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connais pas d’étre vivant, de cellule, tissu, organe, individu
étre méme espece, dont on ne puisse pas dire qu’il stocke d
mation, qu’il traite de I'information, qu’il émet et qu’il re¢

isations du 20¢ siecle




Sciences des données : de la Logique du
premier ordre a la Toile

stemes informatiques servent a calculer

Simulation de la météo




Sciences des données : de la Logique du
premier ordre a la Toile

s systemes informatiques jouent le role de médiateurs entre
> utilisateurs intelligents et des objets qui stockent
ormation
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(*) Hypertext (**) Internet

Un réseau qui permet
de transférer des flux
d’information entre
des machines
connéctées au réseau
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nilliards d’objets communicants
taines de millions de sites de la Toile
iards de pages (Septembre 2008)
illiards de recherches sur le Web/mois (/




= 1 octet

Joctet = 10*? octets
200 téraoctets = tous les livres écrits a ce jour

= 10%° octets

aoctet = la quantité de données produites pa
CERN en une minute
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Données Description élémentaire | Mesures de températures
d’une réalité dans une station météo
Informations Données avec un sens Une courbe donnant
(pour construire une I’évolution des minimas &
représentation de la maximas moyens en un lieu
réalité) suivant le mois de I'année
Connaissances |Informations avec une Le fait que la température
verité, plus généralement | sur terre augmente du fait
une loi qui est considéree | de l‘activité humaine
comme vraie
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Recherche industrielle et académique
Fondements théoriques
temes commerciaux comme Oracle, DB2, SQL Server

iels libres comme mySQL

el, Tedd Codd-1970
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Casablanca

Titre

Acteur
H. Bogart

Réalisateur




Les requétes sont exprimées
en calcul relationnel

{ salle, heure | 3 réalisateur, titre
Film( titre, réalisateur, « Humphrey Bogart ») A
dance( titre, salle, heure ) }

temes relationnels utilisent




salle heure
N Lucernaire 19 .00
Les requetes sont  [sue
trad u ites en Projection sur salle, heure
eX p re S S I O n S titre salle heure
Casablanca Lucarnaire 13 :00
4 : Casablanca Studio 20 :00
algébriques
titre titre salle heure
Casablanca Casablanca Lucernaire 19 :00
Casablanca Studio 20000
Star Wars Sel 20:30
PrE}jEEl‘iﬂn Sur ﬁt."E' Star Wars 1= 2215
ktre directeur acteur
Caszablanca M. Curtiz Humphrey Bogart
Sélection « acteur = « Humphrey Bogart » »
Film
| titre directeur acteur
Casablanca M. Curtiz Hurmnphrey Bogart
lean-Pierre Léaud 15

5/29/201|2I.25 guatre cents coups | F. Truffaut

Star wars G. Lucas

Harrison Ford
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C’est-a-dire : choisir le plan d’exécution le moins colteux
possible (typiquement en temps) pour calculer la requéte

Probleme:

— L « espace de recherche », c’est-a-dire 'espace dans lequel nous
voulons trouver le plan d’exécution, est potentiellement gigantesque.
On utilise des « heuristiques » pour éviter de le parcourir

— On doit étre capable d’estimer tres rapidement le colt de chaque
plan candidat (pour trouver le moins colteux)

Les optimiseurs de systemes relationnels comme Oracle ou DB2
font des merveilles sur des requétes simples

— En pratique, la plupart des requétes posées sont simples

5/29/2012 16
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taines propositions ne peuvent étre ni démontrées ni réfu
certains problemes ne peuvent étre résolus [Church-Tu

es taches sont trop colteuses a réaliser
exemple, factoriser un tres grand entier en nombres pr

‘une tache
fonction de la taille des données
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requétes sont exprimées dans le calcul relationnel

un langage logique, simple et compréhensible surtout dans des v
comme SQL

uéte du calcul est traduite en une requéte de |'al
a évaluer; Th. de Codd

iser I'évaluation d’expressions de I'al
t un modele de calcul limité (qui ne
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e requéte du calcul relationnel peut étre évaluée en P

oguement, peut-on exprimer en calcul toutes les req
lables en P? Non

t donné un graphe G, et deux points g, f de ce graphe,
chemindeagaf?

ander s’il existe un chemin de longue




y : Is your company motto really "Don’t be evil"?
es, it's real.
:Is it a written code?
s. We have other rules, too.
e allow dogs, for example.

fondateurs
Interview dans le magasine P/

ions du 20¢ siecle
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entiel pour gérer de gros
mes de données
Meilleure disponibilité,
yerformance, etc.
1lélisme?

hines sont de plus en
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Illustration : deux types
d’organisations sont possib
pour la diffusion de films

— Chaque film sur un se
unigue vite saturé

— Architecture pair
chaque machi
serveur €
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dex donne, pour chague mot, la liste des pages qui contienne
t

www.inria.fr

1
college 34,56,223,9900,111111... 2 www.bnf.com
3 www.inria.fr/~bhe
4

www.inria.fr/a/b

france 56,778,6560,9900,9999...

