
MAGASIN PRODUIT PRIX DATE SITE

Auchan Iphone 700 12/9/2017 Paris Est

Auchan Iphone 760 23/9/2017 Paris Est

Carrefour PC Dell 600 24/9/2017 Paris Ouest

Leclerc IPad 400 27/9/2017 Essonne

Leclerc Galaxy 400 28/9/2017 Essonne

Fnac IPad 870 30/9/2017 La Défense

Fnac iMac 1220 1/10/2017 La Défense

Fnac iMac 2100 3/10/2017 Montparnasse

Boulanger Galaxy 310 4/10/2017 Plaisir

… … … … …

… … … … …

MAGASIN PRODUIT PRIX DATE SITE MARQUE BREVET

Auchan Iphone 700 12/9/2017 Paris Est Apple AP2056XY

Auchan Iphone 760 23/9/2017 Paris Est Apple AP2056XY

Carrefour PC Dell 600 24/9/2017 Paris Ouest Dell DL3467GH

Leclerc IPad 400 27/9/2017 Essonne Apple AP205VY

Leclerc Galaxy 400 28/9/2017 Essonne Samsung SM734DG

Fnac IPad 870 30/9/2017 La Défense Apple AP205VY

Boulanger Galaxy 310 4/10/2017 Plaisir Samsung SM734DG

… … … … …

… … … … …
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distances est un problème difficile, dont la 
complexité augmente fortement avec le 
volume des données et avec la diversité struc-
turelle des graphes à comparer. Les données 
dont nous avons parlé sont durables, mais 
qu’en est-il des flux de données, qui dispa-
raissent juste après leur observation ?

LES FLUX DE DONNÉES
La logique de gestion est ici bien différente. 

Cette fois, ce sont les requêtes qui sont persis-
tantes. Elles sont définies une fois pour toutes 
et agissent comme des filtres, déterminant les 
données observées qu’on souhaite conserver. 
Le premier opérateur indispensable sur un flux 
définit la taille de la fenêtre d’observation et un 
pas de glissement pour suivre le flux. Ces para-
mètres peuvent être définis par des durées, par 
le nombre d’événements attendus ou la com-
binaison des deux. Les données observées 
peuvent être stockées temporairement dans 
des tables relationnelles et filtrées par des 
requêtes définies en amont.

Pour faciliter l’interprétation des flux, il est 
souvent nécessaire de les corréler avec des don-
nées de référence persistantes dans des catalo-
gues, ce qui impose des opérations de jointures 
potentiellement coûteuses si ces catalogues sont 
gigantesques. Par exemple, l’observation d’une 
température de – 110 °C dans un bâtiment est 
sans doute liée à la défaillance d’un capteur. En 
revanche, une forte température trahit sans 

d’exploration de données, les tables seront ran-
gées par lignes alors que pour les requêtes 
d’analyse agrégeant les valeurs, la représenta-
tion par colonne est plus adaptée.

Dans le même élan de définition de ce 
modèle élégant, des extensions ont été appor-
tées pour traiter des objets plus complexes que 
les tables relationnelles, notamment les tables 
imbriquées et les tables à plus de deux dimen-
sions. L’algèbre relationnelle a également été 
étendue à d’autres domaines spécialisés grâce 
à l’introduction, par exemple, d’opérations 
géométriques ou d’autres sur des données tem-
porelles. Le champ d’investigation du modèle 
relationnel est loin d’être couvert !

DES ARBRES ET DES GRAPHES
Avec le Web, les bases de données ont évo-

lué pour intégrer des données XML dont la 
structure est formalisée par des arbres. Une 
algèbre est aussi associée à ces arbres pour 
effectuer des recherches d’éléments et pour 
transformer leurs structures. La sélection et 
la projection permettent d’extraire des sous-
arbres vérifiant certaines conditions portant 
soit sur les données (les valeurs d’un élé-
ment), soit sur les métadonnées (les élé-
ments descriptifs de ces valeurs). Il est 
possible également de restructurer un arbre, 
ou de l’aplatir, pour obtenir une organisation 
différente des données et les visualiser sous 
des angles variés.

Enfin, l’appariement permet de comparer 
deux structures, une opération très utile pour 
de nombreuses applications, comme la bio-
informatique, l’analyse d’images, les bases de 
documents… On associe à ce type d’opération 
une mesure de similarité qui peut être le 
nombre de transformations à effectuer pour 
obtenir un arbre à partir d’un autre. Plus la 
distance est petite, plus les arbres sont simi-
laires. Cette notion est cruciale dans le 
contexte des big data. En effet, le calcul de ces 

L’algèbre relationnelle offre cinq 
opérateurs de base grâce auxquels  
on peut exprimer un grand nombre 
de requêtes sur des données. À partir 
d’une table relationnelle (le tableau 
bleu), la projection réduit le nombre 
de colonnes, la restriction celui des 
lignes, l’union fusionne deux tables 
de même structure, l’intersection 
calcule les lignes communes à deux 
tables de même structure, la jointure 
apparie deux tables sur un ou 
plusieurs critères.

MAGASIN PRODUIT PRIX DATE SITE

Auchan Iphone 700 12/9/2017 Paris Est

Auchan Iphone 760 12/9/2017 Paris Est

Leclerc IPad 480 27/9/2017 Essonne

Fnac IPad 870 30/9/2017 La Défense

Carrefour PC Dell 600 24/9/2017 Paris Ouest

Leclerc Galaxy 400 28/9/2017 Essonne

Boulanger Galaxy 310 4/10/2017 Plaisir

Carrefour Galaxy 470 4/11/2017 St. Quentin

Leclerc MacBookAir 970 7/10/2017 Yvelines

Auchan MacBookAir 1100 7/10/2017 Yvelines

Darty PC Dell 860 19/10/2017 Velizy

Darty PC Dell 640 23/10/2017 Parly

Darty iPad 480 27/10/2017 Parly
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PRODUIT MARQUE BREVET

Iphone Apple AP2056XY

PC Dell Dell DL3467GH

Galaxy Samsung SM734DG

IPad Apple AP205VY
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