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Résumé

Le processus d'analyse en ligne (OLAP) décrit
I'approche multidimensionnelle de l'aide a la décision. Ce
processus permet de structurer et de stoker les données
provenant des bases de production dans un format
multidimensionnel connu sous le nom de cube de
données. Ce cube organise les données selon les
perspectives d'analyse et selon les niveaux de détail.

Notre travail présente une démarche dedie a
I'élaboration d'un systéeme multidimensionnel base sur le
concept OLAP. Notre travail repose essentiellement sur
une modélisation conceptuelle du cube de données, une
mécanisme pour l'extraction de donnéees en utilisant un
graphe connexe et finalement, sur une démarche pour
manipuler les données du cube en utilisant une
representation tabulaire.

Mots clés:

OLAP, cube de données, entrep6t de données,
magasin de données, systemes multidimensionnels,
systeme d'aide a la décision.
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Introduction



Introduction géneérale

La prise de décision est devenue cruciale et indispensable pour diriger les

entreprises dans un monde concurrent. Ces entreprises ont des importants
volumes d'informations provenant de systeme opérationnel de I'entreprise ou
d'environnement extérieur. Les dirigeants de I'entreprise sont a la recherche
d'outils et de systéemes exploitant efficacement ces informations pour supporter
la prise de décision.

Les systéemes traditionnels sont congus pour gerer les activités quotidiennes de
I'entreprise. lls refletent les exigences de l'informatique transactionnelle mais
s'averent inadaptés au decisionnel [1] [2]. Face a ce probleme plusieurs systéemes
sont apparus, on parle de systemes décisionnels. Ces systemes sont basés sur

I'approche multidimensionnelle de I'aide a la décision OLAP.

Objectifs

Notre objectif est d'appliquer les techniques d’aide a la décision tout en se
basant sur les traitements OLAP pour elaborer un systeme multidimensionnel.
Notre systeme peut étre considéré comme un outil ROLAP(Relational OLAP)
qui permet d'organiser les données dans un magasin de données a partir d'un
entrepdt de données de maniere multidimensionnelle(on utilise un schéma en
étoile). La réorganisation multidimensionnelle des données constitue une tache
essentielle dans I'élaboration d'un systeme décisionnel [4]. Nous choisissons le
modele relationnel parce gu'il s'integre facilement dans un contexte de base de
données relationnel, de plus il ne nécessite pas de redéfinir des nouvelles

opérations pour manipuler les structures de données.



Pour atteindre notre objectif nous présentons:
- Une modélisation conceptuelle du magasin.
- Un mécanisme pour l'extraction et la transformation des données dans le
magasin a partir d'un entrep0Ot.

- Une algébre pour la manipulation du magasin.

Nous complétons notre travail par un prototype de logiciel comprenant
deux interfaces homme-machine permettant la creation et la manipulation du
magasin (cube de donnés) :

- Une interface administrateur dédiée a la construction d'une base de données
multidimensionnelle (cube de données) en utilisant un modele en étoile [1].

- Une interface utilisateur (décideur) permettant la manipulation de données
selon les dimensions du cube de maniére simple et interactive (Roll up, Drill
down...). Cette interface offre des représentations tabulaires et graphiques pour

visualiser les données.
Organisation du mémoire

Pour présenter notre travail, nous avons retenu pour ce mémoire une

organisation en quatre chapitres.

Dans le premier chapitre, nous présentons les concepts de base de systemes
decisionnels, notamment le concept OLAP, les criteres et les tendances de ce

dernier.

Dans le deuxiéme chapitre, nous étudions le concept d'entrep6t de données,
nous présentons aussi quelque Techniques (approches) liées au développement

d'entrep6t de données tels que I'extraction et I'historisation.



Dans le troisieme chapitre, nous étudions la  modélisation
multidimensionnelle et les différents modeles logiques pour implémenter les
schémas multidimensionnels. Nous concluons ce chapitre par la représentation

d'un exemple relatif au systeme MOLAP.

Dans le quatrieme chapitre, nous présentons notre travail en se basent sur
une modélisation conceptuelle pour le magasin, nous proposons un mécanisme
d'extraction de données en utilisant une modélisation par un graphe connexe,
une algebre pour la manipulation de données du magasin (opération
multidimensionnelle). Nous présentons un exemple complet d'élaboration et
manipulation d'un magasin de données a travers les fenétres de notre prototype

de logiciel.
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Chapitre | Les systémes décisionnels

1. Introduction :

Les bases de données et les systemes de gestion de bases de données jouent
un réle vital dans le développement et le succés d’entreprises. Le modeéle le
plus utilisé au sein d'entreprise est le modele relationnel, il permet de stocker
et de manipuler des importants volumes de données. L’exploitation de ces
données pour l'analyse et la prise de décision est réalisee souvent par des

outils de reporting (requétes), graphiques, tableaux...

Le décideur dans le monde transactionnel, pose des questions relativement
simples par exemple << quel est le chiffre d'affaires du moins derniers >>. Les
besoins du décideur sont totalement différents. IL ne pose pas la question
précédente, mais << quel est le chiffre d'affaires par produit et par zone
géographique pour les trois derniers moins >>. Cette requéte est complexe,
lente et pénalise le systéme de production. Face a ce probleme les entreprises
sont recours a des systemes d'aide a la décision spécifiques, basés sur

I'approche multidimensionnel (OLAP).

2. Systeme OLTP versus systeme OLAP

Dans l'entreprise les données sont stockeées et gérees sous différent systemes
et différents formats selon des processus transactionnels en ligne (OLTP :
"On-Line Transactional Processing”[2]), ces processus mettent en avant
la mise a jours en linge, La capacité de stockage, la rapidité d'acces, la
garantie d'intégrité et la sécurité des transactions effectuees (notamment les
bases reparties en plusieurs lieux physiques). Ces processus refletent
I'exigences de l'informatique transactionnelle, mais s'avere inadapté au
décisionnel [1] [2].

La base de production contient des informations concernant l'activité de

I'entreprise (les ventes, les produit, les stockes, les client, les fournisseurs ...).
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Les décideurs dans I'entreprise sont a la recherche de systéemes exploitant
efficacement ces informations pour des fins d'analyse et de prise de décision.
Ces systemes utilisent des processus d'analyse en ligne de donnees (OLAP :
"On-Line analytical Processing™), tout comme OLTP, OLAP a été proposé
par E.F.Codd. E.F.Codd définit douze regles représentant des critéres pour
les systemes décisionnels. Ces processus mettent en avant la rapidité et
I’interactivité d'analyses pour des donnees généralement volumineuses, varies
et historisées (gardent I'évolution de données). Les utilisateurs de ces
systémes sont peu nombreux que les utilisateurs des systéemes OLTP, on parle
de décideurs.

Le Tableau 1 compare les caractéristiques des processus OLTP et OLAP [10].

Processus OLTP Processus OLAP
Données Exhaustives Résumées
Courantes Historiques
Dynamiques Statiques
Orientées applications Orientées sujets (d'analyse)
Utilisateurs | Nombreux Peu nombreux
Variés (employés, directeurs,...) | Uniquement les décideurs
Concurrents Non concurrents
Mises a jours et interrogations Interrogations
Requétes prédéfinies Requétes imprévisibles et complexes
Réponses immédiates Réponses moins rapides
Acces a peu d'information Acces a de nombreuses informations

Tableau 1 : Comparaison des processus OLTP et OLAP.

3. Systémes décisionnels

Cette exploitation de l'information contenue dans les bases de donnée de
I'entreprise met en place de nouveau systemes informatiques dédies a

I'analyse et a la prise de décision, on parle de systéemes décisionnels.
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Ces systemes collectent les d'information pertinentes aux besoins de
décideurs a partie d'informations collectées, on peut extraire des données et
les organiser de maniere multidimensionnelle pour permettre une analyse
interactive et rapide. La réorganisation multidimensionnelle des donnees

constitue une tache essentielle dans I'élaboration d'un systeme décisionnel [4].

De maniére synthétique, le systeme décisionnel peut étre schématise ainsi:

Systeme OLTP Systeme décisionnel OIAP

J

r N

_— Modeéle
M multidimensionnel ableaux

Graphiques

Entrepot de données\

Rapports

. il
/E

Sources de données Magasins de données Outils d'analyse

Figure 1 : architecture des systémes décisionnels .

3.1 Les sources de données

Les sources de donnée sont nombreuses et variées :

-les bases de production (différents format, reparties...). Ces bases peuvent
enregistrer I'ensemble des informations formelles.

-les informations externes a I'entreprise, mais nécessaires aux déecideurs telles
celles obtenues au cours de forums, salons, seminaires, aupres d'un expert,

internet. Ces informations entrant plut6t dans la catégorie informelle.
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3.2 L'entrepodt de données (data warehouse)

L'entrepdt de données est le lieu centralisé pour stocker les informations
décisionnelles. C'est une base de données congue specifiguement pour
l'analyse et l'interrogation (requétes complexes). Il collecte les donnees

provenues des différentes sources et garde leur historique (conserve

I'évolution de donnees).

3.3 Les magasins de données (Data mart)

Les magasins de données sont des extraits de I'entrepOt orientés sujet. Les
données sont organisées de maniere adéquate pour permettre des analyses

rapides a des fins de prise de décision.
3.4 Les outils d*analyse

Les outils d'analyse sont des outils d'acces aux données des magasins. lls
permettent de manipuler les données suivant des axes d'analyses (Modéle
multidimensionnel). L'information est visualisée au travers d'interfaces
interactives et fonctionnelles dediées a des décideurs souvent non
informaticiens (directeurs, chefs de services,...) pour leur aider de prendre les
décisions. Ces outils représentent la partie visible dans le systéme décisionnel
pour les utilisateurs (décideurs). lls offrent de différentes représentations de

I'information: tableaux, graphiques, courbe de prévision (statistique).

4. Le concept OLAP

Le processus OLAP repose sur le principe: restructurer et stocker les données
dans un format multidimensionnel issus de bases de production ou de
I'extérieur de I'entreprise. Ce format est connu sous le nom de hypercube,

organise les données suivant des dimensions. Ainsi les utilisateurs analysent
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les données suivant les dimension propres a leur activité. On peut dire que le

terme OLAP décrit I'approche multidimensionnelle de I'aide a la décision.

4.1 Les 12 regles OLAP

La philosophie OLAP comprend douze regles [2]. Dans cette section nous

citions ces regles avec explication de chaque regle [9].

-Vue multidimensionnelle

L'utilisateur a I'nabitude de raisonner en vue multidimensionnelle comme par
exemple lorsqu'il souhaite analyser les ventes par produit mais aussi par
région ou par période. Ces modeles permettent des manipulations simples :
rotation, pivot ou vues par tranche, analyse de type permutations d'axes ou en

cascade (drill anywhere).

-Transparence du serveur OLAP a différents types de logiciels

Cette transparence se traduit pour l'utilisateur par un complément a ses outils
habituels garantissant ainsi sa productivité et sa compeétence. Elle s'appuie sur
une architecture ouverte permettant a l'utilisateur d'implanter le systeme
OLAP sans affecter les fonctionnalités du systeme central.

Par ailleurs, I'utilisateur ne doit pas étre concerneé par l'intégration des données

dans OLAP provenant d'un environnement homogene ou hétérogene.

-Accessibilité a de nombreuses sources de données

Le systeme OLAP doit donner acces aux données nécessaires aux analyses
demandées. Les outils OLAP doivent avoir leur propre schéma logique de
stockage des données physiques hétérogenes, doivent accéder aux données et
réaliser n'importe quelle conversion afin de présenter a l'utilisateur une vue
simple et cohérente. Ils doivent aussi savoir de quel type de systemes

proviennent les donneées.
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-Performance du systéeme de Reporting

L'augmentation du nombre de dimensions ou du volume de la base de

données ne doit pas entrainer de dégradation visible par l'utilisateur.
-Architecture Client/Serveur

La plupart des données pour OLAP sont stockées sur des gros systéemes et
sont accessibles via des PC. Il est donc nécessaire que les produits OLAP

soient capables de travailler dans un environnement Client/Serveur.

-Dimensions Génériques

Toutes les dimensions doivent étre équivalentes en structure et en calcul. 1l ne
doit exister qu'une seule structure logique pour toutes les dimensions. Toute
fonction qui s'applique a une dimension doit étre aussi capable de s'appliquer

a une autre dimension.

-Gestion dynamique des matrices creuses

Le schéma physique des outils OLAP doit s'adapter entierement au modele
d'analyse spécifique créé pour optimiser la gestion des matrices creuses. En
effet, dans une analyse a la fois sur les produits et les régions, tous les

produits ne sont pas vendus dans toutes les regions.

-Support multi-utilisateurs

Les outils OLAP doivent supporter les acces concurrents, garantir I'intégrité et
la sécurité afin que plusieurs utilisateurs accedent au méme modéle d'analyse.

-Calculs a travers les dimensions

Les opérations doivent pouvoir s'effectuer sur toutes les dimensions et ne

doivent pas faire intervenir l'utilisateur pour définir un calcul hiérarchique.
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-Manipulation intuitive des données

Toute manipulation doit étre accomplie via une action directe sur les cellules
du modeéle sans utiliser de menus ou des chemins multiples a travers

I'interface utilisateur.

-Souplesse et facilité de constitution des rapports

La création des rapports dans les outils OLAP doit permettre aux utilisateurs
de présenter comme ils le désirent des données synthétiques ou des résultats

en fonction de l'orientation du modeéle.

-Nombre illimité de niveaux d'agrégation et de dimensions

Tout outil OLAP doit gérer au moins 15 a 20 dimensions.

5. Les tendances de modele

Actuellement, I'expansion non maitrisée constitue le principal probléme des
systemes OLAP. En effet, la tendance naturelle conduit a trois éléments

suivant[6] :

-stocker un maximum des données.
-définir de nombreuses dimensions.

-rechercher le meilleur temps de réponse.

