Google a été le moteur de

recherche utilisé.

Yahoo

URL : http://dir.yahoo.com

Répertoire de recherche: racine

Requéte : ("data warehousing" or "data warehouse" or "data warchouses" or "decision
support system" or "decision support systems" or "knowledge discovery database"
or "knowledge discovery databases" or "data mart" or "data marts") and ("complex data"

or multimedia or web or image* or audio or video or text*)

26 résultats

Open directory
project

URL: http://dmoz.org
Répertoire de recherche: Top : Computers : Software : Databases : Data warehousing

Requéte : "complex data" or image* or text* or multimedia or web or audio or video

6 résultats

Sur I’ensemble des résultats retrouvés, aucun ne m‘a semblé pertinent dans le
cadre de ma recherche. En effet, les résultats retournent dans la plupart des cas des
sites de présentation de sociétés ou des produits spécialisées dans 1’entreposage et
la fouille de données. En revanche, j’ai pu identifier les sites Internet ressources

pour I’axe de recherche général sur I’entreposage de données.

Google

6 . . s
Cours de recherche d’informations sur Internet, dirigé par Mme Defosse.
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Suite a une utilisation réguliere du moteur de recherche Google pour diverses
recherches d’information, je pensais pouvoir I’exploiter pleinement dans le cadre
de ma recherche. Cependant, force est de constater qu’il m’a été trés difficile
d’adapter ma stratégie de recherche a cet outil. Vu que les résultats renvoyés
¢taient généralement trop hétérogénes et nombreux, j’ai adopté les techniques
suivantes dans le but de limiter les résultats, cependant sans grands résultats :

* Limitation des recherche au titre du document

* Limitation des recherches au fichier d’extension .pdf
Google ne m’a donc pas permis d’¢laborer une stratégie de recherche pertinente,
en revanche, il s’est révélé tres efficace pour une recherche d’information ciblée.
La plupart des recherches de références suivant une piste précise tel que 1’auteur
ou bien le titre m’a généralement permis de localiser assez rapidement cette

référence.

6.2. Les outils de recherche spécialisés

6.2.1 SCIRUS

SCIRUS est un moteur de recherche spécialis¢ dans I’information scientifique. Il
effectue sa recherche sur deux principales sources : les journaux et le Web.

L’ensemble des résultats retournés ont d’'une maniere générale été trés pertinents.

Zaanphed for &40 af e words (bitle:"meb serchouse™) S8 [title:"multines dis marehesuse™) SR itlez "X L werebouse")
F e I5 total | 4 ppuresl eeswtts | 11 Web regults
Fort by relevance | daie

Exemple de requéte effectuée sur SCIRUS

6.2.2 L’archive ouverte ResearchIndex ’

r

Cette archive ouverte de pré-publications et de post-publications d'articles a été
créée en 1997 a l'initiative de S. Lawrence et C. Lee Giles de NEC Research

Institute. Spécialisé dans le domaine de I’informatique, cet outil offre 1’accés a une

7 Disponible a I’adresse <http://citeseer.ist.psu.edu/> (consulté le 12.03.2004).
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masse considérable d’information : sept millions de « pages » sont recensées dans

la base ainsi que cinq millions de citations.

Les différentes fonctionnalités de recherche m’ont permis de récupérer un

ensemble significatif de résultats :

e Larecherche par mots-clés

* Recherche par [Dutilisation d’un annuaire: le répertoire pour

I’entreposage de données contient environ 120 documents.

e Un travail sur le contenu des articles. Pour un article donnée, la

présentation de multiples liens vers d’autres articles au contenu

similaire ou suivant une analyse des citations m’a permis de retrouver

un ensemble de documents relatifs a un sujet précis.

8%

Similar documents (at the sentence level):

41.1%  Aspects of Data Modeling and Cluery Processing for Complex.. - Pedersen (20007 [Carrect)
35.5%: A Foundation for Capturing and Querying Complex.. - Pedersen, Jensen.. (20017 [Correct)

Suppoarting Imprecision in Multidimensional Databases.. - Pedersen, Jensen.. (1999 [Correct)

Présentation des articles similaires a un article étudié

6.3. Les sites spécialisés

La recherche sur Internet m'a permis de localiser deux sites clés contenant une
bibliographie plus ou moins spécialisée dans le domaine de l'informatique. Le
premier site a été¢ trouvé suite a mes différentes recherches sur Internet ou de
nombreux résultats me renvoyaient sur ce site. Le second m'a été¢ suggéré par mon
commanditaire et se retrouve aussi dans les sites Web ressources en entreposage de

données pour I'outil Open Directory Project.

DBLP computer science bibliography

http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/index.html

Ce site proposé¢ par l'université Trier en Allemagne propose des informations
bibliographiques sur les principales ressources a consulter pour le domaine de

I'informatique.
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Bibliographies

Conferences: SIGMOD, VLDE, POD3S, EE, EDET, ICDE, POFL, ...

Jowrnals: CACLL TODE, TOLE, TOPLAS, DEE VLDB 1., Inf Systems TPLP, TCH, ..
series: LHCS/THAL TFIP

Books: Collections - DB Textbooks

By Subject: Databasze Systems, Logic Prog, IR, .

Sources bibliographiques disponibles sous DBLP bibliography

Cette ressource m'a essentiellement servi pour la constitution de la bibliographie
sur le sujet de l'entreposage de données, afin de repérer les principales conférences

et équipes de recherche concernées par ce domaine.

