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Chapitre 2

Les modeles avances de bases de

données
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Chapitre 2 : Les modeles avances de bases de donnees (20%)

= Les bases de données orientées objet.
= Bases de données actives.

= Bases de données déductives.

= Bases de données geographiques.

= Les entrep6ts de donnees.
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Le svsteme d'information décisionnel est un ensemble de données
y

organisces de fagon specifiques, facilement accessibles et approprices a la
prise de decision.

Les systemes de gestion sont dediés aux metiers et management de
I'entreprise.

Pourquoi un entrepot de données? Amcliorer les performances
decisionnelles de Ientreprise

Comment? En repondant aux demandes d’analyse des decideurs

Exemples :

v Clientéle: Qui sont mes clients? Pourquoi sont-ils mes clients?
Comment les conserver ou les faire revenir (preference d’achat,
habitudes, ...)? Ces clients sont-ils vraiment interessants pour moi?

v Marketing, actions commerciales: ou placer ce produit dans les

rayons? Comment cibler plus précisément le mailing concernant ce

roduit?
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L'objectit du data warehouse est de permettre des requétes sur de grands

ensembles des donnees, la plupart du temps sous forme d'agregats (GROUP
BY) afin d'en obtenir une vision synthetique (propre a la prise de decision).
Les DWs permettent:
v"Accessibilité des informations
v Cohérence des informations
v'Adaptation au changement
v'Presentation des informations en temps opportun

v'Sécurité des informations

‘iabilité des informations
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L’entrep6t de données ou Data warehouse

« une collection de donnees orientées sujet,
intégrées, mnon volatiles et historisées,
organisées pour le support d'un processus d'aide a

la décision»

Inmon ( 1 996)
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data warehousg{
it

Orienteées sujets : le DW se concentre sur les besoins analytiques
des differents secteurs d’une organisation.
*Organise autour d un sujet bien precis
*S’interesse a la modelisation et I'analyse des données pour aider
les decideurs, non pas pour des activites quotidiennes ou
traitement transactionnel
*Fournit une vue Simple concernant un sujet particulier en
excluant les donnees qui ne servent pas a la prise de décision
Exemple: Pour une compagnie d’assurance :
les applications peuvent concerner le traitement de I’automobile, de
la vie, de la sante et les accidents alors que les principaux sujets

peuvent étre les clients, les polices d’assurance, les primes et les

‘ Teggglms%t%lon I35 bases de données avancées (ABCom). /




Exemple:

APPLICATIONS SUJETS

Clients

Vendeur

Produit
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Données Intégrées :
*] es donnees dans un DWH sont chargées de différentes sources

contenant des donnees sur différents formats.
*Les donnees doivent étre verifiées, trices et transformees dans
un format unifie afin de faciliter et accelérer l'acces.
*Resoudre les problemes dus aux differences de definition et de
contenu des donnees telles que
v'les différences de format et de codification des données,
v'les synonymes (champs avec des noms différents mais les
mémes donnees),
v’ homonymes (champs avec le méme nom mais différentes
significations),

. o« o,/
@ .. lamultiplicité des occurrences. Y,




Non volatiles :

*les donnees sont

v stables

v en lecture seule: non modifiables et non supprimables
*Afin de conserver la tragabilite des informations et des
decisions prises, les informations stockees au sein du DW ne
doivent pas disparaitre...
*Le seul changement provient du chargement de nouvelles

données
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Non volatiles :

Non volatiles : tracabilité 5> non suppression
DBMS DW

créer accéder

Donnée
: onnées
maj supprimer
insérer charger
Pas d'historique Données historisées
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Données Historiées :

°ct donc datées :
*avec une conservation de l'historique et de son évolution

*pour permettre les analyses comparatives (par exemple, d'une

annee sur l'autre, etc.).
*Dans un DW, un referentiel de temps est necessaire : c'est I'axe

temps ou I'axe période.
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Architecture typique d'un DW (Vaisman 2014)
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' e des DWHSs

Le niveau préparation des données

A ce niveau, les donnees sont extraites a partir des BDs
operationnelles qui peuvent étre des BDRs, BDOOs, BDROs ou
BDDs et d’autres sources de donnees (internes ou externes de
I’ organisation).