5.1 stocker un maximum des données

Les utilisateurs auront besoin de rapprocher de nombreuses données et de
conserver un maximum d'historiques. Actuellement, avec un rythme de
renouvellement accéléré des gammes de produits des entreprises, les données
évoluent tres rapidement et demandent des bases de plus en plus

volumineuses.
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5.2 définir de nombreuses dimensions

Les dimensions doivent étre prévus a l'origine du chargement de la base
OLAP. Pour éviter des impasses et faciliter les analyses, les utilisateurs ont
tendance a définir de nombreuses dimensions pour un méme ensemble de
données. Souvent ces dimensions reste inexploitées et occupent une place
inutile. A l'analyse des bases existantes, on constate qu'elles contiennent de

nombreuses cases vides et les données sont trés clairsemées.

5.3 rechercher le meilleur temps de réponse

Pour étre acceptable, un maximum de requétes doit étre traité en moins de 5
secondes. Quelgue unes uniquement seront traitées en un temps maximal de
30 secondes. Au-dela, c'est le domaine de I'inacceptable. Pour un maximum

de performance, de nombreux agrégats sont pré-caclués et stockes.

6. Synthese

Nous avons présenté dans ce chapitre le concept de systéeme décisionnel
comme un systeme d'information suivant un processus de type OLAP.

Le processus OLAP repose sur le principe: restructurer et stocker les
donnees issus de bases de production ou de I'extérieur de I'entreprise dans un
format multidimensionnel. Cette restructuration permet de faire des analyses
rapides et interactives.

Le systeme décisionnel comprend quatre éléments : les sources des données,
I'entrepOt de données, les magasin des donnees et les outil d'analyse.

Le Systtme OLAP a des tendances tels que : le stockage maximum de
données avec nombreuses dimension, l'interrogation de ces données doit étre
en temps optimal.

La base de données appropriée pour le processus OLAP est I'entrep6t de

données. Ce concept sera expose dans le chapitre suivant.
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Chapitre 11 L’entrep6t de données

1. Introduction

L'informatique transactionnelle met en avant la rapidité d'execution et la
sécurité, notamment en cas d'acces concurrent, l'utilisateur dans un monde de
production pose des questions relativement simples ou tout moins prédefinies
et pouvant ainsi étre optimisées a priori.

Dans le cadre de l'aide a la décision. L'utilisateur sera peut-étre plus exigeant
en matiere de complexité de requéte. Il cherchera a créer des informations en
agrégeant des données qui, a priori, ne correspondent pas a un modele de
production.

La construction de ces agrégats, recherche spécifiqgue au calcul colte
relativement cher en temps machine et de plus risque de perturber la
production.

En regle générale, les requétes complexes porteront sur des données
historisées autrement dit, un décideur souhaitant connaitre I'état des ventes
d'une région pour les trois derniers mois, peut se contenter de la mise a jour

de veille.

2. Les besoins décisionnels

Pour un besoin décisionnel; les données devront étre stable et cohérentes au
moment de leur utilisation [9].

-Stables, il ne faut pas qu'elles évoluent entre deux questions successives

(deux requétes) qui seront évaluées I'une par rapport a l'autre.

-cohérentes, elles devront correspondre a un cliché de I'entreprise a une
instante donnée. On ne va pas comparer le chiffre d'affaires du magasin B
daté du 29, avec le chiffre d'affaires du magasin A daté du 30, s'il y a eu une
mise a jour entre-temps.

Il'y a de cela quelgues années, un nouveau concept est né : I'infocentre.
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3. I'infocentre

L'infocentre est un SGBDR présentant une copie de travail d'une partie de la
base de production, mise a jour périodiguement. L'infocentre soulage le
systeme de production des requétes complexes du décideur. Il permet de
transférer les données de base de type non relationnel dans un univers plus
propice a l'interrogation impromptue [6].

L’infocentre est une collection de données orientées sujet, intégrées, volatiles,
actuelles, organisées pour le support d’un processus de décision ponctuel [9].
Dans un infocentre, chaque nouvelle valeur remplace I’ancienne valeur. 1l est
donc impossible de retrouver une valeur calculée dans une session préalable
aux dernieres alimentations(volatilité des données ). L’infocentre sert a
prendre des décisions opérationnelles basées sur des valeurs courantes (pas
d'historique de donnees). Dans un infocentre, I’intégration des données est

plus ou moins poussée et le processus d’alimentation est simple.

4. L'entrepot de données

Les entrepdts de donnees apportent des solutions au probleme d'exploitation
efficace d'importants volumes de données pour I'analyse et l'aide a la décision.
W.H.Immon définit I'entrepdt de données dans son ouvrage "Building the data
warehouse " [3] comme "une collection de données intégrées, orientées
sujet, non volatiles, historisées, résumées et disponibles pour I’interrogation et
I’analyse™.

-Intégrées : les données de l'entrepOt proviennent de différentes sources
éventuellement hétérogenes. L'intégration consiste a résoudre les problemes
d'hétérogenéité des modeles, des schémas, de la sémantique.

-Orientées sujet : Les données de I'entrep6t peuvent étre réorganisée autour

de themes tels que patient, diagnostic, meédicaments...
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-Non volatiles : les données de I'entrepdts sont essentiellement utilisées en
mode de consultation ; elles sont trés rarement modifiées.

-Historisées : la prise en compte de I'évolution des données est primordiale
pour la prise de decision et notamment les prédictions.

-Résumees : les informations issues des sources de données doivent étre
agrégees et réorganisees afin de faciliter le processus de prise de décision.
-Disponibles pour l'interrogation et l'analyse : les utilisateurs doivent
pouvoir consulter les données réorganisées de I'entrepdt en fonction de leurs
droits d'acces au travers d'outils interactifs d'aide a la manipulation et
I'analyse.

La figure suivante illustre I'emplacement d'un entrep6t de données dans

I'architecture de systéme décisionnel.

Modeéle

Sources multidimensionnel

externes

ableaux

Graphiques

T

|
r

Extraction et
Intégration

=

Données
_'a_ ] historisées
résumées
homogeénes

Rapports

‘/éorganisatio

ull
/\/ Prévision
[]

Entrepdt de données Magasins de données Outils d'analyse

Figure 2 :L'entrep0t de données dans le systeme décisionnel.

De plus, I'entrepot de donnees offre a I'entreprise les avantages suivants[13] :

- 1l constitue une collection de données centralisée disponible pour l'aide a la
décision (OLAP, datamining,....).

- Les évolutions des données de I'entrepbt sont conservées (historisation des

donnees).
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- 1l contient un ensemble de données consolidées (données homogenes et
fiables).

- 1l contient des donneées agrégées permettant une analyse a différent niveaux
de détails.

- 1l permet de développer différents themes d'analyse (réorganisation en

fonction des sujets a analyser).

4.1 L'intégrité de données

Un entrepdt de données est un projet d’entreprise. Par exemple dans la
distribution, le méme indicateur de chiffre d’affaires intéressera autant les
forces de vente que le département financier ou les acheteurs. Pour y parvenir,
les donnees doivent étres intégreées.

Avant d’étre intégrées dans I'entrep6t de données, les données doivent étres
mises en forme et unifiées afin d’avoir un état cohérent. Par exemple, la
consolidation de I’ensemble des informations concernant un client donné est
nécessaire pour donner une vue homogéne de ce client. Une donnée doit avoir
une description et un codage unique. Cette phase d’intégration est tres

complexe.

4.2 L’orientation sujet

L'entrepdt de données est organisé autour des sujets majeurs de I’entreprise,
contrairement aux données des systemes de production. Ceux-ci sont
généralement organisés par processus fonctionnels. Les données sont
structurées par theme.

L’intégration dans une structure unique est indispensable car les informations
communes a plusieurs sujets ne doivent pas étre dupliquées. Dans la pratique,
une structure supplémentaire appelée Data Mart (magasin de données) peut
étre créée pour supporter I’orientation sujet.

On peut definir le magasin de données comme suite.
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4.2.1 Le magasin de données

Le magasin de données est un extrait de I'entrepdt. Les données extraites sont
adaptées a une classe de décideurs ou a un usage particulier (recherche de
correlation, logiciel de statistiques,...). L’organisation des données suit un

modele spécifique qui facilite les traitements décisionnels [10].
4.3 L'historisation de Données

Dans un systeme de production ; la donnée est mise a jour a chaque nouvelle
transaction. Dans un entrep6t de données, la donnée ne doit jamais étre mise a
jour. Un reférentiel temps doit étre associé a la donnée afin d’étre capable
d’identifier une valeur particuliére dans le temps.

La prise en compte de [I’évolution des données est essentielle pour la prise
De decision qui par exemple utilise des techniques de prédiction en
s'appuyant sur les évolutions passées pour prévoir les évolutions futures.

L'aspect d'historisation sera détaillé dans la section 7.

5. Modélisation de I'entrep0t de données

Les modeles utilisés pour la conception, des entrepdts de données reposant sur
une conception multidimensionnelle des données. C'est a dire que les objets a
modéliser sont décrits par plusieurs attributs différents; indépendants a priori;
qui permettent chacun en particulier de pouvoir classifier et/ou ordonner ces
objets. Prenons par exemple un entrep6t de données d'une entreprise
commerciale multi-sites. Les information pertinentes concernant les
informations sur les sites. Sur les produit, sur le temps calendaire. Le
vocabulaire utilisé est alors la dimension: dimension produit ; dimension
temporelle, dimension site chaque dimension possede sa propre table. Les
tables de dimension sont regroupées autours d'une table contenant ces

informations (mesures). On parle de schéma en étoile.
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Il est aussi possible d'utiliser un schéma en flocon ou en constellation. La

modélisation multidimensionnelle sera exposée dans le chapitre 3.

6. L'extraction des données

L'extraction des données désigne la collection des données utiles de la base de
production. Le mécanisme d'extraction repose essentiellement sur la
technique des vues matérialisées. Une vue matérialisée consiste a calculer
une vue exprimeée sur une source de donnees et a stocker physiquement les

données obtenues dans I'entrepot [10].

6.1 Les vues matérialisées

Une vue est une requéte nommeée. Une vue matérialisée est une table
contenant les résultats d'une requéte. Les vues améliorent I'exécution des
requétes en precalculant les opérations les plus colteuses comme la jointure
et l'agrégation, et en stockant leurs resultats dans la base. En consequence,
certaines requétes nécessitent seulement l'acces aux vues matérialises et sont
ainsi exécutees plus rapidement. Les vues dans le contexte OLTP ont été
largement utilisées pour répondre a plusieurs roles : la sécurité, la
confidentialité, l'intégrité référentielle, etc. les vue sont utilisés pour
construire les entrepOts de donnees et pour defini les données qui serons
copiees dans I'entrep6t [18][19].

Le modele le plus approprié pour représenter et manipuler des données dans
le contexte d'analyse en ligne (OLAP) est le modéle multidimensionnel. Dans
la plupart des projets de recherche sur les entrepdts de données, le modele de
représentation logique des données est le modele relationnel. Le modéle
conceptuel peut étre un modele en étoile ou en flocons qui reflete mieux la
représentation multidimensionnelle des données. Au niveau logique, le
schéma de l'entrepOt est défini par un ensemble de vues relationnelles

matérialisées. Ces vues sont définies par des requétes de type SPJ (Sélection
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Projection Jointure) avec éventuellement des agrégat. Elles sont par la suite
matérialisées. Une vue matérialisée est une vue dont les données sont
calculées et stockées d'une maniere redondante par rapport aux données

sources [13].

6.1.1 Probléme lies aux vues matérialisées

Noms avons vu que les vues matérialisees sont utilisées pour extraire les
donnees dans l'entrep6t. Ces vues sont dérivées a partir de table de la base
source. Les données de table sources sont changees et évoluer dans le temps a
cause des mise a jour ( base transactionnelle ), alors que les vue dérivées de
ces tables restent inchangé, c'est a dire les données de I'entrepbt ne sont pas
cohérentes avec celles des sources. Ce probléme est appelé le probléeme de

maintenance des vues matérialisées.

6.1.1.1 Probléme de maintenance

Trois stratégies fondamentales ont été proposees. Dans la premiére stratégie,
les vues sont mises a jour périodiquement. Dans la deuxieme stratégie. Les
vues sont mises a jour immédiatement a la fin de chaque transaction. Dans la
derniere stratégie, les modifications sont propagées d'une maniere différée.
Dans ce cas, une vue est mise a jour uniguement au moment ou elle est
utilisée par une requéte d'un utilisateur.

La maintenance donc consiste a recalculer le contenu des vues mateérialisées.
Cette approche est inefficace (tres colteuse).

Une bonne solution est propager d'une maniere incrementale les changements
sur les vues materialisées. Seules les vues effectuées par les mises a jour sont
modifiées, sans recalculer complétement leurs contenus.

6.1.1.2 Probleme de sélection

Les vues matérialisées améliorent I'exécution des requétes, mais il faut
remarquer leur colt de maintenance, donc la matérialisation de toutes les vues

est inefficace, on parle de probleme de sélection des vues matérialisées.
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Plusieurs travaux traitent ce probléme, l'objectif est de sélectionner un
ensemble des vues matérialisées en optimisant le colt de maintenance et le

colt d'execution de requétes [13].

7 L"historisation

Les entrepdts de données améliorent le processus de prise de décision dans les
entreprises. Ce processus utilise systematiquement les données actuelles de
I'entreprise ainsi que "I'histoire™ de ces données. Par exemple, pour prévoir le
chiffre d'affaire d'une entreprise, les décideurs s'appuient sur les résultats
passes pour se projeter dans l'avenir via des techniques (régression
linéaire...). Conserver les données passées afin de mieux appréhender le
présent et anticiper le futur est une caractéristiqgue majeure des entrepbts de
données[13], le terme d'historisation des données est employé.

Les données sources sont issues essentiellement des systémes opérationnels
(OLTP) de l'entreprise, et eventuellement des partenaires de I'entreprise, des
serveurs du réseau Internet... Ces données sont peu ou pas historisées :

- certaines évolutions ne sont pas conservees (par exemple, I'ancienne adresse
d'un fournisseur n'est pas conservées dans les bases de production).

- la période de conservation des données temporelles (données associées a une
date) est courte, de lI'ordre de quelques mois alors que la prise de décision
réclame une conservation des évolutions sur des périodes de temps plus
importantes, de l'ordre de plusieurs années (par exemple, les ventes
effectuées dans un magasin sont conservées de 6 mois a 2 ans maximum dans
les bases de production).

