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RESUME

Le sujet de cette étude est axé sur le contrdle de qualité des données NoSQL, en se
concentrant spécifiquement sur les données flexible a savoir les documents JSON et
les données orientées document de base de données NoSQL MongoDB. Pour y parve-
nir, nous avons proposé la méthode RQDB (Repair Quality DataBase) pour détecter
et réparer les problemes de la qualité de données flexibles comme la redondance et
I'incomplétude.

RQDB a été validée par I'implémentation de notre outil et évaluée sur des données

flexibles précitées. Les résultats obtenus sont intéressants.

Mots clés : Qualité de données, Schéma flexible, MongoDB, JSON, Détection des

problemes, Réparation, Vérification.



ABSTRACT

The topic of this study is focused on the control of data quality, specifically on
flexible data such as JSON document and data oriented documented of NoSQL Mon-
goDB database. To achieve this, we have proposed RQDB (Repair Quality DataBase)
to detect and repair the data quality issues for example duplication, and incomplete-
ness.

RQDB allows to : (1) detect data quality problem, (2) repair the data and (3) verify the
quality.

RQDB has been validated by implementing our tool using the aforementioned

flexible data. The obtained results are interesting.

Keywords :Data quality, Flexible schema, MongoDB, JSON, problem detection,

Repairing, Verification.
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INTRODUCTION GENERALE

L’évolution exponentielle de la quantité et de la variété des données générées par
les entreprises et les applications modernes a mis en évidence la nécessité de solutions
de gestion de données plus flexibles et adaptées aux besoins changeants. Les bases de
données traditionnelles basées sur le modele relationnel ont été congues pour mani-
puler des données structurées avec des schémas fixes, ce qui limite leur capacité a
gérer efficacement des données non structurées et semi-structurées[30].

Les bases de données NoSQL se distinguent par leur capacité a stocker et a trai-
ter des données non structurées, semi-structurées et structurées de maniere flexible.
Contrairement aux bases de données relationnelles, elles ne nécessitent pas de schéma
prédéfini, ce qui permet une évolutivité horizontale, une répartition facile des don-
nées et une adaptation aux changements de structure des données. Les bases de don-
nées NoSQL sont congues pour répondre aux exigences de performances, de dispo-
nibilité et d’évolutivité des applications modernes, telles que les applications Web a
fort trafic, les applications mobiles et les systemes de gestion de contenu[30].

Dans ce mémoire de fin d’étude, nous explorerons en détail les bases de données
NoSQL et les autres déferants format JSON,BSON,Avro... en mettant I’accent sur leur
utilisation pour la gestion des données de schéma flexible. Nous analyserons les prin-

cipaux types de bases de données NoSQL, tels que les bases de données orientées



document, orientées colonne, orientées graphe et clé-valeur, en examinant leurs ca-
ractéristiques, leurs avantages et leurs limites. Nous discuterons également des diffé-
rentes approches de modélisation de données pour les bases de données NoSQL, en
mettant en évidence les bonnes pratiques et les considérations clés.

En conclusion, ce mémoire vise a approfondir notre compréhension beaucoup plus
les données de schéma flexible comme NoSQL et JSON...

Pour atteindre cet objectif, notre travail se compose des éléments suivants :

- Etude des données NoSQL, plus précisément des données orientées documents
de MongoDB.

- Revue des concepts liés a la qualité de données.

- Revue des techniques les plus récentes pour la gestion de la qualité de données
NoSQL.

- Proposition d’'une méthode pour le contrdle de qualité des données en fonction
de trois dimensions de qualité : la consistance de la représentation, la complétude et
la concision. Ces trois dimensions de qualité ont un impact sur d’autres dimensions
de qualité, comme la cohérence, la facilité d’utilisation et la facilité de compréhension.

- Implémentation de 1'outil RQDB (Repair Quality of Document oriented data-

Base) pour valider et évaluer les performances de nos propositions.
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Ce mémoire est organisé en 4 chapitres :
- Chapitre 01 : Les données de schémas flexibles

Dans ce chapitre, nous proposons une revue de l'état de I’art des schémas flexibles,
en mettant en évidence les différents modeles de données et leurs distinctions. Nous
conclurons ce chapitre en explorant les différentes familles de schémas flexibles, of-

frant ainsi une vue d’ensemble compleéte de ce domaine.

- Chapitre 02 : Qualité des données flexibles

Ce chapitre débute en fournissant une introduction générale sur les dimensions
de qualité des données, mettant ensuite I'accent sur les particularités des données
NoSQL. Il explore ensuite les différentes techniques disponibles pour soutenir le controle
de qualité des données, tout en mentionnant quelques travaux récents dans le do-

maine du controéle des données NoSQL.

- Chapitre 03 : nous abordons les problemes de qualité de données spécifiques
aux bases de données NoSQL orientées documents, ainsi que les documents JSON
du web. Ensuite, nous exposons notre approche proposée, nommée RQDB (Repair

Quality DataBase), pour le controle de qualité des données orientées documents.
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- Chapitre 04 : Implémentation de I'outil RQDB Plus (Repair Quality dataBase
Plus)

Au cours de ce chapitre, nous détaillons I'implémentation de notre outil RQDB
Plus (Repair Quality dataBase Plus) qui vise a valider la méthode RQDB pour le
controle de qualité des données NoSQL orientées document. Nous mettons en lu-
miére les différentes étapes et fonctionnalités de cette implémentation afin de fournir

une validation concrete de notre approche.



CHAPITRE 1

LES DONNEES DE SCHEMAS FLEXIBLES

1.1 Introduction

La flexibilité de schémas de données peut engendrer des problemes de qualité
des données et de difficulté de leur contrdle. Ainsi, de nombreux chercheurs se sont
penchés sur I'étude des mesures pour évaluer la qualité des données stockées dans
des bases de données NoSQL avec des schémas flexibles.

Dans ce chapitre , nous allons étudier les models de donnés et la différances entre

eux . Nous terminerons le chapitre par les différentes familles des schémas flexible .

1.2 Schéma flexibles

Un schéma flexible de données signifie que la structure des données n’est pas pré-
déterminée et peut évoluer au fil du temps sans nécessiter de modifications complexes
du schéma existant. Cela signifie que chaque document ou enregistrement peut avoir
un nombre différent de champs et que les types de données de ces champs peuvent

également varier.
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Cela contraste avec les bases de données relationnelles, ot les données sont or-
ganisées en tables avec des colonnes prédéfinies et des types de données fixes. Les
bases de données NoSQL avec un schéma flexible sont souvent utilisées pour des ap-
plications qui nécessitent une grande flexibilité dans la structure des données et un
temps d’exécution rapide, telles que les bases de données de Big Data et de gestion

de données semi structurées [1].

1.3 Format de schémas flexibles

Il existe plusieurs formats de schémas flexibles, Ces différents formats de schémas
flexibles offrent une grande flexibilité pour la représentation de données, ce qui les
rend particulierement utiles dans des domaines tels que le Big Data et 1'IoT, ou la
structure des données peut étre tres variable. Voici quelques-uns des formats les plus

courants :

1.3.1 Format JSON (JavaScript Object Notation)

JSON ou JavaScript Object Notation, est un format de données textuelles non
structuré qui utilise des paires clé-valeur et des listes ordonnées pour représenter des
données structurées. Bien que dérivé de JavaScript, JSON est pris en charge par la plu-
part des langages de programmation grace a des bibliotheques dédiées ou une prise

en charge native[2].

