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INTRODUCTION GENERALE

Avant I'ere du numérique, les entreprises devaient puiser les informations hétérogéne de facon
non-automatisée. De plus, les outils de I'époque ne permettaient pas d'effectuer des calculs
poussés afin d'analyser les données recueillies. Les décisions d'affaire étaient prises
principalement sur la base de l'intuition du corps exécutif. Au fur et & mesure, les compagnies
ont commencé a automatiser le processus de collecte de données, et I'information commencait
a s'accumuler. Toutefois, lI'organisation de ces données était précaire en raison d'un manque
d'infrastructure de stockage et d'incompatibilité entre les différents systemes. L'analyse des
données était pénible et demandait un temps considérable, et elle était réservée pour observer
les tendances a long terme. Les décisions imminentes reposaient encore une fois sur
I'intuition. Avec les progres informatiques, la collecte des données est devenue abordable, et
des entrep6ts de données sophistiqués (Data warehouse) sont apparus. Des outils spécialisés
(ETL) ont été congus pour alimenter ces entrepdts. Les techniques de génération de rapports
et d'analyse de données sont devenues plus performants. Aujourd'hui, l'art de I'informatique
décisionnelle réside dans la manipulation et I'extraction d'information pertinente a partir d'un
volume de données gigantesque. Les outils décisionnels actuels, permettent d'analyser,
d'extrapoler et de rapporter des données. Certains outils modernes permettent aux utilisateurs
d'effectuer des croisements de données et de faire des recherches poussées sur un secteur

d'activité particulier.

Les technologies de I’information nous générent une multitude de données comme jamais
auparavant. Le probléme n’est donc plus tant d’acquérir une masse de données, mais de
I’exploiter. Pour cela il faut collecter de I’information de qualité, la normaliser, la classer,
I’agréger et I’analyser, pour I’exploiter afin d’en extraire la substantifique moelle et donc prendre
la bonne décision au bon moment.

Toutes les actions prises par n’importe quel individu ou entreprise est précéde par une décision
(préparée ou pas). Dans un environnement concurrentiel, Prendre une bonne ou mauvaise
décision ou est équivalente a la vie ou a la mort, gagner ou perdre. Alors les dirigeants de
I’entreprise, quelque en soit d’ailleurs le domaine d’activité, doivent &tre en mesure de mener a

bien les missions qui leur incombent en la matiére.



Ils devront prendre notamment les décisions les plus opportunes. Ces décisions, qui influeront
grandement sur la stratégie de I’entreprise et donc sur son devenir, ne doivent pas étre prises ni a
la Iégére, ni de maniere trop hative, compte tenu de leurs conséquences sur la survie de
Ientreprise. Il s’agit de prendre des décisions fondées, basées sur des informations claires,
fiables et pertinentes.

Le probleme est de savoir donc comment identifier et présenter ces informations a qui de droit,
sachant par ailleurs que les entreprises croulent d’une part sous une masse considérable de
données et que d’autre part les systémes opérationnels «transactionnels» s’avérent limités, voire
inaptes a fournir de telles informations et constituer par la méme un support appréciable a la
prise de décision. C’est dans ce contexte que les «systemes déecisionnels » ont vu le jour. lls
offrent aux décideurs des informations de qualité sur les quelles ils pourront s’appuyer pour
arréter leurs choix décisionnels. Pour se faire, ces systemes utilisent un large éventail de
technologies et de méthodes, dont les «entrep6ts de données» (Data Warehouse) et les scripts
d’alimentation (ETL) qui représentent les éléments principaux et incontournables pour la mise en
place d’un bon systéme décisionnel.

Un systéeme décisionnel ne remplace pas les systemes opérationnels qui font fonctionner
I’entreprise, mais il vient s’y intégrer, en y extrayant des données, afin d’en diffuser la
connaissance, de la maniére la plus facilement exploitable par les personnes concernees.
Les systémes décisionnels sont basés sur la construction des entrepdts de données qui
contiennent des données issues des différents systemes opérationnels, apres une série de
traitement (correction, nettoyage, filtrage,. . .) a I’aide des outils ETL ( Extract, transform,
load ), permettant de rendre les données prétes a analyser. La structure spécifique des
entrep6ts de données offre la possibilité de créer des cubes qui sont, a leur tour, trés adaptés a
des opérations d’analyse souples et rapides assurées par des operateurs d’analyse en ligne
OLAP (On-Line Analysis Processing) qui permettent aux décideurs de naviguer librement
dans les cubes et d’avoir une vision globale sur leurs entreprises. Et la qualité des données des
entrepdts permet de tirer des bonnes connaissances lors de I’application des techniques
statistiques. De la, la combinaison des outils OLAP et les techniques statistiques constitue un
environnement décisionnel.

Le présent projet tend a la mise en place d’un systéme en mesure de consolider les données
issues des systémes transactionnels, et d’offrir des informations de qualité pour les décideurs.
Un tel systéme requiert la mise en place d’un entrent de données fiables contenant les
informations nécessaires a I’accomplissement des processus décisionnels.
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Chapitre 1 Etude de I’existant

1.1 Introduction:

L’étude de I’existant est une étape initiale et nécessaire pour analyser et étudier les systémes
d’information et les bases de données existantes et qui sont opérationnelles, elle permet aussi
de prendre connaissance du domaine dont on souhaite améliorer le fonctionnement, et pour
atteindre cet objectif nous allons collecter puis représenter I’ensemble des informations qui
pourraient se révéler utile aux taches de conception. Ces informations vont étre analysées et

diagnostiquées.

1.2 Présentation de I’organisme d’accueil :

La CNAS (Caisse Nationale d’Assurance Sociales des travailleurs salariés) a connu
I’informatique depuis le siécle des bobines et la cartes magnétiques, cela reviens a la nature
compliqué de son systeme d’information qui regroupe les assurés de toute la nation d’Algérie,
et qui nécessite une structure bien fiable.

Durant les derniéres années, la CNAS a connu une révolution dans le domaine informatique
en commencant, il y a quelques années par faire un passage (pas encore terminé) de la base de
données vers ORACLE pour la sécurité du systéme et assurer de la mise en ceuvre de la carte
biométrique CHIFA.

La CNAS est administrée par un Conseil d’Administration, elle est placée sous la tutelle du
Ministre du travail, de I’Emploi et de la Sécurité Sociale, son siege est a Alger (BEN
AKNOUN), elle a compétence nationale et dispose de services centraux et locaux, parmi ses
filieres on trouve un centre familial a caractére social a BEN AKNOUN, qui contient une

direction informatique ou nous faisons notre étude.
1.2.1 L’organigramme de la CNAS :

L’organigramme de la CNAS comprend le siége et les différentes agences de wilayas.
Le siege de la CNAS comprend la direction générale a laquelle sont rattachées 10 directions
centrales, son rble est de gerer toutes les informations provenant des directions centrales a

travers les wilayas du pays d’Alger.
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Voici I’organigramme général de la CNAS :

Direction
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A 4
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Figure 1.1 : Organigramme général de la CNAS.

Remarque : il se trouve une seule direction informatique qui est rattachée a la direction

générale son rdle est d’établir les différents programmes utilisés dans les structures de la

CNAS ainsi que la maintenance.
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1.2.2 Mission de la CNAS :

La CNAS a pour mission :

e De gérer les prestations familiales.

e Dr’assurer le recouvrement, le contrble et les contentieux des recouvrements au
financement des prestations.

e De contribuer a promouvoir la politique de prévention des accidents de travail et des
maladies professionnelles.

e De gérer les prestations dues aux personnes bénéficiaires de conventions accords
internationaux de sécurité sociale.

e D’exercer le controle médical des bénéficiaires.

e De faire précéder a I’immatriculation des assurés sociaux, et aux employeurs.

e D’assurer en ce qui concerne I’information des bénéficiaires et des employeurs.

e De rembourser les dépenses occasionnées par le fonctionnement de diverses

commissions et juridictions.

1.2.3 Organisme d’accueil :

La direction de I’informatique est chargée de développer et gérer I’ensemble des moyens
informatiques de la CNAS sous ses trois aspects :

» Software.

» Hardware.

» Humains.

A ce titre elle congoit, réalise et met en ceuvre les programmes d’informatisations et
d’équipement de I’organisme. Elle est en relation constante avec les autres structures pour

concrétisation des engagées.

1.2.4 Structure d’accueil :

Pour la réalisation de ses missions, la direction informatique est organisée en quatre
départements :
« Le département des études et développement.

¢ Le département systeme et réseaux.
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% Le département exploitation.
¢ Le département développement CHIFA.

1.2.4.1 Le département étude et développement :
Composé d’ingénieurs et de techniciens ce département a pour missions :
v De mener les études informatiques.
v De concevoir les logiciels de gestion.
v De réaliser et/ou de faire réaliser les logiciels.
v D’installer les logiciels développés.
v" De former les utilisateurs pour I’exploitation de ces logiciels.
v D’assurer la maintenance et la mise en conformités des logiciels en exploitation.

Il est organisé par projet.

1.2.4.2 Le département systeme et réseaux :
Les ingénieurs de ce département ont pour taches :

v De concevoir et mettre en place le réseau de télétraitement.
De rechercher constamment les derniéres versions logicielles.
De tester les nouvelles plates-formes.
De développer les procédures de sécurité.
D’étre en veille technologique.

En relation avec les partenaires, maintenir le site web.

AN NN R

Développer et assurer le fonctionnement de I’intranet.

1.2.4.3 Le département exploitation :
Il est composé :
v" Du service matériel.

v" Du service maintenance.

e Leservice matériel :
Le magasin est chargé de I’entreposage et de I’inventaire de tous les équipements
informatiques.

Il tient les stocks et enregistre tous les mouvements du matériel.
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e Le service maintenance :
Il procéde a I’installation et aux réparations de tous les équipements informatiques a

I’exception des sites centraux implantés dans les agences de wilaya.
1.2.4.4 Le département développement CHIFA :

Composé d’ingénieur et des techniciens, ce département a pour missions de concevoir et de

réaliser les composants logiciels métiers et CNAS en rapport avec le systeme CHIFA.

1.2.5 L’organigramme d’accueil :

Voici I’Organigramme d’accueil de la Direction Informatique de la CNAS:

Direction Informatique

A 4

A 4

A 4 A 4

y

Département Département Centre de Département Département
Exploitation des Développement personnalisation Réseau Etude
systemes CHIFA
A 4 A 4
Centre d’expédition Centre de traitement et

numeérisation

Figure 1.2 : Organigramme d’accueil de la Direction Informatique de la CNAS.

1.3 Le systeme existant :

Implanté au niveau de la direction informatique, la CNAS dispose de plusieurs bases de
données fédérees, chacune concerne un service ou un département. Nous allons nous

intéresser dans notre travail au département étude et développement.

1.3.1 Les bases de données :

Dans cette partie, nous allons décrire les différentes tables des deux bases de données

concernées par 1’étude, et qui sont gérées par un SGBD Oracle.
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Base de données des allocations familiales (AF):

Table ASSURES : regroupe tout les employés salariés affiliés a la caisse nationale

des assurances pour les travailleurs salariés.

Table AYANT_DROIT : tout les membres reliés a 1’assuré et qui ont droit aux

prestations.

Table ALLOCATAIRE : c¢’est un assuré marié et ayant des enfants, qui a le droit aux

allocations familiales.

Table AF_BENEFICIAIRE : ce sont des ayants droits, dont I’ascendant est un
allocataire.

Table AF_DROIT : regroupe I’ensemble des droits aux allocations familiales de

chaque allocataire.

Table AF_TP1 : les montants en trop, attribués a un allocataire.

Table AF_PAIEMENT : tous les paiements effectués par les centres au profit des

allocataires ou les bénéficiaires.

Table CENTRE : le centre payeur est I’endroit ou s’effectuent les paiements des

allocations familiales.

Table AGENCEX : regroupe les sieges de la CNAS au niveau de chaque wilaya.

Table WILAYA : regroupe 1’ensemble des wilayas du territoire national.

La figure 1.3 représente le modele relationnel de la base de donnees des allocations familiales

(AF).
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Ass_centre

centre
centre <pi> Carac
libelle Carac
compte_ccp Carac
compte_banque Carac
adresse Carac
tell Carac
fax Carac
num_dec Réel (
controle Carac
annee Carac
num_at Réel (
code_ag Carac

centre_ag

ayant droit assures
rang_ad <pi> Caractl no_assure <pi> Cz
nom Carac‘ A Ce
prenom Carac‘ prenom Ce
s Carac 1n 0N | g naiss (0
situation Carac' BE Ce
; ; prise en charge : .
date_fin_droit Date . sit_famille Ce
Carac| N\ i o
posit Carac' e i e
d_naiss Carac on n 11
’ " o,n
beneficiaire
no_assure Caractere (12)
rang_a d Caractére (2) trop percu
nom Caractere (20) N
prenom Caractere (15) no_asdsure gractgre (;2)
exe Caractere (1) rang_dos LRI )
date_tp Date
tp_retenu  Monnaie (9,2) -
| tpr Monnaie (9,2) ayan
1,n
dossier 0,
rang_d <pi> Cal -
T allocataire droit
no_assure Caractére (12 rang_ds <pi> Cara
rang_dos Caractére (3) taux Car_a
d ouv_d Caractére (6) nbr_enf Entie
- Caractara [ periode Cara
paiement
code_paie <pi> Carac
date_paiement Date
nbr_enf Entier
taux Carac wilaya
montant_af Monn : - 1,n
wilaya <pi> Care
montant_rp Monn )
libelle Care
montant p Monn

agence
code_agence <pi> Caracte
libelle_agence Caract
adr_agence Caract
respons Caract
personne Caract
tell Caract

1,1
___

Figure 1.3 : Modéle relationnel de la base de données (AF).

Base de données des rentes :

e Table ASSURES : regroupe tout les employés salariés affiliés a la caisse nationale

des assurances pour les travailleurs salariés.

e Table AYANT _DROIT : tout les membres reliés a I’assuré et qui ont droit aux

prestations.

e Table ACCIDENT_TRAVAIL : tous les accidents qui se produisent aux assurés sur

les lieux de travail.
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e Table RENTE : contient toutes les informations sur les dédommagements d’un assuré

non décédé suite a un accident de travail.

e Table REVERSION RENTE: contient toutes les informations sur les

dédommagements d’un assuré décédé suite a un accident de travail.

e Table PAIEMENT_RENTE : tous les paiements de rentes effectués aux profits des

assurés ayant eu un accident.

e Table CENTRE : le centre payeur est ’endroit ou s’effectuent les paiements des

rentes et des reversions.

e Table AGENCEX : regroupe les siéges de la CNAS au niveau de chaque wilaya.

e Table WILAYA : regroupe I’ensemble des wilayas du territoire national.