- la représentation du temps est souvent minimale, les dates sont stockées sous
forme d'un simple attribut.

L'entrepdt de données doit palier ces insuffisances en terme de conservation

des évolutions pour servir de support efficace aux techniques d'analyse de
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type On-Line Analytical Processing (OLAP) utilisées lors de la prise de
décision[13].

7.1 Manipulation de temps

Dans le contexte des entrep6ts de donnéees, de nombreux problemes liés a la
représentation du temps se posent, et il est nécessaire de concevoir des
moyens permettant de manipuler simplement le temps.

Plusieurs temps orthogonaux coexistent : le temps de validité, le temps
d'entreposage, la série temporelle des temps d'extraction.

- Le temps de validité correspond au temps pendant lequel I'information est
considérée valide dans la réealité.

- Le temps d'entreposage est le temps pendant lequel I'information est active
dans la réalite.

- La série temporelle des temps d'extraction correspond a la série des temps de
demande d'information de I'entrep6t ( mise a jour ).

Ce dernier temps est utile plus particulierement dans la gestion de la sécurite
de I'entrep6t. En effet, I'entrep6t de données constitue un élément trés sensible
pour les entreprises puisqu'il contient des informations confidentielles vis de
I'extérieur. Ainsi, il est important de prévoir des mecanismes de sécurité
permettant par exemple de savoir quelles données ont été interrogees et par
quelles personnes. L'estampille temporelle relative au temps d'extraction doit
comporter d'autres informations permettant de savoir par exemple qui a

extrait I'information a cette date.

7.2 L'évolution de données

La matérialisation des donnees dans l'entrepdt permet de conserver dans
I'entrepOt les évolutions des données. Lorsque les données sources évoluent, il
est alors nécessaire de repercuter ces modifications dans I'entrep6t de données

tout en conservant les anciennes valeurs[13].
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Un premier probléeme posé concerne la pertinence des évolutions: toutes les
évolutions ne sont pas nécessairement utiles pour la prise de décision (par
exemple, si une modification du nom d'un client survient pour corriger une
erreur de saisie, l'ancienne valeur fausse ne doit pas étre stockée dans
I'entrepdt). De plus, les évolutions des sources ne doivent pas (ou ne peuvent
pas dans le cas d'un acces limité) forcément étre répercutées avec la méme
fréquence. Il est donc nécessaire d'offrir des moyens permettant a
I'administrateur d'adapter le processus de rafraichissement suivant les parties

de I'entrepot.

7.3 Le rafraichissement des données

Le rafraichissement des données de l'entrep6t est abordé suivant deux
méthodes spécifiques : le rafraichissement periodique et le rafraichissement
incremental[13].

- L'approche de rafraichissement périodique consiste a extraire les
modifications survenues a la sources suivant une période de temps définie par
I'administrateur. Le processus de rafraichissement propage les modifications
de la source dans I'entrepdt périodiquement. Cette approche fait appel a des
techniques de comparaison de fichier ou de comparaison de dates de mise a
jour des données.

- L'approche de rafraichissement incrémental consiste a répercuter dans
I'entrepOt chaque modification de maniere immédiate ou quasi immédiate.
Cette approche utilise soit des déclencheurs qui reperent les modifications a la
source, soit le journal de la source ou les changements intéressants sont
recherchés.

Ces deux approches se heurtent au colt de rafraichissement qui doit étre
minimisé pour garantir les meilleures performances possibles pour I'entrepot
en terme de temps de réponse pour l'interrogation et I'analyse. Le processus de
rafraichissement a un colt qui est en conflit avec les besoins de temps de

réponse rapide.
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Enfin, un probleme crucial est celui du volume des données stockées dans
I'entrepbt lié en particulier a I'historisation des données. Ce probleme est
d'autant plus accru que l'entrepOt conserve I'évolution des données sur des

périodes de temps importantes (plusieurs années).

8 L'agrégation

L'agrégation est le probléeme majeur lié & la construction des entrep6ts de
données car elle permet de résumer les données opérationnelles élémentaires a
un niveau de détail plus éleve ; ce niveau plus élevé devient le niveau
élémentaire dans l'entrepdt. L'agrégation est utilisée afin de définir la
granularité des données stockeées dans I'entrepot.

Le choix de la granularité influence de maniére significative la pertinence des
données contenues dans I'entrepdt, et dans le méme temps, affecte le type des
requétes possibles. Une grande granularité limite les requétes possibles, en
particulier les niveaux de détails fins ne sont pas disponibles. Inversement, un
niveau de détail fin dans I'entrepdt a pour conséquence une faible granularite.
Plusieurs niveaux de granularité peuvent étre présents dans l'entrepdt. Les
données récentes sont stockées genéralement avec un niveau de détail tres fins
(par exemple, le détail des ventes d'un magasin sont conservees avec un
niveau de détail journalier, durant plusieurs mois), tandis que les données plus
anciennes sont agrégées a un niveau de granularité plus grand (par exemple,
les ventes du magasin sont résumées au bout d'un an avec un niveau de détail
mensuel). Enfin, les données tres anciennes peuvent étre archivées avec un
taux d'agrégation tres fort (par exemple, les ventes du magasin peuvent étre
réduite a I'année). Il faut remarquer que cette opération d'agrégation provoque
une perte d'information. Le chois de la granularité consiste a déterminer la
perte acceptable suivant des contraintes de volume de données (c'est-a-dire

de colt de stockage pour l'entreprise).
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Une autre utilisation importante des agrégations est celle de I'ameélioration des
performances de I'entrepdt lors de I'interrogation. La méthode utilisée consiste
a determiner des pré-agrégations [13]; des algorithmes permettent de
déterminer une politique optimale permettant de déterminer quels agrégats
doivent étre calculés. Lorsque les requétes sont posées, les agrégats pre-
calculés sont utilisés pour améliorer les temps de réponses. La encore, le
besoin de haute performance pour l'interrogation est en conflit avec la
contrainte d'un faible colt de maintenance de I'entrepdt, ainsi que la
contrainte du volume des données stockées.

Pour finir, il est essentiel de comprendre que dans les entrep6ts de données
I'agrégation n'induit pas une réduction du volume des données, au contraire
on parle du paradoxe de la volumétrie. Plus on monte le niveau de granularite
plus le volume des informations a stocker est grand[13]. En effet,

I'information de synthése est plus volumineuse que celle de détail.

9 Synthese

Les entrepdts de données sont nés pour répondre aux besoins de décideurs.
Ils regroupent dans un format homogene les données provenant genéralement
de plusieurs sources de production pouvant étre réparties et avoir des format
varies.

La conception et la mise en ceuvre d'entrep6t de données ont plusieurs

difficultés tels que : L'extraction, I'intégration et I'historisation de données.

L'entrepdt de données (magasins de données) repose sur un modele spécifique
plus souple et plus adapté que le modele relationnel pour supporter I'analyse
et l'aide a la décision, on parle de modéle multidimensionnel. Ce modeéle

sera présente en détail dans le chapitre suivant.
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Chapitre 111 La modélisation multidimensionnelle

1. Introduction

Il existe deux facons d'analyser, soit par reporting, soit par une analyse on-
line (c'est ce qui nous intéresse ici). Une société désire construire une base de
données pour suivre I'évolution de ses ventes par mois et par catégories. Elle

dispose d’une table qui contient les ventes.

Mois Catégorie Quantité | Montant
Janvier 2000 | Alimentation |15 150.00
Janvier 2000 | Nettoyage 10 200.00

Pour analyser ces données, on peut par exemple placer les moins en colonne

et les catégories en ligne.

Mois / Catégorie | Nettoyage Alimentation | Vétement | Papeterie
Janvier 200.00 150.00 180.00 50.00
Février 180.00 140.00 250.00 55.00
Mars 220.00 155.00 100.00 48.00

Tableau 2 : Tableau bidimensionnel.

I1 s'agit ici d'un tableau a deux dimension et non d'une table !

Si I'on veut compare les ventes par catégories, par région et pour plusieurs
années, nous considérons plusieurs tables, relatives aux ventes de chaque
année par exemple entre 2004 et 2006, On peut alors observer les données
dans un espace a trois dimensions : la dimension géographie, la dimension
produits et la dimension temps. Chaque intersection de ces dimensions
représente une cellule comportant le total des ventes. On parle alors de cube
de données (un cube n'a pas forcément 3 dimensions).

La figure 2 montre la représentation multidimensionnelle (cube de données)
permettant I'analyse des ventes pour les derniers trois années, par région et par

catégorie.
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2. Modélisation multidimensionnelle

Les analyses décisionnelles sont basées sur des traitements OLAP directement
liés a la modélisation de I'information sous une forme conceptuelle proche de
la perception qu'en a l'analyste. Cette perception de I'information est basée sur
une vision multidimensionnelle des données. Cette modélisation
multidimensionnelle consiste & considérer un sujet analysé comme un point
dans un espace a plusieurs dimensions (axes d'analyses). Les données sont
organisées de manicre a mettre en évidence le sujet analysé et les différentes
perspectives de I'analyse [10].

Dans notre exemple le sujet analysé est le vente qui prend comme mesure le
montant des ventes et les dimensions (axes d'analyses) sont : la dimension

Temps, la dimension Géographie et la dimension Produit.

2.1 Modélisation conceptuelle

La modé¢lisation multidimensionnelle repose sur le concept de fait et de

dimension [1].
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2.1.1 Le fait

Le fait représente le sujet analys¢ qui est formé de mesures d’activité
analysée, les mesures sont généralement numériques pour permettre de
résumer un grand nombre d'enregistrements (les additionner, calculer le
minimum, le maximum,...). Ils sont aussi additives ou semi-additives pour
pouvoir les combiner au moyen d'opérateurs arithmétiques.

Exemple : le fait de Vente de notre exemple peut étre constitué des mesures
d'activités suivantes : quantit¢ de produits vendus et montant des ventes. On

représente le fait par un rectangle qui contient le nom du fait et les mesures.

Vente
Quantité
Total

Figure 3 : Exemple de fait.

2.1.2 La dimension

Le fait est analysé suivant différentes perspectives. Ces perspectives
correspondent a une catégorie utilisée pour caractériser les mesures d'activité
analysées [5] ; c'est-a-dire les dimensions. Une dimension se compose de
parametres (attributs). Chaque paramétre peut prendre différentes valeurs

faisant varier les mesures de l'activité.

Exemple: Poursuivons I'exemple précedent, les dimension sont : Temps,
Produit et Geéographie. La dimension temps peut prendre plusieurs
paramétres par exemple jour, mois, trimestre et année. La dimension
géographie peut étre composée en région, ville et magasin. Dans le modéle
multidimensionnel les paramétres sont essentiellement discrets et leurs

valeurs sont bien déterminées.
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Comme le fait, la dimension est représentée par un rectangle contient le nom

de la dimension et ses parametres.

Dimensions
4/\ Produit

: : “Nomprod
Temps Géographie Catégorie
Jour magasin
moins ville
trimestre région
année '\k

Parameétres

Figure 4 : Exemple de dimensions.
2.1.2.1 Notion de hiérarchie

Lors du processus OLAP, les paramétres d'un dimension sont organisés en
une ou plusieurs hiérarchie(s) pour permettre d'analyser les données en
partant d'un faible niveau de détail vers des données plus détaillées "forage
vers le bas", ou réciproquement d'un niveau détaillé vers un niveau supérieur
" forage vers le haut ". La hiérarchie spécifie une relation d'ordre entre les
parametres.

Exemple: pour la dimension Géographie Les parametres des dimensions sont

organisés suivant une hiérarchie :

Magasin — ville — Région

Ainsi chaque magasin appartient a une ville qui est situé¢ dans une région.

2.1.2.1.1 Hiérarchie simple ou multiple

Dans le cas dune hiérarchie simple; chaque paramétre n'a quun seul
parametre supérieur. Dans le cas d'hiérarchie multiple, on a différents

chemins pour créer une hiérarchie.
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Région / Arinée \
l Trimestre Saison Semaine
Ville l
l Mois
Magasin \
Jour
Hiérarchie simple Hiérarchie multiple

Figure 5 : type d'hiérarchies.

2.2 Modeles en étoile

Il est possible d'établir un model multidimensionnel simple a partir du fait et
des dimensions. Ce modele est constitué du fait central et des dimensions
représentant visuellement une étoile, on parle de modéle en étoile (star
schema [1]).

Exemple: On peut modéliser les analyses des quantités et des montants
des ventes selon trois dimensions : le Temps, la Catégorie et la situation
Géographique par le schéma en ¢toile décrit dans La Figure 6. On utilise la

lettre D pour les dimensions et la lettre F pour le fait.

D

Temps D | Produit
Jour

Moins F Vente Nomprod

) | — / Catégorie

Saison Quantité

Trimestre Total
année

D | Géograph

Magasin
ville
région

Figure 6 : Modélisation en étoile.
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2.2 Modéles en flocon

I1 existe d'autres types de modélisation multidimensionnelle, la modélisation
en flocon (snowflake) consiste a décomposer les dimensions du modéle en
¢toile en sous hiérarchies. La modélisation en flocon est donc une extension
de la modélisation en étoile ; le fait est conservé et les dimensions sont
¢clatées selon leurs hiérarchies des parameétres.

Cette modé¢lisation permet de formaliser une hiérarchie au sein d'une
dimension.

Exemple: La Figure 7 illustre la modélisation en flocon en normalisant les

dimensions du mod¢le en étoile de la Figure 6.

Saison F
Nomsaiso
Vente D - D
D Temps Produit Catégorie
Quantité Nomprod )
Jour Total Nomcatég
Moins |
Nomr’nois Géographie
Numéro
Magasin
Trimestre
Trimestre Ville
Ville
A A .
nnee Région
Année L
Région

2.3 Modeéles en constellation

Figure 7 : Modélisation en flocon.

Une autre technique de modélisation, issue du modele

en étoile, est la

modélisation en constellation. Il s'agit de fusionner plusieurs modé¢les en
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¢toile qui utilisent des dimensions communes. Un modéle en constellation
comprend donc plusieurs faits et des dimensions communes ou non.
Exemple : La Figure 8 illustre la modélisation en constellation de deux

schémas en ¢étoile : l'un analyse les ventes et l'autre correspond aux

fournisseurs.
P T
emps D :
F Vente Produit
Jour
Moins Quantité Nor?pro.d
Saison Montant Catégorie
Trimestre
année
D J4 .
. Géographie
Fournisseur Commande, M .
agasin
Nom Nb-comm &
o Total ville
Catégorie ota région

Figure 8 : Modélisation en constellation.

