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Données : mine d’or à analyser
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Décideur

Marketing	:
Impact	d’un	produit	sur	le	

chiffres	d’affaires

Santé	:
Impact	d’un	

médicament	sur	les	
patients

Droit		:
Analyse	des	cas	judiciaires	
liés	aux	finances	publiques	

par	région	

Média	:
Analyse	de	la	

couverture	médiatique	
du	conflit	X	par	type	de	

médiaSciences	sociales	:
Analyse	des	parcours	

migratoires	des	sub-sahariens

Politique	:
Variation	de	

l’application	des	lois	sur	
les	droits	de	l’homme	

dans	l’EU

☛ Entrepôt	de	Données	(ED)	:	collection	de	données	hétérogènes	(variées),	intégrées,	historisée,	non	
volatiles,	organisées	analyser les	données	à création	de	la	valeur	ajoutée	(implicite)

Facebook	:
Cambridge	Analytica
#ADOCTwitter

#ADOCHistoire



Contexte & Verrous 
Scientifiques
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30 ans d’existence : maturité
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Sources	données				
Besoins	utilisateurs	

Mappings

Modélisation	
Multidimensionnelle

Discipline

Origine	

Année	

Auteur

Discipline

Temp1

Temp2

Join

Filte
r

Load in	DSA

Load inDSA

Extract
Store

Extract-Transform-Load

Sources	Variées	

Besoins	de	la	Valeur

Déploiement	

Extract

Exploitation	

Store

Relationnel

Mappings Sources/Besoins
Extraction instances
Définition schéma de l’ED
Passage inter-phases de conception

Concepteurs,	Architectes,	
Administrateurs,	Déployeurs

☛ Acteurs	de	Construction

Data	Analysts

☛ Acteurs	d’Exploitation

1.	Cycle	de	vie	de	conception	bien	identifié

2.	Divers	Acteurs



Agenda

5

qEvolution	de	la	Valeur	et	Variété	(2V)

qLinked Open	Data	&	2V

qConception	d’un	ED	Dirigée	par	2V

qExpérimentations

qConclusion	



Compétitivité : Valeur
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Utilisateur

Intégration		 Déploiement			 Exploitation				

Sources	données	variées		

Besoins	utilisateurs	

Requêtes,	Stats,	DM	

Visualisation	

Décision	

Analyse		

Valeur	Ajoutée
(implicite)

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

Tout	le	travail	de	conception	et	d’administration	au	service	de	la	valeur



(Entreprises	étendues	:	Airbus)

Livre

Livre	numérique

• Isbn numérique
• stockage (giga-octets)

•SBN	
•type	(domaine)
• prix	(HT)
• TVA
• éditeur

E-Book
• ISBN
• type	(roman,	essai,	..)
• price	(TTC)
• préface
• éditeur
• stockage (méga-octets)

S1
• 2	classes

• 7	propriétés

S2
• 1	classe

• 6	propriétés

q Conflits sémantiques
Conflit unité mesure ($,	£,	€,	…)

Homonyme

Synonyme

q Conflits syntaxiques

Contrepartie (Valeur) : Variété
• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

Variété des besoins

Variété des sources

Projet	multidisciplinaire	:	ADOC	…
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Conflit de	contexte

q Variété	Traditionnelle	(issue	des	Systèmes	d’Intégration)	
à Hétérogénéité	syntaxique et	schématique



Causes de la Variété 

1. Les	sources	de	données	ne	sont	pas	conçues	pour	être	intégrées	dans	
le	futur;

2. Absence	de	sémantique.
q Exercice	:
§ Proposer	un	modèle	conceptuel	(Entité	Association)	pour	ce	cahier	de	charge	(Entités,	

Propriétés,	Relations,	Contraintes)

La bibliothèque enregistre chaque lecteur à qui elle donne un numéro de lecteur. Elle lui prend son nom et son adresse. Le
lecteur peut éventuellement être membre d’une société adhérente. On enregistre alors l’identification de cette société.
Un lecteur peut emprunter plusieurs livres chaque jour. A chaque prêt, on associe une «date de retour au plus tard».
Un lecteur appartient à un « type de lecteur ». Ce type lui permet d’avoir ou non accès à certaines catégories de livres.
La durée du prêt dépend de la catégorie du livre et du type de lecteur. Elle est la même pour tous les livres d’une catégorie
donnée empruntés par un quelconque lecteur d’un type donné.
Un livre est caractérisé par son numéro d’inventaire. Il est nécessaire de connaître sa catégorie, le nom de son auteur, son
éditeur, ainsi que le nombre de ses différents exemplaires disponibles. L’édition, lorsqu’elle existe, est également à connaître.
La catégorie d’un livre se repère par un numéro et possède un libellé. Il en est de même pour le type de lecteur. Une société
adhérente possède un nom et une adresse ; elle s’engage à envoyer unminimum de 500 lecteurs.