Ces donnees sont ensuite integrees dans le data Warehouse.

La preparation des données est realisee par les outils (ETL) :
Extraction, Transtformation et Loading (chargement).

Une base de données intermediaire, generalement relationnelle
(BDR), est dedice a I’execution de I'extraction et la
transformation des données avant leur chargement dans le Data

Warehouse. De telle base de données est appelée opérationnel.
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tecture des DWHs

Le niveau pre’paration des donnees

a) Extraction: a partir de multiple sources de données heterogenes,
internes ou externes a l'organisation. Ces sources peuvent étre
operationnelles ou des fichiers avec differentes formats.

b) Transformation: plusieurs transtformations peuvent étre appliquee
telles que le nettoyage (conversion en format standardise et
suppression des erreurs et des incoherences dans les donnees telles que
les erreurs d’orthographe et les conflits de domaine), combinaison des
donnees provenant de plusieurs sources et suppression des doublons.

¢) Loading (chargement):Les donnees transformees sont alors chargees
dans le DW. Cela inclus egalement la propagation des mises a jour des
sources de donnees vers le DW a une frequence qui peut étre, selon la

politique de I'organisation, mensuelle, plusieurs fois par jour ou

‘Dresque en temps réel.
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Le niveau Data Warehouse
A ce niveau, il y a trois composantes importantes a Savoir :
Data Warehouse d’entreprise: il est centralise et couvre
toute |’ organisation

Datamart: par contre, le Datamart est specifique a une
fonction ou un departement dans I organisation. Le
Datamart est charge par des donnees (déja nettoyees et
integrees) du Data Warehouse d’entreprise.

Metadata: les meétadonnees sont definies comme des «
donneées sur les données » ou « les données relatives aux

donnees ».
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Un data warehouse et un data mart se distinguent par la partie

qu'il recouvre :

*Le data warehouse recouvre l'ensemble des donnees et
problematiques d'analyse visees par l'entreprise.

*Le data mart recouvre une partie des donnees destinee a
repondre aux besoins et problematiques lices a un secteur ou
d’une fonction particuliere de I’entreprise

*d’un Point de vue specifique selon des criteres metiers
*Datamarts du service Marketing

Un data mart est un sous-ensemble du data warchouse de

I'entreprise, obtenu par extraction et agregation des

données de celui-ci.
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Datamarts du service
Marketing

Datamart du service
Ressources Humaines

DW de I'entreprise
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Les data marts sont destines a pré—agréger des données disponibles

de fagon plus detaillee dans les data warehouse, afin de traiter

plus facilement certaines questions specitiques, critiques, etc.

v'un nouvel environnement structuré et formaté en fonction
des besoins d'un metier ou d’un usage particulier

v’ Moins de données que DW

v'Plus facile a comprendre, a manipuler

v’ Amélioration des temps de reponse

v’ Utilisateurs plus cibles: DM plus facile a definir

‘ Administration des bases de données avancées (ABCom). /




Le niveau OLAP : Ce niveau est composé d’un serveur OLAP

fournissant aux  utilisateurs professionnels des données

multidimensionnelles a partir du Data Warehouse ou des Datamarts.

Le niveau fron tal : Afin de permettre aux clients d’exploiter les

données du DW, le niveau interface leurs fournit les outils suivants :

- Outils OLAP : facilitent la formulation des requetes complexes

impliquant de grandes quantites de donnees.

- Générateurs d’états : produisent des rapports en utilisant des requétes
predefinies.

- Outils statistiques : utilisent des methodes statistiques dans 1’analyse et
la visualisation des donneées.