3. Les opérations multidimensionnelles

Les opérations multidimensionnelles permettent de manipuler et visualiser les
données multidimensionnelles. Elles offrent la possibilit¢ de la navigation
dans les données selon les axes d'analyse, elles consistent aussi a faire pivoter
le cube, le couper en tranches, interchanger ou combiner les paramétres et les
mesures.

Dans les sous-sections suivantes, nous décrivons les opérations attachées a la

manipulation des données multidimensionnelles.

3.1 Opérations classiques
On peut citer parmi les opérations classiques (issues de l'algebre

relationnelle) les opérations suivantes :
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- le produit cartesien et la jointure.
- les opérations ensemblistes d'union, d'intersection et de différence.
- la suppression, I'ajout d'une mesure.

-le renommage de mesures. De paramétres,...

3.1.2 Operations de sélection et projection

L'opération slice and dice (couper des tranches) permet de sélectionner un
sous-cube. Lors 1'opération Slice on spécifie une valeur pour un parametre
c'est-a-dire  une position dans une dimension d'un cube, tandis que
L'opération dice on spécifie des positions sur une ou plusieurs dimensions,
dans la figure ci-dessous, on représente les deux opérations slice et dice
séparément. L'opération slice permet d'obtenir les montant des vents dans le

premier trimestre.

Région /
Est

West
sud /
> Région
Trim 1 20 15 18 / West Rég|0n
sud Est
West
Trim 2 18 14 25 Trim 2 14 25 sud A
) 10 ) Trim 1 20 15 18
Trim 3 22 15 Trim 3 15 10
2 5 c S S b
Temps S S g s % g 2 E
> 5] IS V& IS 2 = 3]
] =] Temps S =1 = 3
ve 5 8 s 8 s £ €
= E£ -~ I £
=z Z <
Catégorie Catégorie Catégorie
Vue originale Dice (selection ) Slice (projection)

Figure 9 : Opérations de sélection et projection
3.2 Opérations associées a la granularite

Les opérations agissant sur la granularit¢ autorisent  I'observation des

données selon les hiérarchies associées aux dimensions et permettent
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la navigation dans I'hypercube du niveau global vers le niveau détaillé, et
inversement.

Le forage vers le haut (drill-up ou roll-up ou scale-up) consiste a représenter
les données de Il'hypercube a un niveau de granularit¢é supérieur
conformément a la hiérarchie définie sur la dimension. Une fonction
d'agrégation (somme, moyenne...) en parametre de l'opération indique
comment sont calculées les valeurs du niveau supérieur a partir de celles du
niveau inférieur.

- Le forage vers le bas (drill-down ou roll-down ou scale-down) consiste a
représenter les données de I'hypercube a un niveau de granularité inférieur,
donc sous une forme plus détaillée.

Exemple : la figure 10 illustre le mécanisme de roll-up sur la dimension
"Temps" qui permet d'aller du niveau "trimestre" vers le niveau "année" avec
la fonction d'agrégation"Somme", et le mécanisme de drill-down sur la
dimension " Géographique " en partant du niveau "région" vers un niveau

plus détaillé "ville".

Région

. Sud Slim
Région Laghoit
Est Diclfa /
West J Bou Saada /
e Région Mrsila
J Est 7
Trim 1 20 |15 | s | K \:iVest/ Trim 1 0 |15 | 18
\\ Su o
) A A )
Trim 2 18 14 | 25 /; 2006 60 | 44 | 53 Trim 2 18 14 | 25
Trim 3 22 15 1017 180 | 100 | 500 4 Trim 3 22 15 10
2005
(5] c

Temps % é § Temps E % § Temps % é §
g = £ & 2 § g 5 £
\ &= = g b 5 £ L 2= = ko
z E > = £ - z E >

= < =

Catégorie Catégorie Catégorie

Vue originale Roll-up sur la dimension temps Drill-down sur la location

géographique

Figure 10: Operations Roll-up et Drill-down.

32




Chapitre 111 La modélisation multidimensionnelle

3.3 Opérations agissant sur la structure

Les opérations agissant sur la structure multidimensionnelle visent a changer
le point de vue des données observées.

3.3.1 La rotation

La rotation (rotate ou pivot) consiste a effectuer a un hypercube une rotation
pour présenter une face différente. Par exemple on peut analyser les ventes
par catégorie de produits pour une période de temps donnée, une simple
permutation d'axes permet de l'analyse par région et par période, comme

montre la figure 10.

. PRODUIT
Région
Est

West

Vétement
sud y4 Alimentation
> Nettoyage )
Trim 1
20 15 18 .
Trim 1 20 15 18
Trim 2 18 14 25 .
Trim 2 18 14 25
Trim 3 22 15 10 10
Trim 3 22 15 7
Temps 2 s e
& 2 S Temps 17
g =) 2 < @ k7
L &= = "’ 7 ; L'UJ)
s F g A
Catégorie Region
Ve originale Vue aprés retation

Figure 11 : la rotation d'axes d'analyses.

3.3.2 La permutation
La permutation (switch) consiste a inverser deux positions d'un paramétre
d'une dimension données. La figure 12 illustre la permutation de positions du

parametre région de la dimension Géographie.

> >
= + o) = © k7S
ki g 3 b3 3
o o
Région Région

Figurel2: Opération de permutation réorganise les régions.
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3.3.3 La division

La division (split) consiste a représenter chaque tranche de 1'hypercube de
passer d'une représentation multidimensionnelle (n-dimensions) a une
représentation tabulaire (2-dimensions). Sa  généralisation permet de

découper un hypercube en cubes (réduire le nombre de dimensions).

Région
Est . X
oust Ventes est Net | Ali | Ve
sud /- <L
Ventes oust Net | Ali [ Vet 11
Trim 1 20 | 15 | 18
Ventes Sud Net | Ali | Vét 17 14
Trim 2 18 14 25 >
Trim 1 18 14 | 25 9 10
Trim 3 22 15 10
Trim 2 180 | 140 | 250 | 22
Temps g s =
g = @
&= = 5 Trim 3 220 | 155 | 10
@ ] v
z £ >
=z
Modele multidimensionnel Représentation tabulaire

Figurel3: Représentation tabulaire avec 1'Opération Split.

3.3.4 L'emboitement

L'opération d'emboitement (nest) permet d'imbriquer les positions (valeurs)
d'un parametre d'une dimension avec un autre paramétre. L'intérét de cette
opération est qu'elle permet de représenter de maniére bidimensionnelle toutes

les informations de I'hypercube quelque soit le nombre de dimensions.

3.3.5 L'enfoncement

L'enfoncement (push) consiste a combiner les positions (valeurs) d'un
paramétre d'une dimension aux mesures du fait et donc de transformer un
paramétre en mesure. L'opération inverse de retrait (pull) permet de
transformer une mesure en parametre en changeant le statut de certaines

mesures de ['hypercube pour constituer une nouvelle dimension.
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3.3.6 La factualisation

La factualisation (fold) consiste a transformer une dimension en mesure(s) ;
cette opération permet de transformer en mesure l'ensemble des parameétres
d'une dimension. La parametrisation (unfold) permet de transformer une
mesure en parametre dans une nouvelle dimension.

3.3.7 Cube

L'opération Cube permet de calculer des sous-totaux et un total final dans

I'hypercube.

Le tableau suivant présente quelques travaux et les opérations associées [10].

~ '? —
g a S, & g
— o — -_ bl [%2]
8| S | S = S =
&k s B —_ h - ] N
2 |g s = L, o8 o S
g |2 cE S = S |3 3 S
2 |a ] © o c c Py S E
= c >c =) T @ Ny L ®
- o O < = 1 o =2>
opérations |Renommage X X X X X
Ajout de mesures X X
Suppression X
Sélection X X X X X X X
Jointure X X X X X X
Union,Différence| x X X X X
Intersection
Agrégation X X X X X X X
Roll-up X X X X X X X X
Drill-down X X X
Cube X X
Switch X
Push X X
Pull X X
Fold X X
Unfold X X
Rotate X
Nest X
Split X X X

Le tableau 3: Quelques travaux et les opérations associées
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4. Les implémentations des modeles multidimensionnels

Selon la facon dont le cube de données (nous utilisons le terme cube pour
désigner des structures a deux, trois ou a plus de trois dimensions) est stocké
et géré¢ (dans un magasin), i1l existe deux approches fondamentales.
L'approche MOLAP (Multidimensional OLAP) utilise des tableaux
multidimensionnels (multi-dimensional array). Par contre, I'approche ROLAP
(Relational OLAP) utilise un SGBD relationnel pour implémenter les cubes

de données.

4.1 Les systemes MOLAP

Les systémes MOLAP stockent les données dans un SGBD
multidimensionnel pur sous la forme d'un tableau multidimensionnel (multi-
dimensional array). Les dimensions de ce tableau sont associées aux
dimensions du cube (voir Figure 14). Seules les valeurs de données de
chaque cellule de cube sont stockées. Ces systemes demandent un pré-calcul
de toutes les agrégations possibles [12].

L'intérét de ces systémes est que les temps d'accés aux données sont
meilleurs, mais la capacité de stockage est limité (quelques gigaoctets). De
plus le modéle MOLAP nécessite de redéfinir des opérations qui manipulent
ces structures de données. Mais, lorsque les données sont éparses, ces

systémes sont consommateurs d'espace [14].

Région
Temp l— Vente —| Produi
Sources > | C— |

de données Propat coi

Stockage de Region

données

détaillées et

agregees Temps Schéma en étoile

Tableau multidimensionnel

Figure 14 : systtme MOLAP.
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4.2 Les systemes ROLAP

L'approche ROLAP est le plus utilisé dans les systéme multidimensionnels, il
stocke les données dans une base relationnelle mais la gére selon le concept
multidimensionnel. Ce mod¢le s'intégre facilement dans un contexte de
données de production relationnelles et permet de gérer de grande taille de
données de l'ordre du téraoctet. Les analyses sont par contre plus lentes [6].

Le tableau suivant illustre une comparaison entre l'approche ROLAP et

l'approche MOLAP [15].

Avantages Inconvénients
Technologie familiere Lent
ROLAP | Scalable
Ouvert
Mod¢le multidimensionnel Technologie non prouvée
MOLAP | Traitement de requéte spécialisé Non scalable
Techniques d'indexation spécialisées

Tableau 4 : ROLAP vs MOLAP.

4.2.1 Schéma en étoile

Dans ce type de schéma, chaque fait correspond a une table de fait (constituée
d'attributs représentant les mesures), et chaque dimension correspond a une
table de dimensions. La table des faits référence les tables de dimensions par
une clé étrangere pour chacune d'elles et stocke les valeurs des mesures pour
chaque combinaison de clés. Les tables de dimension contiennent les
paramétres et une clé primaire permettant de réaliser des jointures avec la
table de fait. Les tables de dimension sont généralement dénormalisées pour
minimiser le nombre de jointures (meilleur temps de réponse).

Exemple : Nous considérons I'exemple du schéma en étoile de la Figurel5. La
table Vente correspond au fait et les tables Temps, Géographie et Catégorie

représentent les dimensions:
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Temps Vente Produit
Cle_temps --{------------1 -Clé_temps ,---—-Cl¢é_produit
Jour rom- -Cl¢é_géographie Nomprod
Moins Clé_produit  -------- Catégorie
Saison Quantité
Trimestre
) . Total
Année :
i |Géographie
S LClé_géographie
Magasin
Ville
Région

Figure 15: Schéma en étoile

Cependant, un schéma relationnel utilisé par les applications OLTP est
généralement orienté vers les mises a jour, par opposition au schéma en étoile
dédie aux interrogations (requéte). Les requétes typiques de ce schéma sont
appelées les requétes de jointure en étoile (star-join queries) qui ont les
caractéristiques suivantes [12] :

1. Il y a des jointures multiples entre la table des faits et les tables de
dimension.

2. Il n'y a pas de jointure entre les tables de dimensions.

3. Chaque table de dimension impliquée dans une opération de jointure a
plusieurs prédicats de s€lection sur ses attributs descriptifs.

4.2.2 Schéma en flocon

Le schéma en étoile ne refléte pas les hiérarchies associées a une dimension.
Le schéma en flocon (voir la figure 7) a été propose pour résoudre ce
probléme. Il est une émanation du schéma en ¢étoile. Il consiste a conserver la

table des faits et a éclater les tables de dimensions pour permettre une
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représentation plus explicite de la hiérarchie [7]. L'éclatement des tables de
dimensions peut €tre considéré comme un normalisation de ces derniers.

4.2.3 La normalisation

La table de fait atteint naturellement un haut degré de normalisation, car elle
est essentiellement constituée de clés étrangeres. Tout effort de normalisation
des tables de données dimensionnelles afin d'économiser de I'espace disque
est une perte de temps. Les tables de dimensions ne doivent pas Etre
normalisées, mais rester des table plates (éviter le flocon mais plutdt tenter
d'obtenir un schéma en étoile). Des tables de dimension normalisées ne sont
plus navigables. Les gains d'espace disque sont de 1'ordre de 1% par rapport a

I'ensemble du schéma.

4.3 Le modele HOLAP

Le modele HOLAP comme Hybride OLAP Est une croisement des deux
concepts pour profiter des avantages de chacun : la performance en matiére
d'analyse de la base MOLAP et la capacité de stockage de ROLAP.

Pour plus grand efficacité, il suffit de stocker les données les fréquemment
utilisées dans la base MOLAP et les 80% restant qui ne représentent que 20%

des transactions décisionnelles, dans la base ROLAP[6].

Le tableau suivant montre quelques produits des systémes OLAP.