▶︎ Résultat	:	20	(#	participants)	de	schémas	conceptuels

▶︎ Schéma	conceptuel	transformé	à	un	modèle	physique	(hétérogénéité	propagée)
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• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	



Forte Variété mais traitement isolé
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ED

ED-XML

Résolution	de	
l'hétérogénéité

Résolution	de	
l'hétérogénéité

Résolution	de	
l'hétérogénéité EDSem

Résolution	de	
l'hétérogénéité ED-Tweet

ED-Graphe
Résolution	de	
l'hétérogénéité

• Variété	&	Valeur
• LOD	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

Evolution	
des	

générations	
de	BD

Gestion	horizontale	de	la	variété

q Résolution	de	l’hétérogénéité	(concepteur)	à appel	à	la	multidisciplinarité (e.g.,	experts,	
ou	ontologies :médicales,	environnementales,	dettes	italiennes,	…)	

OLAP2

XOLAP

QB-OLAP

OLAP	for	Tweet	-
Social	BI

Semantic
OLAP



Big Data : mise en avant de 2V

VALUE

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	
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Traitement	global	de	la	Variété



Interaction Valeur &  Variété
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‘’Valeuriste’’ (Exploitation) [DaWaK’2016]

VALEUR

q Affichage	des	besoins	liés	à	la	Valeur	:
• Exemples1 :
• Media:	Has	the	coverage of	media	changed over	time?

• Politics:	Speeches	EU	parliament that contain ‘’human

rights’’ per	country

• Finance:	Evolution	of	debates related to	Greece crisis by	

country

q Difficile	à	la	capter	(en	fonction	du	domaine)

➡ Interaction	entre	Concepteurs	et	‘’Valeuristes’’	

:	multidisciplinarité

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

à Recours	aux	Linked Open	Data	:
Gestion	Traditionnelle	de	la	Variété	

+
Variété	des	Formalismes	(graphes)

VARIETE

Sources		
Internes Sources		Externes	+

Concepteurs

Library	BD Journaux

1http://www.talkofeurope.eu/data



Contributions & Résultats : 
Variété dans les Données SHS
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Valeur dans LOD

Triplet:	<Speech_140,	speaker,	Eumember_1023>
à Graphe	(et	ontologies)

q Sparql Endpoint
§ http://linkedpolitics.ops.few.vu.nl/yasgui/index.html

▶︎ Un Exemple d’un Besoin porteur de Valeur (tiré du Portail LOD : http://www.talkofeurope.eu/data/)
§ For a particular agenda item (the fourth item of 16 December 2010), find the frequency distribution of the speaking slots over the EU parties

of the speakers involved

SELECT ?partyname (COUNT(DISTINCT ?speech) AS ?speechno) 
WHERE 
{ <http://purl.org/linkedpolitics/eu/plenary/2010-12-
16_AgendaItem_4> dcterms:hasPart ?speech.
?speech lpv:spokenAs ?function. 

?function lpv:institution ?party. 
?party rdf:type lpv:EUParty. 
?party lpv:acronym ?partyname. } 
GROUP BY ?partyname

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

13

q Visualisation	du	Résultat

§ Autres	Exemples	de	LOD	:
- PoliMedia:	linking	media	archives	to	political	event	data:	http://polimedia.nl/
- Plenary	debates	of	the	European	Parliament:	http://www.talkofeurope.eu/data/



ED dans l’ère de la variété et 
valeur
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Sources	données				Besoins	utilisateurs	

Mappings

Modélisation
multidimensionnelle

Discipline

Origine

Année

Auteur

Discipline

Temp1

Temp2

Join

Filte
r

Load	to	
DSA

Load	to	DSA

Extract
Store

ETL	(Variété)

Sources  fortement variées || Traitement Global 

Déploiement
(Variété)	

Extract

Exploitation	
(Valeur)	

Storen

Relationnel

Store1

Graphe

Mappings Sources/Besoins
Extraction instances
Définition schéma ED
Passage inter-phases de conception

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

Concepteurs,	Architectes,	
Administrateurs,	

Déployeurs

Analystes	
+	

Valeuristes

☛ Acteurs	de	Construction ☛ Acteurs	d’Exploitation



Formalisation sensible aux 2 V 

q Entrées	:	
1. Un	ensemble	de	sources	internes	:	SInternes ={SI1,	SI2,	…,	SIm}
2. Un	ensemble	de	sources	externes	LOD	:	SExternes =	={SE1,	SE2,	…,	SEn}
3. Chaque	source	interne	et	externe	possède:

