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1- Objectifs

» Transformer un systeme d’information qui avait
une vocation de production en un Sl décisionnel

+ = Transformation des données de production en
iInformations stratégiques

« Exemple de requétes decisionnelles :

+ Catégorie socioprofessionnelle des meilleurs clients de
chaque région

+ Evolution de la part de marché d’'un produit particulier

+ Nombre d'employé de I'entreprise par classe d'age, par
sexe, par grade

o Quel est le profil des employés les plus performants?
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Objectifs (2)

s Gestion et visualisation des données doit étre
rapide et intuitive

= -> Visualisation multi-dimensionnelle des

données:

Date

TEcrou Vis Boulon Joint

=

//

Région

Février
Mars

Janvier

Est

Centre
Ouest

Type cTe
Produit
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Objectifs (3)

= Pour cela, nécessaire de retrouver et d'analyser
rapidement les données provenant de diverses
sources

=  DW offre une vision transversale des données de
I'entreprise

*

Integration de difféerentes BDs

= Les données doivent étre :

*

¢
*
*

Extraites
Groupées ensembles et organisees
Correlees
Transformees (réesume, agregation)



2- Qu'est ce gu'un data Warehouse?

= Ensemble de données
+ destinees aux "décideurs"
+ Souvent une copie des données de production
+ avec une valeur ajoutée (agregation, historigue)
s Intégrées
+ historisees
» Ensemble d'outils permettant
+ de regrouper les donnees
+ de nettoyer, d'intégrer les donnees, ...
+ de faire des requétes, rapports, analyses
+ de faire du data mining
+ faire I'administration du warehouse



Fonctions d'un Data Warehouse

= Récupérer des données existants dans
différentes BD sources

= Stocker les donnees (historisées)

» Mettre a disposition les donnees pour :
+ Interrogation
+ Visualisation
+ Analyse
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3- Pourquol ne pas utiliser un SGBD?

» SGBD et DW :

+ Ont des objectifs differents et font des
traitements differents

+ stockent des données differentes
+ font I'objet de requétes différentes

-> SGBD et DW ont besoin d'une organisation
differente des données

-> SGBD et DW doivent étre physiguement
separes.
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SGBD: Objectifs et traitements

= Les SGBD sont des systemes dont le mode de
travail est transactionnel (OLTP On-Line
Transaction Processing).

» Permet d'insérer, modifier, interroger des
iInformations rapidement, efficacement, en
securité.

« Deux objectifs principaux :

+ Selectionner, ajouter, mettre a jour et supprimer des
tuples

+ Ces opérations doivent pouvoir étre effectuees tres
rapidement, et par de nombreux utilisateurs
simultanément.
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DW: Objectifs et traitements

= Les datawarehouse sont des systemes concus
pour l'aide a la prise de decision. (Mode de travail:
OLAP On-Line Analytical Processing)

» La plupart du temps sont utilisés en lecture
(utilisateurs)

= Les objectifs principaux sont

+ regrouper, organiser des informations provenant de
sources diverses,

o les intégrer et les stocker pour donner a l'utilisateur une
vue orientée métier,

+ retrouver et analyser I'information facilement et
rapidement.

Mmirc de

Bases de Données



Donnees difféerentes

» D’'apres BILL Inmon :

“Un DW est une collection de données orientees
sujet, intégrées, non volatiles, historisees,
organisées pour la prise de décision.”

+ Orientées sujet: themes par activités majeures ;

+ Intégrées: divers sources de donnees ;

+ Non volatiles: ne pas supprimer les données du DW ;

+ Historisées: trace des données, suivre I'évolution des
Indicateurs.
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Donneées intégrées
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Technigues d'intégration des données
Technigues de nettoyage: Cohérence entre les
differentes sources des noms, unités de mesures, etc



Données non volatiles

DBMS DW
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Pas d'historique Données historisees
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Les données

= Volume tres important

= Données dispersees, souvent difficiles
d’'acces

= Peu ou mal intégrees
« Complexes

= Non structurees pour les applications
décisionnelles



Requétes (1)