La figure 1.4 représente le modéle relationnel de la base de données des rentes.
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1n cen_ass

centre
centre Caracter|
libelle Caracter|
compte_ccp Caracter|
compte_banque Caracter,
adresse Caracter|
tell Caracter|
fax Caracter|
num_dec Réel (6)
controle Caracter|
annee Caracter|
num_at Réel (4)
code_agence  Caracter,
11
cen_ag
1,n
agence

code_agence Caracterg
libelle_agence Caracteérg

adr_agence  Caractérg
respons Caracterg
personne Caracterg
tell Caractérg

wilaya

wilaya Caractere (2)
libelle  Caractere (25)

reversion

rang_reversion
rang_ad
date_eff_rente
nature_dossier
ouvert_droit
mont_rever
date_bloc_droit
derniere_echeance
date revision

Caractg|
Caractg|
Date
Caractg|
Date
Monnaie|
Date
Date

Date

11

assures
no_assure <pi> Caractere (12)
nom Caractéere (35) ——
11 prenom Caractéere (35) —
d_naiss Date
sexe Caractére (1)
sit_famille Caractéere (1)
droits Caractére (2)
date_fin_droit Date 11
o,n 0o,n .
accident
no_at Caracter|
date_at Date
ass_a d heure_at Caracteri
nature_accident  Caracteri
= lieu_accident Caracteri
- slesion Caracter,
11 nlesion Caractér,
ayant droit
rang_ad Caractel|
nom Caractel acc rente
prenom Caracte||
sexe Caractel|
situation Caractel| 11
date_fin_droit Date 11
rente
o,n
date_eff_rente Date
ouvet_droit Date
motif_bloc_droit Caracter|
date_bloc_droit Date
periode_revision Date
montant_salaire_annuel Numériqy
taux_social Numériqu
taux_ipp Numériq
- major_tierce_pers Numériqu
1,1
rente_pen
0
1,1
paiement
rang_dossier Caractere pension
rang_ad Caractere s_s Monnaie (]
date_paiement  Date montant_tierce Monnaie (]
montant_paye  Monnaie montant_majoration Monnaie (|
rang_att Caractere montant_brut Monnaie (]
mont_ap Monnaie (( montant_net Monnaie (]
code_centre Caractere montant_pension  Monnaie (!
natiire naiement Caractére salaire_moyen Monnaie (]
rang_rente Caractere
etat_paiement Caractére

Figure 1.4 : Modéle relationnel de la base de données Rentes.

11



Chapitre 1 Etude de I’existant

1.4 Critiques de ’existant :

Aprés avoir donné une description des différentes tables, cela nous a permis d’enregistrer
certaines critiques de ce systeme :
e [’absence d’interconnexions entre les différents réseaux locaux rend le partage et la
récolte des données difficile (duplication des tables ASSURES, AYANT_DROIT,
CENTRE, AGENCEX et WILAYA sur les deux bases de données).

e Le systéeme actuel ne permet pas la prise de décision.

12
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1.5 Conclusion:

Dans cette partie, nous avons essayé de présenter 1’organisme d’accueil, et le systéme actuel
opérant au niveau de la direction informatique. Cette étude nous sera bénéfique dans le

chapitre quatre ou on va modéliser notre entrep0t de données.
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Chapitre 2 Introduction a I’informatique décisionnelle

2.1 Introduction :

L’objectif du présent chapitre est de données une vision générale et simplifiée de
I’informatique décisionnelle. Il renferme un bref descriptif de I’architecture d’un systéme

décisionnel, en donnant la fonction de chacune de ses composantes.

2.2 Historigue et genese du business intelligence : [1]

A

Années 70 Années 80 Années 80 et Années 90
debut années 90

Figure 2.1 : La genése de I’informatique décisionnelle.

2.2.1 Le commencement:

Début des années 70. L'informatique reste un " petit joujou " que les patrons précurseurs
s'offrent. Pas a cause de la rentabilité du produit ou son efficacité, mais parce que sa amuse, sa
fait penser au futur... Le besoin en information, a cette époque, commencait a apparaitre car la
concurrence commence & faire rage. On commence a comprendre : celui qui détient

l'information détient le marché.

14



Chapitre 2 Introduction a I’informatique décisionnelle

Toute la gestion des entreprises se faisait & la main, jusqu'au jour ou on entendit parler d'une
machine nommeée ordinateur et qui pouvait faire des calculs automatiques et les sauvegarder
dans leur mémoire. Le boom commence, les entreprises s'informatisent et le besoin en
information est assouvi. Les patrons peuvent connaitre les résultats de leur activité journaliere,

et méme mensuelle dans certain cas.
2.2.2 Les Data Centers:

Dans les années 80, les entreprises continuent a s'informatiser, mais les plus malignes
commencent a accumuler beaucoup de données. Les Data Centers naissent. Des départements
informatiques gérant des années et des années de données de production. Mais plus I'entreprise
accumule des données, plus les analystes et les patrons veulent faire des analyses dessus. C'est
normal, car c'est en fouillant dans les données qu'on peut savoir ce qui peut étre amélioré dans
I'entreprise. Manque de technologie et de maturité obligent, seul le service informatique peut
créer des rapports a partir des sources de données. Un balai incessant entre la direction et le
département informatique commence. En effet, le processus de recherche d'information implique
fatalement un processus de type question - réponse - question. Chaque réponse entraine un
processus de réflexion qui, a son tour, améne une nouvelle question, et puisqu'a cette époque une
question implique une demande de rapport. Nos pauvres informaticiens se retrouvent trés

rapidement surcharges. Et les systémes de production aussi.

2.2.3 Le Reporting:

Devant le constat que la demande en information ne pourra jamais étre pleinement satisfaite si le
département informatique est tout le temps sollicité. Les informaticiens ont pensé des logiciels
de génération de rapports. Ces logiciels (principalement a base de menus) contiendraient des
rapports paramétrables que les utilisateurs pourront interroger a leur guise. La solution semble
régler le probleme, mais deux effets de bord vont apparaitre suite a la naissance des systemes de
reporting :
e La demande en information ne cessant de croitre, les systémes se
retrouvent surcharges : apres l'apparition des outils de reporting, les

utilisateurs se sont sentis plus indépendants.
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Ils commencerent a interroger la base de production sur une base réguliére,
ce qui entrainat une forte charge de travail sur les serveurs, qui, rappelons le,
ne sont pas fait pour créer des rapports complexes, mais pour faire des
opeérations élémentaires dans la vie d'une entreprise (ajouter un client, une
facture, consulter les derniéres commandes d'un client, etc.). Cette surcharge
fut réparée par des mises a jour matérielles sur les serveurs, mais cela

revenait a traiter I'effet et non la cause.

La demande en information du marché rendait les décideurs insatisfaits
des systemes de reporting : en effet, au début des années 90, l'insatisfaction
a I'égard des informaticiens était grande. Car ces derniers étaient censes, avec
les technologies de I'époque, pouvoir assouvir la soif de connaissance de
I'entreprise. Mais les systemes de reporting donnaient des rapports trop "

grand public ", cela ne faisait que titiller encore plus leur curiosité.

2.2.4 Le début de la maturité. L'informatique décisionnelle:

Dans les années 90. Chercheurs en informatique et professionnels se sont penchés sur cette

question clé qui est : comment aider les décideurs a prendre des décisions ?

Il fallait un environnement, et non un systeme, car la seule facon d'assouvir leur soif

d'information est de leur permettre de fouiller eux méme dans les données pour trouver ce qu'ils

cherchent. Car la plupart du temps, les analystes ne savent pas ce qu'ils cherchent, leur travail est

d'analyser l'entreprise pour I'améliorer, ils peuvent avoir des pistes, des doutes, des points de

départ mais jamais rien de concret. Un processus de input - output ne serait donc pas pertinent

pour eux. Il faut un environnement, mais que doit avoir cet environnement pour aider les

décideurs a décider :

Simple : les decideurs ne sont pas des gourous en informatique.
L'environnement doit donc étre assez simple et intuitif pour étre manipulé par
des non informaticiens.

Rapide : le temps de nos décideurs est précieux. Pas question d'avoir une

réponse des jours apres l'avoir pose.
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Gros volume de données : la prise de décision au niveau des analystes et
des patrons se fait a un trés haut niveau d'abstraction. On analyse la tendance
des ventes sur les trois dernieéres années pour déterminer des actions a
entreprendre. L'environnement doit pouvoir gérer de tres gros volumes de
données.

Indépendant du systéeme de production : plus question de faire planter le
systeme de production a cause d'une requéte faite par un analyste.

Pour un membre restreint d’utilisateurs : en effet, la prise de décision
n'est la responsabilité que de quelques personnes dans l'entreprise. Le
sommet de la pyramide.

Fiable et hétérogéne : I'environnement doit pouvoir compiler toutes les
sources de données que possede I'entreprise. La conséquence est qu'un risque
d'erreur dans les données peut se produire. Il s'agit de minimiser ce risque. La

non fiabilité impliquera forcement le manque de confiance.

A partir de ces caractéristiques, des concepts, outils, logiciels se sont formés et articulés autour

de ce nouveau domaine qui est I'informatique décisionnelle. Une nouvelle fagon de concevoir les

choses était née. On veut maintenant separer le décisionnel du transactionnel. On a compris que

les systémes d'opération sont fait pour opérer et non pour prendre des décisions stratégiques. Le

Bl est né.

2.3 L’informatique décisionnelle :

Qu’est ce qu’une décision ?

Dans le Petit Robert, la décision est définie par « La fin de la délibération dans un acte

volontaire de faire ou de ne pas faire une chose ». Prendre une décision signifie concevoir et

s’engager a une stratégie d’allocation irrévocable de ressources de décision.

Une décision c’est le résultat d’un processus mental qui choisit une parmi plusieurs

alternatives mutuellement exclusives. Une décision est prise pour résoudre un probleme qui se

pose a I’organisation ou a I’individu. Elle peut résulter d’une réponse a une modification de

I’environnement ou bien pour saisir une opportunité. [2]
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Selon Levine et Pomerol, le but d’une décision est de résoudre un probleme qui se pose a
I’organisation ou a I’individu. Les sciences cognitives ont percu la décision comme étant bien
plus qu’un choix, elle a été traitée comme un processus de resolution de problemes.

On introduit donc le temps et le changement en plus des choix pour caractériser la

décision.[3]

2.3.1 L’informatique décisionnelle : Business Intelligence : BI

L’informatique décisionnelle, par fois appelée tout simplement « le décisionnel » désigne
I’exploitation des données de 1’entreprise dans le but d’offrir une aide a la décision, c’est a
dire de permettre aux responsables de I’entreprise d’avoir une vue d’ensembles de I’activité
traitée, la compréhension du fonctionnement actuel et 1’anticipation des actions pour un
pilotage éclairé de I’entreprise.

Une définition de la Business Intelligence est donnée par : Howard Dresner « Le Décisionnel
est le processus visant a transformer les données en informations et, par I’intermédiaire
d’interrogations successives, transformer ces informations en connaissances. » [4]

« L’informatique décisionnelle est un concept désignant les moyens permettant de rassembler,
intégrer, analyser les données de I’entreprise afin d’optimiser la prise de décision. Par
extension, Bl désigne les solutions logicielles combinant a des fins décisionnelle des
fonctions d’interrogation de base de données, le reporting d’analyse multidimensionnelle (ou

OLAP) de data mining et de visualisation des données. » [5]

Valeur Décisions
A
Connaissances
Informations
Volume Données

Figure 2.2 : Définition du décisionnel (BI).
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2.3.2 Les différents systémes de I’informatique décisionnelle :

Il existe deux types de systémes décisionnels : Systémes d’information pour dirigeant et

Systémes interactifs d’aide a décision.

2.3.2.1 Systémes d’information pour dirigeant :

( Executive Information System : EIS) : Systéeme d’information informatisé, spécialement
congu pour répondre aux besoins de la haute direction d’une entreprise et qui lui est réservé.
Le systeme d’information pour dirigeants se doit de fournir une information synthétisée et a
jour qui donne un apercu général continu des activités et des opérations de I’entreprise, a
partir des sources externes et internes.

Il s’agit en quelque sorte du « tableau de bord » informatisé des cadres supérieurs, qui sert a la
planification stratégique et a partir duquel on peut produire des rapports, des graphiques,
faciles a consulter rapidement. Ce systéme fait partie du systéme d’information de gestion et
difféere d’un systeme d’aide a la décision, dans la mesure ou sa fonction principale est de
fournir de I’information, la plupart du temps en temps réel, plutot que des outils d’analyse et
de prise de décision.

Toutefois, 1’évolution technique fait que les deux types de systemes se confondent un peu

plus tous les jours. [6]

2.3.2.2  Systémes interactifs d’aide a décision :

Les SIAD, ont pour but de rationaliser le processus décisionnel en effectuant 1’intégration de
multiples données, considération et technologie.

Le SIAD ne remplace pas le décideur mais il vient I’appuyer sur une analyse d’information. Il
lui permet d’évaluer divers scenarios décisionnels lesquels le conduiront vers une décision
raisonnées et justifiable. [7]

P.LEVINE & M.J POMEROL, dans leur livre « Systemes interactifs d’aide a la décision et
systemes experts », soulignent que la différence entre un SIAD et un autre systéeme

informatique est I’interactivité.
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Cette interactivité est due au fait qu’une partie de contrdle dans la conduite du processus de

décision est laissée a 1’utilisateur.

Dans I’expression SIAD :
e Le terme « systeme » désigne un systeme de traitement de I’information ayant une
architecture plus ou moins complexe.
e Le terme « interactif » implique I’existence d’un dialogue coopératif entre 1’utilisateur
et le systeme.
e L’expression « aide a la décision » quant a elle, sous-entend que c’est le décideur qui
détient le contr6le dans le processus de décision et que ¢’est lui qui prend les décisions

ultimes.

Dans ce type de systémes, ce dernier ne fait qu’aider le décideur dans sa démarche. [3]
2.4 Les deux modes, Décisionnel et Opérationnel : [1]

Avant méme de commencer a s’intéresser aux concepts du BI, il faut en capter 1’essence, la
philosophie. Cela ne fera que nous donner une meilleure vision et un meilleur sens de

I’analyse. Expliquons d’abord chacun des deux mondes.
2.4.1 Le mode Opérationnel : OLTP

( OLTP pour On_Line Transactional Processing ) Un systéeme opérationnel traite des
centaines voire des milliers de transactions par jours, chaque transaction est le reflet soit
d’une mise a jour, soit d’une suppression ou encore d’un ajout de données nouvelles.

