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En guise d’introduction,
pour une balade en Terra Data


Depuis les tablettes sumériennes, les données nous ont accompagnés. Elles nous ont aidés à développer le commerce, à construire des empires, à transmettre un héritage. Aujourd’hui, numérisées et massivement collectées, elles occupent une place plus grande encore. Récoltées, interrogées, transformées, échangées, analysées et commercialisées, les données révolutionnent notre univers, nous transforment aussi. Elles nous parlent de notre corps, pilotent nos achats et nos vies sociales, dématérialisent les organisations, exposent nos vies privées, alimentent l’économie, boostent la recherche…
Données numériques, données massives, données ouvertes, données personnelles, données médicales, données chiffrées, données d’identification… Le monde se numérise et où que nous nous tournions, les données numériques sont présentes, obsédantes. Elles participent de la construction d’une Terra Data, une terre de données immense, aux contours mal définis, une terre à explorer.
Les données numériques nous aident dans notre vie quotidienne tout comme elles contribuent à un harcèlement publicitaire, font de nous des citoyens actifs en puissance, mais limitent nos choix de consommateurs, facilitent nos apprentissages, et érodent nos libertés. C’est une évidence, ces données qui s’accumulent chaque jour plus encore ne sont ni angéliques, ni diaboliques.
Nous vous proposons une balade en Terra Data. Nous explorerons ensemble les rivages du monde des données. La Terra Data est notre création. Elle deviendra ce que nous choisirons d’en faire, individuellement et collectivement.




  

  1. Les données à l’heure du numérique

  
    

  

  
    Certains indices semblent indiquer que nos ancêtres du néolithique utilisaient déjà des représentations de données. Mais c’est avec l’invention de l’écriture, en Mésopotamie, à la fin du IVe millénaire avant J.-C., que les premières traces irréfutables existent.

    
      Avant le numérique

      Imaginons un scribe de ce passé lointain, installé dans un comptoir d’une des métropoles mésopotamiennes, Nagar ou Babylone. Il doit formuler son rapport annuel, constater que le bétail a augmenté, qu’en revanche la production de céréales a été décevante du fait de la sécheresse. Le scribe compare les rendements des champs et des cheptels avec les prévisions qu’il a effectuées l’année précédente. Il rédige son rapport sur une tablette d’argile, en utilisant certains signes pour représenter les nombres, d’autres pour signifier les différents animaux et céréales. De fait, son activité est très semblable à celle de sa consœur du XXe siècle, peut-être directrice financière d’un grand groupe céréalier ou d’un ministère, qui compile sur un tableur Excel les résultats de l’exercice annuel.

      L’invention de l’écriture et la représentation des données se sont imposées comme une nécessité il y a des milliers d’années en Mésopotamie. Pourquoi ? Des inventions techniques, notamment la roue, des modifications démographiques, avec l’apparition de concentrations humaines donnant naissance à des cités, la mise en place de structures hiérarchiques concentrant le pouvoir, conjuguées à un important essor économique et son lot de transactions, expliquent le besoin de consigner l’information. Pour s’auto-organiser, pour commercer, pour décider, il fallait autre chose que des poignées de main, des accords tacites, et des « il a dit… ». Peu à peu, des signes ont été inscrits pour se souvenir, pour expliquer, pour transmettre, inventant le premier stade de l’externalisation de la mémoire et de la parole sur un support. Bien plus tard, au XVe siècle, l’imprimerie suivrait, puis, au XXe, la numérisation et les ordinateurs.

      Si la nécessité d’enregistrer des données n’est sans doute pas la seule cause de l’invention de l’écriture et de son utilisation, les tablettes mésopotamiennes montrent qu’elle a joué un rôle essentiel : les premiers écrits retrouvés comportaient principalement des données.

      La comptabilité a été l’une des premières success story de l’écriture ; les premières tablettes comprenaient souvent des listes de comptes. Il y en eut d’autres. Très tôt, en Chine, des données écrites consignèrent le recensement de la population. Tout se faisait alors à la main. Il faudra attendre la fin du XIXe siècle pour que Herman Hollerith, s’inspirant du métier à tisser de Jacquard, invente une machine pour mécaniser le recensement. Il va créer ensuite une société qui deviendra, en 1917, International Business Machines Corporation, IBM, et qui sera le berceau de la technologie des systèmes de gestion de bases de données.