Data warehousing and OLAP research bibliography

http://www.ondelette.com/OLAP/dwbib.html

Plus spécialisé que le précédent, il recense les documents phares en entreposage

de données.

7. Le dépouillement des résultats

7.1. Evaluation de la pertinence des résultats

J’ai évalué la pertinence des résultats suivants différentes méthodes:
* la lecture des résumés des documents afin d’effectuer un premier tri
des différents résultats obtenus.
* la lecture du document quand mon choix était encore indécis suite a la
lecture du résumé.
* Tl’analyse des références que permettent certains outils de recherche
comme par exemple le Research Index *. Un article cité de nombreuses

fois peut en effet étre considéré comme un document de référence.

Research Problers in Data Warehousing - Widorn (1993)  (Correct) Ii’ISEI citatiunsil
[Wid35] J. Widom, Research Problems in Data YWarehousing. Proceedings of the 4th Int'l
(CIMiMovember 1995, Research Problems in Data YWarehousing Jennifer YWidom

weerwy. cise. Ufl edui~jgreenbefresearch/, fpapers/14. pf

8 Site Internet de recherche Research Index disponible a 1’adresse : <http://citeseer.ist.psu.edu> (consulté le

10.03.2004).
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Nombre de citations référencant l'article

* L’analyse de la bibliographie des documents pertinents. Cette analyse

permet a la fois de récupérer des documents non encore trouvés et

d’identifier les documents de référence.

* La redondance d’un méme résultat suite a 1’interrogation de différents

outils de recherche et par différentes requétes.

Quelques résultats de recherches

Les annexes I et 1.2 rassemblent les principales requétes effectuées sous Science

Direct et Dialog. Pour chacune de ces requétes, une analyse des résultats est

présentée ci-dessous et montre le nombre de résultats obtenus, le nombre de

résultats a premiére vue en adéquation avec le sujet, les résultats choisis, enfin le

nombres de résultats finalement conservés suite a la suppression des doublons

persistants et des documents similaires.

7.2.1 Dialog
Numéro Axe de Références Nb références Nb références Références
de requéte | recherche obtenues pré-sélectionnées retenues retenues ’

2.3 [ADI02], [ISHO1], [ISH00], [KIMO3a],
[RIA99], [YOUO02], [YOUOI1]
2.4 [NACO03], [RAM95]

1 2 66 44 21 41 [ZHUO01]
4.3 [BHOO03]
4.4 [RIA00]
2.3 [YOU02]

2 3 28 19 10 4.1 [AMO02], [BOU03], [KIMO03c], [ZHUO1]
5.1 [PED99]
2.3 [VELO3], [XINO2], [YOUO02], [YOUO1]
2.4 [ZAI01]
3.1 [FUKO00]

3 4 79 30 14 3.2 [CASO1], [LOHO03]
4.3 [TSE02]

’ Une référence est identifiée par le numéro de bibliographie qui la contient 0.0, puis par son identifiant [AAAO00]
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2.3 [RAUO2a], [RAUO2b], [TCHO1]
2.4 [NAC03], [RAUO2¢]
4.1 [ZHUO1]
5 49 34 22 4.3 [JENO3]
4.4 [RIA00]
5.1 [PED99], [ZHU00]
5.2 [JENO1], [PEDO1a], [XIAO1]
2.1 [KIM00]
2.3 [BLEO1], [VRDO3]
2.4 [ABIO3], [TANO3]
6 36 28 17 4.1 [MIG00]
4.3 [BHOO03]

5.1 [BLE0O], [NGU03]

Analyse des résultats de Dialog

Le tableau ci-dessous nous présente le degré de pertinence des résultats suivant la

base de donnée utilisée sous Dialog.

95

(@)
(@)

oo

w
B

Base de données
—
N
=
| |

N

0 20 40 60 80 100

Pourcentage de pertinence

Pertinence des résultats suivant la base de données utilisée

Cette analyse se rapporte aux résultat de la requéte n°l mais elle me semble
significative par rapport a I’ensemble des requétes effectuées. Dans cet exemple, le
faible niveau de pertinence la base PASCAL n°144 provient du fait que le champs
titre contient a la fois le titre du document et le nom de la source d’ou est tiré le
document. Vu que PASCAL référence les articles d’un périodique dénommé
« Decision support systems » et que ce terme apparaissait dans la requéte, de

nombreux résultats ont été retournés avec un faible niveau de pertinence.

7.2.2 Science Direct
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Numéro Axe de Références Nb références Nb références Références
de requéte | recherche obtenues pré-sélectionnées retenues retenues

2.4 [ZAI01]

1 4 8 6 4 3.2 [LOHO03]
4.3 [TSE02]
2.3 [ADI02], [KIMO03a], [QUA96]

2 2 71 32 12 2.4 [NACO3], [RAM95]
4.3 [BHOO03], [CAOO03], [JENO3]
5.2 [JENOI]
2.3 [ADI02], [KIMO03a]

3 2 21 11 7 2.4 [NACO03], [RAM95]
3.2 [LOHO03]
4.3 [BHOO3]
2.3 [VRDO3]

4 6 36 24 12 2.4 [ABIO3], [ABI02], [TANO3], [ZAIO1]
4.3 [BHOO03], [CAO03], [DEL03], [PON03],
[ROUO3]
4.3 [JENO3]

5 5 7 3 2 5.2 [JENOI1]

Analyse des résultats de Science Direct
7.2.3 Comparaison Dialog/Science-Direct

La consultation de Dialog est restée généralement plus prolifique que Ila

consultation sur Science Direct. Voici d’ailleurs un exemple illustrant le nombre

de références trouvées sur chacun de ces outils pour une méme requéte.