1.3.1.1 Fichiers JSON

Les fichiers contenant des données J[SON ont une extension ";json" et sont des fi-
chiers texte clairs, conformément au principe de JSON de rendre tout le code lisible.

Par conséquent, ces fichiers peuvent étre facilement ouverts et examinés [2].
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1.3.1.2 Intérét du JSON

Le format JSON présente plusieurs avantages, notamment[3] :

- Il est facile a lire et a écrire pour les humains.

- Il est facilement interprétable et utilisable par les langages de programmation.
-1l est plus adapté aux applications Web modernes, car il permet de transférer des

données entre le serveur et le client de maniere asynchrone et efficace

1.3.1.3 Inconvénient du JSON

Les principaux inconvénients de JSON sont[2] :

- Pas de validation de schéma intégré , Contrairement a XML, JSON ne dispose
pas de validation de schéma intégrée pour vérifier la structure et la cohérence des
données.

- Pas de support pour les commentaires.

- I ne peut pas représenter directement les types de données binaires tels que les
images, les fichiers audio ou vidéo, etc.

- Il ne prend pas en charge nativement la transformation de données, ce qui peut
rendre le traitement de grandes quantités de données plus difficile.

- Contrairement a XML, il n’y a pas de standardisation pour les schémas JSON, ce

qui peut rendre l'interopérabilité entre différentes applications plus difficile

1.3.2 Format XML (eXtensible Markup Language)

Le XML désigne un langage informatique Comme le langage HTML sous un for-
mat de données structurées utilisé pour stocker et échanger des données entre appli-
cations. Les données sont représentées sous forme de balises et peuvent étre hiérar-

chisées pour refléter la structure des données. [4]
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1.3.2.1 Fichiers XML

Un fichier XML est un document texte que vous pouvez enregistrer avec l'exten-
sion ".xml" . Vous pouvez écrire du XML de la méme maniére que d’autres fichiers

texte.

1.3.2.2 Intérét du XML

Le XML est de plus en plus utilisé car il permet de structurer les données de ma-
niere plus fiable que les fichiers binaires ou tabulaires. Cette structure facilite le trai-
tement informatique, notamment sur Internet, les réseaux internes, les tableurs et les
bases de données, tout en conservant un format texte lisible et éditable par 1'étre hu-

main sans avoir besoin d’outils particuliers. [4]

1.3.2.3 Inconvénient du XML

par contre a I'intérét du XML, voici quelleque inconvénient [5] :

- La structure du fichier XML peut devenir complexe et difficile a lire pour les
personnes non familieres avec le langage.

- La taille des fichiers XML peut étre plus importante que les fichiers de données
binaires.

- Le XML peut étre moins efficace pour la transmission de données en temps réel
en raison de la surcharge de traitement nécessaire pour convertir le texte en données
exploitables.

- Le XML peut nécessiter 1"utilisation de logiciels spécifiques pour étre traité cor-
rectement, ce qui peut entrainer des colits supplémentaires en termes de formation et

d’acquisition de logiciels.

1.3.3 Format YAML (YAML Ain’t Markup Language)

YAML est un langage de sérialisation des données qui est souvent utilisé pour

coder des fichiers de configuration selon un format de données textuelles qui est facile
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a lire et a écrire pour les humains. Les données sont représentées sous forme de paires
clé-valeur, avec une syntaxe qui utilise I'indentation pour indiquer la structure des

données.

1.3.3.1 Fichiers YAML

YAML, est une technologie de format de fichier utilisée pour les documents. Ces
documents sont enregistrés sous forme de fichiers texte brut et portent 1’extension

ll.ymlll .

1.3.3.2 Intérét du YAML

Le format YAML présente plusieurs avantages, notamment[6] :

- Sa flexibilité, qui permet aux développeurs de définir des données dans une syn-
taxe concise et facilement modifiable.

-1 est facile a comprendre pour les humains et est souvent utilisé pour configurer
des applications et des systeémes.

- les fichiers YAML peuvent étre ajoutés au systeme de controle du code source,

tel que GitHub, afin que les modifications puissent étre suivies et vérifiées.

1.3.3.3 Inconvénient du YAML

Voici quelques inconvénients potentiels du format YAML[7] :

- YAML est plus complexe que certains formats de données simples.

- Une simple erreur d’espacement dans l'indentation peut causer le dysfonction-
nement du code.

- En raison de la nature de YAML comme format de texte brut, il peut étre vul-
nérable aux attaques d’injection de code si les données sont traitées sans validation

appropriée.
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1.3.4 Format BSON (Binary JSON)

BSON (Binary JSON) est un format de données binaire basé sur JSON, qui offre
des performances plus rapides pour les opérations de lecture et d’écriture. Ce der-
nier encode également des informations de type et de longueur, ce qui le rend plus

facilement analysable par les machines. [8]

1.3.4.1 Intérét du BSON

Voici les avantages du BSON [8] :

- BSON est plus compact que JSON, ce qui signifie que les données peuvent étre
stockées et transférées plus rapidement.

- Il prend en charge des types de données supplémentaires, tels que les dates et les
binaire.

- Il est congu pour étre facilement analysé et traité par les machines, grace a 1'en-

codage des informations de type et de longueur.

1.3.4.2 Inconvénient du BSON

Voici les inconvénients du BSON [8] :

- BSON n’est pas facilement lisible par I'homme, ce qui peut rendre le débogage et
le dépannage plus difficiles.

- BSON nécessite plus de ressources pour étre traité, car il doit étre converti en
JSON ou en une autre représentation lisible par ’homme pour 'affichage et la mani-
pulation.

- BSON n’est pas aussi largement pris en charge que JSON, ce qui peut limiter son

utilisation dans certains environnements et bibliotheques.

1.3.5 Format Avro

Avro est un systéme open source de sérialisation de données sous format de don-

nées binaire qui utilise un schéma pour décrire la structure des données. Le schéma
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peut étre évolutif, ce qui signifie qu’il peut étre mis a jour sans avoir besoin de réécrire

les données existantes.

1.3.5.1 Fichiers Avro

L’extension de fichier Avro fait référence a un format de fichier de données binaire
open source développé par Apache Software Foundation.L’extension de fichier pour

Avro est ".avro".

1.3.5.2 L’intérét du Avro

Voici quelques avantages de 1'utilisation d’Avro : [9]

- Avro est plus efficace pour les opérations de traitement de données volumineuses
a forte écriture.

- Avro prend également en charge le streaming de données, ce qui en fait un choix
populaire pour les applications de traitement de flux de données en temps réel.

- Avro fournit un schéma qui permet de décrire la structure des données de ma-
niere indépendante du langage de programmation. Cela permet une interopérabilité

entre différents systémes et langages de programmation.

1.3.5.3 L’inconvénient du Avro

Voici quelle que inconvénients du Avro : [10]

- Pour lire/écrire des données, il est nécessaire d’avoir un schéma.

- La sérialisation peut potentiellement étre plus lente.

- Les messages Avro ont besoin d’étre accompagnés d'un schéma, ce qui peut aug-

menter la complexité et le cotit de stockage des données.
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1.4 Données NoSQL

Les données NoSQL (Not Only SQL) représentent un exemple de données de
schéma flexible stockées dans des bases de données et gérées par un systéme de ges-

tion de base de données NoSQL.Voila quekque defference entre SQL et NoSQL :

saL

Relationnelle Non-Relationnelle
Données structurées Données non-structurées
Statique Dynamique
Verticale Horizontale

Structured Query Language Un-structured Query language

Rigide Flexible
Support éditeurs Support communauté Open-
Source

FIGURE 1.1 — Tableau déférence entre SQL et NoSQL.