      Des données furent également collectées en astronomie, et ce quasiment depuis les débuts de l’écriture. Les savants mésopotamiens accumulèrent sur leurs tablettes des quantités considérables d’observations sur la Lune, sur le Soleil, et développèrent des mathématiques sophistiquées pour prévoir les positions futures des corps célestes. Aujourd’hui, les astronomes stockent et analysent des quantités fantastiques de données pour, par exemple, reconnaître la forme des galaxies. Ils génèrent aussi des données considérables en simulant la vie des astres pour expliquer leur naissance et leur évolution.

      De façon générale, les données deviennent indispensables quand les organisations humaines dépassent une certaine taille, une certaine complexité. Elles s’imposent notamment dans les sciences quand les phénomènes deviennent trop complexes pour être appréhendés par des cerveaux humains sans l’appui d’ordinateurs.

    

    
    
      Aujourd’hui, la déferlante

      Où trouve-t-on des données numérisées ? Dans un premier temps, elles étaient concentrées dans des ordinateurs professionnels. Avec l’arrivée des ordinateurs personnels, elles se sont retrouvées dans nos maisons. Et puis, avec internet et le web, elles ont migré, nous verrons comment, dans les « nuages ». Des objets, comme les téléphones portables ou les radio-étiquettes (RFID en anglais), ont parachevé l’extension du recueil et de l’usage des données numériques sur toute la planète.

      Nos objets sont de plus en plus connectés ; on parle de « l’internet des objets ». On prévoit qu’il y aura autour de 50 milliards d’objets connectés en 2020. Ces objets stockeront des données, les échangeront.

      Les données numériques parlent de tout, de notre monde, de notre société, de commerce, de santé, de politique, de religion. Les données « personnelles » tiennent une place considérable dans cet espace. Ce sont les données de toutes sortes qui nous concernent. Elles sont produites par nous, par nos amis, par des capteurs, par des algorithmes. Ensemble, elles finissent par construire notre « trace numérique ».

      Toutes les données ne circulent pas de la même manière. Certaines ont vocation à rester accessibles uniquement à leurs producteurs, par exemple la liste du personnel des renseignements généraux. D’autres peuvent être rendues visibles dans l’espace public, exposées, sans pour autant que des tiers puissent s’en resservir ; ainsi des informations personnelles publiées sur un média social. Enfin des données peuvent être non seulement publiques, mais aussi réutilisables par tout un chacun, comme les données publiées par l’État ou les municipalités sur le site data.gouv.fr. On parle alors de données ouvertes, qui contribuent aux biens communs de la connaissance.

    

    
    
      Des données analogiques aux données numériques

      De tout temps, on a cherché à mesurer les phénomènes physiques. Avant même l’invention de l’écriture, on mesurait la longueur d’un champ en nombre de pas, et la durée en nombre de lunes. Avec le temps, les mesures se sont faites plus précises. Par exemple, pour mesurer les températures, on a utilisé un phénomène physique, la dilatation des liquides. On mesure ainsi la température par analogie avec un autre phénomène physique directement mesurable. C’est pourquoi on parle de données « analogiques ».

      Ces données, il est devenu nécessaire de les stocker pour les conserver. Considérons les sons. Le son est une onde qui se propage entre autres dans l’air. Il correspond à une variation de pression qu’un microphone va transformer en un signal électrique. Le signal électrique que le microphone a produit peut être stocké sur un disque microsillon, le vinyle. C’est un exemple de stockage de données analogiques. La photo argentique pour l’image, la pellicule photographique pour le film en sont d’autres.

      Pour représenter une image ou un son, les données numériques proposent une alternative aux données analogiques. Nous verrons que, du point de vue des traitements, cette alternative présente des avantages considérables qui expliquent que pour le stockage, par exemple, les vinyles, analogiques, ont été remplacés par les CD, numériques (même si certains regretteront que cela se soit accompagné d’une perte de subtilité musicale).

      La donnée numérique élémentaire est un « bit », c’est-à-dire une variable qui peut prendre la valeur 0 ou 1. Le mot « bit » est une contraction de binary digit, en anglais, qui veut dire « chiffre binaire ». Ce mot indique aussi en anglais une « petite quantité ».

      La représentation d’une écluse peut, par exemple, se faire sous forme de bit. Quand l’eau est au niveau de la retenue amont, qu’on appelle le bief amont, disons que l’écluse représente un « 1 », et que, quand elle est au niveau du bief aval, c’est un « 0 ». Un changement de l’état « 0 » à l’état « 1 », pour faire passer un bateau du bief amont au bief aval, prend un certain temps. Une écluse fonctionne selon un phénomène physique complexe. Nous pouvons voir ce phénomène de manière abstraite comme un « bit hydraulique ». Cette abstraction nous fait passer du mode analogique au mode numérique.