4
-

Title-Absir-Kew{Ccomplex PRE/ | data) or muitimedia or (weh FREA

page®) or {web PRES]L document®™) or (web PRES] daa)) and
(omelbdmenduonal o ULAar o (elar peefl schema® b or (anreilske FRES]
schema) or cube®) and (wmrshous! or (data prefl mart®) or (decision predl
supgoet prell syitem™ ) or (kmowledge pre’] discovery prefl dalabaie™hin
LAY Fources (Campular Soieee Decision Scremc el Eneinear e

Références retrouvées sous Science Direct

[:I re-qzn | edit |

deleie
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COMPLE WIDAT A OR MULTIMED LA OF WEBWIPAGEY ¥ OR
WEBWIDOCUMENT? ¥ OR WEB(W)DATA

.. [MULTIDIMEMSICHAL OR OLAF OF. STAR IW)SCHEMA? 7 OR U | —
52 e WL ARE | WASCHEMS OR CURE? 7 108131

'.-'.l'f‘-.ﬁ“._E]-ZIII I.‘E_‘-"‘ IZ:_F. E-EL’:E]E I‘\'If 'r't",'E UEFIIIIF'.T:'“E-']E E'ETE_I':J]'? 'i' D]f“. 4 10244 m
DATA(WIMART? ¥ OF KHOWLEDGE WIDISCOVERE Y W) DATABASEY 7

54 51 AMD 52 AMD 53 T m
55 |RD 54 (unicque items) LEI

Références retrouvées sous Dialog

ECTOM  Dispiay

J’ai donc plus souvent limité mes recherches au niveau du titre ou bien aux

publications les plus récentes avec Dialog.

7.2.4 La collection LNCS

La recherche sur cette collection s’est aussi avérée trés prolifique. Par exemple,
pour la recherche suivante :
* Sélection d’un premier ensemble d’articles pour le mot-clé warehous* :
306 résultats
e Sélection a I’intérieur de ces résultats avec le mot-clé « complex
data » : 38 résultats.
sur les 10 premiers résultats présentés, 5 se retrouvent dans les résultats finaux
s¢lectionnés: [BEB02] [BIA02] et [TCHO1] de la bibliographie 2.3, [BOUO03] de la
bibliographie 4.1, [GOP99] de la bibliographie 5.1.

7.3. Evaluation de la pertinence suivant la nature du document

Le diagramme suivant montre la répartition des résultats suivant la nature du

document :

répartition des résultats suivant | 1 1©5€S

la nature des documents B Sites Internet

OOuvrages

OActes de

conférence
B Articles
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Les résultats ne semblent pas surprenant en considérant le sujet étudié. Les
résultats de la recherche scientifique sont essentiellement diffusés par des actes de

conférence ou bien par des périodiques spécialisés.

8. Constitution de la bibliographie

La bibliographie a été constituée une fois I’ensemble de mes recherches arrétées et
avant I’¢laboration de la synthése. J’ai choisi d’utiliser le logiciel End Note pour la

gestion des références.

8.1. End Note

8.1.1 L’import sous End Note

Lors de la découverte de 1’outil End Note ', la possibilité d’import des références
depuis les bases de données utilisées se révélait trés avantageuse . Cependant, j’en
retiens une certaine déception suite a mes différents essais vu que je n’ai réussi a
importer mes références automatiquement vers End-Note que depuis une seule
base de données. De plus I’import obtenu ne concernait que trés peu de champs et
une reprise manuelle des résultats étaient nécessaires. J’ai donc intégré

manuellement la plupart de mes références dans 1’outil End Note.

8.1.2 Constitution d'un style End Note

Je me suis servi du guide de rédaction des références bibliographiques ' défini par
le service de documentation de I’INSA afin de constituer ma bibliographie. Apres
avoir recherché un style End Note qui permette de constituer des références
similaires a celles définies dans ce guide, j’ai décidé de créer mon propre style afin

d’étre en totale conformité avec la norme INSA.

' Cours de recherche documentaire informatisée, dirigé par Mme Baligand.
"' Guide de rédaction de références bibliographique de Doc’INSA disponible sur: <http://csidoc.insa-
lyon.fr/docs/refbibli.html> (consulté le 02.03.2004).
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Qyuyrage
SUTELE . Titre o= I'Du-.'rage. Tomaisan, Edition. Leu d'edition E.l.'.t b
commercial, annga de Flul'.'lhta'l.ll:lr'l. mambre de pages. I;Tltr'& de la
Collection, n® de la collection)
[S8H (Facultatf)
Présentation d’une référence de livre selon Doc’INSA
Bk
Ruthop| - Title. | vel. «Volume. | «Edition- edition . |-City -1 | -Pubklishsre, | -Year,
‘Wumber of - Pagesp. | - (-B8sries Tiktlse), |"

‘TERH -I3BN

Constitution d’un style End Note pour la référence d’un livre

8.2. La bibliographie

8.2.1 Plan de constitution

J’ai choisi de découper ma bibliographie suivant mes différents axes de recherche.
Ensuite, pour chaque axe de recherche, les documents sont classés suivant leur
type. Enfin, les références, pour un axe de recherche et un type, sont classés par
ordre alphabétique d’auteur. Il me semblait important d’effectuer un découpage de
la bibliographie assez détaillée vu qu’elle est susceptible d’étre enrichie par la

suite.