= BD-OLTP représentent les données sous forme

aplatie: relation, données normalisees
produit région | vente date vendeur
écrou Est 50 01012004 X
écrou Ouest 60 12122003 X produit | prix | fournisseur
écrou Centre 110 01112003 Y écrou 44 cC
Vis Est 70 01042004 Y Vis DD
Vis Ouest 80 10022004 Z boulon vV
Vis Centre 90 29032004 Y .
joint 1 BB
boulon Est 120 05052004 X
boulon Ouest 10 24042004 Z
boulon Centre 20 11022004 Y fournisseur ville
joint Est 50 01032004 X
joint Ouest 40 01102003 Y
joint Centre 70 01012003 Z
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Requétes (2)

OLTP: Requétes simples "qui, quol”
+ par ex. les ventes de X.
+ jointures: les ventes de X a quel prix de quel fournisseur,

OLAP: besoin de données agrégees, synthétisées
+ nombre de ventes par vendeur, par région, par maois,
+ nombre de ventes par vendeur, par fournisseur, par mois,

* ...

SQL: Possibilité d'agréger les données (group by) mais
tres colteux (parcourir toutes les tables) et il faut
recalculer a chaque utilisation

Sur plusieurs tables (ex : somme des ventes par
fournisseur), nécessité de faire des jointures souvent
colteuses
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Différences BD — DW

Caracteéristiques OLTP OLAP
Applications production aide a la décision
Utilisateurs un département transversal (entreprise)

professionnel IT décideur non IT
Donnees normalisées, non dénormalisées, agrégées
agrégees
Requétes simples, nombreuses, |complexes, peu

régulieres, preévisibles,
répétitives

nombreuses, irrégulieres,
non previsibles

Nb tuples invoqués par | dizaines millions
requéte (moyenne)

Taille données 100 MB a 1 GB 1GBalTB
Ancienneté des récente, mises a jour | historique

données
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Nécessité d'une structure muti-dimensionnelle

= Les BD relationnelles ne sont pas adaptées a
I'OLAP car :

+ Pas les mémes objectifs

+ Pas les mémes données:

= Les données necessaires a I'OLAP sont multi-dimensionnelles
(l.e. ventes par vendeur, par date, par ville...). Les tables en
représentent une vue aplatie.

+ Pas les mémes traitements et requétes:

= Non seulement perte de performances mais aussi nécessité
pour les utilisateurs de savoir comment trouver les liens entre
les tables pour recréer la vue multi-dimensionnelle.

= |l est donc nécessaire de disposer d'une structure
de stockage adaptée a I'OLAP, I.e. permettant de

+ représenter les données dans plusieurs dimensions,
+ manipuler les donneées facilement et efficacement.

Bases de Données



Separation BD et DW

= Les DW vont étre physiqguement separes des BD,
pour des raisons de:

+ Performance : systemes de production ne sont pas
organiseés pour pouvoir repondre efficacement aux
requétes des systemes d’aide a la décision. Méme les
requétes simples peuvent dégrader serieusement les
performances.

+ Données différentes:

s Données historisées : aide a la décision nécessite des données
sur une longue durée, non conservée dans les BD

= Données agrégées

= Qualité des données : sources différentes qui utilisent souvent
des noms, formats, codes et mesures difféerents devant étre

uniformisés

Bases de Données



DW-OLAP

DW-OLAP
+ représentation des données sous forme multidimensionnelle : ‘Cube’

produit région vente
écrou Est 50
écrou Ouest 60
écrou Centre 110
vis Est 70
Vvis Ouest 80
Vvis Centre 90
boulon Est 120
boulon Ouest 10
boulon Centre 20
joint Est 50
joint Ouest 40
joint Centre 70

—)

Est Ouest Centre
ecrous 50 60 110
Vis 70 80 90
boulons 120 10 20
joints 50 40 70
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Cube: représentation des données sous forme
multidimensionnelle

Date
A

Ecrous Vis Boulons Joints

Janvier

/ Février
_/ Mars

— / Centre Type de
// Ouest Produtt
Est

Région

Vente de joints en
Janvier pour la région

est w
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Partie 2 : Implémentation
d'un data warehouse
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Approches pour créer un DW

= 3 possibilités:

» (1) Relational OLAP (ROLAP)
+ Données sont stockées dans un SGBD relationnel

+ Un moteur OLAP permet de simuler le comportement
d'un SGBD multi-dimensionnel

» (2) Multidimensional OLAP (MOLAP)

o Structure de stockage en cube
+ Acces direct aux données dans le cube

« (3) Hybrid OLAP (HOLAP)

+ Données stockees dans SGBD relationnel (données de
base)

+ + structure de stockage en cube (donneées agrégees)

Laboratoire de
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ROLAP

= ldée:
+ Données stockées en relationnel.