Les systemes informatiques opérationnels sont faits pour assister les opérations d’une
entreprise, ce sont des systemes de gestion ou de production qui deécrivent la vie de
I’entreprise dans un environnement informatique, plus restreint, mieux gérable et plus

flexible.
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Les caractéristiques du systeme OLTP sont :
e Grand nombre d’utilisateur : Les utilisateurs des systéemes OLTP sont des acteurs
qui alimentent en permanence et en quotidien les bases de données opérationnelles des
organisations, ils sont destinés a tous les employés de I’entreprise. Les décideurs sont

exclus du groupe car ils participent a un niveau plus élevé que la gestion quotidienne.

e Données atomiques : On entre un produit, une ligne de commande, une facture. Ce

sont des éléments avec un grain tres fin.

e Extrémement rapide : Temps de réponse rapide.

e Fermés : On ne laisse pas la place a I’improvisation dans les OLTP les choix sont

restreints, les utilisateurs sont guidés dans le processus.

e Petite volumétrie des données : Les systemes de gestion gerent des giga octets de

données.

e Transactionnels : Fonctionnent en utilisant le principe de transaction.

e Lecture, écriture et modification des données : On peut ajouter de I’information, en

supprimer si elle n’est pas utile pour la production et la modifier s’il existe des erreurs.

e Projets peu risques : Les projets du systtme OLTP sont maintenant bien maitrisés,

les fonctionnalités et les besoins évidents, il y’a moins de risque d’échecs.

e Fragmentés : On entend par ici décentralisés.

e Hétérogenes : Les systemes OLTP sont souvent des systemes disparates en termes
technologie utilisée. Il n’est pas rare d’avoir dans la méme entreprise un systeme de

gestion avec une base de données MYSQL et développé en PHP et un systeme de

production avec une base de données ORACLE et développé en JAVA.
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2.4.2 Le mode Décisionnel : OLAP

( OLAP pour On_Line Analytical Processing ) Il faut dire que I’exploitation des données

contenues dans les systemes OLTP par les dirigeants de I’entreprise qui désirent améliorer

leur prise de décision par une meilleure connaissance de leur propre activité, est devenue une

de leur préoccupation essentielle.

Les caracteéristiques du systeme OLAP sont :

Petit nombre d’utilisateurs : Le systéme décisionnel s’adresse a la population

parfaitement identifié, des dirigeants et patrons de 1’entreprise.

Données générales et détaillés : On s’intéresse ici aux chiffres par mois par année,
par groupe de produit...etc. Les décideurs n’ont pas intérét a voir la commande de tel
ou tel client. Ils veulent voir I’ensemble de 1’activité. Par contre, les analystes ont tout

intérét a pouvoir creuser dans les données pour trouver des fraudeurs par exemple.

Rapidité suggérée : Il est clair que plus c’est rapide mieux c’est | Mais dans la prise
de décision stratégique, on ne calcule pas a la seconde. Un décideur peut bien attendre
quelques heures pour avoir une information trés complexe a produire. Mais dans la

plupart des cas, les temps de réponses doivent étre calculés en secondes.

Ouverts : Contrairement au monde opérationnel, on laisse cour a la curiosité des
utilisateurs, les environnements de Bl doivent permettre d’accéder le plus simplement

possible aux données et d’en faire tout ce qu’on veut !

Gros volume de données : Les volumes a traiter sont plus importants que ceux gerés
en transactionnel. Les environnements de Bl doivent regrouper toutes les données de
I’entreprise, de la ligne de commande au chiffre d’affaire annuel. Des années et des
années d’accumulation de données générant des Terras octets qui doivent étre gérés

par les environnements de BI.
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Non transactionnels : Pas de processus rigide ici. L’utilisateur doit pouvoir
commencer une analyse, revenir en arriere, démarrer une autre analyse en paralléle,

envoyer un résultat a un collegue pour qu’il puisse creuser une autre piste.

Données en lecture seule : A contraire du transactionnel, le décisionnel ne fera 1’objet
que d’une secule transaction dans la fréquence est généralement quotidienne. En
revanche cette transaction représente des centaines de milliers d’enregistrements de
plus, elle s’effectue exclusivement en mode d’ajout de données sans aucune

modification ni suppression des donnees existantes.

Projet trés risqués : Les projets du systeme décisionnel sont treés exposés a 1’échec.
En 2002, 40% des projets de Bl ont échoué. Cela du au manque de connaissances dans

le domaine.

Centralisés : Joue le role de concentrateur des données afin de leur conférer une

cohérence globale et partagée par I’ensemble des acteurs de ’entreprise.

Le tableau suivant montre la différence entre les systémes transactionnels et les systémes

décisionnels du point de vue de leurs usages et des données utilisées.
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Décisionnel Opérationnel

Gros volumes de données a gérer. Petits volumes de données a gérer.

Nombre d'utilisateur restreint (décideurs, . )
Utilisé par toute I'entreprise.
analystes).

o Processus fermés, transactionnels, le but
Processus ouverts pour permettre la génération )
) est de donner le moins de marge de
de connaissance. '
manceuvre possible.

Données en lecture seule. Données en lecture - Ecriture.

Rapidité moyenne comparée aux systemes ) . .
o Réponses trés rapides.
opérationnels.

Niveau de granularité trés grand (on peut avoir
des résumés sur ce qui c'est passé durant les 10  Niveau de granularité fin.

dernieres années par exemple).

Centralisés (on veut avoir toutes les données de | .
_ Décentralises.
I'entreprise dans une seule structure).

Tableau 2.1 : Décisionnels & Opérationnels.

2.5 Architecture générale d’un environnement décisionnel :

Une architecture de Bl est un ensemble de concepts, outils, méthodes et technologies
( logicielles et matérielles ) qui, une fois mises en relation, permettant de créer de la
connaissance et répondre aux besoins stratégiques de ’entreprise. [5]

L’architecture suivante illustre le processus de construction d’un systeéme d’aide a la décision.
Qui consiste a récuperer des données depuis des bases d’informations existantes et a les
stockées dans un entrepot de données. Il faut pour cela mettre en place une procédure
d’alimentation qui permettra de rassembler toutes les données utiles, quelle que soit leur
origine : comptabilité, gestion commerciale, courrier électronique, serveurs externes ou

encore internet.
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Figure 2.3 : L’architecture d’un environnement décisionnel.

L’architecture d’un environnement décisionnel met en jeu les ¢léments essentiels suivant :

e Le systeme source :
Systéme opérationnel d’enregistrement dont la fonction consiste a capturer les
transactions liées a Dactivité. Les données de ce systeme source peuvent Etre
nombreuses, hétérogenes (du point de vue structurelle ou sémantique) distribuées et
autonomes. Elles peuvent étre interne (base de production) ou externes (internet, base

des partenaires). [8]

e L’ETL ( Extract, Transform, Load ) :
C’est un systéme qui s’occupe d’analyser et extraire les données a partir des sources
hétérogénes, pour ensuite nettoyer les données et en fin les charger dans ’entrep6t de

données.
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L’entrep6t de données : ( Data Warehouse : DW)

Un entrep6t de données, est une vision centralisée et universelle de toutes les
informations de I’entreprise. C’est une structure (comme une base de données) qui a
pour but, contrairement aux bases de données, de regrouper les données de 1’entreprise
pour des fins analytiques et pour aider a la décision stratégique. La décision
stratégique étant une action entreprise par les décideurs de 1’entreprise et qui vise a
améliorer, quantitativement ou qualitativement, la performance de ’entreprise. En
gros, c’est un gigantesque tas d’informations épurées, organisées, historiees et
provenant de plusieurs sources de données, servant aux analyses et a 1’aide a la

décision.

Serveur d’analyse OLAP : [9] [10]

OLAP est un acronyme de « On_line Analytical Processing ». Un serveur d’analyse
OLAP et un moyen qui permet une analyse multidimensionnelle sur des bases de
données afin de permettre aux analystes et aux décideurs de naviguer, découvrir les
données du Data warehouse.

Gréace a OLAP les utilisateurs peuvent créer des représentations multidimensionnelles
(‘appelées hypercube ou cube «OLAP» ).

Le docteur Edgard Codd a écrit douze regles pour définir ce que signifie OLAP ; ces
regles ont été publiées dans un article intitulé « Providing OLAP to user Analysts »
aux Etats-Unis.

Ces regles sont les suivantes :

1. Vue multidimensionnelle :
La base s’appuie sur un hyper cube (cube a n dimensions). L’administrateur
définit une fois pour toute les dimensions qui représentent une fagon de trier
I’information et regroupent une liste de membres du méme type (temps,
produit, région, ...). L’analyse pourra ainsi étre affinée dans le détail (vision
pyramidale). L’utilisateur choisit deux ou trois critéres a visualiser sous forme

de tableau ou de cube.
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Il peut également faire pivoter les axes d’analyse pour projeter les informations
sous un angle différent. Ainsi, aprés avoir examiné les ventes par région, il
peut permuter les axes pour une visualisation par mois. Ce critéere est
certainement le critére-clé du concept OLAP car il refléte la dimensionnalité de
I’entreprise telle que la pergoivent ses membres qui ne sont autres que les

utilisateurs du systeme.

Transparence du serveur OLAP a différents types de logiciels:

Permet d’implanter le systtme OLAP sans affecter les fonctionnalités du
systéme central. Ainsi, I’utilisateur doit pouvoir utiliser ses progiciels habituels
(tableur, reporting, interface graphique, ...) sans percevoir la présence d’un
outil OLAP. L’utilisateur ne doit pas se rendre compte de la provenance des

données si celles ci proviennent de sources hétérogenes.

Accessibilité a de nombreuses sources de données :

Les outils OLAP ont leur propre schéma logique de stockage de données
physiques mais doivent accéder aux données et réaliser n’importe quelle
conversion pour présenter une vue simple et cohérente des données. Ils doivent
savoir d’ou proviennent les données. En fait, par cette regle, le Dr Codd a
essentiellement décrit les outils OLAP comme middleware, se placant entre

des sources de données hétérogenes et une application OLAP.

Performance du systeme de Reporting :
L’augmentation du nombre de dimensions ou du volume de la base de données

ne doit pas entrainer de dégradation visible par I’utilisateur.

Architecture Client/serveur :
La plupart des données pour OLAP sont stockées sur des gros systemes et sont
accessibles via des PC. Il est donc nécessaire que les produits OLAP soient

capables de travailler dans un environnement Client/serveur.
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10.

Dimensions Génériques :

Toutes les dimensions doivent étre équivalentes en structure et en calcul. Il 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 crée 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 régions.

Support multiutilisateurs :

Support des accés concurrents (récupération, mise a jour, ...), garantie de
I’intégrité et de la sécurité afin que plusieurs utilisateurs puissent accéder au
méme modéle d’analyse ou encore créer des modéles d’analyse provenant des

mémes données de I’entreprise.

Calculs a travers les dimensions :
Les opérations doivent pouvoir s’effectuer sur toutes les dimensions et ne

doivent pas faire intervenir I’utilisateur pour définir un calcul hiérarchique.

Manipulation intuitive des données :

L’utilisateur dispose d’une ergonomie de consultation, toute manipulation doit
étre accomplie via une action directe sur les cellules du modeéle sans utiliser
des menus ou des chemins multiples a travers ’interface utilisateur, on parle

ici de navigation.

28



Chapitre 2 Introduction a I’informatique décisionnelle

11. Souplesse et facilité de constitution des rapports :
L’analyse et la présentation des données sont plus simples lorsque les lignes,
colonnes et cellules de données qui doivent étre comparées, sont organisées de
facon logique, par des regroupements correspondant a la vision de 1’entreprise.

C’est pour cela que 1’¢laboration de rapports doit étre souple et conviviale.

12. Nombre illimité de niveaux d’agrégation et de dimensions:
Tout outil OLAP doit gérer au moins 5 a 10 dimensions. Le nombre de

niveaux d’agrégation est illimité.

e Zone d’outils d’acces :
C’est I’ensemble des moyens fournis aux utilisateurs (end user) du Data Warehouse

pour exploiter la zone de présentation des données en vue de la prise de décision.
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2.6 Conclusion:

Comme nous I’avons déja cité dans I’introduction de ce chapitre, son objectif était de donner
une vision globale de I’informatique décisionnelle. Aprés une description breve des différents
composants de I’environnement décisionnel a savoir : la source de données, le Data
warehouse, I’ETL, le serveur OLAP, la zone d’outils d’accés. L’étude approfondie des Data
warehouse fera I’objet du chapitre 3.
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Chapitre 3 Les Entrepdts de Données

3.1 Introduction :

Nous avons vu dans le chapitre précédent ce qu’était le BI, ce que comprenait un
environnement décisionnel et qu’il avait comme concept central 1’entrepot de données ou le
Data Warehouse. Le concept d’entrep6t de données a pris forme au début des années 90, il est
devenu depuis indispensable & la prise de décision dans les entreprises. Un entrepdt de
données sert a concentrer les données disséminées dans 1’entreprise et a les réunir en une série
de structures documentées afin de permettre aux analystes et aux décideurs d’y accéder

rapidement sans avoir besoin de connaissances techniques de programmation.

3.2 Présentation et définition :

3.2.1 Présentation :

Pourquoi les entrep6ts de données ?

Dans une entreprise, le concept « d’entrepdt » a surgit suite a des besoins d’analyse de
données pour faire face a la compétitivité sur le marché. Les données existantes ( BD
opérationnelles, de type On Line transaction Processing ou OLTP ) provenant essentiellement
des bases de production congues pour des fonctions spécifiques de 1’entreprise, ne se prétent a
ce type d’analyses. Les données pertinentes pour ces analyses sont disséminées sur diverses
bases de données OLTP pas nécessairement compatibles entre elles et sont donc peu
structurées pour I’analyse. Comme base de production elles sont focalisées sur les fonctions
critiques de I’entreprise, ces systémes sont donc peu adaptés a la vision a long terme et donc a

la prise de décision.

3.2.2 Définition :

Un grand nombre de définitions ont été proposées et leur application concrete varie

grandement.
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De plus, plusieurs définitions sont biaisées par I’orientation qu’un auteur souhaite donner au

concept de I’entrepot de données afin de favoriser telle ou telle implantation de ce dernier.

Nous évoquerons de qui suit les définitions suivantes :

Bill Inmon, Considéré comme étant le pere fondateur des entrepdts de données et
créateur de la : « Corporate Information Factory », Premiére entreprise évoluant dans
ce domaine, définit ’entrep6t de données comme suit : « L’entrepit de données est
une collection de données orientées sujet, intégrées, non volatiles et historiées,

organisées pour le support d’un processus d’aide a la décision ». [11]

Ralph Kimball, Désigne un entrepdt de données comme «Une copie de données
correspondant a des transactions, spécialement structurées pour permettre de faire

des requétes et des analyses ». [12]

D’aprés Theodoratos et Bouzeghoub, Un entrepot de données peut étre vu comme
« un ensemble de vues matérialisées définies par des relations sur des sources de
données distantes ». [13]

Cette définition semble étre une simple explication d’une méthode pratique pour
réaliser un entrepo6t.

En remarque que les vues Matérialisées ne permettent pas de résoudre tous les
problémes d’implémentation d’un entrep6t, méme si elles peuvent faciliter le
chargement des données. Cette définition ne tient pas compte de la nature historique
d’un entrepét, elle ne prévoit pas de méthode pour historier les données qui
proviennent des sources de données de I’entrepdt. Des tables supplémentaires sont
nécessaires pour créer un historique, car une vue matérialisée effectue une copie des
données et supprime la version précédente. Les vues matérialisées calculent a I’avance
des résultats de requétes SQL dans une base de données et les conservent

physiqguement pour accélérer les traitements.
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e D’apreés E. Kerkri, Un entrep6t de données est « Une collection de technologies
décisionnelles formant un environnement permettant aux décideurs de prendre de

décisions plus pertinentes et plus rapides ». [14]
Un entrepdt de données sert a concentrer les données disseminées dans I’entreprise et a les

réunir en une série de structures documentées afin de permettre aux analystes et aux décideurs

d’y accéder rapidement sans avoir besoin de connaissances techniques de programmation.