- Outils Data Mining : permettent d’analyser les donnees dans le but

d’ établir un modele afin d’aider a la prédiction.
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Pourquoi dissocier une BD d’un DW?
v’ Les objectifs de performances dans les BD ne sont pas
les mémes que ceux dans les DW's
"BD : requetes simples, methodes d’ acces et d’indexation
"DW: requeétes OLAP souvent complexes !!!
v La nécessité de combiner des données provenant de
diverses sources, d’effectuer des agregations dans un
DW et d’offrir des vues multidimensionnelles

v' Les données d’un DW sont souvent non volatiles et ont

donc une plus longue duree de vie que celles d'une BD.
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Taille

Récapitulatif

Gestion courante
Surtout entité-relation
Plus fréquente
Actuelles. brutes
Immeédiate

Tres faible
Bidimensionnelle
Lecture et écriture

Des giga-octets

Support a la décision

Etoile. flocon de neige
Rare

Historiques. agrégées
Plutot différce

Trés élevée
Multidimensionnelle
Lecture et rafraichissement
Plut6t des téra-octets
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> 'dimensionnel

Le modéle multidimensionnel est bien adapte aux requétes
telles que :
- quel est le montant total des recettes enregistrees 1'an
dernier par etat et par categorie de produit ?
-quelles commandes maximisent les recettes ?
-Utiliser les langages traditionnels tels que SQL pour exprimer
ces types de requétes est une tache dittficile.
-L’execution de telles requetes sur des BDs opérationnels
prendra un temps de réponse inacceptable.
-les SGBDs opérationnels ne peuvent assurer une analyse de
donnees basce sur I’execution de requétes complexes necessitant
la jointure de beaucoup de tables et l'agrégation de larges

volumes de données incluant aussi leurs historisation.
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Les systémes OLAP sont des systémes orientés vers l’analyse de

données dans le but d’aide a la decision.

[Is se concentrent sur les requétes analytiques qui exigent
'agregation, beaucoup de temps, la lecture transversale des
enregistrements des tables et de nouvelles techniques
d’indexation.

Le Data Warehouse est defini dans le but de repondre aux besoins
a des solutions qui peuvent supporter ces techniques.

Data Warehouse et OLAP se basent sur le modele
multidimensionnel qui visualise les données dans un espace de n-
dimensions appelé les données cube.

[.es données cube sont déefinies par les faits et les dimensions.
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Un cube est une structure de données multidimensionnelles

definie dans le but de capturer et analyser des donnees.

Un cube generalise la feuille de calcul d’un tabulaire avec une
dimension superieure a deux.

Un cube peut avoir une dimension superieure a trois
contrairement a ce que son nom peut signifier. Pour cette raison
le mot hypercube est partois utilis¢ a la place de cube.

Une collection de cubes constitue une base de donnees
multidimensionnelle ou un Data Warehouse multidimensionnel.
Un data cube, ex: ventes, permet de voir les donneces selon

plusieurs dimensions
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Table relationnelle Représentation

multidimensionnelle

Est | Ouest | Centre
écrous | 50 60 110
vis 70 80 90
boulons | 120 10 20
joints 50 40 70
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4

Date
bEcrous Vis Boulons Joints

=

i

Rl

/

e
Région

el

2"

/

Représentation multidimensionnelle: cube de données

Janvier
Février
Mars

_Centre Type de

Guest

Vente de joints en
janvier pour la région

est
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Exemple: Un cube en trois dimensions pour les données de

vente avec les dimensions :Produit, Temps et Client.

T

Tl
Client (Ville) N;T?ﬁi:?;ﬁ’ }A

Constantine/ 7.z /5.3 25

Tiaret /=7 / 7& 33/15
2019 [ 21 | 10 oy mesures
WA
01 1 valeurs
2""327143/220/5
dimensions —emps (Semaine) 2 1/? 1/
| 26 [12 |4
)
wis| 14 | 20 V7
Diesel Essence

Produit (Catégorie)
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Un cube est composé de cellules ou chacune d’elles représente

une intersection de dimensions.
Une cellule quand elle est non vide est appelée un fait et quand
elle est vide cela signifie qu’il n’y a aucune information a

enregistrer pour les valeurs de dimensions données.