8.2.2 Numérotation des références

Le choix d’une numérotation unique suivant les trois premiéres lettres du nom du
premier auteur et les deux derniers chiffres de 1’année de publication a été convenu
avec mon commanditaire, bien que la bibliographie ne soit pas classée par ordre
alphabétique.

Ce type d’identification permet ensuite un enrichissement de la bibliographie plus
aisée qu’une numérotation numérique traditionnelle et le code utilisée est plus

parlant.

8.2.3 Lien entre bibliographie et synthése

La citation d’une référence s’effectue selon son identifiant ainsi que le numéro de

bibliographie dans laquelle la référence est contenue.
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9. Constitution de la synthése

9.1. Les documents sélectionnés

Les principaux documents a étudier pour constituer la synthése ont €té définis avec
mon commanditaire :

* [2.3, BIA02]

*  [2.3, KIMO03a]

*  [2.3, XINO2]

* [5.1, BLE0O]

* [5.1, NGUO03]

* [5.1,ZHU00]

* [5.2, JENO1]
Le choix a été fait d’insister sur la partie modélisation multidimensionnelle des

données complexes.
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Bilan de la recherche

Je retiens de cette premiére expérience de recherche documentaire des débuts trés
douloureux mais un aboutissement personnellement trés enrichissant. Suite a des
débuts aléatoires, j’ai décidé d’adopter une stratégie de recherche rigoureuse
consistant en la mise en place d’une structuration de mon sujet en différentes

phases.

1. Estimation du temps passé

Recherche
documentaire

* Préparation de la recherche : 7h
* Recherche sur les bases de données
o Dialog : 10h
o Science Direct : 8h
* Recherche sur Internet
o Outils généraux : 5h
o Outils spécialisés : 7h
* Recherches annexes : 10h

e Dépouillement des résultats : 12h

Réalisation
e M¢éthodologie de recherche : 13h

* Bibliographie : 5h
* Synthése : 12h
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Synthese

1. Introduction

Face a I’évolution de I’origine et la présentation de 1’information, les outils d’aide
a la décision doivent constamment répondre a de nouvelles exigences. Le probléme
qui se pose alors est de savoir si les techniques traditionnelles d’aide a la décision,
et plus spécialement 1’entreposage de données, actuellement bien maitrisées pour
I’exploitation de données simples, sont capables ou non de s ‘adapter a de

nouveaux types de données de plus en plus complexes.

Suite a la définition des principales notions du sujet étudié, un état de la recherche
pour ’entreposage de données complexes est présenté. Ensuite, 1’accent sera mis
sur le traitement des données complexes et nous terminerons par une étude de
différents types de modélisation multidimensionnelle qui tiennent compte de la

complexité de certaines nouvelles formes de données.
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2. Définitions

2.1. L’entreposage de données

Un entrepot de données peut-étre défini comme "une structure informatique dans
laquelle est centralis¢ un volume important de données consolidées a partir des
différentes sources de renseignements d'une entreprise (notamment les bases de
données internes) et qui est congcue de manicre que les personnes intéressées aient
accés rapidement a l'information stratégique dont elles ont besoin" 2. Cette piéce
maitresse de 1’informatique décisionnelle organise donc les données de maniére a
faciliter la prise de décision grace a des outils d’analyse en ligne ou de fouille de

données.

2.2, Les données complexes

La notion de donnée complexe n’a de sens que dans un contexte précis. Dans le
cadre de ma recherche, une donnée est qualifiée de complexe quand " :
* clle est représentable par différents types de données (texte, images,
sons, etc.)
* elle est multi-structurée (structurée, semi-structuré ou non structurée)
* elle provient de sources hétérogeénes (base de données, Web, etc.)
* le phénomene qu’elle représente est décrit selon plusieurs point de vue

* elle est évolutive dans le temps

12 Selon le grand dictionnaire terminologique de 1’office québécois de la langue frangaise. Disponible sur

<http://www.granddictionnaire.com/btml/fra/r_motclef/index1024_1.asp> (consulté le 02.03.2004).
Selon le pdéle BDD du laboratoire ERIC. Disponible sur <http://bdd.univ-lyon2.fr/?page=donnees_complexes>
(consulté le 02.04.2004).
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3. Etat de la recherche sur I'entreposage des données
complexes

3.1. Une remise en cause des outils traditionnels

3.1.1 L'apparition de nouvelles formes de représentation des données

L'explosion de I'Internet a constitué un nouvel enjeu pour l'entreposage et la fouille
de données. Auparavant, les systémes d’aide a la décision évoluaient dans un
environnement clos ou les données provenaient essentiellement de systémes
internes. Puis Internet s’est imposé comme une source externe majeure
d’information qu’il semble désormais vital d’intégrer dans les nouveaux systémes
d’aide a la décision [2.3, XINO02].

L’amas d’information que constitue Internet se caractérise principalement par son

hétérogénéité, sa multi-structuration et son instabilité temporelle.

3.1.2 Des systémes de modélisation inadaptés

Par définition, la notion d’entreposage de données est en contradiction avec le
fonctionnement du Web qui manipule des données multi-structurées [5.1, ZHUO00].
En effet, ’un des principes de base de 1’entrepdt de données est justement de
proposer un modele de données unique et structuré. La plupart des entrepdts
reposent sur une modélisation et une algebre relationnelles trop rigides et
inadaptées a la représentation de données multimédias [2.3, KIMO03a]. Il en est de
méme pour la modélisation orientée objet dont le systéme de typage empéche de

tenir compte de I’hétérogénéité et la spécificité de chaque donnée multimédia.