Quatre grandes familles se distinguent parmi celles-ci :

1.4.1 Bases de données clé-valeur

En termes de simplicité, le modele clé-valeur est 1'un des types de bases de don-
nées les plus simples. Il permet d’accéder aux données en utilisant une clé spécifique.
La particularité de ce modele réside dans sa capacité a stocker des données sans avoir
a définir un schéma spécifique. Il utilise des opérations basiques telles que le sto-
ckage, la récupération et la suppression de données, qui sont organisées sous forme
de paires clé/valeur. Ce type de base de données est extrémement efficace pour les
opérations de lecture et d’écriture, et est congu pour s’adapter a une grande échelle
tout en offrant des temps de réponse tres rapides.

Les bases de données clé-valeur stockent les données dans un tableau de hachage

o1 chaque clé est unique. La valeur associée a chaque clé peut prendre la forme d'un
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JSON, d'un objet BLOB, d'une ligne de code ou d’autres types de données. Les opé-
rations principales supportées par ces bases de données sont les suivantes :

- La commande PUT permet d’ajouter ou de mettre a jour une nouvelle paire clé-
valeur.

- La commande GET permet de récupérer la valeur associée a une clé spécifique.

- La commande DELETE permet de supprimer une clé et sa valeur de la table.

Certains exemples de bases de données clé-valeur populaires sont Redis, Riak,

Oracle NoSQL et Microsoft Azure Table Storage [1] [10].

1.4.2 Bases de données orientées colonnes

Les bases de données orientées colonnes sont une extension des bases de données
clé-valeur, avec des colonnes et des caractéristiques empruntées aux bases de données
relationnelles. Elles sont particulierement adaptées aux scénarios ot1 les ajouts de don-
nées sont fréquents plutdot que les mises a jour. Cependant, elles ne prennent pas en
charge les relations directes entre les données, ce qui nécessite la création de structures
en réseau pour représenter les connexions entre les données, ce qui peut ne pas étre
la solution la plus efficace. Ces bases de données sont souvent utilisées pour le sto-
ckage de grandes quantités de données avec une haute disponibilité. La plupart des
systemes orientés colonnes prennent également en charge les données géospatiales,
mais se concentrent principalement sur les requétes simples nécessitant des réponses
rapides. Des exemples de bases de données orientées colonnes comprennent HBase,
Cassandra, Big Table, DynamoDB et Accumulo, qui sont utilisées par des géants tels

qu’Amazon, Google et Facebook [10].

1.4.3 Bases de données orientées document

Les bases de données orientées documents sont congues pour gérer efficacement

de grandes quantités de données. Chaque document est associé a une clé et peut
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contenir plusieurs paires clé-valeur imbriquées. Les documents peuvent étre impor-
tés dans des formats standard tels que XML (Extensible Markup Language), JSON
(JavaScript Object Notation) ou BSON (Binary JSON). Par rapport aux bases de don-
nées clé-valeur, les bases de données orientées documents permettent de rechercher
le contenu des documents, et non seulement leur clé. La présence de documents im-
briqués facilite les recherches avancées et ne nécessite pas de schémas prédéfinis.

Les bases de données orientées documents offrent la possibilité de décrire un do-
cument avec un grand nombre de valeurs et de prendre en charge un schéma flexible.
Elles sont capables de stocker une grande quantité de données sous différents for-
mats. La relation entre les documents peut étre représentée par 1'intégration de do-
cuments imbriqués (Embedded documents) ou par 1'utilisation de références. Ainsi,
les requétes portant sur les documents d’'une méme collection peuvent étre traitées
trés rapidement. L'utilisation de documents XML peut améliorer les bases de don-
nées orientées documents en offrant des fonctionnalités complémentaires telles que
XQuery, XPath et XPointer, ainsi que le concept de relation qui n’existait pas aupara-
vant. CouchDB et MongoDB sont principalement utilisés comme solutions basées sur
le concept de bases de données orientées documents, et Twitter en est un utilisateur

notable [10].

1.4.4 Base de données orientées graphe

Les bases de données orientées graphe sont un type de base de données NoSQL
qui utilise la théorie des graphes pour stocker, mapper et interroger les relations entre
les données. Elles sont composées de nceuds et de relations, ott chaque nceud repré-
sente une entité et chaque relation représente une connexion entre les nceuds.

Ces bases de données gagnent en popularité dans le domaine de ’analyse des in-
terconnexions. Elles sont capables de gérer des données relationnelles et sont particu-

lierement adaptées aux données en réseau telles que les routes et les réseaux sociaux.
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Cependant, contrairement aux autres types de bases de données NoSQL, les bases
de données orientées graphe ne sont pas optimales pour les grandes quantités de
données qui ne sont pas suffisamment connectées. Oracle Graph, Neo4j, Arango et
OrientDB sont des exemples de systémes de bases de données orientées graphe qui

sont utilisés par des entreprises telles que Walmart et eBay [10].

1.5 Conclusion

Dans cette partie, Nous avons présenté les données de schémas flexibles, 1'exten-
sion, les intéréts et les limites du chaque format de document flexible.

Dans le prochain chapitre, nous aborderons le concept de qualité des données
dans les données flexibles, ainsi que ses différentes dimensions et quelques métriques
de controle qualité. Nous présenterons également les travaux les plus récents sur le

contrdle qualité des flexibles.
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CHAPITRE 2

QUALITE DES DONNEES FLEXIBLES

2.1 Introduction:

Les organisations sont confrontées a des enjeux majeurs en termes de performance
d’analyse de données et de rentabilité, notamment en ce qui concerne la qualité des
données. En effet, des données de qualité permettent aux entreprises d’améliorer leurs
performances opérationnelles, de satisfaire leur clientele et d’étre plus compétitives
en adaptant rapidement leur stratégie d’entreprise.

Dans ce chapitre, nous découvrons les dimensions générales de la qualité des don-
nées, en se concentrant particulierement sur les données NoSQL.

En suite, nous présentons les techniques d’aides au controle de données ainsi que
les travaux récents sur le contrdle de qualité des données NoSQL y sont également

présentés[28].

2.2 Qu’est-ce que la qualité des données?

Le concept de qualité des données (QD ou data quality en anglais) est largement

connu dans la communauté des bases de données et est un domaine de recherche actif
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depuis de nombreuses années [17]. Selon [32], la qualité des données n’est pas facile
a définir et ses définitions varient selon le domaine d’application des données.

La définition de la qualité des données donnée par Sidi et al[25] correspond a la
mesure de I'adéquation entre 1'utilisation des données et les besoins des utilisateurs
ainsi que leur niveau de satisfaction.

Devillers et ses collaborateurs [19] ont défini la qualité de données comme étant
la conformité entre les caractéristiques des données et les besoins explicites et/ou
implicites d’un utilisateur dans un domaine d’application donné.

Juran et al [24] ont défini la qualité comme "l’aptitude a 'emploi" (ou « Fitness for
use »), c’est-a-dire la capacité d'un produit ou d’'un service a répondre aux besoins
des membres de société dans des conditions opérationnelles spécifiées. La qualité des
données, appelée également Fitness to use, fait référence a cette méme notion d’apti-
tude a I'emploi en ce qui concerne les données et leur utilisation.