§ Son	propre	format	Format (SInterne)
§ Son	modèle	conceptuel	CMI décrivant	sa	syntaxe/sémantique
§ Est	liée	à	une	discipline	D

4. Ensemble	de	besoins	B à	satisfaire
5. Un	ED (à	définir	[DaWaK’2016]	ou	opérationnel	[Ravat et	al.	2017])	

possédant:
§ Un	ou	plusieurs	formats	Format	(SED)	=	{f1,	f2,	…,	fk}
§ Un	modèle	conceptuel	CMED décrivant	sa	syntaxe/sémantique

q Objectif	:	
§ Augmenter	la	valeur	pour	une	discipline	donnée	D

q Enjeux	:	
§ Mesures	de	la	valeur

Valeur =	Poids(Si ,	D)	*	Valeur	(Si );		Si ∈ Sinternes∪ Sexternes [Ballou et	al.]*

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

*Ballou,	D.	P.,	&	Tayi,	G.	K.	(1999).	Enhancing data	quality in	data	warehouse environments.		Com of	the	ACM, 42(1),	73-78	
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Knowledge	Bases

LOD

Sources	Externes

Sources	Internes

SDB1

Graph	DB

Ontologie

Mappings

Besoins	

Data	Staging	Area	(DSA)
Projeter
Besoins

Surcharge	Operateurs ETL

Intégration	- sources	
Internes

Intégration	– sources	
Externes

Temp1

Filter

Load	to	DSA
Extract	LOD

Temp2

Temp3

Split

DW.D2 Aggregate

Store

Temp1

Temp2

Join T1

T2Filter

Load	to	DSA

Load	to	DSA π

π

Aggregate

Extract	Concepts	
of	Source_1

Extract	Nodes/edges	
of	Source_n

Split

Store

Synchronize /	Fusion	/	Merge
(internal	&	external	ETL	results)

Consolidation
ETL	of		Internal	Sources

ETL	LOD

Niveau Activité

Niveau schémaC1
C2

C3

A1

ETL - Variété
• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

Nos	Solutions	:	
1. Schéma	Pivot	:	sources	internes	et	externes	[DEXA’2017]
2. Synchronisation des	données	externes	et	internes	[ER’2018]
3. Redéfinition des	opérateurs	traditionnels	(overloading)	:	[DEXA’2017}
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ETL niveau schéma : 
Choix du LOD - Pivot

…
TBOX (ER) 
ABOX (tuples)
Physical Format 
(relational)

S2

TBOX (OWL) 
ABOX (triples)
Physical Format 
(relational)

S2

TBOX (OWL)
ABOX (N-Quands)
Physical Format 
(Graph)

BD Relationnel BD sémantique LOD

S2 SnS1

Mappings défini sur TBOX 
Concepts 

LOD Graph format 
(Format & instances unification )

Sn

Data Staging Area
Instances 
Format Fragment de sources requis

Mappings concepts
Traduire Opérateur

Opérateur  ETL
Traduire Format

Exemple. 
Talk_DW
=
Discours(S1) JOIN Speech(LOD)

Variété 
Sémantique

Variété Format

Modèle	
sémantique

Modèle	Graphe

Meta-Model	PivotLOD

Sources 

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

C1

C2

C3

A1

17



ETL : activité 

(b)	Conception	parallèle (c)	Conception	orientée	requêtes

ETL

Utilisateurs

Besoins

LOD

Synchroniser

Sources	Internes

ETL	LOD

ETL

LOD

Utilisateurs

Sources	Internes

(a)	Conception	en	série

Besoins

ED

ETL

Besoins

LOD

Internal	Sources

Utilisateurs

On-demand	LOD	
graphs	

Materialized

Graph	
Query

MD	Query

Pool	of	
Results

Query	
Results

visualized

Merge

Materialize

DW

LOD	CubeInternal	Cube

ETL-LOD

OLAP	
Queries

Cube	MD

ED

Extract
Temp1

Temp2

Join

Filter

Load	to	DSA

Load	to	DSA
Extract

Store

ETL	Interne ETL	Externe

Temp1

Temp2

Join

Filter

Load	to	DSA

Load	to	DSA
Extract

Store

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	
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Trois	Scénarii



Modèle Pivot : ETL

 class System

Source

DataStorage PhysicalFormat

Target

CM_Element

Instance

Concept

Role

DLExpression

ETLOperatorETLWorkflow ETLActiv ity

SourceOperator

+ S_op() : SourceOp

StoreOperator

+ St_op() : StoreOp

FlowOperator

+ F_Op() : FlowOp

QueryOperator

+ Q_op() : QueryOp

TransformOperator

+ T_op() : TransformOp

«enumeration»
SourceOp

+ Extract()
+ Retrieve()
+ Filter()
+ Context()