3.2. Etat de la recherche scientifique

3.2.1 Les prémices

La recherche scientifique sur le sujet de I’entreposage de données complexes est
d’une tendance générale assez récente. Un axe de recherche sous-jacent a ce sujet a
précédemment ¢été largement étudié, celui de la modélisation de données
complexes pour les systémes traditionnels de gestion de bases de données. Citons

par exemple la création de bases de données multimédia [4.3, GRO97] ou bien le
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projet LORE ' visant a intégrer des données semi-structurées dans un systéme de

gestion de bases de données.

3.2.2 Une orientation vers les données du Web

La définition d'une donnée complexe est trés large et concerne de nombreux types
de données. Les travaux de recherche recensés dans le cadre de cette étude traitent
essentiellement de données issues du Web ou bien de données multimédias. Notons
aussi qu’un format attire 1’attention des chercheurs : XML. Pour des données de
type image, audio, vidéo, les recherches sont plus orientées vers les techniques

générales d'extraction de caractéristiques plutot que d'entreposage.

3.3. Les principaux projets

Un entrepot dynamique de données XML dénommé Xyleme [2.4, ABI02] a vu le
jour en 2000 a l'instigation de différents centre de recherche dont I’INRIA. Ce
projet ne s’est pas arrété au stade de la recherche car il est actuellement exploité

5. Pour des données issues du Web, un

commercialement par la société¢ Xyleme
entrepot de données dénommé Whoweda a vu le jour a I'université technologique
de Nanyang a Singapour [1.4, WHOO04] et de nouvelles recherches sont encore
actuellement en cours sur ce projet. De méme, le département informatique et
ingénierie de 1’université de Séoul a construit un entrepdt de données Web et
multimédia [2.3, KIMO03a]. Par ailleurs, la recherche concerne aussi des projets

d’entrepot de données plus spécialisés tels que des entrepots d’images ou bien des

entrepOts de textes [S.1, BLE0O].

14

Site Internet de présentation du projet LORE disponible sur : <http://www-db.stanford.edu/lore/> (consulté le
02.03.2004).
Site Internet de la société disponible sur : <http://www.xyleme.com/fr/> (consulté le 02.03.2004).
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4. La gestion des données complexes

4.1. L'importance du contenu et de son interprétation

4.1.1 Un travail sur le contenu

Considérer et traiter le contenu d’une donnée multimédia est essentiel pour une
recherche d’information par la suite efficace [4.3, GRO97]. En 2001, Tim Berners-
Lee reprend cette idée au niveau d'Internet en évoquant le concept de Web
sémantique '°. Il imagine le Web non plus comme un outil seulement syntaxique,
mais aussi sémantique. Cette nouvelle orientation se traduit actuellement par la

7 qui permettent une

mise en place de pierres angulaires telles que les ontologies
description des différents concepts et relations existants pour un domaine
spécifique. Cette idée de classification suivant le sens de la donnée traitée se
retrouve dans certains travaux d’entreposage soit par l’utilisation d’ontologies
[5.1, ZHUO00], soit par 1’utilisation de techniques similaires comme par exemple
I’utilisation d’un arbre de catégories sémantiques pour hiérarchiser différents
documents en fonction de son contenu dans un entrepot de texte [5.1, BLE0O].

Enfin, les cartes topiques XML '® peuvent étre une solution pour I’annotation du

contenu de données multimédias dans le cadre de I’entreposage de ces données.

4.1.2 Un travail sur l'interprétation

La représentation d'une donnée complexe peut aussi se fonder sur les impressions
subjectives percues par I’humain lors de I’analyse de cette donnée. L’idée qui
provient de la « Kansei engineering community » du Japon (Kansei signifiant
impression subjective) est donc d’associer les caractéristiques de bas niveau d’une
donnée multimédia a l'impression subjective renvoyée par ces caractéristiques.
Afin de capter I’interprétation des utilisateurs lors de 1’assimilation d’un ensemble
de données, un processus de rétroaction est utilis¢ pour la création de 1’association

entre les caractéristiques d’une donnée et l’interprétation qui en est faite. Ce

' Site Internet de présentation du Web sémantique disponible sur: <http://www.w3.org/2001/sw/> (consulté le

(1)2.03.2004)
site Internet pour la définition d'une ontologie disponible sur:
<http://www.semanticweb.org/knowmarkup.html#ontologies> (consulté le 02.03.2004).
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processus peut encore étre approfondi grace a l'utilisation d'un méta schéma
hi¢rarchique qui se représente sous la forme d’un arbre et qui permet d’affiner la
description d’une caractéristique de I’image (par exemple la tonalité) suivant
différents niveaux de hiérarchie [2.3, BIA02]. L'interprétation d'une donnée se fera
donc suivant différents méta schémas hiérarchiques et suivant différents niveaux
dans ce schéma, permettant ainsi de prendre en compte les impressions et

descriptions multiples qui se dégagent d’une donnée.

4.2. La modélisation

Dans le cadre de l'entreposage de données, une donnée est extraite d'un systéme
existant et doit étre transformée afin de correspondre a une modélisation commune
a I'ensemble des données prises en compte. En ce qui concerne le seul processus de
modélisation, le standard MPEG-7 " est en cours de développement pour la
description de données multimédias. La modélisation peut tenir compte de chaque
type de donnée multimédia en proposant un modele spécifique pour chaque type de
données puis une structure homogeéne générale capable de modéliser un document
suivant les différents types de données qu’il contient [4.1, AMO02]. XML peut
étre utilisé pour la représentation dynamique d'objets complexes, cependant, il
semble nécessaire d’ajouter a cette technologie certains concepts orientés objet
afin de pallier les lacunes de XML pour la gestion des relations entre objets [2.3,
KIMO03a]. Enfin, 'utilisation de graphes de relations entre objets peut permettre
de spécifier des relations sémantiques entre différents objets et créer ainsi des

objets complexes.