      
        
          figure 1
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      Nous pouvons aussi représenter un enchaînement de bits en utilisant les états successifs d’un engrenage. Le plus ancien mécanisme connu doté d’engrenages est celui d’Anticythère, découvert dans l’épave d’une galère romaine datant des environs de 80 av. J.-C. Une telle mécanique peut représenter plusieurs bits. Son changement d’état est beaucoup plus rapide que celui du bit hydraulique. Les mécaniciens vont faire d’énormes progrès jusqu’à construire, à partir du Moyen Âge, des horloges capables de stocker de plus en plus de bits – donc de données – dans leurs engrenages.

      En utilisant plusieurs bits, il est possible de représenter des données plus complexes. Nous pouvons considérer un feu tricolore comme une séquence de trois bits, le rouge, le jaune, et le vert. Nous interdisons que deux d’entre eux soient à « 1 » en même temps. En réalité, deux bits suffisent pour représenter la même information : 00 pour passer, 01 pour stop, 10 pour attention, et enfin 11 pour « en panne ». Pour représenter ici le feu tricolore, nous acceptons de perdre un bit pour faciliter la lisibilité du phénomène. Essayons maintenant de représenter la position d’un ascenseur dans un immeuble de 1 023 étages. Si nous imposons la contrainte du feu tricolore, c’est-à-dire que deux bits n’ont pas le droit d’être simultanément à « 1 », il nous faudra 1 023 bits. Si nous retirons cette contrainte, 10 bits suffisent. Le rez-de-chaussée est représenté par 0000000000, le premier par 00000001, le deuxième par 00000010…, le dernier par 1111111111. Avec 10 bits, nous avons représenté 210 = 1 024 états (1 023 étages, auxquels on ajoute le rez-de-chaussée). C’est le principe des nombres binaires. Nous économisons 1 013 bits par rapport à la première notation numérique des feux tricolores (qui imposait que deux bits ne puissent prendre en même temps la valeur 1) !

      Historiquement, l’« octet », c’est-à-dire une séquence de 8 bits, a été choisi relativement arbitrairement comme mesure élémentaire du volume de données. Un octet permet de représenter 256 données. Cela suffit pour représenter les caractères de l’alphabet latin, plus les accentuations utilisées en Europe de l’Ouest, et des caractères spéciaux comme le point ou la virgule. Ainsi, nous pouvons, par exemple, représenter un chapitre de ce livre comme une séquence de quelques dizaines de milliers d’octets.

      Plus généralement, des nombres ou des textes sont des données symboliques que nous pouvons représenter par des séquences d’octets. Mais nous pouvons aussi représenter des données analogiques comme des images, des sons, des vidéos, par des séquences d’octets. Prenons le cas d’une image. Notre appareil photo numérique transforme l’image réelle qui arrive dans la lentille en une séquence de bits. Plus précisément, l’image est considérée comme un tableau de petits carrés, des « pixels ». Chacun de ces petits carrés est « approximé » par un petit carré monocolore, de la couleur « moyenne » du carré originel. Supposons que nous prenions un tableau de 2 000 × 2 000 points (4 millions de pixels), et que nous utilisions une palette de 16 millions de couleurs. L’image est représentée par 4 millions de nombres compris entre 1 et 16 millions. Ça fait beaucoup de bits, mais cela reste une séquence de bits. En fait, notre œil n’est même plus capable de distinguer entre l’image réelle – sa représentation analogique – et le tableau de ces petits carrés monocolores – représentable parfaitement de façon numérique. Si une image est « pixélisée » (c’est-à-dire si des carrés de couleur uniforme sont visibles), c’est simplement que les carrés sont choisis trop gros, ou que la palette de couleurs est trop restreinte.

      Au cours des vingt-cinq dernières années, la photographie numérique s’est rapidement substituée à la photographie analogique et le traitement numérique des images a remplacé les traitements que l’on réalisait avec des lentilles ou des filtres complexes. Des algorithmes ont été inventés pour modifier les images numériques, simulant des filtres dont on n’aurait même pas rêvé du temps où les images n’étaient qu’analogiques.

      Ce qui est vrai pour les signaux lumineux comme les images l’est également pour d’autres signaux analogiques comme les signaux sonores, les températures, les signaux électriques, etc.