3.3 Caractéristiques des données de I’entrepot :

Les caractéristiques principales des données d’un entrep6t de données peuvent se résumer

comme suit :

e Orientées sujet :

«L’entrepot de données est organisé autour des sujets majeurs de [’entreprise,

contrairement aux données des systéemes opérationnels ». [15]

Les données sont structurées par themes.
L’intérét de cette organisation est de disposer de I’ensemble des informations utiles
sur un sujet le plus souvent transversal aux structures fonctionnelles et

organisationnelles de 1’entreprise.
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Figure 3.1 : Données orientées sujet.

Intégrées :

Les données alimentant 1’entrepdt de données proviennent de multiples sources
hétérogenes et disparates. Avant d’étre intégrées dans 1’entrepdt. Les données des
systéemes de production doivent étre converties, reformatées et nettoyées, de facon a
avoir une seule vision globale dans I’entrep6t de données. L’intégration des données
consiste a contenir leurs hétérogénéités pour donner au contenu de 1’entrepot de
données une présentation homogene et pour garantir sa qualité avant d’étre intégrées
dans I’entrep6t de données. Les données doivent donc étre mise en forme et unifiées
afin d’en avoir un état cohérent. Cela nécessite un gros travail de normalisation, de
gestion des référentiels et de cohérence. Une donnée doit avoir une description et un
codage unique. Cette phase d’intégration ou de nettoyage des données est trés
complexe et représente 60 a 90% de la charge totale d’un projet. Par exemple, la

consolidation de I’ensemble des informations concernant un client est nécessaire pour

donner une vue homogéne de ce client.
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Production

Connées
client

d G

Figure 3.2 : Données intégrées.

e Non volatiles :

Les données de I’entrepdt sont essentiellement utilisées en mode consultation, elles
sont trés rarement modifiées. Un entrepot de données doit garantir qu’une requéte
lancée a différentes dates sur les mémes données donne toujours les mémes résultats.
De plus, les données d’un entrepot sont mises a jour périodiquement, ce ne sont donc
pas des informations en temps réel. La non volatilité¢ est en quelque sorte une

conséquence de 1’historisation.
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Figure 3.3 : Données non volatiles.

e Historiées :

En générale, dans un systeme de production, la mise a jour des données se fait lors de
chaque nouvelle transaction. Une mise a jour annule et remplace I’ancienne valeur.
Dans un entrepdt de données, la donnée ne doit jamais étre mise a jour en mode
« annule et remplace ». Les données sont historiées et donc datées. L’historisation est
nécessaire pour suivre dans le temps 1’évolution des différentes valeurs des indicateurs
a analyser. Ainsi, un référentiel temps doit étre associé aux données afin de permettre

I’identification de valeurs précises dans la durée.
e Aide a la décision :
Un entrepdt de données est destiné a 1’aide a la décision, ce qui fait que les traitements

qui s’y appliquent sont de natures différentes de ceux des systémes transactionnels, on

parle d’OLAP par opposition a OLTP.
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3.4

La plupart des traitements transactionnels en ligne n’impliquent que quelques
données, occasionnent des changements dans la base de données et requierent une
réponse presque instantanée alors que les traitements mis en ceuvre pour ’aide a la
décision impliquent la lecture de nombreuses données mais n’entrainent pas de

changement dans la base de données et ne requiérent pas une réponse instantanee.
Objectifs de I’entrepot de données :

Construire de ’information utile pour I’aide a la prise de décision :
Les entrepbts de données sont des systéemes congus pour 1’aide a la prise de décision,

autrement dit transformer un systéme d’information qui avait une vocation de

production en un Sl décisionnel. [16]
Retrouver et analyser I’information facilement et rapidement:
La Gestion et visualisation des données doit étre rapide et intuitive. Pour cela, il est

nécessaire de retrouver et d’analyser rapidement les données provenant de diverses

sources.

Regrouper des informations provenant de sources diverses:

Le DW permet aux entreprises d’avoir un systéme qui regroupe au méme endroit les
informations qui jusqu’a lors étaient éparpillées dans une multitude d’applications ou
systemes différents et souvent non intégrés entre eux.

Organiser les données :

Le DW est nécessaire Pour gérer une masse de données de plus en plus conséquente,

provenant de sources hetérogenes, les intégrer et les stocker pour donner a I’utilisateur

une vue orientée métier.
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e Intégrer des différentes Bases de Données :

Un data warehouse a pour objectif principal 1’intégration, ce qui veut dire qu’il doit
constituer un systéme d’information décisionnel a 1’échelon de 1’entreprise, donc
transversal pour reprendre un terme de l’organisation, résoudre alors le probleme

d’hétérogénéité des différentes sources.

e Le stockage et la centralisation de ces données dans un entrep6t constituent un

support efficace pour ’analyse.

e Supporter un processus d’analyse en ligne.

3.5 Architecture générale d’un entrepdt de donnees : [16]

L’architecture d’un entrep6t de données repose souvent sur un SGBD séparé du systéeme de
production de 1’entreprise qui contient les données de 1’entrep6t. Le processus d’extraction
des données permet d’alimenter périodiquement ce SGBD. Néanmoins avant d’exécuter ce
processus, une phase de transformation est appliquée aux données opérationnelles. Celle-ci
consiste a les préparer (mise en correspondance des formats de données), les nettoyer, les

filtrer,..., pour finalement aboutir a leur stockage dans 1’entrepot.

L’architecture décisionnelle d’un entrepdt de données se présente comme suit :
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Zone Source Zonede préparation Zone de Présentation Zone de Restitution
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Figure 3.4 : Architecture générale d’un entrepdt de données.

Dans cette partie nous allons étudier les éléments qui composent un environnement complet
d’un Data warchouse. Il est utile de comprendre les composants avant de commencer a les
combiner pour créer un Data warehouse. Chaque composant sert d’une fonction spécifique.
Comme [I’illustre la figure 2.4 il ya quatre composants : les sources des données, la zone de

préparation de données, la zone de présentation de données et les outils d’accés aux données.
3.5.1 La Sources de données : ( Data Sources )

Ce sont les bases de production (relevant d’un systéme OLTP), les fichiers plats (fichiers
Excel...) qui correspondent & des sources internes, mais elles peuvent également étre d’origine
externe (Internet, bases de partenaires, etc...).

3.5.2 La zone de préparation de données :

« Ensemble de processus qui nettoient, transforment, combinent, archivent, suppriment les

doublons, c¢’est-a-dire prépare les données sources en vue de leur intégration puis de leur

exploitation au sein de I’entrepdt de données ». [17]
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La zone de preparation des données est analogue a la cuisine d’un restaurant, ou les produits
alimentaires bruts sont transformeés en un bon repas. C’est 1a que la plupart des opérations de
nettoyage et de préparation des données a eu lieu avant leur chargement dans le data

warehouse.

Remarque :

« Un point trés important, dans I’aménagement d’un entrepdt de données, est d’interdire aux
utilisateurs 1’acceés a la zone de préparation des données, qui ne fournit aucun service de

requéte ou de présentation ». [18]

3.5.3 L’entrepot de données :

« L’entrepdt de données correspond a la source de données interrogeable de 1’entreprise ».
Il est alimenté par la zone de préparation des données. [18]

3.5.4 Magasin de données :

« Le magasin de données ou Data Mart est défini comme un sous ensemble logique d’un

entrepOt de donnees ».

Les magasins de données sont des extraits de 1’entrepdt qui se focalisent sur un sous ensemble
de sujets particuliers (orientés métiers, activités, etc.).

Ils sont souvent utilisés comme des éléments supplémentaires et les données extraites sont
adaptées a une classe d’utilisateurs (décideurs) ou a un usage particulier (satisfaire les besoins
d’analyse au niveau des départements d’une entreprise).

Contenant un volume moindre de données organisées suivant un modeéle spécifique qui

permet des analyses faciles et rapides a des fins de prise de décision.
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L’architecture suivante illustre le positionnement architectural d’un Data Marts et d’un Data

Warehouse :

vente  comptabilité
commerce

Finance

Data marts

—=Jl.
{0
la—

5=
(&
>

Entrepét de données

Figure 3.5 : Positionnement architectural d’un data mart et d’un Data warehouse

3.5.5 Les Métadonnées :

Ce sont toutes les informations de I’environnement de I’entrepdt de données qui ne

constituent pas les données proprement dites. Ce sont les « données sur les données ».

3.5.6 Le serveur de présentation :

« Machine cible sur laquelle I’entrepot de données est stocké et organisé pour répondre en

acces direct aux requétes émises par des utilisateurs ». [17]

Sur le serveur de présentation, Les données seront stockées et représentées sous une forme

dimensionnelle, de fagon a facilité ’acces pour I'utilisateur final.
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Dans la majorité des cas le serveur est basé sur une base de données relationnelle, de sorte que
les tables y soient organisées sous forme de schéma en étoile ou en flocon.

3.5.7 Portail de restitution :

« C’est la part publique de I’entrep6t de donnéees ». [17]. Il représente ce que voient les
utilisateurs, les outils avec lesquels ils travaillent. Les outils d’accés au données c’est
I’ensemble des moyens fournis aux utilisateurs du Data warehouse pour exploiter la zone de

présentation des données en vue de la prise de décision.

Les outils d’accés aux données comprennent : la navigation dans I’entrepdt et dans les meétas
données. Il existe sur le marché différents outils pour 1’aide a la décision, comme les outils de
fouille de données ou Data Mining (pour découvrir des liens sémantiques), outils d’analyse en
ligne (pour la synthése et I’analyse des données multidimensionnelles) exemple «OLAP»,
outils d’interrogation (pour faciliter I’accés aux données en fournissant une interface

conviviale au langage de requétes).

3.6 Structure des données d’un entrepot de données :

L’entrepot de données a une structure bien définie, selon différents niveaux d’agrégation et de

détail des donneées. Cette structure est illustrée dans la figure suivante : [19]
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Données fortement agrégées

Données agrégées

Données détaillées

0000000000

Données détaillées archivées

ummzZ2200>r-4mM=<

Figure 3.6 : Structure des données d’un Data Warehouse.

3.6.1 Données détaillées :

Elles reflétent les événements les plus récents. Les intégrations régulieres des données issues
des systemes de production vont habituellement étre réalisées a ce niveau. Généralement
volumineuses car elles sont d’un niveau détaillé. Les volumes a traiter sont plus importants

gue ceux gérés en transactionnel.
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Le niveau de détail géré dans I’entrepot de données n’est pas forcément identique au niveau
de détail géré dans les systémes opérationnels. La donnée insérée dans I’entrep6t de données
peut étre déja une agrégation ou une simplification d’informations tirées du systeme de

production. Fréquemment consultées.

3.6.2 Données détaillées archivées :

Ce sont les anciennes données rarement sollicitées, généralement stockées dans un disque de
stockage de masse, peu colteux, & un méme niveau de détail que les données détaillées. Un
des objectifs de I’entrep6t de données est de conserver en ligne les données historiées.

Chague nouvelle insertion de données provenant du systéme de production ne détruit pas les

anciennes valeurs, mais créé une nouvelle occurrence de la donnée.

3.6.3 Donnees agrégeées :

Les données agrégées a partir des données détaillées, correspondent a des éléments d’analyse
représentatifs des besoins des utilisateurs. Elles constituent déja un résultat d’analyse et une
synthése de I’information contenue dans le systeme décisionnel. Ces données doivent étre
accessibles de fagcon simple et permettent aux utilisateurs de naviguer suivant une logique
intuitive, avec des performances optimales. La définition compléte de 1’information doit étre
mise & la disposition de I’utilisateur pour une bonne compréhension. Dans le cas d’un agrégat,
I’information est composée du contenu présenté (moyenne de vente) et de 1’unité (par mois,

par produit).

3.6.4 Données fortement agrégées :

Les données sont agrégées a partir des données détaillées, a un niveau d’agrégation plus élevé

que les données agrégées.
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3.6.5 Les métadonnées :

I s’agit « de données sur les données », ce sont les informations relatives a la structure des
données, les méthodes d’agrégation et le lien entre les données opérationnelles et celles du
Data Warehouse. Les données fédérées dans I’entrep6t de données proviennent de sources tres
hétérogénes, Les métadonnées constituent un dictionnaire et une véritable aide en ligne
permettant de connaitre I’information contenue dans 1’entrepdt de données. Elles sont

idéalement intégrées dans un référentiel.

Les métadonnées doivent renseigner sur :

e Les données entreposées, leur format, leur signification, leur degrés d’exactitude.
e Les processus de récupération/extraction dans les bases sources.
e Ladate du dernier chargement du data warehouse.

e [’historique des données sources et de celles du Data warehouse.

Les principales informations sont destinées :

e A l'utilisateur (sémantique, localisation).

e Aux équipes responsables des processus de transformation des données du systéme de
production vers ’entrepdt de données (localisation dans les systémes de production,
description des regles, processus de transformation).

e Aux équipes responsables des processus de création des données agrégées a partir des
données détaillées.

e Aux équipes d’administration de la base de données (structure de la base
implémentant I’entrep6t de données).

e Aux équipes de production (procedures de changement, historique de mise a jour,. . .).
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3.7 Construction d’un entrepot de données :

L’étape de construction d’un entrepdt de données est précédée d’une étude préalable. Cette
étude préalable doit correspondre a la couverture des attentes de I’utilisateur a travers de
I’étude des besoins avec la réalité des informations disponible « Apres cette étude, le
concepteur doit prendre neuf décisions majeures qui jalonnent la conception de 1’entrepdt ».
Ces décisions portent sur les points suivants : [17]

1 Choisir les processus d’activité a modéliser : On va identifier les processus majeurs
de I’entreprise dans lesquelles les informations sont collectées au profit de I’entrepot a
partir des applications existantes (par exemple : les commandes, la facturation, les
ventes), une fois les processus identifiés, une ou plusieurs tables de faits sont

construites.

2 Choisir le grain de chaque table de faits : Le grain est la signification précise d’un

enregistrement du plus bas niveau dans la table de faits.

3 Choisir les dimensions de chaque table de faits : Le choix des dimensions
s’accompagne de la définition de tous les attributs textuels (les champs) qui garniront

la table de dimension. Exemple de dimension (temps, produit, magasin.).

4 Choisir les faits mesurés que contiendra chaque enregistrement de la table de
faits : Apres le choix des dimensions qu’est le point clé de la conception, on peut le

suivre par la définition de tous les faits mesures de la table de faits.
5 Choisir les attributs des dimensions, avec des descriptions completes et la

terminologie adéquate : A ce stade la conception de la structure logique est termineée,

et les autres étapes concernent la structure physique.
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6 Comment suivre les dimensions a évolution lente ? : La dimension client change
constamment, car les humains changent de nom, se marient et divorcent et change
d’adresse, et dans une compagnie d’assurances il est essentiel de savoir le statut de la
personne assurée au moment d’un sinistre passé et non le statut actuel. Ce type de
dimensions sont appelées les dimensions a évolution lente. Pour le traitement de ces

changements, on a trois solutions :

e Remplacer les valeurs anciennes, et renoncer a les suivre : Elle consiste a

ignorer la possibilité de suivre les événements ou situations passées.

e Créer un nouvel enregistrement : Elle consiste a créer un nouvel
enregistrement de dimension, ce qui permet de partitionner 1’historique selon
le temps. Mais le probléme rencontré dans cette technique est qu’on ne peut
pas faire des comparaisons significatives entre les différentes périodes.

e Ajouter un champ : Elle consiste & ajouter un champ « actuel » dans la
dimension, ce qui permet les comparaisons en amont et en aval du

changement, mais ne permet plus vraiment le partitionnement de I’historique.