Caractéristiques produits
Modcle
ROLAP | Analyse plus lente Discover de Oracle
Taille de stockage grande
MOLAP | Efficacité d'analyse Express de oracle
Essbase de Hyperson
HOLAP | Croisement de deux Modeles Holos de seagate
SQL7 server de
microsoft

Tableau 5 : Quelques Produits OLAP
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La suite de ce chapitre présente un exemple d'un systtme MOLAP décrit par

le groupe d'Evolution [13].
5. L’exemple du systeme oracle

5.1 Introduction

Les systémes OLAP permettent d’analyser des données (les mesures) suivant
différents axes d’analyse (les dimensions). Cette analyse se fait a différents
niveaux de détail en étudiant des mesures plus ou moins agrégées. On peut
par exemple analyser une mesure des ventes suivant les dimensions du
produit, du temps et du magasin concernés par I’acte de vente.

Un des ¢léments principaux d’un systéme OLAP est le systéeme de gestion de
base de données multidimensionnelles (SGBDM). Oracle express est un
SGBDM utilis¢ comme serveur de données par des applications client
d’analyse multidimensionnelle. Les principaux éléments manipulés par oracle
express sont : les dimensions, les variables, les relations, les formules.

Ces différents ¢léments peuvent étre manipulés a 1’aide d’un langage de

commande (L4G) comportant des opérateurs multidimensionnels.

5.2 Les dimensions

Les dimensions sont les axes d’analyse qui structurent les données de la base
express. Les occurrences de ces axes d’analyse sont appelées les positions. La

figure suivante présente un exemple d’une dimension "Produit".

»
I I I I g

beurre vis Lait x6 clou Dimension produit

"\\

Position

Figure 16: Exemple de dimension.
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5.3 Les variables

Les variables sont des cellules de tableaux a n-dimensions. Elles
correspondent aux mesures de 1’analyse. Elle sont correspondent aux mesures
de D’analyse. Elles sont structurées par les dimensions. Les valeurs des
variables sont accessibles par les positions des dimensions. La figure suivante
présente un exemple d’une variable "Chiffre Affaire" structurée suivant deux

dimensions "Produit" et " Mois".

A Chiffre Affaire
Mois
Avr99 60 120 130 100
Ma99 | 90 120 60 140
Fevo9 [~ 150 200 100 70
Jan99 |— 100 150 300 80
| | | | >
| | | |
Beurre vis lait x6 clou produit

Figure 17: Exemple d’une variable "Chiffre Affaire ".

5.4 Les relations

Les relations permettent d’établir des correspondances entre les valeurs de
dimensions distinctes ou d’'une méme dimension. La figure suivante présente
un exemple d’une relation "ProdCoul" qui associe des valeurs des dimensions

"Produit"et "Couleurs", voir la figure suivante.
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I I I I I > produit couleur
Beurre vis lait x6 clou produit Beurre jaune
Vis Blanc
Lait x6 Blanc
I S T
. 0 e
Jaune  blanc gris  couleur clou ris

Figure 18: Exemple d’une relation "ProdCoul".

Les relations sont utilisées pour structurer hiérarchiquement les valeurs d’une

dimension. Chaque niveau de la hiérarchie présente un niveau de détail de

I’analyse. Par example, une relation "ProduitClassseproduit" permet de

hiérarchiser les produits et les classes de produits de la maniére suivante :

5.5 Les formules

Chiffre Affaire

—— 60 120 130 100
—1 90 120 60 140
—1— 150 200 100 70
—T— 100 150 300 80
L o
Beurre vis laitx6 clou  produits

Tous les produits

N

Laitier

/N

Beur

lait x6

brico

N

clou

Figure 19: Exemple d'une hiérarchie.

Mois

Avr99

Mar99

Févo9

Jan99

50

60

L 50 90

L 70

Bénéfice
80 50
35 70
65 55
250 60

I |5

Colit
A Mois 4
— 10 60 50 50 Avr99
— 30 90 25 70 Mar99 —
T 100 110 35 35 Févo9
T 30 60 50 20 Jan99
|| I |
[ [ [ [ e
Beurre vis laitx6 clou  produits

Figure 20: Exemple de formules.
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Les formules sont des expressions de calcul constituées a partir des variables
déclarées dans la base de données express. Le résultat d’'une formule est
¢valué dynamiquement a chaque appel de la formule.

Le dimensionnement du résultat d’une formule est automatiquement calculé

en fonction des dimensions des variables intervenant dans 1’expression.

5.6 Limitation de la vue sur les données

L’opération LIMIT permet de selectioner des positions dans une dimensions
afin d’accéder a certaines valeurs de variables. L’utilisateur peut, par
example, sélectioner les chiffres d’affaire pour les vis et les packs de lait pour
les mois de février et mars 1999.

5.7 Calcul des données agrégees

. ChiffreAftaire
Mois
Ts 400 590 590 390 990 980 1970
les
1 60 120 130 100 190 220 410
T 90 120 60 140 150 260 410
mois
. 150 200 100 70 250 270 520
Avr99
1 100 150 300 80 400 230 630
Mar99
| | | | | | | .
| | | | | | | i
Beurre vis lait x6 clou laitier  brico  tous les produits
produits

Figure 21 : résultat d'une opération ROLLUP

L’opération ROLLUP permet de créer des valeurs agrégées de variables a
partir de valeurs détaillées. Le calcule des valeurs agrégées se fait en suivant
les hiérarchies associées a chaque dimension. La figure précédente illustre ce
principe. La fonction d’agrégation appliquée lors de 1’opération ROLLUP est

unc somme.
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Syntheése

Ce chapitre est consacré a la modelisation multidimensionnelle. L'approches
multidimensionnelle correspond a une structuration adaptée des données
(selon plusieurs axes d'analyses) reflétant la vision des analystes. Ce modele
comprend un fait contenant les mesures a analyser et des dimensions
contenant les paramétres de I'analyse. Dans chaque dimension, les
parametres sont hiérarchisés selon des niveaux de détail.

L'hypercube de données peut avoir une représentation relationnelle ou un
représentation multidimensionnelle (MOLAP, ROLAP). Le mod¢le le plus
utilisé pour représenter 1'hypercube est le modéle en étoile. Ce modéle tire
son nom de la position centrale de la table de fait a partir de laquelle partent
les références vers les tables des dimensions.

La manipulation de données multidimensionnelle est faite par des opérations
permettant la navigation dans les données librement selon les axes d'analyse

et selon leurs hiérarchies associées.

Dans la suite de ce mémoire, nous présentons une conception dédie a
I'¢laboration d'un systeme multidimensionnel repose sur les concepts

précédents.
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Chapitre IV L’élaboration du systeme multidimensionnel

1. Introduction

Nous avons présenté dans les premiers chapitres des notions concernant
I'informatique décisionnelle notamment le concept OLAP, la modélisation et
la manipulation des structures multidimensionnelles. Notre objectif  est
d'utiliser ces aspects pour ¢laborer un systéme multidimensionnel basé sur les
traitements OLAP effectuées sur un magasin de données. Dans ce chapitre
nous présentons une conception tout en se basant sur des définitions
algébriques concernant :

- le magasin de données (la base multidimensionnelle de notre systéme).

- Une démarche pour l'extraction et la transformation de données dans le
magasin.

- La manipulation de données du magasin.
Nous présentons aussi un exemple complet pour I'¢laboration et la
manipulation d'un magasin en utilisant les fenétres de notre prototype de

logiciel.

2. Description du systéeme

Notre systeme peut étre considéré comme un outil ROLAP(relationel
OLAP) permet d'organiser les données dans un magasin de données a partir
d'un entrep6t de données de manieére multidimensionnelle(on utilise un
schéma en ¢étoile). La réorganisation multidimensionnelle des données
constitue une tache essentielle dans I'élaboration d'un systeme décisionnel [4].
Nous choisissons le modele relationnel parce qu'il integre facilement dans un
contexte de base de données relationnel, de plus il ne nécessite pas de
redéfinir des nouvelles opérations pour manipuler les structures de données. Il
caractérise aussi par sa grande capacité de stockage.

La base de notre systéme est accessible par plusieurs outils d'analyses et de
visualisation (tableaux, graphiques, rapport ...). Ces outils repose

essentiellement sur une représentation tabulaire qui permet d'analyser,

45



Chapitre IV L’élaboration du systeme multidimensionnel

visualiser et naviguer dans les données de maniere simple selon les
dimensions (axes d'analyse) et les hiérarchies associées a ces dimensions (cet
aspect est detailleé dans la section 6 de ce chapitre). Nous ne traitons pas la
visualisation graphique parce qu'il est simple de transférer les données d'un
tableau en graphiques (courbes, gantt ...).

On peut situer notre outil dans le systéme décisionnel décrit dans le

chapitre 1 comme suit :

Systeme OLTP Systéme décisionnel OIAP
r N
N Modéle e !
M multidimensionnel . ’ ableaux :
Graphiques 1
Prévision :
Rapports :
Sources de données Magasins de données Outils d'analyse

Figure 22 : L'emplacement de notre outil dans le systéme décisionnel.

3. Architecture du systeme

L'objectif de notre travail est de proposer un outil décisionnel pour améliorer
la prise de décision. Notre systeme comprend deux modules :

- Module pour les administrateurs permettant de construire et modifier la
base multidimensionnelle (hypercube de données) extraite a partir de
I'entrepot de données. Le modele utiliser est le modele en étoile.

-Module pour les utilisateurs permettant  manipuler les données
multidimensionnelles. Il offre une interface interactive pour l'interrogation et
l'analyse.

La figure suivante illustre l'architecture de notre systeme.
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Construction Interrogation
Modification Analyse Module

P
<

Module
Administrateur

P
«

v

v

Utilisateur

Figure 23: l'architecture de notre systéme.

Dans la suite de ce chapitre nous présentons une conception pour €laborer le
magasin de données. Nous proposons une démarche pour l'extraction et la
transformation de données dans le magasin, nous présentons aussi une algebre
pour la manipulation de données du magasin. Pour mieux comprendre notre
démarche nous présentons un exemple d'élaboration d'un magasin (son
schéma est décrit dans l'annexe) a travers les fenétre de notre prototype de

logiciel.

4. Modélisation du magasin de données

Le magasin de données permet un acces de l'utilisateur a toutes les données
pertinentes de 1'entrepdt. Les données doivent étre organisées d'une maniere
qui soit a la fois conforme au point de vue de l'utilisateur et compatible avec
les techniques de mise en ceuvre. Dans notre systeme, le magasin de données
repose sur un modele multidimensionnel représentant les données sous la

forme d'un schéma regroupant un fait et des dimensions.

4.1 Fait

Dans les systémes décisionnels, un magasin de données est congu pour
rependre aux besoins des décideurs (requétes). Il concerne un type d'activité,
un type d'analyse [10]. Il contient les informations pertinentes (choisis par
I'administrateur selon les objectifs des décideurs) issues de l'entrepot.

Notre magasin de données comporte un seule fait. Il s'agit du sujet de

I'analyse, c'est a dire des différentes mesures de I'activité a analyser.
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Définition:

Fait F se définit par NomF (MF) ou

- NomF désigne le fait,

- MF= {AF1, AF 2,..., AF f} est un ensemble des mesures de 1'activité
contenues dans le magasin.

Exemple: nous souhaitons analyser des ventes, nous choisissons comme
mesures : la quantité vendue et le prix de vante

L’administrateur définit le fait comme suite :

Vente (quantité, prix).

4.2 Dimensions et hiérarchies

On peut observer les mesures de l'activité selon plusieurs perspectives.
Chaque perspective est modélisée par une dimension qui regroupe des
parametres déterminant les niveaux de détail de 1'analyse.

Les hiérarchies de paramétres sont utilisées pour analyser les données a
différents niveaux de détail (notamment les opérations de forage vers le haut
ou vers le bas). Les paramétres d'une dimension sont rattache entre eux par
des liens d'appartenance ou de groupement  hiérarchique. Un lien
d'appartenance entre deux parameétres P; et P; indique qu'a une position
(valeur) de Pi est associée exactement une position de P; et a une position de
P; est associée une (ou plusieurs) position(s) de P; (lien de groupement).
Définition:

Une relation d'appartenance entre deux parametres P; et Pj, notée P; — P;.
Exemple: Soit une dimension "localisation géographique" contient deux
parametres "région" et "ville". Nous considérons les positions (valeurs) pour
chaque paramétre :

- Positions (région) = {Est, ouest, sud}.

- Positions (Ville)={M'sila, bba, Oran, El 'oued, Annaba}.
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On observe que ville — région (a une position de "ville" correspond une
seule position de "région" et a une position de "région" correspond plusieurs
positions de "ville").

A partir des relations d'appartenance, on peut définir une hiérarchie.
Définition:

On peut définir une hiérarchie sur un ensemble de paramétres d'une méme
dimension Dim par:

Héim = pdim | pdim  pdim 4 pdim _ pdim - pdim

Exemple: Nous considérons l'ensemble des paramétres {ville, région, état}.
On peut définir relations d'appartenance suivantes :

ville— région —état

Il existe donc une hiérarchie sur cet ensemble de paramétres :

H™= {ville, région, état}.

Il est possible de définir plusieurs hiérarchies pour un méme ensemble de
parametres, on parle de hiérarchies multiples.

Le magasin est constitué¢ de dimensions dont les parametres sont organises
selon une hiérarchie. Il s'agit des parametres de 'analyse.

Définition:

Une dimension Dim se définit par le triplet (NomDim, ParamDim, HDim)ou :
- NomDim désigne la dimension,

-ParamDim={P™™ |, P , ... P .} est un ensemble de paramétres
contenues dans la dimension,

- HDim =HY™ est la hiérarchie définie sur la dimension, formant une
hiérarchie simple ( on peut définir une hiérarchie multiple ). Cette hiérarchie
est utilisée pour visualiser les données de la dimension Dim par ['utilisateur.
On pose la fonction Param(H™ ) retourne l'ensemble des paramétres d'une
hiérarchie.

Exemple: La vente des produits peut étre analysé selon la dimension

localisation géographique D1 définie de la maniere suivante :
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NomD1="Géographie",
ParamD1={magasin , ville, région},
HD1={ H”"}\ H”'={magasin, ville, région}

4.3 Schéma multidimensionnel

Notre magasin de données est caractérisé par un schéma multidimensionnel.
Nous définissons un schéma multidimensionnel comme un schéma formé d'un
fait et de dimensions, parmi lesquelles deux dimensions sont considérées
visible. La visualisation de I'information contenue dans le schéma
multidimensionnel est réalisée sous forme de tableaux, nous présentons la
visualisation des données d'un schéma multidimensionnel dans la section 6.
Définition:
Un schéma multidimensionnel est défini par le triple (NomS, Fait, Dim,) ou
- NomS est le nom du schéma multidimensionnel,
- Fait est le fait représente les mesures,
- DIM={D,, Ds,..., D,} est I'ensemble des dimensions,
- on pose Fdim une fonction renvoie la liste des dimensions.

