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Résumé

De nombreux groupes du gouvernement du Canada développent des codes permettant de traiter et visualiser
diverses sortes de données, déployant souvent les mémes efforts, avec une efficacité sous-optimale et un niveau
limité d’examen de la qualité du code. Le présent article présente de facon informelle une méthode de travail
visant a traiter ce probléeme technique. L’idée est de collaborer a la conception d’un dép6t commun de codes et
une base de connaissances utilisables par toute personne du secteur public pour accomplir de nombreuses taches
courantes en science des données et, ce faisant, de s’aider mutuellement a maitriser a la fois les compétences
de codage en science des données et les pratiques de collaboration normalisées de I’industrie. L’article explique
pourquoi le langage R est utilisé comme langage de prédilection dans le développement de codes en science
des données collaborative. 1l résume les avantages de R, mais aussi ses limites, établit la taxonomie des sujets
de discussion qui intéressent le plus les scientifiques des données du GC travaillant avec R, donne un apercu
des plateformes collaboratives utilisées, et présente les résultats obtenus a ce jour. Bien que la base de
connaissances sur les codes soit élaborée principalement en R, elle se veut également utile pour les scientifiques
des données qui codent en Python et d’autres environnements de développement.

Mots-clés : collaboration; science des données; ingénierie des données; R; gouvernement ouvert; données
ouvertes; science ouverte.

1. Introduction

Les données sont I"électricité du 21° siécle. Elles sont partout. Tout le monde les utilise et il ne faut ni formation ni
certificat particulier pour travailler avec des données. Cependant, contrairement a I’ utilisation de I’électricité, le travail
avec des données repose sur I’utilisation d’outils de traitement des données (codes), dont le nombre et la complexité
augmentent chaque jour et qui sont élaborés par d’autres praticiens des données. Autrement dit, la science des données,
par nature, est une science alimentée par la collaboration des scientifiques des données, qui dépend fortement de la
qualité des codes de traitement des données partagés.

A I’échelle mondiale, comme au sein du gouvernement du Canada (GC), les praticiens des données ont des profils
différents et n’ont pas nécessairement un niveau de formation identique en programmation, ce qui entrave le
développement de codes de grande qualité (efficaces, évolutifs et réutilisables) pouvant servir a résoudre les problemes
de la science des données. Cette lacune et le besoin de collaboration entre scientifiques des données, en particulier
ceux qui codent en langage R, ont été soulevés lors de I’atelier de février 2021 de la Conférence sur les données du
GC portant sur I’ingénierie des données (Gorodnichy, 2021). Notre article décrit une démarche pangouvernementale
de collaboration qui a commencé a la suite de I’atelier et vise a répondre au besoin cerné.
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Tout d’abord (a la section 2), nous examinons I’un des principaux défis de la science des données, a savoir I’ingénierie
des données, qui a déclenché la création de la communauté de praticiens R4GC, qui réunit les praticiens des données
qui souhaitent utiliser (ou apprendre) le langage R. Les raisons pour lesquelles R est choisi comme langage de
prédilection dans la collaboration en science des données sont expliquées a la section 3. Ensuite (a la section 4), nous
décrivons les portails de collaboration établis a I’appui des activités de la communauté R4GC et de la base de
connaissances, et nous donnons un apercu des principaux dépots et des fils de discussion qui y ont été créés. Enfin (a
la section 5 et dans I’annexe), nous résumons les principaux résultats produits par la communauté a ce jour. Le présent
article se veut une introduction aux actions de la communauté R4GC. La collection compléte de la base de
connaissances de la communauté est conservée dans un livre partageable, d’utilisation gratuite et édité
collaborativement (The R4GC Book), qui est hébergé sur https://open-canada.qgithub.io/rdgc. Les rétroactions et
contributions a ce livre sont les bienvenues; notons toutefois que seules les connaissances non classifiées du domaine
public y sont archivées.

2. Le défi de I'ingénierie des données

Cette entreprise est née de la volonté de traiter le probleme de I’ingénierie des données, considéré, par analogie avec
la définition du génie logiciel de I’IEEE (Bourque et Fairley, 2014), comme le domaine de la science et de la
technologie qui traite de « I’acquisition de connaissances, de méthodes et d’expérience scientifiques et technologiques
pour la conception, la mise en eeuvre, la mise a I’essai et la documentation » de systémes et de solutions axés sur les
données, ou, par analogie avec la définition du génie logiciel de Google (Winters et al., 2020), comme le domaine qui
« englobe non seulement le fait d’écrire du code [aux fins d’analyse des données, dans notre cas], mais aussi tous les
outils et processus qu’une organisation utilise pour créer et tenir a jour ce code au fil du temps ».