+ La conception du schema est particuliere: schéma en étoile,
schéma en flocon

+ Des vues (matérialisées) sont utilisées pour la représentation
multidimensionnelle

+ Les requétes OLAP (slice, rollup...) sont traduites en SQL.
+ Utilisation d'index spéciaux: bitmap
+ Administration (tuning) particulier de la base

= Avantages/inconvénients
+ Souplesse, évolution facile, permet de stocker de gros volumes.
+ Mais peu efficace pour les calculs complexes

Laboratoire
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ROLAP

= Relational OLAP

ROLAP

Outils

moteur
ROLAP

SGBD
relationnel

vues multi-dimensionnelles

Index spéciaux

données denormalisées

table Employé




MOLAP

= ldée:
+ Modélisation directe du cube

+ Ces cubes sont implémentes comme des matrices a
plusieurs dimensions
= CUBE [1:m, 1:n, 1:p...] (mesure)

o Le cube est indexé sur ses dimensions

= Avantages/inconvénients:
s rapide
+ formats propriétaires
+ Ne supporte pas de tres gros volumes de données



MOLAP

= Multi-Dimensional OLAP

outils

serveur multi-

MOLAP dimensionnel




HOLAP

s ldée:

¢

MOLAP + ROLAP

Données stockées dans des tables relationnelles
Données agregees stockées dans des cubes.
_es requétes vont chercher les données dans

es tables et les cubes



HOLAP

« Hybrid OLAP

outils

SGBD relationnel

+

table Employé

HOLAP serveur

multi-dimensionnel




Data warehouse

« Implémentation:
+ ROLAP
+ MOLAP
+ HOLAP

= Modeles de représentation:
+ Cubes (partie 3)
« Etoile & flocon (partie 4)



Partie 3: Cube
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Hyper Cube

» Hypercube : BD multidimensionnelle
+ Axes: dimensions (date, type de produits, région),

+ Chaque cellule de I'hypercube contient une mesure
calculée (vente de produit).

Date
TEcrou Vis Boulon Joint

Janvier

| | Février
Mars

>

Centre Typede

// Ouest Produit

&~ Est
Reégion |

Vente de joints en janvier
pour la région est '3,/‘*‘
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Rappel

produit région vente
écrou Est 50
écrou Ouest 60
écrou Centre 110
Vvis Est 70
vis Ouest 80
Vvis Centre 90
boulon Est 120
boulon Ouest 10
boulon Centre 20
joint Est 50
joint Ouest 40
joint Centre 70

Est Ouest Centre
eécrous 50 60 110
Vis 70 80 90
boulons 120 10 20
joints 50 40 70
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Définitions

= Principe de base : ce sont les analyses des
indicateurs qui intéressent I'utilisateur

» Le modele multidimensionnel contient 2 types
d’'attributs : les dimensions et les mesures

= Les mesures sont les valeurs numériques que I'on
compare (ex : montant_ventes, gte_vendue)

+ Ces valeurs sont le résultat d’'une opération d’agrégation
des données

=« Les dimensions sont les points de vues depuis
lesquels les mesures peuvent étre observees :

o EX : date, region, type de produit, etc.

Mmirc de
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Dimension (1)

= Dimension = liste d'elements

= Dimension contient des membres organises en
hiérarchie :
+ Chacun des membres appartient a un niveau
hiérarchique (ou niveau de granularité) particulier

= Granularité d’'une dimension : nombre de niveaux
hiérarchiques

Temps :
année — semestre — trimestre - mois



Dimension (2)

» Les axes de dimension doivent fournir des regles
de calcul d'agregat pour chagque mesure:

130 annee
A somm eT

semestre

/\ /\ sommeT
trimestre

/ N / N / N / N 50’"”74
15 20 10 5 10 Imois

ases de Données



Hierarchies multiples de dimensions

« Hierarchies multiples dans une dimension :

Pays

Dept région de ventes

Villes Secteur de vente

Client




Manipulation d'un cube

« Opérateurs appligues sur le cube sont
algebriques (le résultat est un autre cube)
et peuvent étre combineés

=« Opérateurs sont:
« Slicing & Dicing (extraction)  Operateur sur le cube
+ Changement de la granularité d'une dimension
= Roll up (agrégation d'une dimension ==>
[ résumé)
= Drill down (plus détaillées)
Opérateurs sur les dimensions