La définition de Joseph M. Juran, qui est cité dans le livre de référence [24], a
obtenu un accord officiel entre les organismes de normalisation tels que 1'ISO et les
organisations internationales telles que 1'IEEE.

La norme ISO/CEI 25012 (ISO/CEI, 2008) identifie alors, la qualité de données
selon deux points de vue [22] :

Qualité des données inhérentes : Les caractéristiques de qualité des données ont
la capacité intrinseque de répondre aux besoins de données, qu’ils soient explicites
ou implicites.

Qualité des données dépendante du systeme : fait référence a la mesure dans
laquelle la qualité des données est maintenue et atteinte grace a un systeme d’infor-
mation. Cela dépend du contexte technologique spécifique dans lequel les données

sont utilisées.
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2.3 Dimensions d’évaluation de qualité de données

Il existe plusieurs caractéristiques ou dimensions qui peuvent étre utilisées pour
décrire la qualité des données, telles que la précision, la performance, la cohérence,
la fiabilité, la complétude, 1'actualité, etc. Les classifications de ces dimensions va-
rient selon les auteurs et chaque type de classification est accompagné de ses propres
définitions pour chaque dimension. Wang et Strong ont été les premiers a établir une
classification des dimensions basée sur l"utilisateur en 1996 [34], qui comprenait 20 di-
mensions réparties en quatre catégories : intrinséques, contextuelles, représentation-
nelles et d’accessibilité. Cette classification a été établie en se basant sur différentes
syntheses et comparaisons entre les classifications des dimensions dans la littérature.

[12, 13, 16]

2.3.1 Dimensions intrinséques

Les dimensions intrinseques de la qualité des données font référence aux caracté-
ristiques objectives et inhérentes des données, telles que leur crédibilité, leur exacti-
tude, leur objectivité et leur réputation[18].

Crédibilité (Believability) : Les données extraites sont considérées comme valides
lorsqu’elles répondent a l'objectif d’utilisation prévu. La crédibilité est étroitement
liée a la validité, car les données doivent étre collectées selon les regles de gestion
et les parametres commerciaux définis, et elles doivent étre présentées dans le bon
format[18].

Exactitude (Accuracy) : L'exactitude ou la précision des données représente le de-
gré de correspondance avec les vraies valeurs des items, aussi connues comme les
valeurs correctes et précises. La précision peut étre de deux types : la précision syn-
taxique, qui concerne la mesure dans laquelle les données correspondent aux valeurs
correctes et précises, et la précision sémantique, qui concerne le degré d’exactitude
des données par rapport aux valeurs du monde réel. On peut calculer l'exactitude

en divisant le nombre d’éléments ou d’enregistrements exacts par le nombre total
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d’éléments ou d’enregistrements. Par exemple, si un registre de la population locale
contient 932 904 numéros de téléphone et que 813 942 d’entre eux ont été confirmés
comme exacts, alors la précision serait de 87,25% (813 942/932 904 * 100)[18].
Objectivité (Objectivity) : La mesure dans laquelle les données d"un dataset sont
créées de maniére objective détermine 1’objectivité des données. Cette caractéristique
est étroitement liée a la crédibilité, et elle peut méme renforcer cette derniére.
Réputation (Reputation) : Les données sont considérées comme répondant aux
attentes des utilisateurs si ces derniers les trouvent utiles pour leur utilisation prévue.
La réputation d'un ensemble de données est déterminée par 1’opinion des utilisateurs
sur les données en raison de leur expérience passée. Cette réputation est étroitement

liée a la crédibilité des données.

2.3.2 Dimensions contextuelles

Ces dimensions sont liées aux données elles-mémes par rapport au contexte de
leur utilisation. Elles comprennent la valeur ajoutée, la pertinence, I’opportunité, la
complétude et la quantité de données [29].

Valeur ajoutée (added value) : Cela signifie que la qualité des données est éva-
luée en fonction de leur utilité et de I'avantage qu’elles offrent lorsqu’elles sont utili-
sées[29].

Pertinence (Relevancy) : La pertinence des données fait référence a leur utilité
pour l'entreprise ou 'utilisateur. La collecte de données qui ne répondent pas aux at-
tentes ou aux exigences peut entrainer une perte de temps et d’argent[29].
Métrique de pertinence : On peut mesurer la pertinence des données qualitative-
ment, en fonction des exigences de l'utilisateur. Une méthode courante consiste a uti-
liser une scorecard, un outil qui permet de prendre en compte toutes les dimensions

de la performance, au-dela des seules mesures financiéeres[29].
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Opportunité (Timeliness) : La disponibilité des données en tout temps est un fac-
teur clé pour leur utilisation. Pour s’assurer que les données sont facilement acces-
sibles, elles doivent étre mises a jour en temps réel. L'opportunité des données est
donc étroitement liée a leur actualité (currency), qui reflete la mesure dans laquelle
les informations sont a jour par rapport au monde qu’elles représentent et si elles sont
correctes  malgré les  éventuels changements liés au  temps[29].
Métrique : On peut mesurer l'actualité des données en fonction de leur fréquence
de mise a jour prévue et de la vérification de leur actualisation, qui peut nécessiter
des processus automatisés et manuels. Des regles peuvent étre établies pour détermi-
ner la "durée de vie" d’une valeur de données avant qu’elle ne doive étre vérifiée et
mise a jour.

Complétude (Completeness) : Est-ce que les informations sont completes? Les
champs a renseigner le sont-ils ? D’autres champs utiles pourraient-ils étre ajoutés ? La
complétude est une dimension couramment utilisée pour évaluer la qualité des don-
nées, et elle mesure en général la présence des données.
Métrique : Plusieurs métriques sont utilisées pour évaluer la complétude, par exemple
en calculant le nombre de valeurs manquantes pour un attribut. Il existe plusieurs
approches pour traiter les données manquantes. L'approche la plus simple consiste
a supprimer les données ayant des valeurs manquantes de 'ensemble de données.
Une autre approche consiste a imputer les données manquantes en leur attribuant
des valeurs de remplacement.

Quantité (Quantity) : Il est nécessaire d’avoir une quantité adéquate de données
en fonction du contexte de la tache a accomplir. Cette quantité peut étre déterminée
en fonction du nombre d’enregistrements et de variables requis pour le contexte en

question.
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2.3.3 Dimensions représentationnelles

Les dimensions représentationnelles comprennent des aspects liés au format des
données (représentation concise et cohérente) et a la signification des données (inter-
prétabilité et facilité de compréhension)[21].

Interprétabilité (Interpretability) : La notion d’interprétabilité est liée a la clarté
et a la description des concepts de données. Elle renvoie a la mesure dans laquelle
les données sont bien présentées et définies, de sorte qu’elles puissent étre facilement
comprises et interprétées[21].

Facilité de compréhension (ease to understanding) : La clarté et la compréhen-
sion des données dans un ensemble de données sont mesurées par leur capacité a étre
facilement interprétées, sans ambigiiité et compréhensibles[21].

Consistance représentationnelle (Representational consistency) : La cohérence

des données se référe a leur présentation constante dans un format compatible avec
les données antérieures. Elle permet de détecter les éventuelles divergences de don-
nées identiques présentes dans plusieurs sources, qui, si elles existent, indiquent que
les données ne peuvent pas étre considérées comme fiables et nécessitent une investi-
gation[21].
Métrique : La cohérence est une mesure de la conformité aux contraintes d’intégrité
dans les bases de données relationnelles. Elle est souvent représentée comme le pour-
centage d’éléments ou d’enregistrements considérés comme cohérents. Par exemple,
la date de naissance dans un registre de population doit étre stockée dans le format
"AAAA-MM-J]" (année-mois-jour).