7 Choix des agrégats : Le choix d’un agrégat pour chaque fait mesuré nécessite une

étude pour toutes les dimensions concernées.

8 L’étendue historique de la base de données : On peut permettre a I’historique de

s’accumuler au-dela des trois ans envisagés pour n’importe quel entrepot de données.

9 L’urgence avec laquelle les données doivent étre extraites et chargées dans
I’entrepdt : Généralement le chargement ce fait chaque jour, ou attendre jusqu’a la fin

de la semaine.

3.8 Implémentation d’un entrep6t de données :

Il existe trois facons d’implémenter un entrepot de données :
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3.8.1 L’implémentation selon I’architecture réelle :

Elle est généralement retenue pour les systémes décisionnels. Le stockage des données est
réalisé dans un SGBD séparé du systeme de production. Le SGBD est alimenté par des
extractions périodiques.

Avant le chargement, les données subissent d’importants processus d’intégration, de
nettoyage, de transformation.

L’avantage est de disposer des données préparées pour les besoins de la décision répondant
aux objectifs de I’entrepdt de données.

Les inconvénients sont le colt de stockage supplémentaire et le manque d’acces en temps

réel.

3.8.2 L’implémentation selon I’architecture virtuelle :

Cette architecture n’est pratiquement pas utilisée pour I’entrepdt de données. Les données
résident dans le systeme de production. Elles sont rendues visibles par des produits
middleware ou par des passerelles.

Il en résulte deux avantages : pas de co(t stockage supplémentaire et I’acces se fait en temps

réel. L’inconvénient est que les données ne sont pas préparées.

3.8.3 L’implémentation selon ’architecture remote :

C’est une combinaison de 1’architecture réelle et de 1’architecture virtuelle. L’objectif est
d’implémenter physiquement les niveaux agrégés afin d’en faciliter I’accés et de garder le
niveau de détail dans le systtme de production en y donnant I’accés par le biais de

middleware ou de passerelle.
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3.9 Modélisation multidimensionnelle des données d’un entrepot

de données :

Au niveau de I’entrepdt, pour pouvoir exploiter facilement les données, le concepteur doit
réaliser une classification par sujet fonctionnel plutét que par application, donc on peut dire

qu’un entrep6t de donnée regroupe un ensemble de sujets principaux de 1’organisation.

La modélisation dimensionnelle est une méthode de conception logique qui vise a présenter
les données sous une forme standardisée intuitive et qui permet des acces hautement

performants.

La modélisation multidimensionnelle consiste a considérer un sujet analysé comme un point
dans un espace a plusieurs dimensions. Les données sont organisées de maniére a mettre en

évidence le sujet analysé et les différentes perspectives de 1’analyse.

3.9.1 Concepts de modélisation multidimensionnelle :

« La modélisation multidimensionnelle a donné naissance aux concepts de fait et de
dimension ». [12]
La modélisation multidimensionnelle se traduit par deux concepts : le concept de fait et le

concept de dimension.

e Concept de fait :

« Le fait modélise le sujet de 1’analyse. Un fait est formé de mesures correspondant
aux informations de I’activité analysée. Les mesures d’un fait sont numériques et
généralement valorisées de maniere continue». [12]

Le sujet analysé est représenté par le concept de fait. Une table de faits est la table
centrale d’un modéele dimensionnel, elle assure les liens entre les dimensions. Elles
comportent des clés étrangéres, qui ne sont autres que les clés primaires des tables de

dimension.
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Exemple :
Prenons I’exemple d’un fait de vente constitué des mesures d’activité suivantes :

quantité des produits vendus et montant total des ventes :

Table de fait
Vente

Produit
Magasin
Fait ——m= | Temps

Quantité +7'desures d'activite
Mentant k-

Figure 3.7 : Exemple de table de fait vente.

Concept de dimension :

« Le sujet a analyser, c’est-a-dire le fait, est analysé suivant différentes perspectives.
Ces perspectives correspondent a une catégorie utilisée pour caractériser les mesures
d’activité analysées ». [20]

Les tables de dimension sont les tables qui raccompagnent une table de faits, elles
contiennent les descriptions textuelles de 1’activité. Une table de dimension est
constituée de nombreuses colonnes qui décrivent une ligne. Une dimension modélise
une perspective de I’analyse. C’est grace a cette table que I’entrepot de données est
compréhensible et utilisable elle permet des analyses en tranches et en dés.

Une dimension est généralement constitué¢e : d’une clé artificielle, une clé naturelle et
des attributs. « Une table de dimension établit I’interface homme / entrepdt, elle

comporte une clé primaire ». [18]

Exemple :

Le fait a la Figure 3.7 peut étre analyse suivant différentes perspectives correspondant

a trois dimensions : temps, produit et magasin.
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Dimensions

lzﬁéugraphie I: Produit ‘I:z Temps

Ville Nom Jours
Region Type Mois
Pays Années

h

Parameétres

Figure 3.8 : Exemple de table de dimension.

= Concept hiérarchie :
Une hiérarchie organise les paramétres d’une dimension selon une relation
"est-plus-fin" conformément & leur niveau de détail. Par exemple, pour la
dimension “ Géographie ”, ces parametres sont organisés suivant 1’hiérarchie
suivante : (Ville _ Région _ pays). La hiérarchie sert lors des analyses pour

restreindre ou accroitre les niveaux de détail de 1’analyse.

3.9.2 Les modeles multidimensionnelles : [21]

e Modeéle en étoile :

Dans le modéle en étoile on trouve au centre la table de faits. L’identifiant de cette table est
une clé multiple composée de la concaténation des clés de chacune des dimensions d’analyse.
Autour de la table de faits on trouve tous les paramétres qui caractérisent les dimensions

d’analyse.
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Ces caractéristiques sont regroupées dans des tables de dimension.

La force de ce type de modélisation est sa lisibilité et sa performance.

= La lisibilité : La finalité de ce modele est tres évidente et définit clairement les

indicateurs d’analyse.

» La performance : Les chemins d’accés a la base de données sont prévisibles.

Dimension
Magasin
magasin
Ville
Table de faits Region
Dimension Vente Pays
Produit
produit
produit magasin Dimension
Nom temps Temps
o Jours
uantite
Q Mois
Annees

Figure 3.9 : Schéma en étoile.

e Modeéle en flocon :

Il correspond a un schéma en étoile dans lequel les dimensions ont été normalisées,

réduisant chacune d’elles et faisant ainsi apparaitre des hiérarchies de dimension de
facon explicite.
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Dimension
Magasin
magasin .
Ville Region
Dimension Table de fait Région .
. Vente p Région
Type Produit ays —| pays
) . magasin
type produit “produit
catégorig Nom m Dimension
-t Type - —_— Temps
uantité .
Q temps Maois
Jours

mois

Mois Années
Années |[—i»

Figure 3.10 : Schema en flocon.

e Modele en constellation :

Le principe de la modélisation en constellation est de joindre plusieurs modéles en
étoile qui utilisent des dimensions communes. Un modele en constellation comprend

donc plusieurs faits et dimensions communes ou non.
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Dimension
Note
Note
Table de faits libellé Mote
Police
temps
Dimension Note
lTemps Mentant Dimeansion
Année Risque
temps
Annee ]F:gigr Risque
nnee Table de faits libellé Risque
Sinistre
temps
Risque
Paiement

Figure 3.11 : Schéma en constellation.

v Avantages des modeles en étoile et en flocon :

o Le modéle en flocon offre une vue plus claire de la structure de I’information

permettant notamment de déceler une hiérarchie.
o La normalisation de ce modéle permet de plus de diminuer la redondance, en
réduisant la taille des tables de dimension. A noter que Kimball a évalué le

gain de place disque a 1 % de I’espace disque total.

o Kimball préfere le modele en étoile sur la base de deux arguments :
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1 La dénormalisation permet d’améliorer les performances

du systéme lors de I’exécution des requétes.

2 Le modele est plus facile a apprendre par I’utilisateur

non informaticien.

3.9.3 Les modeles logiques de données :

Dans cette section, nous décrivons les modeles dimensionnels basés sur un modeéle logique de

données. Ainsi, nous retrouvons les modéles ROLAP basés sur un modéle relationnel,
MOLAP bases sur un modele dimensionnel, OOLAP basés sur un modéle objet, et HOLAP

qui est un modele hybride.

Le modele de données ROLAP (Relational-OLAP):

Les données sont organisées selon des schémas relationnels spécialisés (constellation
Figure 2.11, flocon Figure 2.10, ou étoile Figure 2.9). Un outil basé sur ROLAP
posséde un générateur SQL puissant, qui fournit un mécanisme pour décrire le modéle
a travers les méta-données, et utilise les méta-données en temps réel pour construire
des requétes. D’autres fonctionnalités des systémes relationnels ont été adaptées a

cette organisation.

Le modéle de données MOLAP (Multidimensionnal-OLAP):

Plutbt que de stocker les informations comme des enregistrements, et les
enregistrements dans des tables, les bases de données multidimensionnelles basées sur
MOLAP stockent les données dans des tableaux, dont ’assemblage forme un cube.
Les SGBDs qui supportent cette organisation sont capables de fournir des
performances remarquables quant au traitement des requétes par les opérations de
pivot, drill down, etc... sans avoir recours a des jointures complexes, & des sous-

requétes, et a des unions.
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3.10

Le modele de données HOLAP (Hybrid-OLAP):

La description hybride vient du fait que ce modele combine les caractéristiques des
deux modeles précédent (ROLAP et MOLAP). Dans ce modeéle, les données sont
maintenues par un SGBD relationnel alors que les agrégations le sont dans un SGBD

multidimensionnel.

Le modele de données OOLAP (Object-OLAP):

L’OOLAP vise a combiner les avantages des deux approches ROLAP et MOLAP et &
limiter leurs inconvénients. D’un c6té, comme le ROLAP, ’OOLAP se base sur un
standard, le paradigme objet. De ’autre coté¢, comme pour le MOLAP, les requétes
objet sont assez flexibles et extensibles pour réaliser facilement les opérations de
manipulation OLAP. Buzydlowski propose un modéle dimensionnel comportant trois
catégories d’objets : objets de données (les faits et les dimensions), de contrdle (les
requétes et les opérations OLAP) et d’interface (les outils permettant de visualiser les

résultats des objets de controle). [22]
Avantages des entrep0ts de données :

I1 constitue une collection de données centralisée disponible pour I’aide a la décision

(OLAP, datamining,...).
Les évolutions des données de 1’entrepdt sont conservées (historisation des données).
Il contient un ensemble de données consolidées (données homogenes et fiables).

Il contient des données agrégées permettant une analyse a différents niveaux de

détails.

Il permet de développer différents thémes d’analyse (réorganisation en fonction des

sujets a analyser).
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3.11 Conclusion :

Au terme de ce chapitre on peut conclure que la construction d’un entrepdt de données n’est
pas une tache aisée. L’ED comme on vient de le voir est le cceur du systeme décisionnel. En
effet, les décisions sont prises sur la base des données qu’il contient. II est donc plus que vital
que les données du DW soient convenablement préparées pour se préter aux analyses et donc

aider au mieux a la prise de décision.

Ce chapitre nous a permis de présenter plusieurs concepts autour des entrepdts de données, ce

qui nous permettra par la suite de modéliser notre entrep6t, en utilisant ces concepts.
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Chapitre 4 Conception

4.1 Introduction :

La conception doit passer par la phase d’identifications et analyse des besoins, car ce dernier
doit répondre aux attentes des décideurs et des analystes. Dans le cadre de notre travail, on
s’intéressera a la Caisse Nationale d’Assurance Sociales des travailleurs salariés et plus
particuliéerement & son systeme. Nous commencgons ce chapitre par I’identification des

besoins, puis identifier les différents utilisateurs du systeme.

4.2 Définitions des besoins ;

Au cours du premier chapitre, nous avons présenté le systéme existant au niveau de la
direction informatique de la CNAS, ainsi qu’une étude qui a porté sur les différents
départements et services de la direction informatique concernés par notre projet, et qui nous a
permis de définir les différents utilisateurs et les besoins de chacun. Pour mener a bien cette
étape importante, nous avons ressenti le besoin d’interviewer certains employés qui occupent
les postes des décideurs dans la société, en leur posant des questions qui pouvaient nous

éclaircir les besoins et objectifs des décideurs :

Questions :

X/
**

Quels sont les objectifs de votre direction ?

o0

Quels sont les grands domaines de votre direction ?

X4

Quels sont les axes a prendre en compte lors d’une analyse ?

L)

X/
A X4

Comment souhaitez-vous apercevoir vos résultats d’analyse ?

Cette étape nous permis d’identifier les besoins des décideurs, et de fixer les objectifs qui vont
permettre de répondre a leurs attentes. Pour cela, nous avons établi un diagramme des cas
d’utilisation UML du systéme. Un cas d’utilisation (use case) modélise les interactions entre
le systtme a développer et un utilisateur ou acteur interagissant avec le systeme. Plus
précisément, un cas d’utilisation décrit une séquence d’actions réalisées par le systéme qui
produit un résultat observable pour un acteur. Ce dernier represente toutes les personnes qui

vont utiliser ce systeme, dans notre cas les décideurs.
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Dans cette étape, nous avons définis les différents domaines sur lesquels nous allons
concevoir I’entrepot, et qui sont les plus sensibles du coté décisionnel au niveau de la
direction informatique. Ces domaines sont : le suivi des allocations familiales (AF), le suivi

des rentes.

La figure 4.1 représente le diagramme des cas d’utilisations de notre systéme, et les différents

acteurs.

Generer des rapports
A
S <<mc|ud\e>>
Decideur Effectuer des analyses i S
2 ~ B

<<include>> g
™

Authentification
/ 2
Z<include>>
o /
Gérer les utilisateurs 4
<<inglude>>

Adrnin /
Gerer I'entrepdt de données

Figure 4.1 : Diagrammes des cas d’utilisations.

Dans notre systeéme, nous avons deux types d’utilisateurs :

L’administrateur : acteur qui gere et attribut les droits d’acces aux décideurs, de plus, il a le
role de contrdler le bon fonctionnement de 1’entrepot (alimentation, mise a jour des données,
utilisateurs, ...).

Le décideur : toute personne ayant 1’autorisation d’effectuer des opérations sur I’entrepot de
données.

Décrire les cas d’utilisation peut se faire de plusieurs maniéres, dont la description par

tableau. Par la suite, un tableau qui décrit les différents cas d’utilisation de notre systeme.
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(Cas d’utilisation Description

Avant toute utilisation du systéme, chaque utilisateur doit

Authentification 3 ; : i
s’ identifier via un nom d’utilisateur et un mot de passe.

Le decideur lance des analyses sur les données du systéme pour en

Effectuer des analyses - : . PR s
¥ tirer des informations d’aide a la déciston.