Dans l’exemple: il y a une seule mesure a savoir le nombre de
ventes pour chaque fait qui représente une combinaison d’une

annce, de type d’¢nergie de voiture, et de ville.

Par exemple: le total de ventes dans la ville de ‘Tiaret’ en 2019 est 31

en additionnant les deux nombres 21 et 10.
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Les dimensions sont utilisées pour la selection des données et

leur I'agregation.

Le niveau de la dimension est la granularite (le niveau du detail) a
laquelle (auquel) les mesures representent les dimensions.

Dans I’exemple precedant:

les ventes sont agregees aux niveaux Catégorie, année et Ville
respectivement pour les dimensions Produit, Temps et Client.

Les instances d’une dimension sont appelées membres.

Par exemple, Diesel et Essence sont des membres de la dimension Produit
au niveau Catégorie.

Les dimensions ont aussi des attributs associes qui les decrits. Par
exemple, la dimension Produit doit avoir les attributs NumProduit et

Prix qui ne sont pas visible sur la figure précedante.
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[es dimensions sont organisées hiérarchiquement en niveaux de
deétail.

Par exemple, pour la dimension Produit, la granularité la plus faible

est Produit, qui est agregee en Categorie

Tout Tout
Catégorie Diesel Essence
Produit Voiture; ... Voiture; Voiturey ... Voiturey

La hiérarchie de la dimension est définie dans un Metadata au
niveau du cube ou au niveau du modele multidimensionnel, si la

dimension peut étre partagée.
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Clé de substitution {

Attributs de la dimension —

g |

Code produit

Clé produit (CP)

Description du produit

' Famille du produits (Marque) |

Emballage
Poids

La dimension Temps:

*Reli¢e a toute table de faits

*Commune a I’ensemble des DW;

‘ Administration des bases de données avancées (ABCom).

Clé de substitution {

Attributs de la dimension =

Table de dimension :Axe d’analyse selon lequel vont étre etudiées

les données observables (faits) Contient le detail sur les faits

Dimension Temps
Clé temps (CP)
Jour

- Mois
Trimestre

Semestre
Année

Num_jour_dans_année

Num_semaine_ds_année

/




Les faits sont les objets des sujets a ¢tre analysés dans le but de

comprendre leurs comportements tels que les ventes dans
I’exemple precedant.

Les faits sont definis par leur combinaison de valeurs des
dimensions. Donc, les faits existent dans les cellules non vides.
Dans I’exemple, chaque nombre affiche dans la cellule represente
le nombre de voitures vendues par catégorie, par annce et par

Ville du Client. Client (Ville) Tlemcen/ =g / 7

ANger /2.2 /=541 il
Constantine/ = /=5 25}
Tiaret /=7 / 7 15

//
0| 21|10 g 2/31,{ mesures
L
//
5

AN\
N

=\
i

/
2| 27 | 14 fi valeurs

dimensions —Temps (Semaine) ]
217 96 | 12 |

ws| 14 | 20 [

/

N

Diesel Essence

Produit (Catégorie)
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Table des faits

Table principale du modele dimensionnel

Contient les donnees observables (les faits) sur le sujet etudie

selon divers axes d’analyse (les dimensions)

Table de failts des ventes

—

Clé date (CE)
— Clé produit (CE)

Clés étrangéres vers les
dimensions

Clé magasin (CE)

—

Quantité vendue

Faits —_ Colt

Montant des ventes

o

Faits: Ce que I’on souhaite mesurer: Quantites vendues, montant
des ventes...Contient les cles étrangeres des axes d’analyse

(dimension)Date, produit, magasin
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Trois types de faits: Additif, Semi additif et Non additif
Additif: additionnable suivant toutes les dimensions
v’ Quantités vendues, chiffre d’affaire

v Peut étre le résultat d’un calcul:

®Benéfice = montant vente — cout
Semi additif: additionnable suivant certaines dimensions
v'Solde d’un compte bancaire:
"Pas de sens d’additionner sur les dates car cela represente des
instantanes d’un niveau
=2 sur les comptes: on connait ce que nous possédons en banque
Non additif: fait non additionnable quelque soit la dimension

v Prix unitaire: 1’addition sur n’importe quelle dimension donne un
P q

nombre dépourvu de sens .
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>gies d'implantation d'un DRV

