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1 Informatique déisionnelle1.1 Périmètre� Une dé�nition : "timely, aurate, high-value, and ationable business in-sights, and the work proesses and tehnologies used to obtain them",Swain Sheeps, Business Intelligene for Dummies, Wiley Publishing, 2008.� Outils d'aide à la déision (DSS)� Exeutive/Management/Analysis Information/Deision SystemS1.2 Environnement� Entrep�ts de données : rassemble les données et prépare les analyses, f.prohain ours� Progiiels de Gestion Intégrés (ERP) : uni�e toutes les appliations del'entreprise� Gestion de la relation lient (CRM)� E-ommere1.3 Fontionnalités� Querying and reporting : failités de onsultation et de publiation� OLAP : Online Analytial Proessing, tables multi-dimensionnelles, f.prohain ours� Tableaux de bords, Indiateurs de performane, Balaned Soreards
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Fig. 1 �2 Entrep�ts de données2.1 Arhiteture d'un système déisionnel2.1.1 Arhiteture à trois niveaux(f �gure 1 page 4)2.1.2 Soures� soures multiples hétérogènes (BD relationnelles, �hiers, sites web)� autonomes, internes (BD prodution) ou externes (lients, fournisseurs,soio-éonomiques, o�ielles, et.)2.1.3 Entrep�t� Véritable BD, en général relationnelle� Alimentée périodiquement à partir des soures� Données souvent historiséesRarement utilisé diretement par les déideurs :� Contient plus que néessaire pour une lasse de déideurs� Struture relationnelle peu adaptée à l'analyse de données2.1.4 Magasins (datamart)� Extrait d'un entrep�t� Destiné à une seule lasse de déideurs� Organisé selon un modèle adapté aux données à analyser, en général mul-tidimensionnel� Outils de manipulation (requêteurs, tableurs, logiiels d'analyse et defouille)
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2.2 Constitution d'un entrep�t� Méthodes utilisées pour les traitements transationnels pas omplètementadaptées : destinées à automatiser des traitements répétitifs� Déisionnels : traitements peu répétitifs, évolutifs� OLTP : boite noire / OLAP : déideurs aédent eux-mêmes aux donnéesquand ils en ont besoin� Evolution des besoins et des soures implique une démarhe itérative� Ne pas ommener par un entrep�t omplet, mais par un projet piloteattratif et abordable2.2.1 Analyse des besoins1. Identi�er des lasses de déideurs2. Pour haque lasse� Nature et fréquene des analyses e�etuées� Données permettant es analyses� Loalisation des soures de es données2.2.2 Modélisation de l'entrep�tL'entrep�t doit ontenir l'ensemble des informations de pilotage extraites desdi�érentes soures. Il est géré par les informatiiens qui en extraient des vues(virtuelles ou matérialisées) -les magasins- destinées aux di�érentes lasses dedéideurs.� Généralement une BD relationnelle� Normalisation pas néessaire, ar les soures ont déjà supprimé les pro-blèmes liés à la redondane� Souvent ajout d'une dimension temporelle, historique des données, im-plique un aroissement onsidérable du volume� Choix des fréquenes de rafraîhissement des données (global ou plus �n)en onertation ave les déideurs en onnaissane du oût2.2.3 Proessus de modélisation dimensionnelle proposé parKimball1. Séletionner le proessus d'entreprise à modéliser2. Délarer le grain du proessus : que représente une ligne de la table defaits ?� haque ligne du tiket de aisse� le total de haque tiket� le total des ventes hebdomadaires� et. . .3. Choisir les dimensions : omment les gestionnaires dérivent-ils des don-nées qui résultent du proessus onerné ?4. Identi�er les faits numériques de la table de faits : que mesurons-nous ?� quantité vendue� hi�re d'a�aire� marge� et. . . 5