Représentation concise (Concise representation) : La concision des données se
mesure a la fois par leur présentation breve mais compléte et pertinente, sans étre
écrasante, et par l'absence de redondances dans l’ensemble de données[21].
Meétrique : Il est possible de détecter et de traiter les données redondantes ou du-
pliquées (duplicate data) en éliminant les doublons, en particulier dans le cas de Big

Data.
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2.3.4 Dimensions d’accessibilité

Elles concernent la facilité d’acces aux données du systéme avec toute sécurité[27].

Accessibilité : L'accessibilité se réfere a la disponibilité des données et décrit a quel
point elles sont facilement accessibles pour les utilisateurs. Contrairement aux autres
dimensions de la qualité des données, il n’y a pas de mesure quantitative suggérée
pour mesurer 1’accessibilité. Cette dimension doit étre évaluée qualitativement[27].

Sécurité :La sécurité des données est étroitement liée a leur accessibilité et a la
maniere dont elles sont protégées. Elle mesure le niveau de protection des données,
les droits d’acces qui leur sont accordés, les politiques de stockage qui leur sont ap-
pliquées ainsi que les contraintes de sécurité mises en place pour assurer leur protec-
tion[27].

Tracabilité (Tracability) : La mesure dans laquelle les données sont bien documen-
tées, vérifiables et facilement attribuables a une source[27].

Rentabilité (Cost-effectiveness) : La mesure de la faisabilité économique de la
collecte de données appropriées[27].

Facilité d’utilisation (Ease of operation) : La facilité de gestion des données fait
référence a la mesure dans laquelle les données sont facilement manipulées et traitées
(par exemple, mises a jour, déplacées, agrégées, reproduites, etc.).

Variété de données et de sources de données (Variety of data and data sources) :
La disponibilité des données a partir de diverses sources est mesurée en fonction de
leur accessibilité a partir de multiples origines de données distinctes.

Flexibilité (Flexibility) :La mesure dans laquelle les données sont extensibles,
adaptables et facilement applicables a d’autres besoins.

En raison de la flexibilité de schéma et de la structuration des données dans les
bases de données NoSQL, les problemes de qualité de données sont principalement
liés au niveau du schéma, notamment a la consistance de la représentation des don-
nées orientées documents dans MongoDB. Quant aux valeurs de données, 1’accent

est mis sur le controle de la complétude et de la concision. Ces deux dimensions sont
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respectivement liées aux problemes de valeurs manquantes et de redondance de don-

nées .

2.4 Travauxrécents sur le controle de qualité de données

flexibles

Plusieurs travaux et frameworks ont été développés pour la gestion et le controle
de données relationnelles, ainsi que pour les données liées du Web ouvert. [23, 31]

Nous présentons par ordre chronologique quelque travaux d’évaluation de la qua-
lité de données NoSQL, que nous jugeons intéressant dans le contexte de notre tra-

vail :

2.4.1 Controle qualité pour les Big Data basées sur NoSQL

Dans leur étude intitulée A Systematic Literature Review and Future Research Di-
rections", Wahyudin et al [33]. (2021) ont effectué une revue systématique de la littéra-
ture pour analyser les travaux sur le controle de qualité des données NoSQL publiés
entre 2015 et 2020. Les auteurs ont mis en évidence les différents aspects de la qualité
des données NoSQL, les méthodes et les outils proposés pour assurer la qualité des
données, ainsi que les défis actuels dans ce domaine. Ils ont également proposé des

pistes de recherche futures pour améliorer le contrdle de qualité des données NoSQL.

24.2 Framework de controle qualité pour les bases de données Mon-

goDB

Dhanapal et al [20]. (2020) ont proposé un framework de contrdle de qualité pour
les bases de données MongoDB, basé sur les dimensions de qualité de données telles
que la cohérence, la complétude et la concision. Leur framework repose sur des regles

de qualité pour chaque dimension, et inclut un processus de vérification de la qualité
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des données. Cette approche peut aider les organisations a améliorer la qualité des

données et la fiabilité des analyses basées sur les données MongoDB.

2.4.3 Controle de la qualité des données dans une base de données

NoSQL orientée documents

Aljohani et al [15]. (2020) ont proposé une approche pour améliorer la qualité des
données dans les bases de données NoSQL orientées documents en se concentrant
sur la détection et la correction des problemes de qualité de données. Cette approche
repose sur des techniques de validation de schéma qui permettent de détecter les
anomalies dans les données en comparant le schéma attendu avec le schéma réel des
documents stockés dans la base de données. Les auteurs ont testé leur approche sur
des bases de données MongoDB et ont montré son effcacité pour améliorer la qualité

des données en identifiant les erreurs de schéma et en proposant des corrections.

244 Controle de qualité des données évolutif et efficace pour les

magasins de données NoSQL

La méthode proposée par Zhang et al [35]. (2019) pour le controle de qualité de
données dans les magasins de données NoSQL est basée sur I’apprentissage automa-
tique et 'analyse de corrélation, et utilise une approche de classification et de corré-
lation pour détecter les erreurs de qualité de données. Cette méthode a été évaluée
expérimentalement et a montré des performances améliorées en termes de précision

et d’efficacité.

2.4.5 Un Framework pour le contrdle qualité des Big Data stockées

dans MongoDB

Le travail de Silva et al [26]. (2018) propose un cadre pour le contrdle de qualité

des données stockées dans des bases de données MongoDB. Ce cadre est basé sur
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des indicateurs de qualité de données tels que la validité, I'intégrité et la cohérence.
Le but principal de ce cadre est d’identifier et de corriger les erreurs de qualité des
données dans les bases de données MongoDB afin d’améliorer les performances des
systémes d’information basés sur le big data. Pour ce faire, le cadre fournit des criteres
et des métriques pour évaluer la qualité des données stockées dans MongoDB. Les
criteres incluent la vérification de la validité des données, 1'évaluation de 1'intégrité
des données et la mesure de la cohérence des données. Les métriques associées a
chaque critere permettent de quantifier et de comparer la qualité des données stockées
dans différentes bases de données MongoDB. La mise en place de ce cadre peut aider
les organisations a améliorer la qualité de leurs données et a optimiser la performance

e leurs systémes d’information.
del yst d’inf t

2.5 Conclusion

Nous avons exposé les définitions de la qualité des données, les différentes dimen-
sions de qualité accompagnées de métriques de controle. En outre, nous avons exposé
les études récentes portant sur le controle de qualité de données NoSQL.

Notre intérét se porte particulierement sur les aspects de qualité liés a la structu-
ration des données dans les systémes de données orientées document, tels que Mon-

goDB. Le prochain chapitre exposera en détail notre proposition a cet égard.
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CHAPITRE 3

LA METHODE RQDB POUR LE CONTROLE DE
QUALITE DE DONNEES FLEXIBLES : ETUDE DE CAS
DE DONNEES NOSQL ORIENTEES DOCUMENTS

3.1 Introduction

Les bases de données NoSQL orientées documents présentent un défi complexe
en matiere de garantie de la qualité des données. Cela s’explique principalement par
la flexibilité du schéma, ’absence de contraintes d’intégrité, le volume important de
données et I'hétérogénéité des données. Les entreprises du domaine informatique ont
rencontré de nombreux problémes de qualité lorsqu’elles ont cherché a travailler avec
des données NoSQL.