Slicing et dicing

= Slicing: Sélection de tranches du cube par
des predicats selon une dimension

o filtrer une dimension selon une valeur

+ Exemple: Slice (2004) : on ne retient que la
partie du cube qui correspond a cette date

» Dicing: extraction d'un sous-cube



Exemple: slicing

2001
2002
2003

2004

Slice

-

Slice (2004)

Ventes 2004 | €crou | vis boulon| joint
est 220 100 60 10
ouest 160 | 50 10 60
centre 20 (150 |79 | 110




Exemple: Dicing

2001

60 ‘

40
2002 | -q N ‘
2003 | 1o O

2004

(6)]
//o
(e))]
o
D
(@]

i
/) [

10 10

10 | 10

Centre écrous
Ouest ‘ vis
Est Q@ boulon
50 ‘0

40

)

ouest boulon

a joint
40




Opérations liées a la granularité

= Les opérations agissant sur la granularité d’observation des
données caractérisent la hiérarchie de navigation entre les
differents niveaux.

= Roll-up ou forage vers le haut: consiste a représenter les
données du cube a un niveau de granularité supérieur
conformément a la hiérarchie définie sur la dimension.

+ Utilisation de la fonction d’agrégation (somme, moyenne, etc)
specifiée pour la mesure et la dimension

= Drill-down ou forage vers le bas : consiste a représenter
les données du cube a un niveau de granularité de niveau
iInférieur, donc sous une forme plus détaillee.

Laboratoire de
ases de neées



Rollup Exemple

2001

2002

Roll up sur annee

2003 \\\\\ r
20 20
2004 }{\\/ 2 }
\ 100\1\04 T 10
60 ~_|_ 60
\{‘&/ écrous vis  boulon joint
Centre 20 150 170 220 /Zé

Ouest 160 /50 10 100

10
Est a0 200 120 20

20

440 200 120 20

e de
n

t
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Drill-Down exemple

Drill-down — opération inverse de Roll-up

Drill-down du niveau des régions au niveau villes

. bordeaux dijon grenoble lille Iyon marseille montpellier nantes paris  poitiers
joint_-3q 30~ 30 30
e boulon_~"29 > 0 20 50 10 10
10 30 30 40 70 P
écrous
3020 30— 40 20 10 10 /
30 30 10
2001 10 | 7] 10 A
2002 | 30| 20 30 0 | 20 50 10 //10
/
20 20 30
2003 | 10| 10 60 20 40 10 20 /
10 |
2004 | 10| 20 | 10 | 10 70 40 10 10
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Partie 4: Modeles en
etolle et en flocon
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Modélisation en étoile ou en flocons

= Modélisation conceptuelle BD : entité et relation
= Modélisation de DW : dimension et mesure

» Les mesures sont les valeurs numériques gque I'on
compare (ex : montant_ventes, qte_vendue)

+ Ces valeurs sont le résultat d’'une opération d’agrégation
des données

» Les dimensions sont les points de vues depuis
lesquels les mesures peuvent étre observees :
+ Ex : date, localisation, produit, etc.
+ Elles sont stockées dans les tables de dimensions

Mmirc de
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Les dimensions

= Une dimension peut étre déefinie comme :

+ Un theme, ou un axe (attributs), selon lequel les
données seront analysées

o EX : Temps, Découpage administratif, Produits

= Une dimension contient des membres
organisés en hierarchie :
+ Chacun des membres appartient a un niveau

hiérarchique (ou niveau de granularite)
particulier

o EX : pour la dimension Temps: année —
semestre — mois — jour o



Les mesures

= Une mesure est un élement de donnée sur
lequel portent les analyses, en fonction des
differentes dimensions

o EX : colt des travaux, nombre d’accidents,
ventes



Les faits

« Un fait représente la valeur d’'une mesure,
mesurée ou calculée, selon un membre de
chacune des dimensions

o Exemple : «250 000 euros » est un fait qui
exprime la valeur de la mesure « cout des
travaux » pour le membre « 2002 » du niveau
année de la dimension « temps » et le membre
« Versallles » du niveau « ville » de la
dimension « découpage administratif »



La table de faits

= Les mesures sont stockées dans les tables
de faits

+ Table de fait contient les valeurs des mesures et
les clés vers les tables de dimensions



Le modele en étolle

= Une (ou plusieurs) table(s) de faits comprenant une ou
plusieurs mesures.