    

    
    
      Stocker les données numériques

      Avant de parler de traitements plus complexes des données, parlons de stockage.

      Les ordinateurs, de nos jours, ont deux composants principaux, un processeur qui calcule et une mémoire qui stocke des données. On parle d’« architecture de von Neumann », du nom d’un des premiers informaticiens à avoir défini cette organisation matérielle. On peut accéder à chaque donnée élémentaire de la mémoire indépendamment des autres ; c’est ce qu’on appelle une « mémoire à accès aléatoire », Random Access Memory, ou RAM.

      Les échanges de données entre la RAM et le processeur sont extrêmement rapides, ce qui rend nos ordinateurs efficaces. En revanche, la RAM coûte relativement cher. Et surtout, les données qu’elle contient sont « volatiles ». En cas d’arrêt volontaire de l’ordinateur ou en cas de panne, les données de la RAM sont perdues.

      C’est pourquoi d’autres supports de données plus pérennes sont utilisés. On parle de stockage de masse : le disque optique (qui inclut les CD et les DVD), le disque magnétique, la bande magnétique, le disque dur externe, les mémoires flash, pour ne citer que les plus répandus. Dans ces supports, c’est souvent la polarisation magnétique qui est utilisée pour représenter un bit. Si la polarisation est dans une direction, le bit vaut 0 ; dans l’autre, il vaut 1.

      Le coût du stockage d’un octet sur de tels supports est bien moindre que sur de la RAM. Surtout, ces supports de données sont « persistants », ce qui permet aux données de « durer » longtemps, même si nous les débranchons de l’ordinateur, si nous les gardons dans un tiroir ou au fond d’une armoire. Pour autant cette conservation n’est pas indéfinie. Au bout d’un certain temps, qui dépend du support, les données se dégradent.

      À titre indicatif, la RAM d’un ordinateur personnel aujourd’hui se mesure typiquement en gigaoctets (un milliard d’octets) et son disque de données persistantes en centaines de gigas, voire en téraoctets (mille milliards d’octets). Ces valeurs sont en augmentation permanente, car les technologies ne cessent de se complexifier ; les prix baissent, les vitesses d’accès ou de transfert croissent, et les volumes augmentent.
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      Prenons quelques exemples. Ce livre est constitué de quelques centaines de milliers de caractères, c’est-à-dire quelques centaines de kilooctets. Une dizaine de Nocturnes de Chopin sur un téléphone mobile occupent 75 mégaoctets. Une vidéo de vacances et ses quelques gigaoctets nous conduisent aux frontières du gigantisme. Tous les livres jamais écrits ne demandent que quelques centaines de téraoctets en texte brut (sans image). Mais la quantité de données produites par le collisionneur de particules du CERN en une minute est de l’ordre d’une centaine de pétaoctets. Pour représenter toutes les phrases jamais prononcées, il faudrait quelques exaoctets. Enfin, le zettaoctet, c’est l’ordre de grandeur du trafic annuel sur internet de nos jours, et c’est aussi l’ordre de celui du stockage disponible, en comptant tous les disques, bandes magnétiques, CD, DVD du monde entier soit 1 000 000 000 000 000 000 000 octets ! Le vertige des puissances de 10 !

      La quantité de données numériques produites grandit sans cesse. Certains avancent qu’elle double tous les dix-huit mois.

      En alignant les bits, nous stockons des informations pour les retrouver à la demande, telle une extension quasi illimitée de notre mémoire personnelle.

    

    
    
      Des données à l’information,

        de l’information aux connaissances

      Des logiciels, les systèmes de gestion de bases de données, permettent de gérer des données, par exemple, les clients d’une entreprise ou les pièces détachées du stock d’une usine. Aujourd’hui, c’est essentiellement sur le web que l’utilisateur cherche de l’information, le plus souvent en anglais ou en chinois, mais également dans d’autres langues. Par exemple, en septembre 2016, Wikipédia proposait plus de 5 millions d’articles en anglais. Le français arrivait en sixième position avec près de 2 millions d’articles. Les informations multimédias sont aussi massivement présentes sur le web. Les photos arrivent sur Facebook au rythme de près de 100 milliards par an ; un moteur de recherche comme celui de Google propose un index sur des milliards de documents, et permet à l’internaute d’utiliser le web comme s’il s’agissait d’une seule base de données gigantesque.

      Les systèmes d’information du web, comme les systèmes de gestion de données centralisées, sont des médiateurs entre des individus intelligents peu soucieux de s’embarrasser de détails de programmation, et des objets physiques, comme les disques ou les clés USB. Les systèmes qui nous informent sont sans cesse plus sophistiqués ; ils deviennent capables de comprendre plus finement nos questions et de nous fournir en retour des « connaissances ».