A I’échelle mondiale, la croissance spectaculaire de I’élaboration d’outils de science des données est trés largement
attribuée a la nature ouverte et collaborative des pratiques actuelles de développement de codes de science des
données. Au Canada, le gouvernement en est aux premiéres étapes de I’adoption des normes de I’industrie de source
ouverte aux fins de codage des données et de production de rapports. Un tournant décisif vers I’adoption et la
promotion de ces pratiques au sein du gouvernement a eu lieu récemment, lorsque le gouvernement du Canada a
adopté plusieurs politiques a I’appui du numérique, de la science ouverte et du gouvernement ouvert®. Services
partagés Canada a ainsi déployé un certain nombre de plateformes de collaboration maintenant accessibles a tous les
organismes du GC et de plus en plus d’organisations de Tl du GC adoptent I’utilisation d’outils libres de science des
données comme R et RStudio.

3. Lesavantages de R

Si I’on se penche rapidement sur les exposés du Symposium international sur les questions de méthodologie de 2021,
on constate qu’environ un tiers des projets présentés ont été réalisés au moyen de R et de RStudio. Si I’on compte le
pourcentage de projets traitant de visualisation des données, notamment de cartographie géospatiale et spatiale, on est
alors plus prés des deux tiers de tous les projets présentés. De toute évidence, méme si Python reste le langage le plus
souvent utilisé pour les taches d’apprentissage automatique et d’analyse de données complexe, R est devenu de facto
le langage de prédilection dans de nombreux ministéres lorsqu’il s’agit de développer des rapports interactifs, des
applications Web et des visualisations complexes, grace a ses modules trés populaires, dits packages, comme
rmarkdown, ggplot et shiny.

Parmi les autres avantages de R mis en évidence lors du symposium, mentionnons une méthode commune de matrice
de données, dite aussi « tidy data », partagée dans tous les packages de R; I’examen par les pairs et la curation des
packages par le CRAN (Comprehensive R Archive Network), qui est facilité par le package de R devvtool
spécialement concu a cette fin, ainsi que le mouvement dirigé par Rstudio de formation sur R et de déploiement de R.
Tout cela contraste avec le développement « de type Far Ouest » des packages de Python (expression populaire y
compris chez les utilisateurs de Python) et est trés important pour permettre le développement collaboratif des codes
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de science des données et de la base de connaissances. Une synthése est présentée dans le tableau 1 qui donne les
10 principales raisons d’utiliser R pour la science des données les plus citées par la communauté R4GC.

Tableau 1 : Les 10 principales raisons de la communauté R4GC d’utiliser R pour la science des données.

Graphiques avancés au moyen de ggplot2 et ses extensions

Génération automatique de rapports, de tutoriels et de manuels au moyen de rmarkdown

Développement simplifié de package au moyen de devtools

Développement et déploiement d’interfaces interactives, d’applications Web et de tableaux de bord au moyen de shiny
Pratique pour le calcul et la visualisation de données géospatiales et spatiales

Conception de matrice de données commune et partagée entre les packages

Dépdt de packages entretenu et testé par des pairs sur le CRAN (Comprehensive R Archive Network)
Environnement de développement intégré RStudio (IDE, Integrated Development Environment) sur ordinateur de
bureau et sur le nuage (sur rstudio.cloud)

Prise en charge compleéte et interopérabilité avec Python a partir du méme environnement de développement intégré
10. Mouvement mondial dirigé par RStudio de formation a R et d’avancement de R (sur rstudio.com)
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3.1 Surmonter les limites de R

La principale lacune de R (surtout par rapport a Python) provient du fait que de nombreux packages et fonctions de R
ne sont pas développés pour étre économes en mémoire ou en temps de traitement et que « par défaut », c’est-a-dire
sauf attention particuliere accordée au développement de code, la plupart des codes écrits en R sont tres lents et
consomment une quantité prohibitive de mémoire, ce qui rend souvent impossible I’exécution des codes de traitement
de données sur des ordinateurs portatifs ordinaires (avec au plus 16 Go de mémoire vive) comme ceux qu’utilisent la
majorité des employés du GC. Cela s’explique par le fait que toutes les variables dans R, y compris les variables de
tableau de données et de trame de données (qui sont naturellement trés grandes), sont transférées a une fonction par
copie de tout le contenu de la variable d’un emplacement de mémoire a un autre, puis copiées de nouveau une fois
que la fonction a terminé son opération. Dans d’autres langages de programmation, comme Python, C++ ou Java, ces
opérations ne sont normalement pas effectuées par transfert de I’objet entier vers une fonction, mais plut6t en
transférant seulement un pointeur vers un objet (ou son adresse mémoire) qui doit étre traité par la fonction, ce qui est
beaucoup plus rapide et consomme peu de mémoire. Ce défaut peut toutefois étre presque entierement éliminé si le
code R est développé au moyen de la méthodologie d’« efficacité dés la conception » offerte par le package R
data.table. C’est pourquoi on insiste beaucoup dans les discussions de la communauté R4GC pour encourager les
membres de la communauté a utiliser la classe data.table par défaut (ou toujours) au lieu de la classe data.frame de
base.