Apres avoir réalisé une revue de 1’état de I’art sur les données de schéma flexible
et les travaux récents sur la gestion de la qualité des données, ce chapitre se concentre
sur I'étude des problémes de qualité des données suivants : la duplication des don-
nées, l'incomplétude des données et la normalisation . Ensuite, nous présenterons
notre proposition pour le contrdle de qualité des données orientées documents, qui re-

pose sur une méthode de calcul de la fréquence des données appelée méthode RQDB
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(Reapair Quality DataBase).

3.2 Contributions

Notre objectif est de proposer une méthode, appelée RQDB (Reapair Quality Data-
Base), pour controdler et améliorer la qualité des données NoSQL orientées documents.
Cette méthode vise a détecter et corriger les problemes de qualité en se basant sur les
éléments les plus fréquemment utilisés.

Nous avons défini la qualité des données orientées documents en nous appuyant
sur quatre dimensions principales : la consistance représentationnelle, la représenta-
tion concise, la complétude et la normalisation . Ces dimensions ont un impact sur
d’autres aspects de la qualité des données, tels que la précision, la concision, la co-
hérence et la facilité de compréhension.Notre méthode RQDB permet de détecter et
réparer les problémes suivants :

— L'incomplétude dans un document d"une collection de données NoSQL orien-
tées documents se réfere a la présence de valeurs non déclarer ou bien valeur
manquants. La méthode RQDB propose trois approches pour gérer ce pro-
bléme :I'imputation par le mot NULL par defaut, la suppression de clé null
carrément depuis son document ou bien laisse le document a l'origine. La dé-
tection de I'incomplétude permet d’assurer l'intégrité et la qualité des données
en prenant des mesures appropriées pour combler les lacunes.

— La redondance des données dans les bases de données NoSQL orientées do-
cuments est identifiée lorsque la fréquence d’apparition d'une donnée est su-
périeure a 1. La méthode RQDB détecte ces redondances en analysant la fré-
quence d’apparition des données. Pour remédier a ce probléme, la réparation
consiste simplement a supprimer les documents redondants, assurant ainsi
I'intégrité et la cohérence des données. Cette étape de controle de qualité per-
met d’optimiser 1"utilisation de 1’espace de stockage et de garantir des résultats

précis lors des opérations de recherche et d’analyse.
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— La dénormalisation des documents : la méthode RQDB vise a uniformiser la
structure des documents en appliquant des transformations spécifiques. Cela
inclut la conversion de toutes les clés en chaines de caracteres pour assurer
une cohérence et une compatibilité entre les documents. De plus, les inden-
tations sont standardisées en utilisant la bibliotheque JSON, facilitant ainsi la
manipulation et ’analyse ultérieure des données. Cette étape de normalisation
contribue a améliorer la qualité et I'interopérabilité des documents dans un

environnement NoSQL orienté document.

3.3 Les problemes de qualité de données NoSQL :

- L'incomplétude dans un document :

L'incomplétude des données peut résulter d'un manque d’information ou d’une
valeur précise sur certains champs ou attributs des documents. Lorsqu’une donnée
est incomplete, cela signifie que les valeurs de certains attributs sont inconnues ou
manquantes. L'information générée ou acquise peut étre considérée comme incom-
pléte lorsqu’une ou plusieurs valeurs d’attributs sont absentes ou inconnues. Il est
essentiel de détecter et de traiter ces données incomplétes afin de garantir 1'intégrité
et la fiabilité de nos données.La figure suivante illustre un exemple de document avec

données incomplétes :

{
_id": "6480812335b2249cbT945e5d",

"prencm': "akram",
"deplorme": "master”,
“nom": "boukara”

"_id": "6480814335b2249ch 79455,
“prencm: "akram”,

"deplome": "master”,
"nom": ™"

WO AR FARSED T A L TR Ar el -

FIGURE 3.1 — Exemple de 'incomplétude de données d’un document
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- Laredondance des données :

La redondance des données est un probleme courant dans les bases de données
NoSQL orientées document. Bien qu’il ne puisse pas y avoir de duplication au niveau
de I'ID, il peut y avoir une duplication au niveau d’autres attributs du document.

Cette redondance compromet la qualité de la base de données, car elle peut en-
trainer des incohérences et des erreurs. Il est donc essentiel de détecter et de résoudre
ces problemes de redondance pour assurer la qualité des données dans notre base de
données.

Voici un exemple de collection avec des documents dupliquées :

"_id": "6480c59235b2249ch 79455,
"nom": "boukara”,

"prenom”: "akram"”,

"deplome": "master"

“_id": "6480c59535b2249ch 754560,
"nom": "boukara”,
"prenom™: "akram”,

"deplome": "master”

FIGURE 3.2 — Exemple de documents dupliquées.

- La normalisation des documents :

La différence entre des documents normalisés et des documents non normalisés
réside dans la structure et 1’'organisation des données. Dans le cas des documents
normalisés, les attributs sont standardisés et cohérents d’'un document a l'autre, ce
qui facilite la recherche et I'analyse des données.

En revanche, les documents non normalisés peuvent présenter des variations dans
leur structure, avec des attributs qui different d’'un document a l'autre, rendant la
manipulation des données plus complexe.

La normalisation des documents vise a éliminer ces variations en appliquant des
transformations spécifiques pour harmoniser la structure des documents, ce qui amé-
liore la qualité et la cohérence des données dans un environnement de base de don-

nées orienté document.
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Voici deux exemple des documents normalisé et non normalisé :

> db.test.insertOne({"name":"paul", "age":35})
£
"acknowledged" : true,
"insertedId" : Objectld("5956ab5fc598c62d7T83e789")

t 956aadan&‘?&cﬂd?feae?a?“]. "name" : "stephane" }
88c598c62d7f@3e788"), "name" : "stephane" }

b5fc598c62d7f@3e789"), "name" : "paul”, "age" : 35 }

FIGURE 3.3 — Exemple de documents non normalisé.

. "_id": "6480d6ed35b2249cb7945e61",
"nom": "boukara”,
“prenom”: "akram",

"deplome™:
“age": 24,
"departement:

master”,

informatique”

FIGURE 3.4 — Exemple de documents normalisé.

3.4 Présentation de la méthode proposée "RQDB" :

La méthode de contrdle de qualité de de données orientées documents RQDB (Re-

pair Quality DataBase) repose sur les étapes suivantes :

3.4.1 Détection de qualité de données :

On distingue les types de détection de qualité suivants :

- Redondance : En parcourant les documents de la collection, RQDB identifie la
redondance en se basant sur la fréquence d’apparition des documents (a I’exception
de I'ID du document qui est toujours unique) et affiche le teaux des documents redon-
dants. Si des duplications sont détectées dans la collection, RQDB procede a 1’étape

de réparation.
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- L'incomplétude : RQDB parcourt la liste des documents de la collection, et
cherche les documents avec les attributs qui ont des valeurs manquantes et donne
le choix au utilisateur de faire gérer ces probleme :I'imputation par le mot NULL par
defaut, la suppression de clé null carrément depuis son document ou bien laisse le
document a 'origine.

- Normalisation : RQDB Normalise la structure des documents en convertissant
toutes les clés en chaines de caracteres et en uniformisant les indentations a 1’aide de

la bibliothéque json.