«enumeration»
TransformOp

+ Union()
+ Agregate()
+ Convert()
+ Join()

«enumeration»
StoreOp

+ Dduplicate()
+ Store()

«enumeration»
FlowOp

+ Sort()
+ Merge()
+ Split()
+ Synchronize()

«enumeration»
QueryOp

+ RewriteQ()
+ MergeResults()

Transition

0..*

presented_in
0..*

0..*

presented_in

1..*

0..*

used_in

1..*

0..*

input

1..*1..*

output

0..*

0..*

translatedTo

0..*

1

To

0..* 0..*

From

1

0..*
stored_in

0..*

0..*

stored_in

1..*

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	
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Capturer la valeur

qMétriques	d’évaluation	de	la	valeur:
§ Taux	de	satisfaction	des	besoins	par	une	Source	Si
§ 𝑽𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓(𝑺𝒊,𝑴𝑫) = 𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆	𝒅𝒆	𝑹é𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆𝒔	𝒅𝒆	𝑩𝒆𝒔𝒐𝒊𝒏𝒔(𝑺𝒊)

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆	𝒅𝒆	𝒓é𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆𝒔	𝒅𝒆	𝒍=𝒆𝒏𝒔𝒆𝒎𝒃𝒍𝒆	𝒅𝒆𝒔	𝑩𝒆𝒔𝒐𝒊𝒏𝒔

§ Multidimensionnel	(MD)	augmente	le	pouvoir	décisionnel:
§ Taux	de	concepts	MD
𝑽𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 𝑺𝒊,𝑴𝑫 =

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆	𝒅𝒆	𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒑𝒕𝒔	𝑴𝑫	(𝑺𝒊)
𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆	𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍	𝒅𝒆	𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒑𝒕𝒔	𝒅𝒆	𝒍′𝑬𝑫

§ Taux	d’instances	intégrées

𝑽𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓(𝑺𝒊, 𝑰) =
𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆	𝒅E𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆𝒔	(𝑺𝒊)

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆	𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍	𝒅E𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆𝒔	𝒅𝒆	𝒍′𝑬𝑫

Valeur =	Poids(Si,	D)	*	Valeur	(Si )		 tel	que	:		Si ∈ Sinternes∪ SExternes

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	
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Étude de cas: 
Analyse discours politiques 

PREFIX  lpv:<http://purl.org/linkedpolitics/vocabulary/>
PREFIX  lpv_eu:<http://purl.org/linkedpolitics/eu/plenary/>

• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	
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§ SGBD	Oracle	12c	release	1	(RDF	
Semantic);

§ Discours du	parlement de	l’union
européenne
(http://www.talkofeurope.eu/data/)

§ Oracle	pour	le	déploiement
(déploiement Semantic	Vs	déploiement
Gaphe N-Quads)

§ Oracle	inference	engine	basé sur	TrOWL
et	Pellet

 class Analysis View

Fact:EUSpeech

- IdSpeech

Dim:Membre

- lpv: Membre

Dim:City

- idCity

Dim:Country

Dim:Continent
Dim:Session

- lpv_eu:idSession:  int

Dim:Time

- releaseDate

Dim:Quarter

Dim:Month

Dim:Year
Dim:Parti

- lpv: dParti Dim:Program

- Idprogram

Dim:Comité

- lpv: IdComite



Expérimentations 
• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion	

22

Éléments	conceptuels	intégrés Instances	intégrées

Taux	de	besoins	satisfaits

Métriques
Sources

Dimensions/
Mesures

Valeur	(Si)MD Valeur	(Si)Besoins Valeu (Si)Instances Instances Temps	de	
réponse

Sources	internes 6/1 ~	31% 6% ~10% 550K 1.1

Conception	en	
série	

10/7 71% 80% 94% 7,7x106 3.2

Conception	
parallèle

11/8 73% 84% 85% 3,1x106 2.6

Conception	à	la	
demande

12/8 74% 96% 84% 2,9x106 1.7

Nombre	de	concepts	multidimensionnels	intégrés



Conclusions & 
Actions Futures
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Conclusion

qVariété & Valeur pour la renaissance des ED
qVariété – Valeur = Vivier pour la multidisciplinarité
qRevisite du Cycle de vie de Conception des ED
qFormalisation
qED pour les Données SHS
qExpérimentations

qFormalisation de la valeur
qOutillage
qPassage à l’action : projet multidisciplinaire
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• Variété	&	Valeur
• LOD	&	2V
• Notre	Approche
• Expérimentations
• Conclusion
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www.lias-lab.fr/members/bellatreche
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