Fdim={D,, D,,..., D,} .
D,, D, sont les dimensions visibles utilisées pour afficher les données du fait
dans un plan.
Exemple: Nous poursuivons l'exemple relatif aux ventes dans entreprise. 1l est
possible de définir le schéma multidimensionnel SV comme suivant :
-Noms=" Ventesanalysés",
-Vente (quantité, montant),

- DIM={D,, D,, D3} ou
D,=(temps,( Jour, Moins ,Saison ,Trimestre, année), q"! ),

D,=(géographie( magasin, ville ,région ), H"* ),

D,=(produit(Nomprod, Catégorie ), H> )
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On peut définir sur chaque dimension du schéma multidimensionnel une
hiérarchie comme suit :

-H"! ={ Jour, Moins ,Trimestre, année }

-HP? ={magasin, ville, région}

-H”? ={ Nomprod, Catégorie }

Nous complétons I'exemple précédent en donnant les graphes associés au
schéma multidimensionnel intitulé "Ventesanalyses".

Cette représentation facilite la compréhension du schéma multidimensionnel

- La Figure 24 décrit le schéma en étoile issu du schéma multidimensionnel,
- La Figure 25 décrit les trois graphes de hiérarchie représentant les relations
d'appartenance des parameétres contenus dans les trois dimensions D1, D2 et

D3.

D
Temps D | Produit
Jour
Mois F1 Vente Nomprod
Trimestre Quantiteé
année Total

D | Géograph

Magasin
ville
région

Figure 24 : Exemple de schéma en étoile (avec trois dimensions).

Jour Magasin Nomprod
Mois l l
Trimestre Vlllle Catégorie
Annce Région

Figure 25 : Exemple de hiérarchies.
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5. L'extraction de données

Selon la description de notre systéme le magasin de données est élaboré a
partir d'un entrepot de données, donc le schéma multidimensionnel est dérivé
du schéma de source (I'entrepot).
La création du schéma multidimensionnel nécessite une connaissance de la
méta-donnée de l'entrepot (description de données tels que, les tables, les
types d'attribut...). Cette phase est faite par l'administrateur qui définit la
correspondance entre le schéma multidimensionnel est tel de 1'entrepot. Il
définit les ¢éléments du schéma multidimensionnel (les mesures les
dimensions,...) et les €léments sources correspondants.
Définition:
L'extraction de données est faite par I'opération :

Extract(SR) =S telle que: SR : schéma relationnel de 1'entrepdt.

S : schéma multidimensionnel.

5.1 Modélisation par un graphe

Nous modélisons le schéma de source de données (I'entrepdt) par un graphe
non orient¢ compos¢ de nceuds et des arcs, un graphe peut représente de
maniere simple les tables (relations) de I'entrepdt et les liens entre ces table.
Définition:

Un graphe G est défini par le couple G(X,A) :

-X est I'ensemble des nceuds.

-A est I'ensemble des arcs.

Chaque nceud représente une table relationnelle.

Chaque arc représente un lien (référence par des clés étrangeres) entre deux

tables.
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Exemple: dans cet exemple nous présentons un modele conceptuel d'un

entrepdt de données décrit selon le modele entité/ relation, comme montre la

figure suivante :

Ville l.n P Rt [Dépot I.n 1.1 |Commande |1.n ml-n produit
Cl ) Cid Concemer CI \Montant /™
v c p
Nom Nom NomFS Désg
. Marque

Wilaya Moins 11 In Année
Clw Clm —.7 Clon
Moins

Figure 26 : Présentation de I'entrepot au travers d'un modéle entité/relation.

On peut obtenir les schémas relationnels suivants :

1-

Produit (Clp , désg , marque).
Contenir (Clc*, Clp*, montant).
Commande (Cle,NomFs,Cld*,Clm*).
Dépot ( Cld, nom,CIv*).

Ville(Clv , nom , clw*).

Wilaya (Clw , nom).
Moins (Clm,moins , Clan*).

Année (Clan,année).

Selon la définition précédente, on peut modéliser les données de 1'entrepdt par

le graphe suivant :

Nceud 5 =>Table 5

Dépot.cld = Commande.cld
0

Figure 27 : modélisation par un graphe.
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Pour agir sur la structure du graphe, on utilise les fonctions suivantes :
Définition:

La fonction Neeud(G) = E renvoie 1'ensemble des nceuds du graphe.
En entrée

G est le graphe associé a la base de données (I'entrepot).

En sortie

E=(C,(C,,...,C,) avec

C.=(Cy,Cyp)/Cy, CpeX deux neeuds liés par un arc.

Exemple: nous reprenons I'exemple du graphe précédent, la résultat obtenue
est :

Neeud (G)=((1,2), (2,3), (3.4), (4,5), (5,6).(3,7),(7,8)).

Définition:

La fonction Arc (SR,G) =L renvoi I'ensemble des arcs du graphe.

En entrée

SR est le schéma de l'entrepdt.

G est le graphe associé a ce schéma.

En sortie

L=(A,A,,..., A avec

A,=(Cly, Cly)/Cl, , Cly, deux clés reliant les deux tables représentés par
les deux nceuds C,; , C,, obtenus par la fonction nceud(G)

Exemple: nous poursuivons l'exemple du graphe précédent, la résultat
obtenue est :

Arc(S,G)= ((Clp,Clp), (Cle,Cle), (Cld,Cld), (Clv,Clv), (Clw,Clw) , (Clm,CIm)
, (Clan,Clan)).

Remarque : les deus fonctions Nceud et Arc permettent de parcourir le

graphe et de référencer les tables pour faire les jointures nécessaire dans la

phase d'extraction de données.
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5.1.1 Le graphe connexe

Nous vérifions la connexité du graphe (existence d'un nceud ou d'un parti du
graphe i1sol¢), en utilisant une matrice d'adjacence. La matrice d'adjacence est
une matrice carrée associée a un graphe. Les lignes et les colonnes
représentent les nceuds. Pour chaque combinaison, la valeur "1" indique
l'existence d'un arc, c'est-a-dire la table correspondant a cette ligne est
référencée par une clé étrangere de la table représentée par la colonne , la
valeur "0" dans le cas contraire.

Exemple: a partir de I'exemple précédent, on peut construire la matrice

suivante:
Tables =] = g <
S1E|E |2 (2|5 |8 ¢
g 1S |3 {2 |5 |2 | = |8
Produit 0 1 0 0 0 0 0 0
Contenir 1 0 1 0 0 0 0 0
Commande 0 1 0 1 0 0 1 0
Deépot 0 0 | 0 1 0 0 0
Ville 0 0 0 1 0 1 0 0
Wilaya 0 0 0 0 1 0 0 0
Moins 0 0 1 0 0 0 0 1
Année 0 0 0 0 0 0 1 0

Figure28 : Matrice d'adjacence.

Pour construire cette matrice, on fait I'appel a la fonction:

Construire(Nceud (G),Arc(SR,G))=M (M:matrice d'adjacence).

On pose la fonction connexe (M) pour parcourir la matrice M et vérifier que
la matrice connexe ou non. La connexité¢ du graphie est indispensable pour
assurer que les tables sont référencé par de clés étrangere (opération de

jointure pour extraire les données).
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5.2 Détermination du fait et des dimensions

Pour ¢laborer notre magasin, nous proposons une démarche comportant trois
¢tapes :
- Détermination des dimensions en spécifiant les parametres et les
hiérarchies associées.
- Détermination de fait et des mesures.
- Détermination des fonctions de groupement (granularité de données de
l'analyse).
Dans notre architecture, nous supposons que l'ensemble d'attributs
représentant les mesure et les paramétres des dimensions sont inclus
directement dans l'ensemble d'attributs des tables de I'entrep6t. Si ce n'est pas
le cas, I'administrateur peut définir des requétes SQL pour créer des tables

représentant les données multidimensionnelles (mesures, parametres,...).

5.2.1 Détermination des dimensions

La premiére étape consiste & déterminer 1'ensemble Dim des dimensions. Pour
chaque dimension, on spécifie l'ensemble Attributdim des parametres. La
définition d'hiérarchie sur la dimension est faite de manicre implicite selon
l'ordre de choix des parametres.

Définition:

Le nom d'une dimension D; est obtenu par la fonction Nommage(D;) , par
exemple : Nommage(D;) ="Géographie".

Définition:

La détermination d'un paramétre A; de la dimension D; est réaliser par
I'opération Param(Nom,D;,T,attrib) ou

- Nom est le nom du paramétre A;.

- D; est la dimension.

- T est la table de la base de données contenant l'attribut représentatif du
parametre A;.

-attrib est l'attribut représentatif du parametre A;.
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Exemple: nous complétons l'exemple de cette section, 'administrateur peut
définir une dimension suivante :

D, =(géographie,(dépot,ville,wilaya),H"") ou

n_

"géographie" = Nommage(D;).
"dépot" = Param(dépdt, géographie,dépot,nom).

"ville" = Param(ville, géographie,vile,nom).

"wilaya" = Param(wilaya, géographie,wilaya,nom).

- HP'={ dépot ,ville,wilaya}.

On peut schématiser ainsi :

Dimension : Géographie

Figure 29: Détermination d'une dimension.
5.2.2 Détermination du fait
La deuxieme étape consiste a déterminer le fait et ces mesures. Les mesures
sont des attributs issus des tables de I'entrep6t de données.
Définition:
Le nom du fait F est obtenu par la fonction Nommage(F) , par exemple :
Nommage(F) =" vente ".
Définition:
La détermination d'une mesure AF; du fait F est réaliser par 1'opération

Mesure(Nom,T,attrib) ou
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- Nom est le nom de la mesure AF;.
- T est la table de la base de données contenant l'attribut représentatif de la
mesure AF;.
-attrib est l'attribut représentatif de la mesure AF;.
Exemple: avec le méme exemple on peut définir un fait comme suit :
Vente( montant ) avec :

- "Vente"=nommage(F).

-"montant" =mesure(montant,contenir,montant) ot

-contenir est la table contenant 1'attribut représentatif de la mesure
"montant".

- montant est l'attribut représentatif de la mesure "montant".

La figure suivante illustre la détermination du fait "Vente".

O—s Q0
Q montant
4

1
!
]
1
1
1

montant } Fait : Vente

Figure 30: Détermination du fait.
5.2.3 Détermination des fonctions de groupement

On peut spécifier le type de regroupement devant étre appliqué sur I'ensemble
de valeur d'une mesure, c'est-a-dire on spécifie 1'agrégation a appliquer sur un
niveau de granularité (selon les hiérarchies des dimensions).
Définition:
L'agrégation des mesures est réalisée par l'opération :
Agrégation (AF;, Fonction) ou

-AF; est une mesure

- Fonction est fonction d'agrégation telle que sum,avg,min,max,...
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Exemple: on peut définir une fonction d'agrégation "la somme" sur la mesure
"montant" de I'exemple passé comme suivant :

Agrégation (montant , sum).

6. Manipulation des données du magasin

Dans l'architecture des systeémes décisionnels, les magasins de données sont
dédiés a un groupe d'analystes. Pour cela, nous avons défini un modéle
multidimensionnel qui représente les données analysées en modele en étoile,

ce modele est constitué d'un fait et de dimensions munies de hiérarchies.

6.1 Représentation tabulaire du schéma multidimensionnel

La représentation sous forme de tableau est permet d'un visualisation simple
et intuitive pour les utilisateurs d'un magasin de données (décideurs).

Un tableau donne une vision d'un schéma multi dimensionne en deux
dimensions.

Soit le schéma multidimensionnel S =(NomS, Fait, Dim) ou

- Noms est le nom du schéma multidimensionnel,

- Fait est le fait qui représente les mesures,

- Dim={D, D,..., D,} est 'ensemble des dimensions.

Fait est le fait dont les mesures sont visualisées par les utilisateurs. D;, D,
sont les deux dimensions visibles dont les parameétres sont utilisés pour
visualiser les mesures du fait suivant leur hiérarchie.

La Figure 31 illustre l'affichage schéma multidimensionnel sous forme

tabulaire organisé en colonnes et en lignes.

59



Chapitre IV L’élaboration du systeme multidimensionnel

Parameétres
des dimensions visibles

La liste de dimensions e D1.D3.....

€ i D2
Fait —  Fait ——  Dimension
NLAAS p21 ¥ visible
M > >
o Pos 1 Pos2 | ...
. o v Post () () ()
1mens10n/ /
e Z [y Pos2 ) ) (g
o .
Valeurs de — ) ( )<‘\ ) N
parameétre Valeurs des mesures

Figure 31 : Représentation tabulaire d'un schéma multidimensionnel.
- Le fait est affiché.
- Les deux dimensions visibles sont affichées en ligne et en colonne. La liste
des autres dimensions est disponible en bas et en haut de la figure. On peut
ensuite permuter les dimensions pour changer le plan de visualisation.
- Pour les deux dimensions visibles, les paramétres sont affichés suivant leurs
positions dans la hiérarchie définie sur chaque dimension.
- Les valeurs des mesures du fait sont placées a l'intersection d'une ligne et
d'une colonne.
Exemple: Nous reprenons le magasin de données caractérisé par le schéma
multidimensionnel présenté a la section 4.3 relatif aux ventes. Le tableau

suivant présente les données du fait vente contenu dans le schéma.

Vente Géographie
Région
Montant
Est ouest Sud
Temps Trim1 250 200 130
) Trim2 140 150 300
trimestre -
Trim3 130 210 310

Tableau 6: Représentation des ventes par trimestre et par région pour la

catégorie des produits "alimentation".
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Dans la suite de cette section, nous montrons les principales opérations
multidimensionnelles applicables sur les schémas multidimensionnels :

- Des opérations permettant de modifier la granularité¢ des données affichées
pour observer les données suivants différents niveaux de détail,

- Des opérations permettant de modifier les structures affichées, c'est a dire de
transformer les dimensions et les hiérarchies pour visualiser les données
suivants différentes perspectives.