= Plusieurs tables de dimension dénormalisées: descripteurs
des dimensions.

» Les tables de dimension n'ont pas de lien entre elles

« Avantages :
+ Facilite de navigation

+ Performances : nombre de jointures limité ; gestion des données
creuses.

+ Gestion des agrégats

= Inconveénients :
+ Toutes les dimensions ne concernent pas les mesures
+ Redondances dans les dimensions
+ Alimentation complexe.



Modele en étolle

Dimension table

kay 1

Altribute

Altribute

L

Attribute

Fact table

Dimension table

Kew 1

M A

kay 2

Altribute

Altribute

L

Altribute

KEY 2

KEy 3

Dimension table

Ky 3

Allribute

Allribiute

LA

Attribute

KEy 4

VvV

Data column

Dala column

Data eolumn

"Data Warehouse Models and OLAP Operations", Franconi

Dimension tahle

Key 4

Allribute

Allribute

L

Altribiute

Mtoire de
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Exemple

STORE

Store_Code

Store_MName

Cily

Telephone

Manager

PRODUCT
Product_Code
Description
Color
Size SALES
Product_Code
Period_Code
PERIOD S
Perind_Code olOre_L0ae
Units_Sold
Year
Quarter Dollars_Sold
Maonth Dallars_Cost
Day

"Data Warehouse Models and OLAP Operations", Franconi



Product Period
Product Period
_Code Description | Color | Size _Code | Year | Quarter | Month
100 Swealer Blue 40 0o 1999 1 4
110 Shoes Brown | 101/2 0oz 1999 1 5
1258 Gloves Tan M 003 1999 1 G
[ BN I [ B B

Product | Period Stare Units | Dollars | Dollars

_Code _Code | _Code | _Sold _Sold _Cost

110 o2 51 30 1500 1200

Sales| 125 003 52 50 1000 600

100 001 51 40 1600 1000

110 0oz 53 40 2000 1200

100 003 52 30 1200 750

- . .

Store Store

_Code | _Name City Telephone Manager

Store| 51 Jan's San Antonio | 683-192-1400 Burgess

52 Bill's Portland 0943-681-2135 Thomas

53 Ed's Boulder A417-196-8037 Perry

[ B N




Exemple de modele en étolle

COMMANDE

N° Cde
Date Cde

CLIENT

N° Client
Nom Client
Ville
Pays

——» Code vendeu

VENDEUR

Code vendeur

Nom Vendeur

Code chef
Nom chef

TABLE DE FAITS

PRODUIT

Code produit

Nom Produit
Description Produit
Catégorie

Description catégorie

N° Cde
N° Client

Code produit

Clef date

quantité

prix total

Prix unitaire
DATE
r Clef date
‘\ Date
Mois
Année

Laboratoire de
Bases de Données



Le modele en flocons

Le schema en flocon est dérive du schema en étoile ou les
tables de dimensions sont normalisées (la table des faits
reste inchangee).

Avec ce schéma, chacune des dimensions est décomposee
selon sa (ou ses) hierarchie(s).

Exemple : Commune, Déepartement, Région, Pays,
Continent

Client |Continent|Pays |Region Département | Commune
Pepone |Europe France |RhoneAlpes |RhoOnNne Lyonl
Testut |Europe France |RhOneAlpes [Rhone Lyon2
Soinin |Europe France [RhoneAlpes |Rhone Lyon3
Vepont |Europe France |lle de France |Paris Parisl
Martin |Europe France [lle de France |Paris Paris2
Elvert |Europe France [lle de France |Ywelines Versalilles

Laboratoire de
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Modele en flocon

PRODUIT
COMMANDE Code produit
N° Cde Nom Produit
Date Cde Description Produit
TABLE DE FAITS Catégorie
Description catégorie
CLIENT N° Cde ) Prix unitaire
N° Client I\I°—Client DATE
Nom Client —» Code vendeur Clef date

Ville Code produit $——__ |pate

Pays Clef date Mois
Année

VENDEUR Ty
quantité
Code vendeur priX total

Nom Vendeur

Code chef
Nom chef

Laboratoire de
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Le modele en flocons