Le décideur peut exploiter ces résultats d’analyse sous forme de

Genererdestapports | - o orts en diffhrents Formate (DB, EITMT, XL5...0)

. - L’administrateur a le drott d’ajouter ou de retirer les utilisateurs au
Gérer les utilisateurs

systeme.
Gérer ['entrepot de L’ administrateur s occupe de contrdler les processus d’alimentation
données et de mises a jour des données.

Tableau 4.1 : Tableau de description des cas d’utilisation.

4.3 Processus de la modélisation dimensionnelle :

La modélisation dimensionnelle des données permet de fournir aux décideurs un moyen
d’exploiter au mieux les informations en temps réels et les aide a la prise de décision. Dans la
modélisation dimensionnelle on distingue les faits et les dimensions. Les faits sont ce sur quoi
va porter 1’analyse, ce sont des tables qui contiennent des informations opérationnelles, les
faits que nous traiterons sont de types numeériques. Par contre les dimensions sont les axes

avec lesquels on veut faire I’analyse.

4.3.1 Domaine suivi des allocations familiales (AF):

Les dimensions ont pour objectif de décrire le fait, donc on essaye de recenser toutes les
informations qui décrivent une allocation familiale et qui peuvent intéresser les décideurs. Les

principales dimensions identifiées dans la base de données sont :

e Dimension Temps :

La dimension temps est selon Ralph Kimball la seule dimension qui figure systématiquement
dans tout entrepOt de données, car en pratique tout entrepdt de données est une série
temporelle. Le temps est le plus souvent la premiere dimension dans le classement sous jacent

de la base de données.
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La dimension temps se présente comme suit :

Dimension Temps
<<PK>>id_temps
date_paiement
jour
mois

année

Figure 4.2 : La Dimension Temps du fait suivi AF.

Le niveau de détail le plus bas de cette dimension est la journée. En effet, les utilisateurs ont
fait ressortir le besoin de suivre les chiffres au jour le jour et d’en garder I’historique de ces

derniers.

e Dimension Zone Géographique :

La dimension zone géographique décrit la zone ou le fait a eu lieu. Apres 1’étude des besoins,
il parait intéressant de faire des comparaisons par rapport a des zones géographiques.

La dimension Zone se présente comme suit :

Dimension Zone
<<PK>>id_zone
centre
libelle ¢
adresse_c
code_agence
libelle_agence
adresse_agence
wilaya
libelle_wilaya

Figure 4.3 : La Dimension Zone du fait suivi AF.
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e Dimension Assuré :

La dimension Assuré décrit toutes les informations nécessaires pour le fait AF.

La dimension Assure se présente comme suit :

Dimension Assure
<<PK>>id_assure
no_assure
nom
prenom
d_naiss
sexe
sit_famille

code_postal

Figure 4.4 : La Dimension Assuré du fait suivi AF.

e Dimension Paiement :

La dimension Paiement se présente comme suit :

Dimension Paiement
<<PK>>id_paiement
date_paiement
nbr_enfant
montant_af
montant_p
etat_paie
centre
periode

Figure 4.5 : La Dimension Paiement du fait suivi AF.
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e Dimension Allocataire :

La dimension Allocataire se présente comme sulit :

Dimension Allocataire
<<PK>> id_allocataire
no_assure
rang_d
tp
date_fin_droit

Figure 4.6 : La Dimension Allocataire du fait suivi AF.

e Les mesurables :

Les mesurables qui correspondent au domaine suivi des allocations familiales sont le
« montant des allocations » et le « montant trop percu » et le « nombre d’enfant ».

Le fait du domaine suivi des allocations familiales se présente comme suit:

Fait AF
<<FK>>id_temps
<<FK>>id_zone
<<FK>>id_assure
<<FK>> id_allocataire
<<FK>>id_paiement
Montant_af

Nbr_enfant
tp

Figure 4.7 : Le fait suivi AF.
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Le modele en étoile du domaine suivi des allocations familiales se présente comme suit:

Dimenzion Alloscataiss
<= PE>> id_allocatsiss
no_mEsEnes

mg_d

date fin_droit

Dimsnzion Paiement
< PR id_paiement
data_paismeant
nb_onfant
montant_af
montant p
=stat_pais

Fait AF
<<FE>>id_temps
<<FE>>id_zon=
<<FE>>id_gssme
<= FE>> id_allocatsir=
<<FE>> id_paiement
NMontant_sf
Ibr_enfamt

Dimenzion Temps
<< PE>> id_tamps
data_paisment

jour

Dimenzion Fona
<<PH>> id_zona

likalla ¢
adresza
oodia_zEamos
likalle azence
adrezze azencs
wilaya

likalle wilaya

Figure 4.8 : Le modele en étoile du Domaine suivi AF.

4.3.2 Domaine suivi des Rentes :

Apres la détection des dimensions de la nouvelle étoile, on procéde a une mise en conformité

des dimensions communes. Pour ce faire, on construit un tableau qui croise les étoiles

congues avec leurs dimensions. Le but étant de détecter les dimensions communes pour leurs

mises en conformité. Le tableau suivant illustre cela :
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Etoile Allocations familiales Rentes
Dimension temps v v
Dimension zone v v
Dimension assure v v
Dimension allocataire v

Dimension paiement v

Dimension paiement rente v

Tableau 4.2 : Détection des dimensions communes.

A cette étape il existe trois dimensions communes. Ces dimensions étant trés détaillées dans

la premiere étoile, il n’y a pas eu nécessité de recourir a une mise en conformiteé.

e Dimension paiement rente :

La dimension paiement rente se présente comme sulit :

Dimension paiement rente

<<PK>>id_paie_rente

no_assure
rang_dossier
montant_rente

date_paiement

Figure 4.9 : La Dimension paiement rente du fait suivi rentes.

e Les mesurables :

La mesure qui correspond au domaine suivi des Rentes est le « montant des rentes ».

Le fait du domaine suivi des rentes se présente comme sulit:
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Fait Rente
<<FK>>id_temps
<<FK>>id_zone
<<FK>>id_assure
<<FK>>id_paie_rente

Montant_rente

Figure 4.10 : Le fait suivi des Rentes.

Le modeéle en étoile du domaine suivi des Rentes se présente comme suit:

<<PE>>id_szon= <ZPES>id_sssurs
camtye no_a3Is
liballa ¢ nom
adrazza PI=n0m
ooda_aganca d_nsaizz
libells_agsncs e
adfezsa_agence sit_familla
wilaya code_postal
libsella wilava
Fazit Fenta
<ZFE>>id_tampe
<<FE>>id_zons

== FE>> id_assue
<<FE>>id_paie r=nte

hiontant_rents
Dimsnzion paiement r=nta Dimensien Temps
ZIE>> id_paie_sente e e
no_sszuse data paisment
rEnE_dossier .
montant_genta e
data_paisment amnée

Figure 4.11 : Le modéle en étoile du Domaine suivi Rentes.
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4.4 Conception de la zone d’alimentations et de préparation :

Dans cette section, on va définir le travail effectué pour I'élaboration de chacune des trois

étapes de l'outil ETL.

4.4.1 Extraction :

Un plan de préparation des données est indispensable pour pouvoir se lancer dans I’extraction

de données a partir des tables sources.

L’identification des tables de la base de données source permettra de ciblé les tables des

quelles on extraira des données. Nous allons éclairer cette étape par un tableau qui va mettre

en évidence chaque dimension et sa/ses table(s) correspondante(s) de la source de données.

Tableaux de correspondance des tables des dimensions :

Tables cibles Attributs cibles Attributs sources Tables sources
ID_ASSURE
Dimension Assuré | NO_ASSURE NO_ASSURE Assurés

NOM NOM
PRENOM PRENOM
D_NAISS D_NAISS
SEXE SEXE
SIT_FAMILLE SIT_FAMILLE
CODE_POSTAL CODE_POSTAL
CENTRE CENTRE

Dimension ID_ALLOCATAIRE Allocataire

Allocataire NO_ASSURE NO_ASSURE
RANG D RANG_D

DATE_FIN_DROITAF

DATE_FIN_DROITAF

TP

TP
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ID_PAIEMENT
Dimension NO_ASSURE NO_ASSURE Paiement
Paiement RANG_D RANG_D
DATE_PAIEMENT DATE_PAIEMENT
MONTANT_AF MONTANT_AF
MONTANT_RP MONTANT_RP
MONTANT_P MONTANT_P
PERIODE PERIODE
CENTRE CENTRE
ETAT_PAIE ETAT_PAIE
Dimension ID_PAIE_RENTE Paiement
Paiement NO_ASSURE NO_ASSURE Rente
Rente RANG_DOSSIER RANG_DOSSIER
MONTANT_RENTE MONTANT_RENTE
DATE_PAIEMENT DATE_PAIE_RENTE

Tableau 4.3 : Table de correspondance des tables des dimensions.
Un autre tableau viendra appuyer la table de correspondance des tables des dimensions, et qui

a pour réle de mettre en évidence chaque tables de fait de nos différents magasins de données,
ainsi que ses tables correspondantes de la source de données.
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Tables cibles Attributs cibles Attributs sources Tables sources
ID_ZONE
Dimension CENTRE CENTRE Centre
Zone LIBELLE_C LIBELLE
Geéographique ADRESSE_C ADRESSE
CODE_AGENCE CODE_AGENCE Agence
LIBELLE _AGENCE LIBELLE_AGENCE
ADRESSE_AGENCE | ADRESSE_AGENCE
WILAYA WILAYA Wilaya
LIBELLE W LIBELLE
ID_TEMPS
Dimension DATE_PAIEMENT DATE_PAIEMENT Paiement
Temps JOUR
MOIS
ANNEE

DATE_PAIEMENT_R

DATE_PAIE_RENTE

Paiement Rente

Tableau 4.4 : Table de correspondance des tables des dimensions (suite).

Tableaux de correspondance des tables des faits :

Tables cibles Attributs cibles Attributs sources Tables sources
Fait MONTANT_AF MONTANT_AF
suivi NBR_ENFANT NBR_ENFANT Paiement
AF TP TP
Fait suivi MONTANT_RENTE MONTANT_RENTE Paiement
Rentes Rente

70

Tableau 4.5 : Table de correspondance des tables de faits.




Chapitre 4 Conception

4.4.2 Transformation :

Les données extraites doivent atterrir sur une autre base (I’utilisation d’un outil ETL rend
invisible cette base) appelée base tampon (Staging area). Une fois 1’étape d’extraction
terminée, les transformations nécessaires peuvent étres effectuées tranquillement dans la base

tampon.

Pour chaque table de la base décisionnelle on doit :

» Substitution des clés primaires : Une fois que les tables tampons sont remplies, on
s’occupe de I’intégrité des données qui vont étre chargées dans la base décisionnelle
on doit garder trace des clé source pour un chargement ultérieur. Exemple dans la
table Dimension Zone Géographique on doit inclure les clés primaires de table source
Centre, Agence et Wilaya (CENTRE, CODE_AGENCE, WILAYA).

» Substitution des clés étrangéres : Pour cela, il faut recalculer les clés étrangéres avec
les clés de substitution afin que les relations de la base décisionnelle soient vérifiées

lors du chargement.

4.4.3 Chargement :

Le chargement est une étape assez complexe, vu qu’il faudra planifier 1'ordre des extractions
des données depuis les tables sources pour leurs chargements vers les dimensions et il faut
aussi planifier les éventuelles jointures pour produire une information.
Comme les données sont chargées dans la base décisionnelle qui est muni d’un schéma
relationnel, il faut charger les tables dans cet ordre :
e D’abord les tables qui ne contiennent aucune clé étrangere.
e Ensuite les tables qui ne contiennent que des clés étrangeres vers des tables déja
chargées.
e Enfin, on termine par le chargement des tables de fait (suivi des allocations familiales
(AF), suivi des Rentes).
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4.4.4 Construction du CUBE OLAP :

Dans cette étape, nous allons concevoir notre couche multidimensionnelle (cubes OLAP) pour
faciliter I’analyse. Nous allons transformer les données stockées dans une base de données
relationnelle en une base de données multidimensionnelle afin de rendre 1’analyse pertinente

et facile. Avant la création des cubes on va définir les niveaux et les hiérarchies.

Dimension Niveau Attributs Hiérarchie

Dimension CENTRE
Zone N1 LIBELLE
Géographique ADRESSE
CODE_AGENCE Hiérarchie :
N2 LIBELLE_AGENCE | N1>N2>N3
ADRESSE_AGENCE
N3 WILAYA
LIBELLE

Tableau 4.6 : Table d’identification des niveaux et des hiérarchies.
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4.5 Conclusion :

Au cours de ce chapitre, nous avons tenu a présenter 1’étude conceptuelle de 1’entrepot de
données qui est constitué de deux magasins de données. Ce qui nous a permis d’identifier les
axes d’analyses et les différentes tables de fait sous un schéma en étoile.

Dans le chapitre suivant nous allons proposer une implémentation de notre solution en

décrivant les outils utilisés pour réaliser I’application.
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5.1 Introduction :

Dans ce présent chapitre nous passerons a la phase de déploiement et de réalisation pour
accomplir les étapes précédemment évoquees dans la partie conception. Nous commencerons
d’abord par présenter I’architecture technique, puis une présentation des outils utilisés sur
cette architecture, en I’occurrence le SGBD PostgreSQL et le logiciel Pentaho. En suite, nous
présentons la configuration du systeme, pour montrer le réle de chaque outil dans le
déploiement de notre solution. Enfin, une présentation de I’interface utilisateur, et 1’aspect

sécurité de notre solution.
5.2 Architecture du systeme :

Notre systeme décisionnel est destiné aux décideurs de la direction informatique de la Caisse
Nationale d’Assurance Sociales des travailleurs salariés, pour avoir une meilleure vue sur les
données de la CNAS. L’architecture de notre solution est une architecture en trois tiers,

Architecture trois tiers est une architecture d’application dans laquelle on sépare la
présentation, les traitements, et les bases de données. L’objectif ciblé est de permettre
I’évolution de 1’'un de ces trois tiers de fagon relativement indépendante des deux autres.
L’implémentation physique de ces architectures est souvent soumise a plusieurs contraintes,

car elles sont parfois mise en ceuvre a travers des plateformes différentes (hétérogene).

Les outils choisis sont :

1. Le SGDB PostgreSQL pour I’intégration de la base de données de notre entrepdt de
données.
Pentaho data intégration (PDI) qui est un outil ETL intégré dans la solution pentaho.
Une installation pré-configurée de pentaho Tomcat sur le serveur d’application.
Construction du cube: Schéma Work bench.

Analyse multidimensionnelle : Pentaho Analysis Mondrian.

2 e

Restitution : Pentaho Analysis et Pentaho Report Design pour les rapports.
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5.3 Présentation :

Dans cette partie nous présenterons les différents outils qui sont utilisés pour le déploiement

de I’entrepdt de données.