- Des opérations classiques de 1'algebre relationnelle.

6.2 Opérations associées a la granularité

Ces opérations permettent de visualiser les mesures d'un schéma
multidimensionnel en modifiant leur niveau de détail (granularité). Elles
consistent a augmenter ou a diminuer les parameétres de l'analyse

conformément aux hiérarchies des dimensions.

6.2.1 Operations de forage

Les opérations de forage sont parmi les plus importantes du processus OLAP.
Elles permettent d'augmenter ou de diminuer ("forer") le détail avec lequel
I'information est représentée, ces opérations de forage manipulent les
différents niveaux de granularité des données multidimensionnelles.
L'opération de forage vers le bas consiste a introduire un paramétre de
granularit¢ inférieure dans la hiérarchie d'une dimension. L’utilisateur
commence par analyser les données a un faible niveau de détail, puis
I’utilisateur analyse a un niveau de détail inférieur.

Définition:

Le forage vers le bas introduit un niveau de détail inférieur dans la hiérarchie
d'une dimension. La syntaxe de I'opération est la suivante :

DrillDown(S, D, P) =S
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En entrée

S =(NomS, Fait, Dim,) est un schéma multidimensionnel,

D est une dimension de ce schéma \ D € Dim,

P est un paramétre de la dimension D.

En sortie

S'=(NomS, Fait, Dim') avec Dim' est issue de Dim dont la dimension D en
affichant les données suivant les valeurs du parametre P'/ P' — P .

Exemple: Nous considérons le schéma multidimensionnel décrit au Tableau 6.
L'utilisateur souhaite visualiser les données en descendant d'un niveau de
détail, il souhaite afficher les données suivant le parameétre ville en plus de
celui de région sur la dimension géographie.

L'utilisateur définit I'opération suivante :

DrillDown(S, géographie, ville).

Le résultat de cette opération est décrit dans le tableau suivant.

Géographie
Vente Région
ville
est ouest sud
Montant
Oran Rel Chel Set BBa Cons M'sila Slim
temps Trim]1 50 40 30 50 10 60 50 50
. Trim2 40 30 10 20 70 15 19 20
Trimestre _
Trim3 14 20 15 41 20 30 24 10

Tableau 7 : Résultat du forage vers le bas au paramétre ville sur la dimension
Géographie.

Le forage vers le haut permet de représenter les mesures a une granularité
moins fine. L'opération permet d'afficher un paramétre hiérarchiquement

supérieur dans une dimension.
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Définition:

Le forage vers le haut introduit un niveau de détail supérieur dans la
hiérarchie d'une dimension. La syntaxe de l'opération est la suivante :
RollUp(S, D, P)=S'

En entrée

S =(NomS, Fait, Dim,) est un schéma multidimensionnel,

D est une dimension de ce schéma \ D € Dim,

P est un paramétre de la dimension D.

En sortie

S'=(NomS, Fait, Dim') avec Dim' est issue de Dim dont la dimension en
affichant les données suivant les valeurs du parametre P'/ P — P'.

Exemple: Nous poursuivons l'exemple précédent. Le Tableau 7 décrit le
schéma S obtenu aprés un forage vers le bas. On réalise maintenant un forage
vers le haut pour revenir a un niveau de granularit¢ moins fin par:

RollUp(S, géographie, région).

Le Tableau 6 décrit le schéma obtenu (opération inverse).

6.2.2 Opération d'agrégation

L'opération d'agrégation permet de regrouper les mesures d'un fait suivant des
valeurs de parametres. Une fonction d'agrégation telle que sum, avg, moyen,
min, max ou count peut ensuite s'appliquer sur les mesures regroupées.

Les données de granularit¢ minimale peuvent €tre pré-agrégées suivant les
différentes combinaisons d'attributs appartenant aux dimensions du schéma
multidimensionnel. Les préagrégats sont utilisés pour accélérer le traitement
des opérations d'agrégation car il est inutile de revenir aux données les plus
détaillées en utilisant des données d'un niveau intermédiaire. Cependant, ces
pré-agrégats présentes des inconvénients : ils occupent un espace de stockage
important (ce qui limite leur nombre) et il est difficile de prévoir les pré-

agrégats a stocker (avec la fonction d'agrégation adaptée) [8].
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6.2.3 Opération de calcul des totaux

Cette opération permet de calculer des sous-totaux et un total final pour les
mesures d'un fait selon une combinaison de deux dimensions.

Définition:

Le calcul des totaux d'un fait permet d'afficher les sous-totaux et le total final
des mesures du fait , pour les dimensions visibles. La syntaxe de 1'opération
est la suivante :

Cube(S) =S

En entrée

S=(NomS, Fait, Dim) est un schéma multidimensionnel.

En sortie

S' est le schéma multidimensionnel S résultat auquel les sous-totaux et le total

final des mesures du fait sont ajoutés pour les dimensions visibles.

Exemple: Nous considérons le schéma multidimensionnel décrit au Tableau 6.
On souhaite visualiser les ventes en affichant les totaux de chaque ligne et
chaque colonne. On réalise donc I'opération suivante :

Cube(S) =S'

Le tableau suivant illustre le résultat obtenu. Une ligne et une colonne
supplémentaires sont ajoutées pour afficher les sous-totaux , elles représentent

I'ensemble des positions pour les trimestres (colonnes) et les régions (lignes).

Géographie
Vente
Région
Montant
Est ouest Sud
Tem ps Trim1 250 200 130 580
) Trim2 140 150 300 590
trimestre
Trim3 130 210 310 650
520 560 740 1820

Tableau 8 : Résultat des calculs des totaux.
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6.3 Opérations agissant sur la structure

Ces opeérations agissant sur la structure permettent de changer la
représentation du schéma multidimensionnel en modifiant sa structure.
L'objectif de ces opérations est de manipuler le schéma afin de mieux
appréhender les informations.

6.3.1 Opeération de rotation

Parmi les opérations  classiques en analyse multidimensionnelle est
l'opération de rotation qui permet d'analyser les données selon différentes
perspectives. Cette opération s'applique aux dimensions d'un schéma
multidimensionnel.

Définition:

La rotation de dimensions inverse deux dimensions dans la liste dim.
La syntaxe de I'opération est la suivante :

Rotate(S, D;, D;) = S'

En entrées

S=(NomS, Fait, Dim) est un schéma multidimensionnel.

D;, Dje Dim\ D;j est une dimension visible, D; € Dim/{D;}.

En sortie

S'=(NomS, Dim) est un schéma multidimensionnel résultat tel que

D; sera une dimension visible a la place de D;.

Exemple: Nous considérons I'exemple de schéma multidimensionnel décrit au
Tableau 6. On souhaite visualiser les ventes des produits suivant les deux
dimensions du Produit et du Temps. On définit I'opération de rotation des
dimensions Géographie et Produit :

Rotate("Ventesanalysés",vente, géographie, produit)=S'

Dans le schéma S' résultant de cette rotation, les deux dimensions Géographie
et Produit sont permutées de telle sorte que Produit devienne une dimension
visible, autrement dite, les valeurs des parametres de Produit et Temps sont

affichés. Le tableau suivant illustre le résultat obtenu.
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Vente Produit
Catégorie
Montant
Alimentation Vétement Netoyage
TempS Triml 250 200 130
. Trim2 140 150 300
trimestre -
Trim3 130 210 310

Tableau 9: Résultat de la rotation des dimensions Géographie et Temps.

6.3.2 Opération de permutation

L'opération de permutation agissant sur la structure des paramétres des
dimensions. Elle permet de changer 'ordre des positions(valeurs) affichées.
Cette opération est s'applique pour réorganiser les données contenues dans les
dimensions afin de mettre en évidence certaines valeurs de parametres.
On utilise une fonction position (P) = {pos;, pos,,..., pos,} qui retourne

L'ensemble ordonné des positions d'un parametre P.

Définition:

La permutation inverse deux positions d'un paramétre. La syntaxe de
l'opération est la suivante :

Switch(S, D, P, pos;, pos;) = S'

En entrée

S=(NomS, Fait, Dim) est un schéma multidimensionnel,

D € Dim est une dimension du schéma multidimensionnel,

P est un paramétre de la dimension D,

pos;, posy sont deux positions du paramétre P \ psition(p)={.., pos; ,...,pos;,.. |,
En sortie

S'=(NomS, Fait, Dim) est le schéma multidimensionnel en inversant les

positions pos; et pos; ,donc psition(p)={.., pos; ,...,pOSi .. }.
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Exemple: Nous poursuivons I'exemple du schéma multidimensionnel décrit
par le Tableau 6. On souhaite visualiser les ventes des produits en changeant
l'ordre des régions. On réalise donc les permutations suivantes :

Switch(S, Géographie, région, sud,ouest) = S'

Switch(S', Géographie, région, sud,est) = S"

Le tableau suivant illustre le résultat obtenu.

Géographie
Vente grap
Région
Montant Sud Est Ouest
Temps Trim1 130 250 200
) Trim2 300 140 150
trimestre .
Trim3 310 130 210

Tableau 10: Résultat des permutations des positions du parameétre région.
6.3.3 Operation d'emboitement

L'emboitement permet de modifier I'ordre des parameétres d'une dimension. Il
s'agit de permuter deux parametres d'une dimension. L'intérét de cette
opération réside dans la possibilit¢ pour l'utilisateur de modifier 1'ordre
d'importance entre les parametres en modifiant l'ordre hiérarchique des
parametres.

Définition:

L'emboitement permute deux paramétres dans la hiérarchie H” associée a une
dimension D.

La syntaxe de I'opération est la suivante :

Nest(S, D, P;, Pj) = §'

En entrée

S=(NomS, Fait, Dim) est un schéma multidimensionnel,

D € Dim est une dimension du schéma multidimensionnel,

P;, P; sont deux paramétres de la dimension D tels que HP= {..., P, Py )
En sortie

S'=(NomS, Fait, Dim') est le schéma multidimensionnel résultat dans lequel
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La dimension D' issue de D \ H’= {... P, P L)

Exemple :

Tableau 6. On souhaite visualiser les ventes des produits par trimestre, pour

Nous considérons le schéma multidimensionnel décrit par le

les trois années 2004,2005et 2006. On réalise donc 1'emboitement suivant :

Nest(S, Tps, Année, Trimestre) = S'

Le tableau suivant illustre le résultat obtenu.

Géographie
Région
Vente
ville
Trim1 Trim2 Trim3
Montant
2004 2005 2006 2004 2005 2006 | 2004 | 2005 | 2006
Temps Trim1 50 40 30 50 10 60 50 40 20
. Trim2 40 30 10 20 70 15 19 30 26
Trimestre _
Trim3 14 20 15 41 20 30 24 40 23

Tableau 11 : Résultat de I'emboitement du paramétre trimestre dans le paramétre année.

6.4 Opérations classiques

On peut renommer les noms d'attributs, c'est a dire les noms des mesures et
des parametres, et méme les nom de dimensions et de fait. D'autre part, les
suppressions d'attributs (c'est a dire de mesures, de paramétres, de fait ou de
dimensions).

L'ajout d'une mesure dans un fait est réalisable par l'intermédiaire d'une
expression de calcul qui combine d'autres mesures, par exemple, si l'on
dispose d'une mesure représentant le prix d'une vente et d'une autre mesure
représentant la quantité vendue, il est alors possible d'ajouter une mesure
calculée dynamiquement (prix * quantité) et représentant le montant total de
la vente.

Il est possible d'utiliser les opérations des langages classiques en base de
données issues de l'algébre relationnelle, notamment 1'opération de sélection
et projection (Slice and Dice qui signifie littéralement "couper des

tranches"), qui permet de sélectionner un sous-schéma. Elle correspond a
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I'opération de sélection de I'algebre relationnelle mais s’applique ici & un

schéma multidimensionnel.

7. Conception d'interfaces

Au niveau d'interfaces, nous proposons deux interfaces selon I'architecture de

notre systéme, une pour les administrateurs et 'autre pour les décideurs.

7.1 L'interface d'administration

Cette interface permet de construire et de modifier le schéma
multidimensionnel. Elle présente la source (entrepot de données) travers son
schéma relationnel. Cette interface comporte trois zones comme montre la

figure suivante.

Zone 1 Schéma
/ relationnel
LD] e
eu
P12
< ““Pin —
Les dimensions L —
D2
P2
Les parametres——+—— 4 P2n Extraction
.
Le fait — Fait
M1 /
Les mesures< ¢
M2
Zone 2 Mn
Figure 32 : L'interface d'administration Zone 3

- La zone 1 permet de définir les dimensions, les parametres et les hiérarchies.
- La zone 2 permet de définir le fait et les mesures.
- La zone 3 offre la possibilité d'obtenir le schéma relationnel de I'entrepdt

(source de Données).
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Au niveau d'extraction, cette interface permet a l'administrateur d'agir de
maniere interactive sur les deux schémas pour faire la correspondance entre

les éléments multidimensionnels et les ¢léments de I'entrepot.

7.2 L'interface décideur

Cette interface est orientée vers les décideurs. Elle permet de naviguer dans
les données de manicere simple et interactive et de visualiser le cube de
données essentiellement sous forme de tableaux. Il est possible d'utiliser des

formats graphiques (courbes, histogrammes,...). Comme l'interface précédente

cette interface est composee de trois zones.

La figure suivante illustre une représentation tabulaire d'un schéma

multidimensionnel.
Dl ___________
AP T e
L Aprae__| Fait | > DI
APin || - A
D2~\\ ,", TR P12 Pos 1 Pos2 | ...
L APyt .
Pl MI1,M2,M3
AP2n  [L75--A __qv
L _Post o) () ()
Fait -~ B2 Pos2 () (..) (..)
$ o e (..) (..) (..)
M1.--~
M2
Mn

Figure 33 : L'interface décideur.

- La zone 1 permet de l'interaction avec 1'hypercube en s'appuyant sur les

dimensions, les paramétres et les hiérarchies.

- La zone 2 permet de choisir les mesures a analyser.