2.3 Modélisation multidimensionnelle des magasins2.3.1 Néessité de modèles adaptés� re�éter la vision des analystes� plusieurs axes : temps, loalisation géographique, nomenlature des pro-duits, et.� représentation relationnelle mal adaptéeVentes 2005Catégorie Département MontantPapeterie 31 150Papeterie 81 100Papeterie 82 100Miro 31 250Miro 81 200� Tableau roisé à deux dimensions plus adaptés2005Papeterie Miro31 150 25081 100 20082 100� voire plus de deux dimensions2005 Papeterie Miro31 150 25081 100 20082 1002004 Papeterie Miro31 150 25081 100 20082 1002003 Papeterie Miro31 150 25081 100 20082 100� Modélisation multidimensionnelle : sujet analysé (fait) omme point d'unespae à plusieurs dimensions. On parle de ube de données (f �gure 2page 7)2.3.2 Niveau oneptuelDesription de la base multidimensionnelle indépendamment des hoix d'im-plantationFait � Sujet analysé� un nom� un ensemble d'attributs appelés mesures ou indiateursDimensions � Axes d'analyse� Géographique, temporel, produits, et.� Chaque dimension omporte un ou plusieurs attributsHiérarhie � Attributs d'une dimension organisés suivant des hiérarhies� Dimension temporelle : jour, mois, année6



Fig. 2 �� Dimension géographique : magasin, ville, région, pays� Dimension produit : produit, atégorie, marque, et.� Attributs dé�nissant les niveaux de granularité sont appelés paramètres� Attributs informationnels liés à un paramètre sont dits attributs faiblesShéma en étoile (f �gure 3 page 8)Shéma en onstellation (f �gure 4 page 8)2.3.3 Niveau logiqueDesription de la base multidimensionnelle suivant la tehnologie utilisée :� ROLAP� MOLAP� HOLAPROLAP � pour haque dimension, une relation de même nom dont les attri-buts sont dérivés des paramètres et attributs faibles de la dimension,dont la lé primaire orrespond à la granularité la plus �ne� pour haque fait, une relation de même nom dont les attributs repré-sentent les mesures et des lés étrangères référençant les dimensionsliées au fait, dont la lé est la ombinaison des lés étrangères ou unelé arti�ielle(f �gure 5 page 9)Shéma en �oon Normalisation des tables de dimension, fait apparaître ex-pliitement les hiérarhies (f �gure 6 page 9)2.3.4 Niveau physiqueImplantation suivant le logiiel utilisé : Orale 9iInsu�sane des instrutions lassiques de SQL � CREATE TABLE ... AS ... :reopie physique, à reprendre intégralement lors de l'évolution des soures� CREATE VIEW ... AS ... : realulé à haque requête, temps de ré-ponse inaeptable sur les volumes manipulés7
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Vues matérialisées CREATE MATERIALISED VIEWBUILD {IMMEDIATE|DEFERRED}REFRESH {COMPLETE|FAST|FORCE|NEVER} {ON COMMIT|ON DEMAND}AS SELECT ...;� IMMEDIATE : . . .� DEFERRED : remplissage ultérieur par DBMS_MVIEW.REFRESH ()� COMPLETE : realul omplet de la vue� FAST : rafraîhissement inrémental� FORCE : FAST si possible, sinon COMPLETE� NEVER : auun rafraîhissement� ON COMMIT : rafraîhissement à la �n de haque transation modi�antles tables soures� ON DEMAND : par DBMS_MVIEW.REFRESHDimensions CREATE DIMENSION <nom_dimension>LEVEL <niveau1> IS (<nom_table.nom_attribut1>)LEVEL <niveau2> IS (<nom_table.nom_attribut2>)...WITH HIERARCHY <nom_hierarhie1>( <niveau_i1> CHILD OF <niveau_i2> CHILD OF ...)WITH HIERARCHY <nom_hierarhie2>( <niveau_j1> CHILD OF <niveau_j2> CHILD OF ...)...ATTRIBUTE <niveau_k1> DETERMINES <nom_attribut_x>ATTRIBUTE <niveau_k2> DETERMINES <nom_attribut_y>...
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2.4 Algèbre multidimensionnelle2.4.1 Table multidimensionnelle� Présente les valeurs des mesures d'un fait� en fontion des valeurs des paramètres des dimensions représentées enlignes et en olonnes� étant données des valeurs des autres dimensions� orrespond à une tranhe du ube multidimensionnelTD = (<fait>,{<mesure1>,<mesure2>,...},(<dimension1>,{<hierarhie1>,<hierarhie2>,...},{<paramètre1>,<paramètre2>,...},{{v1_p1,v2_p1,...},{v1_p2,v2_p2,...},...