COMMANDE

N° Cde
Date Cde

PRODUIT

Code produit

Nom Produit
Description Produit

NT

pays

N\

code chef
nom Chef

CLIENT

N° Client

Nom Client
Ville

VENDEUR

Code vendeur

Nom Vendeur
Code chef

TABLE DE FAITS

N° Cde
N° Client

——p Code vendeur

Code produit
Clef date

quantité

Prix unitaire
catégorie

DATE

Clef date

prix total

Date
Mois A

T~

catégorie
Description catégorie

Année ‘\\\\
Année

.aboratoire de _
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Modele en flocons de neige

= Modele en étoile + normalisation des
dimensions

« Lorsque les tables sont trop volumineuses

+ Avantages :
= réduction du volume,

+ Inconvénients :
= Navigation difficile,
= hombreuses jointures.



Le modele en constellation

= La modélisation en constellation consiste a
fusionner plusieurs modeles en étoile qui
utilisent des dimensions communes.

= Un modele en constellation comprend donc
plusieurs tables de faits et des tables de
dimensions communes ou non a ces tables
de faits.

Laboratoire de
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Modele en constellation
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Partie 5: Conception d'un
DW
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Conception d'un data warehouse

= Difféerentes phases:

+ 1. Conception

= 1. Définir la finalité du DW : Piloter quelle activité de
I'entreprise ?
= 2. Définition du modele de données (modele en étoile/flocon ou
cubes)
+ 2. Acquisition des données

= 1. Déterminer et recenser les données a entreposer: recherche
des donnees dans les sources de I'entreprise

= 2. Nettoyage des donnees
= 2. Démarches d’alimentation

+ 3. Définir les aspects techniques de la réalisation
+ 4. Définir les modes de restitution, ...
+ 5. Stratégies d’administration, évolution, maintenance
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Acquisition des données

= Trois étapes:

+ Déterminer et recenser les donnees a entreposer:
recherche des données dans les sources de données de
I'entreprise

+ Nettoyage des données

= conversions de données
= filtrages
= iNntégration
+ démarche d'alimentation
= Incréemental ou total
= Off-line ou. on-line
= Fréquence de chargement: chaque nuit, 1/mois...
= Détermination de la taille de I'historique (5 ans, 10 ans...)
= Reéalisée généralement par des outils dédiés (e.g. Powermart,

Info Suite...)

toire de
Bases de Données



Exemple de nettoyage des données

cm —
Inches == CMN
yards -

Jan.22,1999 —
22/01/99 = Jan.22,1999

01/22/99 B

BD Facturation — Personne 1(Paul)— .
intégrer (Paul)

BD Personnel — Personne 2(Paul) ~
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Stockage

Choix d'implémentation
+ MOLAP
+ ROLAP
+ HOLAP

Implémentation du modele en etoile et/ou
des cubes et/ou des vues matéerialisées

Définition des index

Stockage les données



Restitution

» C'est le but du processus d’entreposage des
donneées.

= Elle conditionne souvent le choix de
I'architecture du DW et de sa construction.

» Elle doit permettre toutes les analyses
nécessaires pour la construction des
indicateurs recherchés.



Differents types d'outils de restitution

» Différents types:
+ Requéteurs et Outils d'analyse
+ Outils de data mining
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Cognos PowerPlay Web Explorer
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2 formes de data warehouse

= Datawarehouse

+ Contient les données concernant I'ensemble des
composantes de I'organisation

+ Plusieurs BD opérationnelles et sources exterieures

=« Data mart

+ Un sous-ensemble de I'entrepdt global concernant un
groupe specifique d'utilisateurs
= Ex : datamart concernant les ressources humaines
+ Peut étre dependant ou non de I'entrep6t de donnés
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Architecture

Data Warehouse OLAP Servers : Clients

Data Miningé

z
—
m _
iiii+67 Hh=
§ > I‘T
_|
% O Analyses :
Z statistiques:
ﬁ—» Tableurs

Bases
de
production
Requéteurs
: : Rapports
: ' OLAP
-------------------------- -
*MOLAP, ROLAP, HOLAP M de
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Datawarehouse - outils

« OLAP:

+ Monde BD : Oracle (Express server), Informix,
IBM DB2 (Arbor sofware)

+ Monde décisionnel: Essbase, Business-object,
Powerplay, MMDB (SAS Institute )

= Restitution:
o Impromptu (rapports),
+ Dbminer (data mining), ...
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