3.4.2 Réparation de données:

Réparation Documents redondants : La réparation du probleme de documents
redondant consiste a :

- Choisir une collection parmis certain base de données

- Lancer la réparation du controle de qualité

- Récupérer un document sans I'ID

- Parcourir I’ensemble des documents et vérifier s’il existe un document redondant
et affiche le pourcentage des documents redondants dans une barre de pourcentage .

- Afficher le nombre totale des documents redondants dans la collecton séléctio-
née.

- Afficher la liste des documents de la collection selectioné ( si l'utilisateur veut).

- C’est a I'utilisateur de décider la suppression ou non des documents.

Réparation de I'incomplétude : La réparation du probleme de 1'incomplétude
consiste aprés la Choisir du collection permet certain base de données et Lancer la
réparation du controle de qualité a :

- Parcourir 1’ensemble des documents et vérifier s’il existe un attribut avec une
valeur manquante et affiche le pourcentage des attributs avec des valeurs manquantes

dans une barre de pourcentage.
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- C’est a l'utilisateur de décider la suppression ou non des attributs comportant
des valeurs manquantes ou de remplacer tous les valeurs manquates des attributs

par le mot NULL par defaut .

3.5 Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons examiné plusieurs problemes de qualité des don-
nées dans les bases de données MongoDB orientées document. Nous avons analysé
en détail chaque probleme, y compris la redondance des données et I'incomplétude.
Pour résoudre ces problémes, nous avons proposé une méthode novatrice appelée
RQDB (Repair Quality DataBase) qui permet de détecter et de réparer les données
de maniere efficace. Nous avons également développé un outil pratique, RQDB Plus
(Repair Quality DataBase Plus ), pour mettre en ceuvre notre méthode et évaluer ses
performances. Les résultats obtenus ont démontré l'efficacité de notre approche pour
améliorer la qualité des données dans les bases de données MongoDB orientées do-

cument.
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CHAPITRE 4

IMPLEMENTATION DE L’OUTIL RQDB+

41 Introduction:

Dans ce chapitre, nous aborderons 'implémentation de 1'outil RQDB Plus (Re-
pair Quality DataBase Plus) afin de valider la méthode RQDB pour le controle de
qualité des bases de données NoSQL orientées document. Nous commencerons par
illustrerons 1'utilisation de 1'outil RQDB Plus a travers quelques exemples concrets.
Ces exemples permettront de mettre en évidence 1'efficacité de notre méthode dans
la détection et la réparation des problemes de qualité des données dans les bases de

données NoSQL orientées document.

4.2 Environnement de développement:

4.2.1 Caractéristiques de la machine:

La méthode RQDB que nous avons développée est implémentée en utilisant Py-
thon 3.10.4. Nous avons choisi ce langage en raison de sa simplicité d’utilisation, de
sa capacité a manipuler et a traiter de grandes quantités de données, ainsi que de sa

vaste communauté d’utilisateurs. Python offre des fonctionnalités avancées de calcul
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et de gestion des données, ce qui en fait un choix approprié pour notre méthode de
contrdle de qualité des données.

Notre approche repose sur une intégration directe avec les bases de données Mon-
goDB. Toutes les expériences ont été menées sur une machine HP ayant les caractéris-
tiques suivantes :

- Systeme d’exploitation : Windows 10 .

- Processeur (CPU) :i3 2.4 GHz*2 .

-RAM:4GB.

- Type du systeme : 64 bits.

4.2.2 Logiciels et langages utilisés :

Python :

Python est un langage de programmation interprété, orienté objet et de haut ni-
veau, apprécié pour sa syntaxe simple [12]. Il offre un support pour les modules et
les paquets, ce qui favorise la modularité et la réutilisation du code. Python dispose
également d’une vaste collection de bibliotheques, notamment dans les domaines de
I'apprentissage automatique et de l'intelligence artificielle. Dans notre étude, nous
avons utilisé la version 3.10.4 de Python.

MongoDB :

Le modeéle orienté documents de MongoDB offre une solution flexible et évolutive
pour répondre aux exigences complexes, quel que soit le niveau de dimensionnement.
Sa simplicité et sa facilité dutilisation en font un choix apprécié par les développeurs
[13].

PyQT5:

Python offre une multitude d’options pour le développement d’applications gra-
phiques, dont PyQt5 est une composante essentielle. PyQt5 est une boite a outils d’in-
terface graphique multiplateforme, offrant des liens Python pour Qt v5. Cette biblio-

théque facilite grandement la création d’applications de bureau interactives grace a
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sa simplicité d’utilisation et a ses outils intégrés [14].

Visuel Studio Code :

C’est un IDE offre des fonctionnalités avancées telles que la saisie de code intelli-
gente, la détection d’erreurs en temps réel et les corrections rapides. Il est utilisé pour

développer I'outil QoDB en utilisant le langage de programmation Python [11].

4.3 Description de ’outil RQDB Plus :

Nous avons développé 'outil RQDB Plus, qui permet de controler la qualité des
données dans une base de données NoSQL orientée documents selon les étapes de
notre méthode RQDB présentée dans le chapitre précédent.

La figure suivante présente l'interface principale de RQDB Plus :

%

Choisir un fichie JSON :
Connecté MongoDB : Veuillez choisir une DB Choisir votre collection Veuilez choisir une collection

Comance le controle :

FIGURE 4.1 - L'interface principale de 'outil RQDB Plus.

- Cette illustration représente la séquence d’étapes du processus de validation des

données selon la méthode RQDB . Elle débute par 'importation du base de donnés
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que l'utilisateur veut la réparer et se termine par réparation du cette base de données.
Cette représentation visuelle met en évidence la progression séquentielle du proces-
sus de contrdle de qualité des données

Importer une base de données a MongoDB : Cette etape permet d"importer des
données JSON sélectionnées a partir d'un fichier dans une base de données MongoDB

spécifique et une collection donnée.

%

Choisir un fichie J50M : m
Connecté MongoDB : Veuillez choisir une DB Choisir votre collection Veuillez choisir une collection

Comance le controle :

FIGURE 4.2 — Le bouton de I'importation .
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Choisir un fichie JSON :

7

<« v 3 > CePC » Téléchargem.. ) Rechercher dans : Télécharg...

collection

Organiser » Mouveau dossier == - i 9

B Burear # ™ om Modificle Type "
3 Teléch Compressed U/ 2045 Teed Ltossier de fic
2| Docur Il y & longtemps (5)

| Image ## Objets 30 - Raccourci 05/11/2022 14:47 Raccourci
02/11/2022 1416 Fichier JSON

v £ >

ana

harknrm

Mom du fichier: | v| JSOM Files v

Ouwrir Annuler

FIGURE 4.3 - Fenetre pour choisir un fichier JSON .

Se connecter a MongoDB : Pour utiliser notre outil de contrdle de la qualité, la
premiere étape sert a se connecter a MongoDB. Ensuite sélectionner la base de don-

nées et la collection qu’on veut la controler.
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&

Choisir un fichie JSON :
Connecté MongoDB : Veuillez choisir une DB Choisir votre collection Veuillez chaisir une collection

Comance le controle : m

FIGURE 4.4 - Se connecter a MongoDB.

Apres avoir se connecter a MongoDB et choisir la base de données et la collection,

maintenant le tour de commencer le contrdle de qualité des données.