- La zone 3 affiche une tranche de I'hypercube en plant de deux dimensions. Il

permet de visualiser les données au travers des tableau ou des graphiques.
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8. Exemple complet d’élaboration et manipulation d'un magasin de

données

Dans cette section, nous décrivons un exemple complet de construction d'un
magasin de données (son schéma est décrit dans I’annexe A) a partir d'un

entrepdt (décrit dans la section 5.1) selon les fenétres de notre prototype de

logiciel.

L'administrateur peut connecter facilement la base de I'entrepdt pour obtenir

I'ensemble des tables et I'ensemble d'attributs correspondants.

?"‘ cube-constructeur

Fichier “oir Importer  Congtrure Aide

Dimensions Entrepdt

Dimenzions -1- BASE DE DONKEES
-~ comande
e
clp
m
= depaot
cid
niamn
v
=1 izt
clm
Tnoing
clpr
péniode
produit
rdrnc
wille
wilaya

Fait et mesuras

][] [ [ [

Code

comande
depot

pru:u:luit
rdmc

chw
nom

Table & rdmc [ cld.clm,cle - F
Table 7 : wille [ el nom,chy -+ G
Table 8 : wilaya [ chw.nom - H

Figure 34: Représentation de la base de données de 1'entrepot.
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L’administrateur €¢labore le magasin (cube de données) en définissant :

- Les liens entre les tables.

- Les dimensions (noms, les parametres, les hiérarchies).

-Le fait (nom, les mesures).

8.1 Définition des liens

L'administrateur détermine les champs pertinents pour référencer les tables.

Dimensions

Dimenzions

Fait et mesures

Code

Table 6 rdmc [ cld.clm
Table 7 : ville [ chv nom

1’ liens-entretable

Liste des tables

comande
depat
ridingt
péniode
produit
rdrc:

wilana

Liste des charmps

v
oM

=13

comande
depot
it
période
produit
rdmic

wille

Annuler i

Table 8 : wilaya [ chwnom J----> H

Figure 35 : Définition des liens entre les tables de la base source.
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8.2 Détermination des dimensions

La seconde étape de notre démarche consiste a déterminer les dimensions en

définissant les tables et les champs représentatifs.

F&8 Dirnension

Liste des tables Dirmnensiomn

comande - géographie
=1 wilapa

moinst

= ville

Oirnensions période ._
. _ produit
Dimensions rdric
ville
wilapa

parmeétre

Liste des champs
cld

cly

Fait et mesure

Ajouter des table |

Ok Annuler

Code

Table 7 : wville [ chv nom,ch J---> G
Table & : wilaya [ clw.nom - H
[G.chy =H.chw ]

Figure 36 : Détermination d'une dimension.

De maniere similaire on peut déterminer le fait et les mesures, c'est-a-dire les

tables et les champs représentatifs.
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Le résultat obtenu apres la détermination des liens, des dimensions et le fait

est représenté dans la figure suivant :

}("‘ cube-constructeur,

Fichier “oir Importer  Congtiuire Aide
Dimensions Entrepdt
=I- Dimenszions —- BASE DE DOMMEES mairist -
= temps - comande période
= année. clc Féﬁ_iu't
molns |:||:| wille
-~ géographie m 3
=1 wailapa = depat
+- wille cld e
=1 produit e Fomn
= marque clv
praduit = mairst
Dln-! [ H.clw = G.chw |
mairz [G.ch =B.clv)
clpr [B.cid=F.cld]
+- périnde [D.clpr=C.elpr]
) +|- produit
Fait et mesuras +- rdmc
= vente +- wille
rnartart +- vilaya
Code
[G.clv =B.clhv]
[B.cld=F.cld)
[D.clpr = C.clpr ]
fait=comande. montarnt

Figure 37 : Représentation de magasin obtenu.

Apres la construction du magasin par 'administrateur, 'utilisateur (décideur)
peut manipuler et visualiser les données du magasin de maniére simple et
interactive. Dans la suite nous présentons l'interface dédie a la manipulation

du magasin.
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8.3 Manipulation des données du magasin multidimensionnel

Notre module d'utilisateur permet de manipuler la base multidimensionnelle
du magasin. Les données sont représentées sous forme de hypercube ou les
arétes sont constituées par les dimensions et les cases contiennent les mesures.
Notre outil permet de visualiser le plan d'affichage de deux dimensions. Les
autres plans sont visualisés en changeant les dimensions de maniére
interactive avec le schéma multidimensionnel.

Par exemple, on peut visualiser l'hypercube correspondant a la mesure
"montant" suivant les dimensions "Temps" et "Géographie". La figure
suivante affiche le plan des dimensions "années" (en lignes) et "wilaya" (en

colonne).

Didatacubelycubel dcub

Fichier air

|E T ableau j ||:| ﬂ ||:II.,II|E|7 o
Dimenzionz - -
Dimensions  |asegraphie = wilaya

—|- temps

+- annee

- géographie LI :‘v
=1 wilaya

+- wille

+- produit . 2000 193

montarnt Eloued mzila

2001 73 205
Activer ~d 2002 63 233

= w 2003 44 144
+- 2000

+- 2001
+- 2002
+- 2003
- géographie
—I- Eloued
+- dgemaa
+- mgiere
+- mzila
+- produit

Fait et meszures

+- faitdevente

Figure 38 : Représentation tabulaire des données.
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8.3.1 Représentation graphique des données

Il est possible de visualiser les tranches d'hypercube sous forme graphique
(histogrammes, sectoriels,..). Sur la figure suivante on affiche le plan des

dimension "Temps" (année) et "géographie" (wilaya) sous forme

d'histogramme.

DAdatacubelcubel dcub
Fichier Woir

|l|J.E._ Histogramme j ||:| ﬂ bwild S
Dimenzions - -
Dimensiong  |geogaphie = wilapa

=] temps

+- annee
-~ géographie temps :‘v
= wilapa

+- ville
+- produit

taitdevente

I Eloued

I mzila
|

annee

Activer v

= temps
+- 2000
+- 2001
+- 2002
+- 2003
—|-- géngraphie
—I- Eloued
+- dgemaa
+ moiere
+- mzila
+- produit

Fait et mesures

+- faitdevente

2000 2001 2002 2003 I

Figure 39 : Représentation graphique.

9. Limitation

Nous avons présenté un systeéme multidimensionnel. Il permet de construire
un magasin a partir de données issues d'un entrep6t de données et il donne la
possibilit¢ de manipuler cette base multidimensionnelle en visualisant les
information sous forme de tableau (ou graphique) correspondant & un plan

dans I'hypercube.
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Mais notre systéme a des limites:

- La définition du schéma est fastidieuse et demande une expertise complete
de la part de I'administrateur. Ce dernier doit connaitre parfaitement
I'information contenue dans Il'entrep6t de données pour effectuer
manuellement toutes les correspondances avec les données du magasin.

- La maintenance du magasin n'est pas réalisée et il est nécessaire d’effectuer
une extraction complete a chaque fois que le magasin doit €tre rafraichi.

- L'aspect temporelle n'est pas traité (le temps est représenté¢ par un simple

attribut)

10. Synthese

Ce chapitre présente notre démarche pour ¢Elaborer le systéme
multidimensionnel. Ce systéme repose sur une modélisation adaptée (schéma
en €toile) dont un fait contient des mesures a analyser, autour ce fait il existe

plusieurs dimensions reflétant les perspectives de 1’analyse.

La construction du magasin de données nécessite une phase importante pour

importer les données de I’entrepot, on parle d’opération d’extraction.

La manipulation de données du magasin représente le point visible pour les
décideurs dans notre systeme. Elle est faite grace aux opérations

multidimensionnelles.
Nous proposons deux interfaces, 1'une dédiée aux administrateurs pour

construire le magasin et I’autre pour les décideurs permettant d’acces rapide

et interactif au données de magasin (hypercube de données).
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Conclusion

Le sujet de ce mémoire s'insert dans la problématique de prise de décision dans
les entreprises en exploitant les données de production ou les données provenu
de I'extérieur.

La solution est de collecter ces information dans un lieu centralisé de données
(entrep0t de données), structurer ces données de maniere reflete la vision de
decideurs (modele multidimensionnel), mettre cette structure (magasin de
données) disponible pour I'analyse et I'interrogation.

Cette solution presente une démarche connue comme OLAP (on-line analytical
processing). Plusieurs travaux sont proposeés autour ce processus concernant par
exemple : la modélisation, I'organisation multidimensionnelle de données et les

opérations multidimensionnelles.

Notre travail rentre dans le domaine d'organisation de données de Il'entrepot
dans un magasin de données tout en se basant sur un modele multidimensionnel
(schéma en étoile). L'objectif est d'offrir a l'utilisateur (décideur) un systéeme qui
peut étre traduire a une interface interactive pour l'analyse, l'interrogation et la
visualisation de données de maniére multidimensionnelle. L'élaboration de ce
systéme repose sur :

- Une modélisation conceptuelle du magasin.

- Un mécanisme pour I'extraction et la transformation des données dans le

magasin a partir d'un entrep0Ot.

- Une algébre pour la manipulation du magasin.

Perspectives

Parmi les perspectives que nous envisageons on peut citer:
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Extension de la modélisation du magasin. Dans ce mémoire nous avons
utilisé un modéle a un seule fait (modele en étoile), mais dans l'analyse
multidimensionnel, il est nécessaire d'utiliser plusieurs faits (modéle en
constellation).

Opeération d'extraction reste difficile a realiser et  nécessite un expert
pour élaborer et alimenter le magasin de données. Ils est utile de proposer
des modeles et des méthode pour automatiser cette opération.

L'aspect temporel jeu un réle vital dans les systemes décisionnel, donc la
représentation du temps par un simple attribut ne permette pas de mieux
exploiter les données de I'entrep6t. L'utilisation des modeéles s'appuyant sur
cet aspect augmente I'utilité d'analyse multidimensionnel.

Les décideur ne sont pas des informaticiens, il est nécessaire d'offrir des
interfaces simples et interactives pour agir sur les données du magasin

Nous avons vu que les entreprises ont recours a des systemes d'aide a la
décision specifiques, basés sur l'approche multidimensionnelle. Ces
systemes Comprennent des outils d'analyse multidimensionnelle, rependant
a des requétes généralement complexes, par exemple de type <<quel est le
chiffre d'affaires par produit et par localisation géographique pour les trois
derniers moins >>.

Ces outils sont les outils meilleurs pour I'analyse, mais ne permettent pas de
remarquer que << dans les magasin X, les acheteurs du produit A sont
souvent les acheteurs du produit B >>.

Un autre concept, s'appuyant sur les techniques d’intelligence artificiel peut
rependre a cette question; on parle de Datamining. Le datamining assiste
I'utilisateur dans la recherche de corrélations informelles entre les données.
Pour ces besoin spécifies d'analyse, il est comme tendance d'intégrer la
technique de datamining a notre systéme pour mieux supporter l'aide a la

décision.
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Annexe A Exemple d'un schéma multidimensionnel

Exemple d'un schéma multidimensionnel d'un magasin de données

Le magasin de données contient des données organisées de maniére
multidimensionnelle issues d'un entrepdt de données pour supporter l'analyse.
Dans la suite nous présentons un exemple d'un schéma multidimensionnel décrit

algéebriquement.

Noms=" Ventesanalysés",
- Vente ( montant),
- DIM={D;, D,, D3} ou
D,=(temps,( Moins , année), H™" );
D,=(géographie(dépét, ville wilaya ), H°* );
Ds=(produit(Nomprod, marque ), H®® );
Chaque dimension du schéma multidimensionnel est munie d'une hiérarchie.
-H®* ={, Moins , année }
-HP? ={ dépot, ville ,wilaya }
-H®® ={ Nomprod, marque }

Au niveau logique on peut obtenir les schemas relationnels suivant :
-fait-de-Vente (Cltemps,Clgéographie,Clproduit ,montant).

-temps (Cltemps ,Moins, année) .

-géographie (Clgéographie ,dépét, ville, wilaya).

-produit (Clproduit ,Nomprod, marque)

Le schéma en étoile correspondant est illustré dans la figure suivante :
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Annexe A Exemple d'un schéma multidimensionnel

P | Temps D | Produit
X:rigz \F Vente - Nomprod
/ Marque

Montant

D | Géographie

Dépbt
Ville
Wilaya

Figure 33 : Schéma en étoile de I'exemple

Remarque : Dans notre étude Le magasin est présenté par un schéma contenant
un seul fait, mais le magasin peut présenté par un schéma contenant plusieurs

faits représentant les sujets d'analyse d'une activité.
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Abstract:

On-line Analytical Processing (OLAP) has become a fundamental component of contemporary
decision support systems and represents a means by which knowledge workers can efficiently analyze
vast amounts of organizational data. OLAP relies heavily upon a multidimensional data model known
as the data cube. Conceptually, the data cube allows users to view organizational data from different
perspectives (axes) and at a variety of summarization levels.

Our subject is to use this approach to elaborate a multidimensional system allows organizing the
data extracted from the data warehouse (the data source) in a multidimensional format. This
organization permits the data to be observed and analyzed efficiently.

In our study, we present a conceptual modeling for the data cube (we use the star model); we also
propose an extraction mechanism based on a connected graph to represent the data source (Relational
data base). Finally we present a demarche to manipulate the data cube relies upon a tabular
representation.

Key words

OLAP, data cube, data warehouse, data mart, multidimensional systems, decision support systems.

Résumé

Le processus d'analyse en ligne (OLAP) décrit I'approche multidimensionnelle de l'aide a la
décision. Ce processus permet de structurer et de stoker les données provenant des bases de production
dans un format multidimensionnel connu sous le nom de cube de données. Ce cube organise les
données selon les perspectives d'analyse et selon les niveaux de détail.

Notre travail présente une démarche dédie a I'élaboration d'un systéme multidimensionnel basé
sur le concept OLAP. Notre travail repose essentiellement sur une modélisation conceptuelle du cube
de données, une mécanisme pour l'extraction de données en utilisant un graphe connexe et finalement
sur une démarche pour manipuler les données du cube en utilisant une représentation tabulaire.

Mots clés:
OLAP, cube de données, entrepdt de données, magasin de données, systémes multidimensionnels,
systéme d'aide a la décision.
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