Une autre lacune de R est que la programmation orientée objet (POO) n’est pas native dans R. Il y a plusieurs fagons
d’implémenter un objet dans R, en utilisant les classes S3, S4 et R6, mais chacune d’elles a ses limites. 1l reste que
cette lacune n’est pas grave, car il est toujours possible de développer des codes rapides consommant peu de mémoire
avec et sans POO et, au besoin, une partie du code POO peut également étre écrite en Python (ou C++) et ensuite
utilisée a partir de R au moyen des packages Rcpp et reticulate.

4. Vue d’ensemble des plateformes de collaboration

4.1 Groupe de GCcode : r4gc - https://gccode.ssc-spc.gc.calr4ge

GCcode est la solution GitLab accessible & partir du réseau du GC. A ce titre, elle permet de visualiser et de mettre &
jour (par récupération et transmission) les codes et la documentation d’un seul clic sur un ordinateur portatif du GC a
partir de RStudio. Un tutoriel décrit toutes les étapes du processus. Le groupe « rdgc » a été créé dans GCcode; il
contient les codes, les tutoriels et d’autres ressources de la communauté R4GC. Il comporte trois dossiers principaux :

e /codes. — Dossier dans lequel les codes R « bruts » (non révisés, non modifiés) fournis par la communauté du GC
sont téléchargés. A I’heure actuelle, cela comprend les codes d’analyse et de visualisation des résultats du SAFF
(Sondage auprés des fonctionnaires fédéraux), les demandes d’AIPRP (accés a I’information et de protection des
renseignements personnels), les statistiques relatives a la COVID-19 et des codes qui facilitent les taches et la



maintenance quotidiennes. Certains codes peuvent facilement devenir des packages, d’autres sont de courts bouts
de codes tirés de blogues, de portails de questions et réponses, comme www.stackoverflow.org et www.rseek.org,
et de manuels sous licence ouverte.

e /gc-packages. — Dossier dans lequel est réalisé le travail sur les packages en cours de développement a partir des
codes « bruts » soumis. A I’heure actuelle, il comprend des dép6ts pour créer des packages destinés au traitement
des résultats du SAFF, les données relatives a la COVID-19 et le package de fonctions utilitaires destinées a
I’ingénierie des données et le traitement efficace des données.

e /resources. — Dossier dans lequel le reste de la base de connaissances est rassemblé, y compris les tutoriels, les
diapositives et les codes présentés lors des réunions hebdomadaires de « diners-causeries » de la communauteé.

4.2 Groupe GCcollab : R4GC (Utiliser R!) - https://gccollab.ca/groups/profile/7391537/R4GC

GCcollab permet aux utilisateurs du réseau du GC et de I’extérieur (aprés inscription) de participer a la discussion.
Cela permet de facilement recueillir des renseignements de toutes les sources, y compris certaines qui ne sont pas
nécessairement accessibles a partir du réseau du GC. Un groupe appelé « R4GC » (& I’origine appelé « Use R! ») est
créé dans GCcollab, il comporte plusieurs fils de discussion a propos des sujets qui intéressent le plus la communauté
RAGC. La liste des sujets, divisée en quatre catégories principales (parties), se trouve dans le tableau 2.