Choisir un fichie J50H : w
Connecté MongaDB : Vevilez choisir une DB Choisir votre collection Vevillez choisir une collection

Comance le controle : m

FIGURE 4.5 — Le bouton de démarrage de processus de vérification et
réparation de la qualité de données.
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Apres avoir commencer le controle de qualité des données par cliquer sur le bou-
ton start qui effectue des opérations sur la collection séléctionée. Elle normalise les
documents,identifie les doublons, calcule les statistiques sur les valeurs manquantes,
et affiche les résultats.

De plus, il permet de visualiser les informations clés telles que le nombre de dou-
blons et le pourcentage de valeurs manquantes par rapport tous les documents de la
collection.

La figure suivante présente l'interface du résultat aprés le controle de qualité :

Mombre de documents en double trouvés : 3

Le nembre de tous ligne est: 36

le nombre de tous les valeures manquantes est: 2
Le pourcentage du valeures manquante est: 3%

Resultat d affichage :

——

Le taux des documentsredandant

Supprimer les doc en double

Le taux des valeures manquantes Supprimer les valeures mangquantes

FIGURE 4.6 — Résultats de controle de la qualité.
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Apres avoir retourner les résultats de controle, il s’avere nécessaire d’afficher la
base de donnée avant la réparation.
La figure suivante présente 1’affichage de la base de donnée apres le controle et

avant la réparation.

{
"id™ "648e721d3ac81207b21d39b3",

"prenom": "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome™: "master”
Resultat d affichage :
"id": "B48e72243ac81207b21d39b4",

"prenom": "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome™: "master”

"id™ "B48e725¢3ac81207b21d39b5",

"prenom": "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome™:

FIGURE 4.7 — L'affichage de la base de donnée avant la réparation.

Le taux des valeures manguantes
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L'outil RQDB Plus offre le choix a 1'utilisateur concernant la réparation du la sup-

pression des documents redondants.

{
"_id": "648e721d3ac81207b21d39b3",
"prenem™: "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome": "master”
Resultat d affichage :
“id": "648e72243acB1207b21d39b4",

"prenem™: "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome": "master”

Les decuments redondants ont été supprimés, Youlez-vous afficher la nouvelle
collection 7

e

Le taux des documentsredandant Supprimer les doc en double

FIGURE 4.8 — La suppression des documents redondants.

Le taux des valeures manguantes

La figure suivante présente les résultats apres la suppression des documents re-

dondants :
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{

"id": "B480814335b2249ch T4 556",

"prenem™: "akram”,
"deplome": "master",

"nom":

Resultat d affichage :

"_id": "6480dBeed35b2249cbT945e61",

"nom": "boukara”,

"prenom™: "akram”,
"deplome": "master",

"age": 24,

"departement”: "informatigque”

"_id": "B648e725c3ac81207b21d39b5",

"prenem": "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome":

e

Supprimer les valeures manguantes

Le taux des documentsredandant

Le taux des valeures manguantes

FIGURE 4.9 — Résultats apres la suppression des documents redondants.

RQDB Plus offre aussi le choix a 1'utilisateur concernant la réparation la suppres-

sion des attributs comportant des valeurs manquantes ou de remplacer toutes les va-

leurs manquantes des attributs par le mot NULL par defaut .
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La figure suivante présente les résultats dans le cas ot 'utilisateur veut remplacer

tous les valeurs manquates des attributs par le mot NULL par defaut :

“_id" "6430814335b2249cb7045e5¢e”,
"prenom': "akram”,

"deplome™: "master”,
"nom”: "Mull”

Resultat d affichage :

"_id" "6480d6ed35b2240cbT945e61",
"nom": "boukara”,

"prenom": "akram”,

"deplome™ "master”,

"age™: 24,

"departement”: "informatique”

"_id" "648e725c3ac81207b21d39b5",
"prenom': "akram”,
"nom": "boukara”,

"deplome™ "Mull” -::::::=

'

Le taux des documentsredandant Supprimer les doc en double

Le taux des valeures manquantes Supprimer les valeures mangquantes

FIGURE 4.10 — Résultats de réparation par I'imputation par défault de la
valeur NULL.
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La figure suivante présente les résultats dans le cas o1 "utilisateur veut supprimer

tous les attributs comportant des valeurs manquantes :

{
"_id™ "6480814335b2249cb7945e5¢",
“prencm”: "akram”,
"deplome": "master”,
"rl|:|m": nn
h
{

*id": "6480d6ed35b224%9cbT945e61",
"nom": "boukara”,

"mrenom”: "akram"
P

"deplome": "master”,
"age": 24,

"departernent”: "informatique”

"id": "6480814335b2249cb 704 5e5e”,

‘prenom”: "akram”,

"deplome”: "master” <::
h

" id": "6480deed3 b 249cbT45:61",
"nom"s "boukara”,

“prencm”: "akram”,

"deplome": "master”,
"age": 24,

"departernent™: "informatique”

FIGURE 4.11 - Résultats apres la suppression des attributs comportant
des valeurs manquantes.

4.4 Conclusion:

Afin de résoudre les problemes de qualité de données dans les bases de données
NoSQL orientées documents, nous avons développé 1’outil RQDB Plus (Repair Qua-

lity DataBase Plus). Cette solution a été spécifiquement développée pour détecter et
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réparer quatre problemes majeurs : la normalisation, la concision (duplication) et 1'in-
complétude.

Lors de l'utilisation de I'outil RQDB, nous avons pu constater ses performances
exceptionnelles en termes de controle de la qualité des données orientées documents.
Les résultats obtenus ont démontré son efficacité dans la détection et la résolution des
problemes de qualité. Grace a RQDB, il est possible d’améliorer considérablement la
qualité et 'intégrité des données dans les bases de données NoSQL orientées docu-

ments .
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CONCLUSION GENERALE

L'objectif principal de ce travail de mémoire est d’assurer le controle de qualité
des données NoSQL orientées documents en abordant trois dimensions essentielles :
la consistance représentationnelle, la complétude et la concision. Ces dimensions de
qualité ont un impact direct sur d’autres aspects tels que la cohérence, la facilité d"uti-
lisation et la compréhension des données. Afin de relever ce défi, nous avons déve-
loppé une approche novatrice appelée RQDB (Repair Quality DataBase) qui vise a
détecter et corriger plusieurs problémes courants liés a la qualité des données NoSQL
orientées documents, notamment la normalisation, la duplication des données et 1'in-
complétude des données. Grace a notre méthode RQDB, nous contribuons a améliorer
la qualité globale des données dans ce contexte spécifique .

Dans le cadre de cette étude, nous avons réalisé le développement de 1’outil RQDB
Plus (Repair Quality dataBase Plus) afin de valider et évaluer les performances de la
méthode RQDB.

A la lumiere de ce travail, plusieurs perspectives d’amélioration ont été identifiées
pour des travaux futurs. Celles-ci incluent :

- La possibilité de controler les types de variables dans les documents d"une col-
lection en utilisant le principe de RQDB.

- L'exploration des techniques d’apprentissage automatique pour gérer les valeurs

aberrantes.



Chapitre 4. Implémentation de I’outil RQDB+ 44

- La résolution de la duplication intra-document (duplication de champs au sein
du méme document) et le traitement sémantique des données textuelles.

Ces axes de développement offrent des opportunités intéressantes pour améliorer
davantage la qualité des données dans les bases de données NoSQL orientées docu-

ments.
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