      Entre les trois concepts que sont les données, l’information et les connaissances, les frontières sont floues. Essayons de nous y retrouver quand même à travers un exemple.

      Des mesures de température relevées chaque jour dans une station météo, ce sont des données. Une courbe donnant l’évolution dans le temps de la température moyenne dans un lieu, c’est une information. Le fait que la température sur Terre augmente en fonction de l’activité humaine, c’est une connaissance. Ces trois notions sont très proches les unes des autres. Grossièrement, voici le sens que nous leur donnons :

      Une donnée est une description élémentaire d’une réalité. C’est par exemple une observation ou une mesure.

      L’organisation et la structuration des données collectées permettent de dégager du sens, d’obtenir de l’information.

      En comprenant le sens de l’information, nous aboutissons à des connaissances, c’est-à-dire à des « faits » considérés comme vrais dans l’univers d’un locuteur, ainsi qu’à des « lois » (des règles logiques) propres à cet univers.

      Les outils dont nous disposons ne cessent de progresser pour raccourcir le chemin entre données et connaissances. Prenons les moteurs de recherche du web. Il y a encore quelque temps, quand vous leur posiez la question : « quelle est la capitale de la France ? », ils vous proposaient en guise de réponse d’aller lire les pages incluant les mots « capitale » et « France ». Ces pages contenaient probablement la réponse à votre question, ce qui est déjà génial compte tenu de la taille du web. Mais aujourd’hui, le moteur de recherche Qwant répond : « La capitale de la France est actuellement Paris. » Le système a compris le sens de la question et y a répondu non plus avec des textes à lire, mais avec une connaissance, précisant même la temporalité de la réponse.

    

    




  

  2. Traiter les données

  
    

  

  
    
      Je ne connais pas d’être vivant, de cellule, tissu, organe, individu et peut-être même espèce, dont on ne puisse pas dire qu’il stocke de l’information, qu’il traite de l’information, qu’il émet et qu’il reçoit de l’information.

      Michel Serres

    

  
  
    Une fois les données numérisées, il devient possible de les transformer avec des logiciels. Au cœur de ces logiciels, nous trouvons des algorithmes, c’est-à-dire des procédés qui permettent de résoudre des problèmes tels que : « où trouver l’adresse de monsieur Tout-le-monde ? » et « comment transporter ces données de Paris à Tamanrasset ? ». Juste après avoir inventé l’écriture pour représenter les données, peut-être en même temps, les humains ont inventé des algorithmes pour les transformer, par exemple pour évaluer la surface d’un champ. Homo sapiens mettra ensuite quelques millénaires pour construire des ordinateurs capables de faire fonctionner ces algorithmes pour lui, et quelques dizaines d’années supplémentaires pour concevoir des algorithmes de plus en plus complexes, ceux que nous utilisons aujourd’hui.

    La transformation de données est l’essence même de l’informatique. Si, en anglais, computer insiste sur la faculté de calcul, et « ordinateur », en français, sur le séquencement des opérations, le mot « informatique », qui tend à s’angliciser en informatics, insiste plus justement sur l’information manipulée par ces machines, tout comme son équivalent danois datalogi.

    
      Conserver et interroger

      Depuis les tout débuts de l’informatique, un moyen standard de garder des données consiste à les stocker dans un fichier (informatique). Un tel fichier consiste en une séquence de bits stockée sur le disque de l’ordinateur. Pour pouvoir retrouver ce fichier, on lui donne un nom à l’intérieur d’un « système de fichier », par exemple,

      /Users/toulemonde/TerraData/traitement-de-données.odt (pour Unix),

      C:\Documents\TerraData\traitement-de-données.docx (pour MS Windows).

      Les opérations de base sur un fichier sont : lire, modifier, enregistrer.

      Notre ordinateur personnel comme notre téléphone stockent leurs données dans des systèmes de fichiers. Le web n’est lui-même qu’un système de fichiers à l’échelle de la planète. Quelle que soit la taille du système de fichiers (ordinateur, téléphone, web), il est nécessaire de construire un « index » pour pouvoir retrouver une information sans avoir à lire l’intégralité des fichiers. L’index d’un livre vous propose, pour un terme donné, les pages qui contiennent ce terme. Dans cet esprit, de nombreux ordinateurs offrent une fonctionnalité qui s’appuie sur un index : pour un terme donné, l’ordinateur vous présente les fichiers qui contiennent ce terme. De même, un moteur de recherche du web, pour un terme ou plusieurs, utilise un index pour vous retourner des fichiers du web qui contiennent ces termes.