Tableau 2 : Taxonomie des sujets de discussion de la communauté R4GC

Partie | : Discussions générales Partie 11l : Visualisation et production de rapports
1. Pourquoi R? 12. Programmation lettrée et rapports automatisés avec rmarkdown
2. Apprendre R : de la bonne maniéRe! 13. Visualisation des données avec ggplot2 et son extension
3. Manuels sous licence ouverte 14. Codage géographique/spatial et visualisation en R
4. Evénements et forums pour utilisateurs de R 15. Interfaces, applications et tableaux de bord interactifs avec shiny
5. Utiliser R avec I’infrastructure de données du | 16. HTML interactif avec plotly, Datatable, reactable
GC Partie IV : Apprentissage automatique et intelligence
6. Politiques et lignes directrices relatives au | artificielle
code source libre 17. Résolution d’entité et couplage d’enregistrements en R
Partie Il : L’art de programmer en R 18. Tests statistiques et analyse des effets mixtes en R
7. Utilisez R efficacement avec data.table 19. Apprentissage automatigue et modélisation en R
8. Python et R, unissez-vous! 20. Analyse de texte en R
9. D’Excel aR 21. Vision par ordinateur et apprentissage profond en R
10. Lire différents types de données dans R 22. Simulation et optimisation en R

11. Programmation orientée objet dans R

Ces discussions sont examinées et mises a jour régulierement, généralement dans le cadre des réunions hebdomadaires
de la communauté. Un sous-groupe GCcollab dédié (https://gccollab.ca/groups/about/7855030) est créé pour diffuser
les proces-verbaux, les notes et les enregistrements vidéo de ces réunions. De plus, une page GCwiki
(https://wiki.gccollab.ca/UseR!) est créée et sert a regrouper tous les sujets de discussion a un seul emplacement et a
les relier a d’autres ressources scientifiques de données dans I’espace wiki.

4.3 GitHub : open-canada — https://open-canada.github.io/UseR/

Conformément a la Directive sur les services et le numérique du GC, puisque la plupart des renseignements recueillis
par lacommunauté R4GC ne sont pas classifiés et proviennent du domaine public, un compte de I’organisation destiné
au public a été créé sur GitHub (https:/github.com/open-canada). Il sert a partager et développer la base de
connaissances de la communauté RAGC. C’est la que les résultats des communautés accessibles au public sont
recueillis, y compris la collection croissante d’applications Web créées grace aux contributions des scientifiques des
données du GC qui utilisent des outils et des données libres (https://open-canada.github.io/Apps), comme cela est
décrit plus loin.




5. Résultats a ce jour

Le tableau 3 présente la liste des tutoriels et des applications interactives élaborés par la communauté a ce jour. Les
descriptions et les captures d’écran des applications sont aussi fournies en annexe. La liste mise a jour et d’autres
détails sont donnés dans « The R4GC Book » a I’adresse https://open-canada.github.io/r4gc.

Tableau 3 : Résultats de la communauté RAGC

Tutoriels : Applications interactives shiny :
e R101: Créer I’application de suivi de la COVID-19 a e Analyse et visualisation interactives des résultats du
partir de zéro SAFF
e GCCode 101 pour les employés du GC e Analyse de traitement du langage naturel (TLN) des
e Packages R 101 pour les employés du GC demandes d’AIPRP
e Python et R, unissez-vous! e Recherche et suivi automatisés des résultats de la
e Analyse et visualisation géospatiales (travailler avec des COVID-19
polygones, lissage d’intensité spatiale) e Géocartographie des temps d’attente actuels,
e Analyse de texte (modélisation des sujets, détection de historiques et prévus a la frontiére
pages similaires, alignement et correspondance de chaines) | e Outil de démonstration prototype d’ingénierie des
e Travailler avec I’ API du Portail du gouvernement ouvert données congu pour nettoyer et coupler les
dans R (en utilisant ckanr et adobeanalyticsr) enregistrements de données bruitées
o Automatisation des scripts R avec les actions GitHub e Outil de comparaison de pages Web pour automatiser
la détection de pages Web semblables (seulement dans
GCCode)
e Résumeur de données volumineuses (seulement dans
GCCode)
e Outil de comparaison des noms masqués (seulement
dans GCCode)

Remerciements
RAGC est le fruit de la collaboration entre de nombreuses personnes, qui ont contribué au développement des codes
et de la base de connaissances rassemblés dans les portails R4GC et décrits dans le présent document. Les contributions
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Annexe : Applications Web développées par la communauté R4GC

A. Application du SAFF : https://open-canada.github.io/Apps/pses

Aucune autre donnée du Canada ouvert ne présente autant d’intérét commun a I’échelle du gouvernement que les

résultats du SAFF* Ces données contiennent des renseignements sur tous les ministéres du GC, leur structure

organisationnelle et leur rendement. Un prototype d’application shiny est développé pour effectuer les trois taches que

I’on souhaite le plus accomplir avec ces données (voir la figure 1) :

1. Suivi vertical des résultats : comparaison des résultats a I’échelle d’un organisme, détection automatisée et
visualisation du rendement comparatif au sein de I’organisme, pour toute question donnée du SAFF.