5.3.1 Présentation du SGBD PostgreSQL :
PostgreSQL (prononcé postgrécecuelle ou postgrece) est un SGBDR (systemes de gestion de
base de donnée relationnelles) fondé sur postgres. Il a été développé a l'université de
Californie au département des sciences informatiques de Berkeley. [23]
PostgreSQL est un descendant OpenSource du code original de Berkeley. Il supporte une
grande partie du standard SQL tout en offrant de nombreuses fonctionnalités modernes :

e Requétes complexes ;

e Clés étrangéres ;

e Triggers;

e \ues;

e Intégrité transactionnelle ;

De plus, PostgreSQL peut étre étendu par l'utilisateur de multiples fagcons. En ajoutant, par
exemple :

e Nouveaux types de données ;

¢ Nouvelles fonctions ;

e Nouveaux opérateurs ;

¢ Nouvelles fonctions d'agrégat ;

e Nouvelles méthodes d'indexage ;

e Nouveaux langages de procédure.

1. Historique:

Le systeme de gestion de bases de données relationnel objet PostgreSQL est issu de
POSTGRES, programme écrit a l'université de Californie a Berkeley. Apres plus d'une
vingtaine d'années de développement, PostgreSQL annonce étre devenu la base de données
Open Source de référence.

Le projet POSTGRES mené par le professeur Michael Stonebraker était sponsorisé par le
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), la NSF (Nationnal Science
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Foundation) et ESL, Inc. Le développement de POTGRES a débuté en 1986. Depuis plusieurs
versions majeures ont vu le jour (Démo, la versionl, la version2...). [23]

POSTGRES a aussi été utilisé comme support de formation dans plusieurs universites.

2. Les différentes plates formes supportées par PostgreSQL :

PostgreSQL fonctionne sur de nombreuses plates formes :
e Unix ;
elLinux ;
e FreeBSD ;
e Aix (IBM) ;
e HP-UX (Hewlet Packard) ;
o IRIX;

e Solaris (Sun)...

3. Caractéristique de PostgreSQL :

PostgreSQL possede de nombreuses caractéristiques en faisant un SGBDR robuste et
puissant digne des SGBD commerciaux: [23]
o Des interfaces graphiques (x-window est donc nécessaire) pour geérer les tables.
e Des bibliotheques pour de nombreux langages (appelés frontaux) afin d'accéder aux
enregistrements a partir de programmes écrits en: java, langage C/C++, Perl,
Tcl/TK.

e PostgreSQL fonctionne selon une architecture client/serveur, il est ainsi constitué :

o D’une partie serveur, capable de traiter les requétes des clients, il s’agit dans le

cas de PostgreSQL d’un programme résident en mémoire appelé postmaster.

o D’une partie cliente qui interroge le serveur de base de données a 1’aide de

requétes SQL.

4. Installation de PostgreSQL :

La procédure d’installation de PostgreSQL est la suivante :
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Setup - Postgre SQL

Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

PostgreSQL

]

by

EnterpriseppB’

The Enterprise Postgras Company

Password

Please provide a password for service account (postgres).

Password ||

Retype password |

BitRock Installer

Figure 5.2: Création du mot de passe.
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Ready to Install

Setup is now ready to begin installing PostgreSQL on your computer.

BitRock Installer

Completing the Postgre SQL Setup Wizard

Setup has finished installing PostgreSQL on your computer.
Launch Stack Builder at exit?
Stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications to complement
your PostgreSQL installation.

PostgreSQlL

Fa

EnterprisepnB’

The Entarprise Postgres Comgpoany

Figure 5.4: Lancement du postgreSql.

v' L’installation commence par le choix de la langue comme le montre la figure suivante :

= Fremnch £ Francais

Figure 5.5: choix de langue.
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v’ Par la suite il vous demanderez de saisir un mot de passe pour I’utilisateur

Fot de pazze

W ernification

Figure 5.6: interface de saisie de mot de passe utilisateur.

v Et un autre pour I’administrateur

Il ='agit du nom de Fuatilisateur interne des
baszses de données. Pour des raizons de
zEcLUrité, le mot de passe ne devrait PAS &tre
le méme que celui du compte du service.

Fot de paz=ze

Yerification

Figure 5.7: interface de saisie de mot de passe administrateur.

v' A la fin de I’installation il vous demande si vous voulez exécuter le Stack Builder (il permet

d’installer d’autre logiciel en rapport avec postgreSQL).
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I Exécuter Stack Builder & la fire

! T erminer '

Figure 5.8: fin d’installation.
v" Regardez dans le menu "Démarrer" et allez dans "Tous les programmes”, vous devriez

avoir ceci dans l'encart "PostgreSQL 8.3" :

= Lancez le service
W' pgsdmin 11

= Stoppez le service

Figure 5.9: Aprés la fin de I’installation.

1.5.1 : Configuration du serveur :

Ajoukter un serveur, ..

Figure 5.10: Exemple d’ajout d’un serveur.
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v Ce qui vous améne a Ceci :

Mom

HiSte

Pork TCP

Ease mainktenance
Mom utilisateur
Mok de passe

Enregistrer l= MODP

| =o=

| localhase

[Sa3= ssL |

| postares

| postares

I~

Figure 5.11: Exemple d’enregistrement du serveur.

v Nom : correspond au nom de la base de données ;

v Hote : correspond a l'adresse du serveur sur le réseau.

v ensuite, le nom de l'utilisateur et son mot de passe déja défini.

v Apreés la configuration vous devez avoir cette interface :

Fichier Edtion Plgins Affichage Cutls Aide

PO YT wERAE 9T

Navigateur dobjets X || proprétés |statitiques | Dépendances | byets dependants |
B serveus T
[ Application (ocahost:5432) -
- -] Bases de données (2) pubic
) BOD 2200
Catalogues (2) postgres
(= {8 Schémas (1) {postgres=UCfpostares, =LIC/postgres}
=9 public Non
Domaines {0) “= Commentaires standard public schema
2 Configurations FTS (0)
{ll] Dictionnaires FT3 (1)
1@ Analyseurs FT5 (0)
[z Modeles FTS (0)
) Fonctons (0)
% Séquences (0)
3 ables (1)
agent_imatr
avis_affi
cantentieux
controleur
cotisant
- dernier_avis
- fiche_cot
iste_sffiies
liste_assujettis
fiste_i ¢ 3
[ mise_demeure
% Fonctions trigger {0) Panneau SQL X
@ Vues (0) -— Schema: "public"
%) répication (1)
17 postgres -- DROP SCHEMA public:
1%, Tablespaces (2)
- £jg Rées groupe () CREATE SCHEMA public
Réles de connexion (1) AUTHORIZATION postgres;
. i PostyresQL 8.4 fJocahost:5432) GRANT ALL ON SCHEMA public TO postgres;
GRANT ALL ON SCHEMA public TO public:
COMMENT ON SCHEMA public IS 'standard public schema':
< >

Restaurer [environnement précédent.. Exécuté.

2,66 secondes

Figure 5.12: Page d'accueil de pgAdminllil
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5.3.2 Présentation de Pentaho : [24]

1 Présentation :

Pentaho est une plate-forme décisionnelle open source compléte possédant les caractéristiques
suivantes :
Une couverture globale des fonctionnalités de la Business Intelligence :
v' ETL (intégration de données)
Reporting
Tableaux de bords ("Dashboards™)

Analyse ad-hoc (requétes a la demande)

<N X X

Analyse multidimensionnelle (OLAP)

\ Analyse "Ad Hoc"
(Métadonnées)

Analyse
multidimensionnelle
(OLAP)

Intégration Stockage & Traitement \Q Restitutio J

Figure 5.13 : Les fonctionnalités de Pentaho.

Pentaho permet d'adresser 2 typologies d'utilisateurs:
e Les «one-clic users », utilisateurs de base, consommateurs d'indicateurs prédéfinis

e Les utilisateurs avanceés, qui ont besoin d'outils d'analyse et d'exploration avancés
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Reporting ; - Reporting :
Utilisateurs  Rapports & états préformatés (pdf, excel, html)
de base - Filtrage possible des données ("row level")

+~ Tableaux de bords :
Présentation graphique et synthétique d'indicateurs
Permettent I'obtention intuitive de rapports ( "drill-down")

Tableaux de Bord

4

Analyse "Ad Hoc" =4 Analyse Ad-hoc :
[ adonnte) Permet de créer des rapports avancés (choix des colonnes,
Utilisateurs tableaux croisés) a partir de vues métiers ("business views").
avancés Nécessite la mise en place d'une couche sémantique
Analyse multidimensionnelle d‘abstraction (métadonnées)
s + Analyse multidimensionnelle (OLAP)

<

Permet la manipulation de données selon plusieurs axes
d'analyse. Nécessite une modélisation spécifique dans le
SGBDR (ROLAP)

Figure 5.14 : Les utilisateurs de Pentaho.

Une architecture web 2.0 qui se compose :
e D'un serveur web J2EE permettant de mettre a disposition I'ensemble des ressources
décisionnelles et ceci au travers d'urls web uniques et standardisees.
Le serveur est déenommé "Pentaho User Console™" (PUC)
e Plusieurs clients riches permettant la conception et la publication des ressources.
Ces derniers sont librement téléchargeables et peuvent étre installés sous des

environnements Windows, Linux ou Mac-OS (clients Java):

Appels - ) —
de Web Services 3 ( } [ m ‘ %
- Pentaho Users &, &= b,
Fichiers Plats | , 7
o i M accés web {interoctif): 7 acces par
K VA | rapports, dashboards, 7 ntification mait
A ETL Kettle alertes, notifications 5
7
~ £ -
0 b % Data Warehouse z
N o T, — Serveur

Bases

de données j

N

administration de la plateforme

) - Portail
- PENTAHO wes [ Q
¥ .@ L — '\ acces web : -

Pentaho Administrators

publicatfon

des rapports (MQL)
publication des cubes
cwvdtats res OLAP Mondrian
publication des process N
dintégration de données \w‘gﬁm mﬂr ;;:C"? ) E;j
~&i - PENTAND
PENTAKO (s ;
% DESIGN STUDIO : J SCHEMA WORKBENCH
<7, PENTAHO Ty
a REPORT DESIGNER
PINTANG
TAY PENTAHO
DATA INTEGRATION
aka Kottle” METADATA

Pentaho Designers

Figure 5.15 : Architecture de Pentaho.
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e le serveur Web Pentaho comporte également une plate-forme d'administration
(Pentaho Administration Console) pour la gestion des droits d'acces, la planification
d'évenements, la gestion centralisée des sources de données... ;

e Pentaho est reconnue pour étre une solution d'une grande qualité conceptuelle et
technique. La plate-forme est orientée « processus » : au travers de « séquences
d'actions » on peut ainsi modéliser avec Pentaho des workflows Bl avances ;

e il n'est pas besoin de connaitre JAVA pour travailler avec Pentaho : seule la maitrise
du langage SQL est nécessaire, ainsi que des connaissances de base en XML, HTML
et JavaScript. 1l faut bien sir s'autoformer (ou étre formé) aux clients de conception ;

e une communauté importante et trés active s'anime autour de Pentaho. Celle-ci
contribue au codage de nombreux plugins et de projets communautaires : plugins
Kettle, Pentaho Analysis Tool, Pentaho Community Dashboard Framework, etc. ;

e Pentaho est une suite décisionnelle open source commerciale qui reste tres « ouverte ».
Les différences fonctionnelles entre la version libre (community edition) et la version
payante (enterprise edition) restent limitées. La version libre de Pentaho permet

d'installer une plate-forme décisionnelle complete.

2 Téléchargement : [25]

Pour débuter avec Pentaho, il est conseillé de télécharger la version community, gratuite et
libre d'utilisation. Cette version communautaire peut-étre téléchargée sur SourceForge:

http://sourceforge.net/projects/pentaho/files

3 Installation de Pentaho (en local) :

Le serveur Pentaho (biserver-ce) est un serveur de démonstration prét a I'emploi,
complétement autonome et pouvant étre installé sur un PC bureautique disposant au moins de
1 Go de RAM.

Une fois l'archive téléchargée, il suffit de décompresser celle-ci dans un répertoire
préalablement créé, par exemple « C:\Pentaho-3.5.2 » (Windows).

Le répertoire d'installation sera désigné {PENTAHO-HOME} dans la suite de ce document.
Deux répertoires sont créés dans {PENTAHO-HOME} :
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e \biserver-ce : la console Web d'utilisation (Pentaho User Console) ;
e \administration-console : la console Web pour I'administration de la plate-forme

(Pentaho Administration Console).

4 Démarrer et arréter les serveurs Pentaho :

e Pentaho User Console :

Les commandes suivantes permettent de lancer et stopper la console d'utilisation Web :

Action Commande
Démarrage )
) {PENTAHO-HOME}biserver-ce\start-pentaho.bat
(Windows)
Arrét ]
) {PENTAHO-HOME }biserver-ce\stop-pentaho.bat
(Windows)
Démarrage )
) {PENTAHO-HOME}biserver-ce\start-pentaho.sh
(Linux)
Arrét .
) {PENTAHO-HOME }Hbiserver-ce\stop-pentaho.sh
(Linux)

Tableau 5.1 : Démarrage et arrét de Pentaho User Console.

On accéde a la console d'utilisation Pentaho en saisissant I'URL suivante dans un navigateur
Web : http:\\localhost:8080\pentaho

Puis en saisissant l'identifiant et mot de passe ci-dessous :

login : joe ;

password : password.

e Pentaho Administration Console :

Les commandes suivantes permettent de lancer et stopper la console d'utilisation Web :
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Action Commande
Démarrage o
) {PENTAHO-HOME}administration-console\start-pac.bat
(Windows)
Arrét o
) {PENTAHO-HOME}administration-console\stop-pac.bat
(Windows)
Démarrage o
) {PENTAHO-HOME}administration-console\start-pac.sh
(Linux)
Arrét o
(Linu) {PENTAHO-HOME}Hadministration-console\stop-pac.sh
inux

Tableau 5.2 : Démarrage et arrét de Pentaho Administration Console.

On accéde a la console d'administration Pentaho en saisissant 'URL suivante dans un
navigateur Web : http:\\localhost:8099

Puis en saisissant l'identifiant et mot de passe ci-dessous :

login : admin ;

password : password.

5.4 Configuration du systéme :

Dans cette partie, nous allons illustrer le déploiement des différents outils.

5.4.1 Pentaho data intégration (PDI) :

Le processus d’ETL est un processus primordial dans 1’entrep6t de données, il permet de
mettre en place un lien entre le systeme source et le magasin de données, en faisant le
transfert de données. Apres le transfert, il entame ’épuration de données afin d’extraire les
données utiles de chargement dans la base de notre magasin. Ce processus est réalisé grace a
Pentaho Data Intégration aussi connu sous le nom de KETTLE.

Pentaho Data Intégration est I'ETL de la suite décisionnelle libre Pentaho. Cet ETL est un
«moteur de Transformation»: les données et les traitements a effectuer sont parfaitement

séparés, on parle d’ETL.
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Les traitements sont stockés dans un référentiel (repository) qui peut étre soit au format XML
(fichiers plats), soit dans une base de données (ce qui permet notamment le partage entre
plusieurs designers). De nombreux types de SGBD sont supportés (Pentaho assure la
connexion a n’importe quelle base de données au travers d’un driver JDBC) ainsi que tous les
types de fichiers plats (CSV, Excel, XML).