4.3. Les principales orientations

Un systeme intelligent d’aide a la décision capable d’analyser tout type
d’information [2.3, XINO02] reléve actuellement plus de 1’utopie que de la réalité.

Cependant, il est possible d’identifier deux orientations majeures :

18 site Internet de spécification des cartes topiques XML disponible sur <http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/> (consulté
le 02.03.2004).

site Internet de présentation du standard MPEG-7 disponible sur :
<http://www.chiariglione.org/mpeg/standards/mpeg-7/mpeg-7.htm> (consulté le 02.03.2004).
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4.3.1 Vers une structure dynamique des données complexes

Il est trés difficile de représenter a I’avance la structure d’une donnée complexe.
C’est pourquoi I’utilisation d’une structure dynamique permettant une
modélisation évolutive semble appropriée afin de prendre en compte de nouveaux
types de données et de contenus. En utilisant XML qui permet une auto-description
des données, il est possible de profiter de 1’absence du concept de classes et de la
définition stricte de types pour utiliser une structuration dynamique des données

[2.3, KIMO03a].

4.3.2 La norme XML

XML, eXtensible Markup Language *° est un langage a balises utilisé pour la
représentation des données et qui apparait comme une solution a la modélisation de
données complexes en vue de leur entreposage. En effet, 1a majorité des recherches
effectuées dans ce domaine abordent cette technologie, comme par exemple la
création d’un entrepot entiérement construit a partir des fonctionnalités de XML
[2.3, KIMO03a]. Un format simple, auto-descriptif et permettant I’interopérabilité
sont les principales justifications au choix de XML. De plus, il s’agit d’un format
de plus en plus utilisé pour les échanges de données sur le Web, ce qui justifie
I’intérét a lui porter dans les systemes d’aide a la décision [5.2, JENO1].

En associant la structure et le contenu, le format XML se présente comme un

puissant outil de modélisation pour les données complexes.

5. La modélisation multidimensionnelle des données
complexes

5.1. Présentation

La modélisation multidimensionnelle est « une discipline de modélisation des
données qui se positionne comme solution de rechange a la modélisation

entité/relation » [1.1, KIM02]. Ce type de modélisation, qui caractérise des faits
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a analyser par différentes dimensions organisées de facon hiérarchique, est
particuliecrement utilisé pour [’entreposage de données afin de supporter les

techniques d’analyse en ligne et de fouille de données.

5.2. De l'utilisation de I'existant a la création de nouveaux concepts

Deux orientations majeures se  distinguent pour la  modélisation
multidimensionnelle des données complexes. La premicre consiste a traiter les
données complexes en fonction des outils existants alors que la seconde définit de

nouveaux concepts directement adaptés a de nouveaux besoins.

5.2.1 L'utilisation de |'existant

Il est possible de trouver un compromis entre les outils OLAP traditionnels
existants et I’intégration de données XML [5.2, JENO1]. La motivation essentielle
de ce compromis est de pouvoir profiter des outils d’analyse en ligne existants,
faute d’outils efficients pour I’analyse directe de données XML. L’inconvénient est
que cette adaptation implique une série de méthodes de translation afin que les
données représentées a la base selon un modele spécifique, par exemple le modele
orienté objet, soient transférées dans un modéle multidimensionnel traditionnel

[5.1, ZHU00].

5.2.2 La création de nouveaux concepts

La remise en cause des outils existants implique la création de nouvelles
techniques. Par exemple, le langage XML peut étre utilisé pour la création d’un
entrepot de données multimédias, en enrichissant cependant ce langage de concepts
orientés objets [2.3, KIM03a]. L’analyse des données s’effectue ensuite non pas
par une modélisation multidimensionnelle classique, mais par la matérialisation de

vues dans un environnement XML.

20 Site Internet de présentation de XML disponible sur : <http://www.w3.org/XML> (consulté le 02.03.2004).
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5.3. Différents modeéles

Trois différents modéles sont exposés dans cette partie : un modele conceptuel
basé sur une représentation UML *' [5.2, JENO1], un modé¢le dynamique pour
I’entreposage de textes [S.1, BLEOO] et enfin un modéle multidimensionnel de

métadonnées pour 1’interopérabilité entre différents entrepdts [5.1, NGUO03].

5.3.1 Un modéle UML en flocon de neige

Ce mod¢ele multidimensionnel basé sur UML, décrit a un niveau conceptuel,
supporte a la fois la gestion des données XML et des données relationnelles. UML
est considéré comme un outil capable de capturer un fort niveau sémantique pour
des données XML, puis comme un standard facilement compréhensible pour les
concepteurs et utilisateurs du systéme. Dans un premier temps, les documents
XML sources, par le biais de leur structure logique, les DTDs *, sont
automatiquement modélisés sous forme de diagrammes UML. Ensuite, ce
diagramme doit étre transformé afin de supporter une modélisation
multidimensionnelle constituée de classes UML. Cette transformation est effectuée
de fagon manuelle par le biais d’une interface utilisatrice et respecte des
spécifications précises de structuration. Le modéle obtenu est un modele en flocon
de neige similaire au mode¢le relationnel traditionnel mais constitué¢ de classes
UML. La derniére étape consiste a transformer ce modéle en un modéle

multidimensionnel relationnel afin de profiter des outils traditionnels d’analyse en

ligne.