2. Suivi horizontal des résultats : comparaison des résultats dans le temps, pour une unité donnée, par rapport aux
moyennes de I’organisme et de la fonction publique

3. Résumé du rendement par théme : production automatisée de fiches de rendement qui indiquent le rendement a
chaque niveau de I’organisme pour chacun des thémes et par rapport au reste de I’organisme et a la moyenne de
la fonction publique.
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B. Application AIPRP : https://open-canada.github.io/Apps/atip

Un autre ensemble de données ouvertes du Canada a un lien avec le rendement de nombreux ministeres du GC :
I’ensemble des données relatives aux demandes d’AIPRP®. Une application interactive de traitement du langage
naturel (TLN) a été développée pour permettre I’analyse et la visualisation de ces demandes pour chaque ministére
participant (voir la figure 2). Ses fonctionnalités comprennent un résumé statistique, I’extraction automatisée de mots-
clés et de sujets au moyen de n-grammes, une matrice des termes du document et allocation de Dirichlet latente®. Les
sujets peuvent étre visualisés sous forme de nuages de mots ou de graphiques qui relient les mots liés.

Figure 2. Principales fonctionnalités de I’application d’AIPRP : a) statistiques & deux variables propres a un ministére (comme les
dispositions par année, illustrées dans I’image), b) principaux sujets propres a un ministere, visualisés sous forme de graphiques de termes
corrélés, c) principaux sujets pour chaque ministere participant, visualisés sous forme de barres de fréquence de n-grammes (comme
séquence de 2 grammes ou combinaison de deux mots, illustrée dans I’ |mae .
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C. Application COVID : https://open-canada.github.io/Apps/covid

Cette application a été créée au début de la pandémie. Elle utilise les données ouvertes relatives a la COVID-19 du
Canada et des Etats-Unis afin de résumer, de rechercher et de trier les résultats en fonction de la proximité
géographique au moyen de divers criteres (voir la figure 3). L application et sa méthode de création sont décrites plus
en détail dans https://open-canada.github.io/UseR/learn2020

5 https://open.canada.ca/en/search/ati
& Voir les définitions des termes dans « Text Mining with R! » de Julia Silge et David Robinson (https://www.tidytextmining.com).




Figure 3. L’application COVID permet de résumer, de rechercher et de trier les résultats relatifs & la COVID-19 par emplacement
géographique au moyen de divers critéres.
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D. Application de suivi interactif du temps d’attente a la frontiere : https://open-canada.qgithub.io/Apps/border

Cette application (illustrée a la figure 4) combine des données géospatiales ouvertes avec des données historiques et
actuelles sur les temps d’attente a la frontiére pour prédire et visualiser les retards aux postes frontaliers terrestres
canadiens. L application (nommée iTrack-Border) se trouve dans la galerie des applications du gouvernement ouvert
du Canada a https://open.canada.ca/fr/apps, ou vous trouverez de plus amples renseignements a son sujet.

Figure 4. L’application de suivi interactif du temps d’attente a la frontiere (iTrack-Border) permet de visualiser et de prédire le temps
d’attente a la frontiére aux postes frontaliers terrestres canadiens.
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E. Application prototype d’ingénierie des données : https://rCanada.shinyapps.io/demo

Cette application a servi de démonstration et a été utilisée a des fins de formation lors de I’atelier « Data Engineering
Challenges and Solutions: Demo of Shiny », a la Conférence sur les données du GC de 2021, au festival sur la littératie
des données (Gorodnichy, 2021). Ses principales fonctionnalités sont les suivantes :
1. Taches de nettoyage de variable unique (mode de démonstration) : extraction automatisée de la date et
d’horodatage a partir de chaines de caractéres arbitraires (voir la figure 5.a); rectification et correction des codes
postaux canadiens; appariement flou des noms.
2. Téaches de couplage de variables multiples (mode de démonstration) : noms de villes, déduplication et
couplage d’enregistrements de noms.
3. Cas d’utilisation (en mode de moissonnage du Web en direct) : extraction automatisée des variantes de noms
et des dates importantes du Web.
4. Mode « Testez-le! » : couplage flou et déduplication d’enregistrements de données a plusieurs variables
téléversés par I’utilisateur, au moyen de plusieurs mesures et seuils de similarité de chaine (figure 5.b).

Figure 5. L’application prototype d’ingénierie des données permet de tester diverses techniques de nettoyage de données (a) et de couplage
de données (b).
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