      Les pages d’un livre, comme celles du web, contiennent le plus souvent du texte, sans trop de structuration. Nous utilisons souvent des données beaucoup plus structurées, comme des tables à deux dimensions. Par exemple, nous pouvons organiser des informations sur des films dans deux tables, Film et Séance, de la manière suivante :
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                	Casablanca

                	M. Curtiz

                	Peter Lorre

              

              
                	Les 400 coups

                	F. Truffaut

                	Jean-Pierre Léaud

              

              
                	Star Wars

                	G. Lucas

                	Harrison Ford

              

            
          

        

      

      
        
          Séance

        

        
          
            
               
            
            
            
            
              
                	Titre

                	Salle

                	Heure

              

              
                	Casablanca

                	Lucernaire

                	19 :00

              

              
                	Casablanca

                	Studio

                	20 :00

              

              
                	Star Wars

                	Sel

                	20 :30

              

              
                	Star Wars

                	Sel

                	22 :15

              

            
          

        

      

      Des systèmes spécialisés pour gérer de grandes quantités de données structurées ont aussi été développés, les « systèmes de gestion de bases de données », SGBD pour faire court. Les plus populaires sont les systèmes dits « relationnels », parmi lesquels nous trouvons des logiciels commerciaux très répandus, comme celui d’Oracle pour les professionnels, ou d’Access sur les ordinateurs personnels Windows, et des logiciels libres très utilisés comme MySQL ou PostgreSQL.

      Le système relationnel nous permet d’aborder un aspect fondamental dans le traitement de données, l’aspect langagier. Pour représenter des informations, des concepts, et pour poser des questions, les humains utilisent leur langue naturelle ou parfois des langages plus spécialisés, comme le solfège des partitions musicales. Les ordinateurs comprennent des « codes machines » extrêmement précis et détaillés, pour ne pas dire verbeux, qui rebutent les humains. Un système de gestion de bases de données va tenir le rôle essentiel de médiateur entre les individus et les machines.

      Pour mieux s’adapter aux individus, le système relationnel leur présente les données de façon plus intuitive à travers ces tables à deux dimensions, appelées des relations. Il leur propose le langage normalisé SQL pour exprimer des requêtes. Ce langage est inspiré par la « logique du premier ordre », un langage développé par des mathématiciens à la fin du XIXe siècle (bien avant l’invention de l’informatique et des bases de données) pour formaliser le langage des mathématiques. Ces exigences forment le point de départ du modèle relationnel proposé par Ted Codd, un chercheur d’IBM, dans les années 1970. Codd a eu l’idée géniale d’adapter cette logique pour définir un modèle de gestion de données, le modèle relationnel. Dans le modèle relationnel, nous pouvons, par exemple, interroger les tables Film et Séance avec la requête suivante en logique du premier ordre :

      ∃ t, d ( Film(t, r, « Humphrey Bogart ») ⋀ Séance(t, s, h) )

      C’est beaucoup plus lisible, dans le langage utilisé universellement, le standard SQL :

      
        	
          select salle, heure

        

        	
          from Film, Séance

        

        	
          where Film.titre = Séance.titre and acteur = « Humphrey Bogart »

        

      

      Le lecteur aura peut-être compris que cette requête nous permet d’obtenir des réponses à la question : « où et à quelle heure pouvons-nous voir un film avec Humphrey Bogart ? »

      Quand Codd proposa cette approche, la réaction des ingénieurs qui géraient alors de grosses bases de données et de grandes applications fut unanime : « Trop lent ! Ça ne fonctionnera pas sur de grands volumes de données. » Le modèle relationnel est pourtant massivement utilisé aujourd’hui. Le catalogue d’une libraire, les rendez-vous d’un médecin, les pièces détachées d’un réparateur auto, notre liste de courses, etc., sont souvent organisés dans de telles tables. Pour arriver à cela, notamment pour de grandes bases de données, les informaticiens ont dû trouver des algorithmes plus performants, inventer des techniques très sophistiquées pour accélérer l’évaluation des réponses.

    

    
    
      Les transactions

      Quand nous effectuons une recherche sur un site en ligne, nous nous contentons d’interroger le système. En revanche, quand nous passons une commande, nous réalisons une transaction avec ce système.
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