5.3.2 Un modeéle dynamique pour l’'entreposage de texte

Le modele proposé est un modele dynamique multidimensionnel en flocon de
neige utilisé pour I’entreposage de textes. Les différentes dimensions du modéle
représentent des catégories sémantiques qui caractérisent le contenu du texte
analysé. Seulement, le nombre de catégories sémantiques qui caractérisent un texte

ne peut étre fixé a I’avance, ce qui implique de capturer dynamiquement le nombre

2; Unified Modeling Language (UML) est un modele conceptuel de modélisation orienté objet.
Document Type Definition (DTD) représentation la structure logique d’un document XML.

FARIZY Anne-Sophie | DESSID ENSSIB/Lyonl | Rapport de recherche bibliographique | Mars 2004 38

Droits d’auteur réservés



Synthese

de dimensions au niveau du modele conceptuel. Cette tache est réalisée grace a
I’ajout d’une table d’index au niveau du schéma multidimensionnel contenant les
informations sur les dimensions utilisées pour chaque document. Le schéma
contient cependant deux dimensions fixes qui sont les dimensions traditionnelles
de temps et de lieu. Deux fonctions essentielles sont ensuite permises par cet
entrepot, la modification de la table d’index qui contient les catégories
sémantiques puis la recherche de documents suivants ces différentes catégories

sémantiques.

5.3.3 Le métacube XTM

Le protocole de métacube XTM permet ’interopérabilité entre différents entrepots
distribués de données Web. Le but est d’interroger de fagon unique différents
entrepdts quels que soientt le schéma de donnée et le modéle multidimensionnel
utilisés par chaque entrepot. Cette approche distribuée nécessite la mise en place
d’un systéme centralisé¢ destiné a gérer I’ensemble des entrepdts, d’ou le concept
de métacube global et de métacubes locaux. Le rdle du premier est de gérer
I’hétérogénéité entre les différents entrepdts et de proposer un systéme centralisé
de recherche d’information, tandis que les seconds associés a un entrepot de
données décrivent le modele multidimensionnel utilisé localement. Un métacube
est conceptuellement modélisé par le langage UML et utilise la notion de carte
topique permettant d’organiser les informations selon une vue unifiée du Web.
Cette modélisation permet la représentation unique de tout type de schéma

multidimensionnel basé sur les notions de fait et de dimension.
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Annexes

Annexe I: Science Direct

Les principales requétes

Results

5. ||Title-Abstr-Key((multidimensional or OLAP or (star pre/2 schema*) or (snowflake
PRE/2 schema) or cube*) AND ((complex PRE/1 data) or multimedia or image* or (web
PRE/1 page*) or (web PRE/1 document*) or (web PRE/1 data) or audio or video or
text*) and (warehous! or (data pre/1 mart*) or (decision pre/l support pre/1 system*) or
(knowledge pre/1 discovery pre/l database*) or (data PRE/1 mart*)))

[All Sources(Computer Science,Decision Sciences,Engineering)]

7

PRE/1 document*) or (web PRE/1 data) or text*) and ((feature pre/1 extraction) or
|(feature PRE/1 construction) or (knowledge PRE/1 discovery PRE/2 data))) or ((text
PRE/1 mining) or (web PRE/1 mining) or (multimedia PRE/1 mining) or (image PRE/I
mining) or (audio PRE/1 mining) or (video PRE/I mining))) and (warehous! or (data
pre/1 mart*) or (decision pre/l support pre/l system*) or (knowledge pre/1 discovery
pre/1 database*)))

4. r(multimedia PRE/1 warehouse*) or (web PRE/1 warehouse*) or webhous* or (XML 36
PRE/1 warehouse*)

=|,_[All Sources(Computer Science,Decision Sciences,En:gineering)]

3. ||Title(((complex PRE/1 data) or multimedia or (web PRE/1 page*) or (web PRE/1 21
document*) or (web PRE/1 data) or image* or audio or video or text*) and (warehous!
or (data pre/1 mart*) or (decision pre/1 support pre/l system*) or (knowledge pre/1
discovery pre/l database*) or (data PRE/1 mart*)))

=“;[All Sources(Computer Science,Decision Sciences,En:gineering)]

2. [ITitle-Abstr-Key(((complex PRE/1 data) or multimedia or (web PRE/1 page*) or (web  |[71
PRE/1 document*) or (web PRE/1 data)) and (warehous! or (data pre/1 mart*) or
|(decision pre/1 support pre/l system*) or (knowledge pre/1 discovery pre/l database*)
or (data PRE/1 mart*)))

=“;[All Sources(Computer Science,Decision Sciences,En:gineering)]

1. [[Title-Abstr-Key(((((complex PRE/1 data) or multimedia or (web PRE/1 page*) or (web |8

[All Sources(Computer Science,Decision Sciences,Engineering)]
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Annexe II : Dialog

Description des bases de données utilisées *

Base n°2:
INSPEC

Base de données bibliographique produite par IEE

Principaux domaines couverts : physique, électronique et informatique.
Période couverte : de 1969 a actuellement

Ressources : 4 300 revues, 2 000 actes de conférences, rapports, théses...

Langue d’interrogation : anglais

Base n°8:
EI. Compendex

Base de données bibliographique produite par Engineering Information inc.
Principaux domaines couverts : sciences de 1’ingénieur, technologie

Ressources : 4 500 revues (63 % de la base), des livres, des rapports, des comptes
rendus de conférences (25 %).