}),(<dimension2>,...),<prediat_seletion>)3 Fin de la partie retravailléeExempleTD = (Ventes,{montant}, (Temps,{h_annee},{annee},{{2005,2004,2003}}), (Clients,{h_lient,h_zone},{pays},{{Allemagne,Frane,Espagne}}), Produits.ategories='C2')2005 200 150 300 2004 250 240 260 2003 200 210 220 Opérateurs de trans-formation de la granularité des données* Forage o DrillDown o RollUp * Calul o Cube o UnubeForages DrillDown(TD,D,p)* augmente la granularité des données * forage vers le bas sur la hiérarhieourante de la dimension D jusqu'au paramètre p * ajout d'une ou plusieurslignes ou olonnesRollUp(TD,D,p)* diminue la granularité des données * forage vers le haut sur la hiérar-hie ourante de la dimension D jusqu'au paramètre p * suppression d'une ouplusieurs lignes ou olonnesTDVentes1 Allemagne Frane Espagne 2005 200 150 300 2004 250 240 2602003 200 210 220 = RollUp(TDVentes2,Clients,pays) TDVentes2 Berlin Ham-bourg Paris Toulouse Madrid 2005 150 50 100 50 300 2004 160 90 100 140260 2003 100 100 110 100 220 = DrillDown(TDVentes1,Clients,ville) CalulsCube(TD,Fnt)* agrégation par ligne et par olonne * ajout d'une ligne et d'une olonnetotauxUnCube(TD)* opération inverse * supprime la ligne et la olonne totauxTDVentes1 Allemagne Frane Espagne 2005 200 150 300 2004 250 240 2602003 200 210 220 = UnCube(TDVentes3) TDVentes3 Allemagne Frane EspagneTotal 2005 200 150 300 650 2004 250 240 260 750 2003 200 210 220 630 Total650 600 780 2030 = Cube(TDVentes1,SUM) Opérateurs de transformation dela struture des données* Rotation o FRotate o DRotate o HRotate * Permutation o Swith o Ordero Nest * Transformation o Push o Pull * Classique o Selet o AddM o DelMRotations 11



* hangement de sujet d'analyse (rotation de faits) * hangement d'axesd'analyse (rotation de dimensions) * hangement de vues d'une même dimension(rotation de hiérarhie)FRotate(TD,F)* rotation du fait ourant pour visualiser les mesures du fait F * partage auminimum les deux dimensions visualiséesDRotate(TD,D1,D2[,Hi℄)* rotation de la dimension D1 ave la dimension D2 * préision optionnellede la hiérarhie à utiliser sur la dimension D2 * positionnement sur le paramètrede granularité maximale de la nouvelle hiérarhieHRotate(TD,D,H1,H2)* rotation de la hiérarhie H1 ave la hiérarhie H2 pour la visualisationsuivant la dimension DTDVentes1 Allemagne Frane Espagne 2005 200 150 300 2004 250 240 2602003 200 210 220 TDVentes4 Nord Sud Est Ouest 2005 100 120 200 180 2004230 210 200 140 2003 180 150 190 160 Permutations Swith(TD,D,p,v1,v2)* permutation des valeurs v1 et v2 du paramètre p ave réperussion sur lesvaleurs des paramètres de granularité inférieureOrder(TD,D,p,s)* tri des valeurs du paramètre p * s=ASC/DESCNest(TD,D,p1,p2)* permutation des paramètres p1 et p2 sur la hiérahie ourante * le para-mètre p1 est imbriqué dans le paramètre p2 *TDVentes1 Allemagne Frane Espagne 2005 200 150 300 2004 250 240 2602003 200 210 220 = Swith( Rollup(TDVentes5,Temps,annee), Clients,pays,Frane,Allemagne)TDVentes5 Allemagne Frane Espagne Janvier 2005 50 35 50 2004 40 40 50 200340 35 45 Fevrier 2005 25 15 40 2004 20 20 20 2003 15 20 25 ... = Nest( Swith(DrillDown(TDVentes1,Temps,mois), Clients,pays,Allemagne,Frane), Temps,annee,mois)Transformations Push(TD,D,p)* onversion du paramètre p en mesure dans le fait ourant * p ne doitpas être le paramètre de plus bas niveau ! * D est a�hée ave au moins deuxparamètresPull(TD,D,m)* onversion de la mesure m du fait ourant en paramètre de la dimensionourante D * le nouveau paramètre est positionné omme granularité minimaledes paramètres a�hés * le fait ourant est visualisé ave au moins deux mesuresTDVentes6 Allemagne Frane Espagne Berlin Hambourg Paris Toulouse Ma-drid 2005 150 50 100 50 300 2004 160 90 100 140 260 2003 100 100 110 100220 = Nest( Pull(TDVentes7,Clients,pays), Clients,ville,pays) TDVentes7 Ber-lin Hambourg Paris Toulouse Madrid 2005 150, Allemagne 50, Allemagne 100,Frane 50, Frane 300, Espagne 2004 160, Allemagne 90, Allemagne 100, Frane140, Frane 260, Espagne 2003 100, Allemagne 100, Allemagne 110, Frane 100,Frane 220, Espagne = Push(TDVentes6,Clients,pays) Opérateurs lassiques Se-let(TD,prediat)* restrition sur les valeurs restituées * le prédiat de séletion porte sur lesdimensions et/ou sur le faitAddM(TD,m) / DelM(TD,m)* Ajout/suppression de la visualisation d'une mesureTDVentes1 Allemagne Frane Espagne 2005 200 150 300 2004 250 240 2602003 200 210 220 12



TDVentes8 Allemagne 2004 250, 1000
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