informatique 9890,11122290...
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moteur indexe de pages, plus I'index grandit
es milliards de pages

ex est du méme ordre de grandeur que les pages indexé

requéte devient de plus en plus colteuse a éval

‘utilisateurs, plus il recoit der

ds de requétes de r




us a dit
La Toile est extraordinaire par la quantité d’informations qu’ell

a d’informations, plus c’est compliqué de trouve




H1(college) =6

La prouesse :

hacher les
données
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H2(college) = 347
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ur aléatoire de la Toile
opularité = probabilité de se trouver sur la page

babilité est plus forte pour lemonde.fr que pour la page
nnelle de Madame Michu

ion : pop =® xpop

cule cela ?
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angue primitive quasiment sans grammaire : Liste de mots-cl

ultat imprécis : liste de pages
rement possible de faire mieux

ité; encourage l'unifor




Les systemes relationnels
comment on en est arrivé la

élioration d’une fonction
te ou une nouvelle
nalité

Notamment, des modele plus
abstraits pour gérer des do

Notamment, la logique e
I'algebre relationnelle

Notamment, po

Informatique

Engineering

Progres sur les
matériels




Moteurs de recherche de la Toile
comment on en est arrivé la

élioration d’une fonction
Meilleur classement des page
nalité

Notamment, les technig
point fixe

Notamment, I’

Informatique .
parallélism
Engineering

Progres sur les
mateériels




ne pas avoir de réseau : that’s the question.

es relationnels




Apres les réseaux de machines, puis de
contenus, les réseaux d’utilisateurs
La Toile n’est pas juste faite pour obtenir des données

Tout le monde peut participer : tweets, Wikipédia, mashups
Mots-clés : interaction, communauté, communication, réseaux
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n de I'expertise des internautes




itre 'avis de I'internaute
guantitatif (notes)
alitatif (restaurant d’ambiance)

ients notent les vendeurs




ualité de l'information

lité des sources d’information
ravail récent sur la corroboration
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Utiliser les données du Web pour « recommander »
— Meetic organise des rencontres
— Netflix suggere des films
— Amazon des livres

Analyses statistiques pour mettre en évidence des
« proximités »

— Entre clients dans Meetic

— Entre clients et produits dans Netflix et Amazon

amazon

e

mest

iy
A
Ly ¢



L'encyclopédie libre

internautes réalisent collectivement une tache qui les
2passe individuellement
dia : encyclopédie

éditions ; 3 millions d’articles pour la version anglaise
ynsidérable dans la diffusion des connaissances

vien plus large qu’une encyclopédie tra
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la fin du 18¢ siecle

Foldit : décodage de la structure d’'une enzyme proche de
celle du virus du 5|da
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yses statistiques
Grand nombre de personnes et gros volumes de données

ecessité de vérifier 'information, évaluer sa qualité, résou
radictions

lication
e savent pas expliquer des choix




l'arbre de la connaissance du bien et du mal, tu n'en man
~ au jour que tu en mangeras, tu mourras certainement.
Gene

lisations du 20¢ siecle

relationnels
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Toile des documents est basée sur le fait que les gens aimen
crire, lire, dire, écouter du texte

1achines comprennent mieux des connaissances plus
atées

Texte Connaissance

Je suis presque certain que Aime(Bob, Alice, 95%)
Bob est amoureux d’Alice
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ter des indications sémantiques pour expliquer le sens
ents de la Toile

Abiteboul ; titre = Sciences des donnée
rale ; date = Mars 2012 ; |
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hrases logiques comme :
asses sa:Personne, sa:Réalisateur, sa:Cinéaste
éalisateur sous classe de sa:Personne
isateur synonyme de sa:Cinéaste
llen est un sa:Réalisateur
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internautes
aiment publier sur la Toile dans leur langue naturelle
‘apprécient pas les contraintes d’'un éditeur de connaissance
nt garder leur visibilité

nces vont étre générées automatique
formes syntaxiqgues comme

est mort a
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utilisant des faits comme
sychose est un film d’Hitchcock et Alice ne I'a pas vu
regles comme
aiteVoir( Alice, t ) <« Film( t, Hitchcock, a ), not Vu( Alice, t)
eduire des faits « intentionnels » comme
iterait voir le film Psychose

requéte est devenu plus compli
aux faits en évitant de les i




is the wisdom we have lost in knowledge ? Where is the
ge we have lost in information ? 1)
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elationnels




trie, santé, culture, gouvernement, sciences, écologie..

urnable

ver du travail, travailler, se loger, gérer ses comptes ba
‘une association...

outes les connaissances de I’hu
tasmes, de toutes les




dépassée 1 : hypertexte

épassée 2 : bibliotheque universelle de documen

3phones « intelligents »
ociaux (d’avant 7 a plus de 77 an




Chausse-tra

a I'information pour tous ,
IUT|L|SATE%RS D mTEg}riET en 2003 |

ture sociale

9 : en France,
ion n'utilise

»
4

Discrétisation ¥
Cl= 3.6< 87.9 idtandardizée /
B = 87.9 < 172.2 UNITES :
utilisateurs pour 1000 habitants
-
I - 172.2 < 256.5 SOURCE:
B = 255.5 % 603.4 RAMSES 2005




ratie ou pas ?

idus meilleurs ou pires ?




on is very difficult, especially about the future.

Et demain...




ce qui concerne les aspects scientifiques

étape des sciences des données, que I’

ile des connaissa
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