Pentaho Data Intégration dispose d'une interface graphique « Spoon », depuis laquelle on peut
créer deux types de traitements :

e Des transformations : celles-ci constituent les traitements de base d'intégration de
données avec toutes les étapes nécessaires a l'extraction, la transformation, et le
chargement des données.

e Des taches : celles-ci permettent 1’ordonnancement de plusieurs transformations.
Plusieurs types de taches sont disponibles : gestion des erreurs, envoi de mails de
notification, transfert FTP, exécution de scripts Shell ou SQL.

La figure suivante illustre une transformation.

& Pentaho Data Integration - trans fait af E[E
Fichier Edition Wue Action Outls Aide

El S [ Perspactives: | [ Intéqration de donnges | [B] Model [ Visualze

1 Navigatelr ./ Palette de création @ Diervenue (7% suivi af [ 3 trans fait af 02

WavigataLr IF B WP BHGR B[ v

ransformations
1) Connexions @ - IEI - E| - IDE'
- - e
1) Etapes - . . s
63 Lens Extraction depuis table paiement — Tri lignes Calcul Tri lignes 4 Insertion / Mige 4 jour table
Schémas partionnement bases de
Serveurs estlave b d
Schémas grappe PO
o J@* -
= s
Exdraction depuis table assures  Trilignes 2 Jointure comparaison lignes T lignes 3 Factice
< >
Resultats exécution s
‘Q Hiskorique J]’ Trace .l.‘ Statistiques Performance
) Nom étape WPCopie: Lignes lues Lignes écrites Lignes en entrées Ligres en sortie Ligries maj Lignes rejetées Ligries en efreur
1 Extraction depuis table paiement 1] 1] 8520 820 0 0 1] 1]
2z Trilignes 1] aaz20 8620 1] 0 0 1] 1]
3 Extraction depuis table assures 1] 1] 8635 635 0 0 1] 1]
4 Trilignes 2 [1] 4633 6635 [1] 0 0 [1] [1]
5 Caleul [1] 8820 8820 [1] 0 0 [1] [1]
(3 Jointure comparaison lignes 1] 17455 8820 1] 0 0 1] 1]
7 Trilignes 3 1] aaz0 520 1] 0 0 1] 1]
[ Insertion | Mise & jour table 1] 6820 6620 6820 0 0 1] 1]
9 Trilignes 4 [1] 8320 8820 [1] 0 0 [1] [1]
$ ?

Figure 5.16 : Etapes de la transformation de la table fait.
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Une fois les transformations réalisées, une tache est nécessaire pour ordonnancer les
différentes transformations.

La figure suivante illustre une tache qui est composée des différentes taches necessaires pour

le chargement des dimensions suivies par I’exécution de la transformation de chargement du
fait.

& Pentaho Data Integration - suivi, af Q@@

Fichier Edition Wue Action Outils  Aide
ERE =]
1 Mavigatew ./ Peletts de création i@ Biervenue [ suivi_af 22

NavigataLr IR LA NN

(= 2 Téches
=4 suivi_af

Perspectives: ‘ [ Intégration de dornées ‘ Model [ ] Visualize:

Conngxdons
Entrées tche
Serveurs estlave

CrEtution Tache allocataire

v
i
o Ay
e~
START Exécution Téche paiement Exécution Transformation fait af Succés téche
7
¥

AN
R

Exécution Tache temps p

Exécution Téche zane v

Resultats exécution 0w
‘74 Historique JI Trace H Stakistiques
Téche | Entrée Tache Commenkaire Résulkat Condttion Hlom fichier 13 Datetrace &
Suceés tiche Fin exécution téche Suceés 2 2013)06(29 19:37:29
Téche: suivi_af Fin exécution tiche Succés Fin exécution

2 200306028 193723 g

Figure 5.17 : Etapes de la tache chargement de la table fait.

5.4.2 Serveur d’application Tomcat :

Il s’agit en fait d’un serveur d’application sur lequel est déployée 1’application web pentaho
permettant la diffusion des vues d’analyse. Une JRE (Java Runtime Environement
«environnement d’exécution javay) est intégrée a cette version.

Tomcat est un serveur libre de servlet J2EE, il est nécessaire de I’installer pour pouvoir

utiliser pentaho analysis. Il a eté créé par la fondation Apache, il implémente les
spécifications des servlet Java et des JSP.
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5.4.3 Schéma Workbench :

Schéma workbench est un outil graphique recommandé par I’entreprise Pentaho pour
construire des cubes trés rapidement. Le cube de notre magasin de données sera enregistré
dans un fichier schéma workbench mondrian sous format XML. Workbench permet de créer
la table de fait du cube, ses mesures et ses tables de dimensions, ainsi que les différentes
hiérarchies du cube. Apres sa création, le cube est publié pour permettre aux utilisateurs de le
consulter.

La figure suivante montre le schéma de notre cube créé avec le workbench qui sera publié

dans notre application.

&£ Schema Workbench
File Edit View Options Windows Help

5 -|a|sl®

Schema - schema af (SchemaAF.xml)*

QA A s o ) oY B BIEY &) &) m |
@\Smﬂ‘ ‘ Schema =

¢ @ cubear Attribute e

Table: FAIT_AF1 ;fnams sthema af
anle. = Z|description
yqq assure “measuresCaption
) ‘{defaultRole

ﬁ% allocataire :
y% paiermert ;
ﬁ zohe
y% temps
% mantant af
% nhr enfant

o= .i. Dimension assure

o= “ﬂ_ Dimension allocataire
o _ﬂ_ Dimension paiement
o _ﬂ. Dimension zone
o= ﬁ Dimension temps

o z user

q i vl

Figure 5.18 : Schéma workbench du cube allocation familiale.
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5.4.4 Pentaho Analysis Mondrian :

Mondrian est un moteur OLAP écrit en java, il est fourni sous la forme d’une application web

qui s’inteégre au serveur d’application. Il fournie :

La connexion a la base de données via JDBC.
Le moteur OLAP d’interprétation des cubes.

La présentation des données via un navigateur web.

Mondrian est composé de 4 couches :

5.5

Couche de présentation via un navigateur web : elle permet a I’utilisateur
d’observer les résultats des requétes et d’interagir sur les données présentées
(application de filtres, visualisation avancées, export, ...)

Couche dimension : c’est la couche qui valide et effectue le calcul de la requéte
MDX (langage de requéte crée pour la manipulation des données
multidimensionnelles).

Couche d’agrégation : c¢’est une couche qui maintient en cache les données agrégées,
dans le but d’éviter ainsi de multiples requétes dans la base de données a chaque
action de I’utilisateur.

Couche stockage : c’est une couche représentative de la base de données. L’accés aux

données s’effectue via le composant JDBC spécifique au type de base de données.

Interfaces utilisateur :

Apres avoir présenté la plate forme de notre application (zone de préparation des données),

nous allons présenter les fonctionnalités offertes a I’utilisateur (zone de restitution des

données et de génération des rapports).

5.5.1 Interface administrateur :

Cette interface dédiée uniquement a l'administrateur de données permet de créer, modifier ou

supprimer des utilisateurs.

On peut aussi attribuer a chaque utilisateur un ensemble de droit, avec les quelles 1'utilisateur

peut consulter, modifier ou supprimer des vues (vue d’analyse) ou des rapports publiés par

d'autre utilisateurs. On peut aussi créer de nouvelles connections (ODBC, JDBC, ONDI) vers

des bases de données ou d’autres solutions pentaho.
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Cette interface est dédiée aussi a la gestion des services (déclenchement, rafraichissement ou
arréter).

La figure suivante représente I'interface administration de Pentaho Suite BI.

M eAdm\m;trat\on Console + L

& @ 17001500 ¢ Y- Google A H B

@pentaho

Database Conections | Services | Scheduler
Ty
Roles  Users

[ Administration

Roles Details
Admin -

Anonymous
Authenticated LS

ceo Description:
cto

dev

devmgr Update
is
Assied Usrs

admin

Role Name:

admin

m

Filter

Figure 5.19 : Console administrateur.

5.5.2 Interface décideur :

La page d’accueil donne accés aux utilisateurs finaux suite a une authentification de
I’utilisateur, dont le login et mot de passe ont été définis par I’administrateur.
La figure suivante représente la page d’accueil des utilisateurs finaux (décideurs).

La figure 5.21 représente une vue d’une analyse multidimensionnelle, élaborée par un
utilisateur.
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WJ e Administration Console

(' & localhost:8080/pentaho/Login

f

X IO Pentaho User Console - Login X

v e '?," Google

® Eentahcr

pen source business intellgence™

Welcome to t

The Pentaho User Ouverture

powerful Business | Jtjlisateur témoin:

foundin the Pents ¢ oisissez un utiisateur -
links below to leart

reporting, analysis, Nom d'utilisateur:
dataintegration. | user

m

Mot de passe: )
.lll.l

[lLancement dans la nouvelle fenétre |4

Achieve Bl Sug

Deploy the world's

Ouverture | Annulation

te provides a full

source Bl suite wit 5
security, and far lower total cost of
ownership than proprietary
alternatives with the Pentaho

abilities. Geta
quick overview of how to create and
share reports and analytics with the
Evaluating Pentaho Reporting guide.

Enterprise Edition products.

J

Supplied free of charge with no support, no certification, no maintenance, no warranty and no indemnity by
Pentaho or its Certified Partners. Consider the Pentaho Enterprise Edition: Save time, resources, money and

Figure 5.20 : Console utilisateur.

W} Q) Conscle d'utilisateur Pentahe - Vue a... % Ie Administration Conscle

(- @ localhost:8080/pentaho/Home

xl+ - - - -

& | - iphone-tracker.ipa

Fichier Afficher Outils Aide

[ ® Pcrﬂ:aho

FETEIL $ Vue analytique &
5 Exemples d'utilisation
= B stee wheels Olwed 21| EIE|CPE ¢ 2 [~ ]4] o] B2 ] =
£ Analysis Mesures

& charts ‘assure paiement_rente zZone temps * montant paye

E 2::2’:?::5 =/ All Dimension assures.assures = All Dil _rente. _rentes =1 All D zone.zones = All Dimension temps.tempss 218 554

- 20130605 22 500

E ::::;““ 20130606 22 500

20130607 20901

20130608 29 523
20130609 56 250 3

20130610 11 809

o 20130611 18 750

% 20130612 22 500

20130613 11 809

20130615 2012

L 1 "/ All Dimension zone.zones = All Dimension temps.tempss 22 500

T = 20130605 22 500
2 [ All Dimension zone.zones |~ All Dimension temps.tempss 22 500 B

20130606 22 500

3 "+ All Dimension zone.zonas =/ All Dimension temps.tempss 20901

20130607 20 901

4 "/ All Dimension zone.zones = All Dimension temps.tempss 20 523

20130608 29 523

5 [ All Dimension zone.zones |~ All Dimension temps.tempss 56 250

20130609 56 250
13 B ________ Bl 11 onn =

Figure 5.21 : Vue d’une analyse multidimensionnelle.
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5.5.3 Les rapports:

L’utilisateur final peut aussi a travers son interface consulter les rapports élaborés auparavant
par ’administrateur en utilisant le ‘pentaho report designer’ (rapport dit statique), ou des
rapports édités par d’autres utilisateurs (rapport dit dynamique) en utilisant I’interface ‘user’

elle méme. Pour éditer ces rapports on a utilise Pentaho Report Designer.

Pentaho Report Designer permet de développer des rapports complexes en association avec
la plateforme Pentaho et de les publier directement sur le serveur décisionnel. 1l supporte les
formats PDF, HTML, csv, Excel et Texte. Tres modulaire, il permet aux utilisateurs de
développer en Java de nouveaux types de contenus suivant leurs besoins. Ce moteur se base
également sur des définitions d’états en XML et peut étre intégré dans toute application Java.
Pentaho report designer est un outil simple a manipuler, bien intégré a la suite décisionnelle

Pentaho BI pour la gestion des paramétres ou la publication sur la plateforme web.

5.5.4 Seécurité du systéme :

La qualit¢é d’un systéeme d’information suppose au préalable une protection suffisante et
cohérente vis-a-vis des risques possibles. Le systeme mis en place doit étre capable de se
défendre contre toute attaque. Ceci est possible par 1’élaboration d’un plan de sécurité

rigoureux qui protégera la capitale information de I’entreprise contre tout individu malsain.

e Niveau utilisateur : Pour sécuriser 1’accés utilisateurs, 1a direction informatique de la
CNAS dispose d’un mécanisme d’autorisation et d’authentification. En ce qui
concerne la sécurité des machines, des antivirus sont installés pour pallier aux attaques

de virus et autres logiciels espions, des mises a jour sont effectuées régulierement.

e Niveau application : Le mécanisme de sécurité de notre application et de notre page
web est basé sur le mécanisme d’authentification (login et password) et d’autorisation

(les droits de publication et de modification des vues et des rapports).
e Niveau base de données : C’est la sécurité du serveur de la base de données basée

aussi sur le mécanisme d’autorisation et d’authentification (I’acces a la base) et sur la

sauvegarde périodique des données au niveau de 1’entrepot de données.
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5.6 Conclusion:

Dans ce dernier chapitre, nous avons aborde la partie de réalisation de notre outil. Nous avons
commenc¢ par décrire 1’architecture technique que nous avons déployée. En suite nous avons
décrit Pentaho BI solution ainsi que ses différents outils : Pentaho data intégration pour
I’implémentation de I’ETL, Schéma workbench pour la construction du cube, Mondrian et
tomcat pour le serveur d’application OLAP, et enfin Pentaho report designer pour les rapports

et les états de sortie.
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CONCLUSION GENERALE

L'objectif de ce travail est de développer un outil ETL (Extraction, Transformation, Load)

pour un entrepdt de données.

Dans ce document, nous avons commencé par 1’étude de I’existant afin de mieux comprendre
le systeme opérationnel et dégager une liste d’objectifs a fixer a partir des besoins exprimés
par les décideurs. Pour notre conception nous, avons choisis le modele en étoile ainsi que la

méthodologie a neuf étapes proposée par Kimball.

La base de données a été implémentée sous le SGBD open source PostgreSQL. Cette
distribution de PostgreSQL, connu pour ses performances par rapport aux bases de données
volumineuses, intégre un ensemble d’outils d’administration et de configuration. Aussi ce

SGBD est preé configuré pour la mise en place d’un Data Warehouse.

Une collection entrep6t de donnees a été créée, ainsi qu'une autre collection source Oracle a

été importée pour servir d'environnement de travail.

Des méthodes ont été mises en ceuvre afin d'extraire, modifier et insérer les données
provenant des sources vers I’entrep6t de données. Ces méthodes ont été appuyées par un
ensemble de taches réalisées avec les outils proposés par Pentaho, qui a I’avantage d’étre

gratuit et open source mais qui s’avere difficile a manier.

Une interface utilisateur a été mise au point afin de permettre aux décideurs d’élaborer des

rapports pour des analyses.

Ce mémoire a été une expérience enrichissante, notamment en nouvelles connaissances. En
effet, le développement d'un outil informatique qui entre dans le domaine de la recherche
laisse la voie libre a la découverte de nouvelles technologies, tout en permettant de mieux
mettre en pratique les connaissances acquises, et de comprendre les exigences qu'implique le

fait de travailler sur des plates-formes déja développées.
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