On-line Analytical Processing (OLAP):analyse interactive des

données dans un environnement DW. Trois stratégies :

Utilisation d'un SGBD Relationnel (systemes ROLAP)
v'SGBDR : Nécessite des adaptations pour repondre aux besoins des DW's
v Stockage des données dans un SGBDR
v'Utilisation d'un middle-ware pour implementer les opérations
specifiques de 'OLAP

Utilisation d'un SGBD Multidimensionnel (systcmes MOLAP)
v'SGBD capable de stocker et traiter des données multidimensionnelles
v'Basé sur un stockage par tableau

v'Indexation rapide des données calculées

Utilisation d'un SGBD Hybride ( systemes H OLAP)
v Tirer profit des avantages des technologies ROLAP et MOLAP :
v'un ROLAP pour stocker et gérer les donnees détaillees

‘ v'un MOLAP pour stocker et egerer les données agregees
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Niveau logique « ROLAP » :

Trois grands types de schémas :
* schéma en étoile (star schema) o
* schéema en flocon (snowflake schema) %
* schema en constellation (fact constellation)

[.e schéma en étoile est souvent utilisé pour l'implantation

physique

‘ Administration des bases de données avancées (ABCom). /




v'table des faits : v'tables de dimensions : A

"normalisee, "dimensions de l'analyse, _
"de taille tres importante, "taille peu importante,
"avec de nombreux champs "avec peu de champs

Ex 1 :Vente de medicaments dans des pharmacies

TEMPS }. CATEGORIE
année .
timestre typeProduit

- gamme
saison .
s mrrIlFmdmt
jour couleur

S

GEOGRAPHIE >

région
département
ville

———
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Ex 2 :Ventes d‘articles dans un supermarché

CUSTOMER },
customerld
income
iIncome range
gender
age
age range
—
|='|=|c:m|c:11r;m}> bl }»
. storeld
promotionld P
startDate itﬂ‘;'e"“'"e
endDaie .
discountType c?n?mtry
— ———————————————
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v Avantages A

"Simple

] e plus utilise !!!
v’ Inconvénients
® Possibilité de redondance car les tables de dimension ne sont

pas nécessairement normalisées.

"Taille de dimensions plus grosse
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Evolution du schéma en étoile avec une décomposition des tables

de dimensions du modele en étoile selon leurs hiérarchies _%—;

v/ Variante du modéle en étoile.

v'Les tables de dimensions sont normalisées

v'Réduction de la redondance mais exécution partois plus lente
des requetes (jointure de tables).

v'Modéle adopte par Oracle!!

v'Modéle mixte

mSeules certaines tables sont normalisées Taille de

dimensions plus grosse
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nomMois
numeroMois
frimesfre

TRIMESTR

trimestre
annéee

|

ANNEE

A

TEMPS

jour
nomMois

année

nomSaison

GEOGRAPHIE é}_,

ville
département

*

Ex 3:Vente de medicaments dans des pbarmacies

CATEGORIE A

nomProduit
typeproduit
nomGame
nomCouleur

____»| GAMME

DEPARTEMENT 4

département
codePostal

regian

*

REGION A

regquon

‘ Administration des bases de données avancées (ABCom).
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TYPE

w |

typeProduit

g

nomGamme

COULEUR

nomCouleur




v'Fusionne plusieurs modeles en étoile qui utilisent des dimensions

communes.
v comprend en conséquence plusieurs faits et des dimensions communes ou
non

Ex :Vente de medicaments dans des pbarmacies

TEMPS A CATEGORIE _4 |

annee _

trimestre l]rpe?'r't;durt

saison gam

jour couleur
—————

GEDGFIAPHIE}»

région
département
ville
—

Une constellation est constituce de 2 schémas en étoile :