Langue d’interrogation : anglais

Base n°34:
SciSearch

3 Description des bases de données sous Dialog en ligne, a 1'adresse < http://library.dialog.com/bluesheets/> (consulté le
02.03.2004).
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Base de données bibliographique produite par 1’ISI (Institute for Scientific
Information) qui sélectionne les périodiques indexés selon une technique d’analyse
de citations

Principaux domaines couverts : science, technologie, bio-médecine

Ressources : 4500 prestigieuses revues scientifiques et techniques

Base n°65:
Inside
conferences

Base de données bibliographique produite par la British Library

Principaux domaines couverts : les domaines sont divers

Période couverte : de 1993 a actuellement

Ressources : rapports de 16000 conférences regues au British Library Document

Supply Centre

Base n°95:
TEME

Base de données bibliographique Allemande
Principaux domaines couverts : technologie et gestion

Langue d’interrogation : anglais ou allemand

Base n°144:
PASCAL

Base de données bibliographique produite par I’INIST

Principaux domaines couverts : science, technologie, médecine.

Période couverte : de 1973 a actuellement

Ressources : articles de périodiques (93 %), théses francaises, rapports, comptes

rendus de congres...

Base n°674.
Computer News
Fulltext

Base de données plein-texte

Principaux domaines couverts : informatique
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Ressources :

120 périodiques relatifs

communications

Les principales requétes

Requéte n° 1

Annexes

a l’informatique produits par

IDG

COMPLEX(W)DATA OR MULTIMEDIA OR WEB(W)PAGE? ? OR .
1R DOCUMENTS 5 OR WEB(WDATA
WAREHOUS? OR DECISION(W)SUPPORT(W)SYSTEM? ? OR DATA(W)MART? ? .
3 lor KNOWLEDGE(W)DISCOVERY(W)DATABASE? ? 70246
S6 [IS1/TI 45532 ‘|
S7 Is3/T1 16378 ‘l
S8 |Is6 AND S7 93 ‘l
S9 |[RD S8 (unique items) |66 ‘l
Requéte n° 2
Set [[Term Searched Items
s et s |
WAREHOUS? OR DECISION(W)SUPPORT(W)SYSTEM? ? OR .
82 ‘KNOWLEDGE(W)DISCOVERY(W)DATABASE? 2 OR DATA(W)MART? ? 73912
ICOMPLEX(W)DATA OR MULTIMEDIA OR WEB(W)DATA OR
S3  [WEB(W)DOCUMENT? ?2 OR WEB(W)PAGE? ? OR IMAGE? ? OR TEXT? ? OR  [|1801411
AUDIO OR VIDEO
S4  [lS1 AND S2 AND S3 l6 ‘|
S5 ||RD 4 (unique items) 5 ‘l
S6  [MODELI? OR INTEGRAT? OR DESCIPT? OR TRANSFORM? 3643434 ‘l
S7 |[S6/TI AND S3/TI AND S2 38 [ oisplay |
S8 |RD S7 (unique items) 28 ‘l
Requéte n° 3
Set |[Term Searched Items
FEATURE(W)EXTRACTION OR FEATURE(W)CONSTRUCTION OR n
S1 KNOWLEDGE(W)DISCOVERY(1W)DATA 4125 |
WAREHOUS? OR DECISION(W)SUPPORT(W)SYSTEM? ? OR .
52 ’KNOWLEDGE(W)DISCOVERY(W)DATABASE? 2 OR DATA(W)MART? ? 73912
WEB(W)PAGE? ? OR WEB(W)DOCUMENT? ? OR WEB(W)DATA OR .
s3 COMPLEX(W)DATA OR MULTIMEDIA OR TEXT? ? OR AUDIO OR VIDEO 676449
WEB(W)MINING OR TEXT(W)MINING OR MULTIMEDIA(W)MINING OR n
S4 IMAGE(W)MINING OR AUDIO(W)MINING OR VIDEO(W)MINING 1300
SI1 [((SI AND S3) OR S4) AND S2 106 ‘|
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S12 |[RD S11 (unique items) 79 ‘|
Requéte n° 4
Set ||Term Searched Items
COMPLEX(W)DATA OR MULTIMEDIA OR WEB(W)PAGE? ? OR .
S1 WEB(W)DOCUMENT? ? OR WEB(W)DATA 135591 |
IMULTIDIMENSIONAL OR OLAP OR STAR(1W)SCHEMA? ? OR .
82 SNOWFLAKE(1W)SCHEMA OR CUBE? ? 108949
WAREHOUS? OR DECISION(W)SUPPORT(W)SYSTEM? ? OR DATA(W)MART? .
83 b or KNOWLEDGE(W)DISCOVERY(W)DATABASE? ? 73917
S4 ||s1 AND S2 AND $3 101 ‘|
55 [RD 54 (unique items) 85 ey |
S6 |IS4 AND PY>1999 49 ‘|
Requéte n° 5
Set ||[Term Searched Items
WEBHOUS? OR WEB(W)WAREHOUS? OR XML(W)WAREHOUS? OR
IMAGE(W)WAREHOUS? OR MULTIMEDIA(W)WAREHOUS? OR .
S1 TEXT(W)WAREHOUS? OR IMAGE(W)WAREHOUS? OR 153
AUDIO(W)WAREHOUS? OR VIDEO(W)WAREHOUS?
s2  |[RD S1 (unique items) 84 ‘|
S3  |Is2/T1 36 ‘l
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