*l'un correspond aux VENTEs effectuces dans les pharmacies et
*|'autre analyse les PRESCRIPTIONSs des médecins.
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Le Modele MOLAP: Multidimensional On-Line Analytical
Processing
v'Utiliser un systeme multidimensionnel « pur » qui gere les
structures multidimensionnelles natives (les cubes).
v’ Accés direct aux données dans le cube.
v'Plus difficile & mettre en place
v'Formats souvent propriétaires
v'Congu exclusivement pour I’analyse multidimensionnelle.
4 Exemples de moteurs MOLAP:

"Microsoft Analysis Services

- Hyperion
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Opérations OLAP

Opération agissant sur la structure
= Rotation (rotate ): presenter une autre face du cube

06 07 05 |06 |07

CEuf 263139 —, 10112052
Viande 2571116 395|400 203
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Opérations OLAP

Opération agissant sur la structure

= Tranchage (slicing ): consiste a ne travailler que sur une tranche du cube.
Une des dimensions est alors réduite a une seule valeur

05 |06 |07 06

CEuf Idf | 220 | 265 | 284 CEuf ldf | 265
Ain | 225 | 245 | 240 Ain | 245

Viande | Idf | 163 | 152 | 145 Viande |Idf | 152
Ain | 187 | 174 | 184 Ain | 174
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Opérations OLAP

Opération agissant sur la structure
= Extraction d’un bloc de données (dicing ): ne travailler que sous un

sous-cube
05 |06 |07 05 |06 |07
CEuf Idf | 220 | 265 | 284 CEuf | Idf | 220 | 265 | 284
Ain | 225 | 245 | 240 Ain | 225 | 245 | 240

Viande | Idf | 163 | 152 | 145
Ain | 187 | 174 | 184

-
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Opérations OLAP

Opérations agissantes sur la granularité

o1 Forage vers le haut (roll-up ): « dézoomer »
= Obtenir un niveau de granularité supérieur
= Utilisation de fonctions d'agrégation

= Forage vers le bas (drill-down ): « zoomer »

= Données plus détaillées

‘ Administration des bases de données avancées (ABCom). /




Opérations OLAP

Produit

' Administration des bases de données avancées (ABCom).

Roll up t
05 06 |07 . .
Dimension
Roll up 496 520_255 Temps
<
-Fruits 623 Fruits | 100 | 121 111 152 | 139
Viande | 648 Viande | 134 | 141 120 137 | 116
>
05106 |07 orill d
201922 il dowmn
4043148 | Ipyill down
v
Dimension




r faire [’OLAP

Deux langages possibles pour faire de I'OLAP :
1. SQL ¢tendu (Extensions de SQL-3 / SQL-99 pour OLAP) :
v'Nouvelles fonctions SQL d’agregation: Rank, N_tile, ...

v'Nouvelles fonctions de la clause GROUP BY :
" ROLLUP equivalent to “control breaks”
"CUBE equivalent to “cross tabulation”
"GROUPING SETS equivalent to multiple GROUP BYs
v'Fenétre glissante : WINDOWS/OVER/PARTITION, ...
2. MDX (Multi Dimensional eXpression) :
* langage de requétes inventé pour faire de POLAP par
Mosha Pasumansky (Microsotft)
4 disponible dans la plupart des serveurs OLAP
v plus puissant que SQL pour faire de I'OLAP

‘ Administration des bases de donnees avancees (ABCom).




Exemple d’une requéte OLAP en MDX:

SELECT {Paris, Berlin} ON ROWS

{[Q1], [Q2].CHILDREN} ON COLUMNS
FROM CubeSales
WHERE (MEASURES.SalesAmount,

Time [2014],

Product. Product)

SELECT| {Paris, Berlin} ON ROWS Agrégation de la mesure ‘

{I1Q1], [Q2].CHILDREN} ON COLUMNS e avec I
FROM CubeSales

WHERE | [MEASURES SalesAmount,
I Time. [2014];
Product Product)

Sé&lection de la dimension
Time (2014 seulement)

o

Sé&lection de la dimension
Product (all product)

Y,

‘ Administration des bases de données avancées (ABCom).
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