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Plan

Partie 1 : Introduction aux S| et Besoins liés aux SI
décisionnels

Partie 2 : Focus sur les entrep6ts de données

Partie 3 : Focus sur la fouille de données (data
mining)
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Le contexte

Besoin: prise de deécisions stratégiques et tactiques
Pourquoi: besoin de réactivite
Qui: les décideurs (non informaticiens)

Comment:r ®pondre aux demandes doanalys
iInformations qualitatives nouvelles

Pourquoi et
comment le
chi ffre
a baissé

Qui sont mes
meilleurs
clients?
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Quels francais
consomment
beaucoup de

poisson?
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N
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A combien
sO6®l vent
ventes
journaliereg?




Le contexte

Suivre |a performance de Tableaux de bord
I'entreprise Management (KPI, alertes)

Navigation, exploration
Analystes dans les données en
mode autonome

Comprendre en detail
I'activite

Analyser les
résultats : Contributeurs

operationnels
A ——————

Reporting
structuré
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= Reporting
High _
= Analytics
o8]
=
; “What will
w happen?”
w AP~
@ “What's Prediction
% happening?”
3 Monitoring
m “Why did it
happen?”
Analysns
“What
happetteQ?"
Reporting
Static & mteractive | Query, Excal, OLAP, Dashboarde, Statistics, cata
Low Reports Visual gisoovery Scoracards mining. optimizaticn
1980s 1990s 2000s 2010s (mainstream)
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Introduction au SI




Le processus de prise de décision

N
] |
% Prise de
/ _> ’ N .
——* décision
-~
Bases de Data warehouse Base multk Prédiction /
production dimensionnelle simulation
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Utilisation
Mailing
A amélioration du taux de réponse

Banque, Assurance

A déterminer les profils client
I Risque d'un Prét, Prime plus précise

Commerce
A ciblage de clientéle
A déterminer les promotions
A aménagement des rayons (2 produits en corrélation)
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Utilisation
Logistique

A adéquation demande / production

Santé
A épidémiologie (VIH, Amiante, ...)

Economeétrie
A prédiction de trafic autoroutier

Ressources Humaines
A adéquation activité / personnel
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Déclinaisons métiers du Décisionnel

SPM (Strategic Performance Management)
A Déterminer et contrdler les indicateurs clé de la performance de
| 6entrepri se
FI (Finance Intelligence)
APlanifier, analyse et diffuser | 6i
risques.
HCM (Human Capital Management)
A Aligner les stratégies RH, les processus et les technologies. Modéliser la
carte des RH (Ressources Humaines)
CRM (Customer Relationship Management)
A Améliorer la connaissance client, Identifier et prévoir la rentabilité client.
Accro tre | 0efficacit® du mar ket
SRM (Supplier Relationship Management)

AClassifier et ®val uer | 6ensembl e
stratégie Achat.
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Rentabilisation

Constat: orientation marché (client, techno,produit)
A Stratégies proactives meilleures que des stratégies réactives

Déapr s une enqu°te de | 01 DC auvr
Data Warehouse en fonctionnement :

A 90% des entreprises ont un RSI au moins égal a 40%

A 50% ont un RSI supérieur & 160%

A 25% ont un RSI supérieur & 600%

RSI : Retour sur
Investissement

=1000
500-999
200-499

(%)

100-199
50-99
3—-49

Retour sur investissement

0 5 10 15 20
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Valorisation

Scorecards

Tableau de bord

Portail Collaboratif
Planning

: Analyse ad hoc
Intégration

de données
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Gestion des données Reporting ‘ Data Mining

Stockage
Maturite Bl
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Entrepot de données (Datawarehouse)




L'EntrepoOt de Données (Data Warehouse)
Définition de Bill Inmon (1996)

«Le Data Warehouse est une collection de données orientées sujet,
iIntégrées, non volatiles et historisées,organisees pour le support

débun processus doaide ~ |l a d®ci s
Principe
ABase de Donn®es utilis®e ~ des fir

A Caractéristiques :
I orientation sujets («métiers»)
I donneées intégrees
I données non volatiles
I données datées
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L'Entrepot de Données

Objectif
A Retrouver une I nformati on

Service Service Service
Commercial Financier Livraison

Clientele

Comment
A Fédérer/Regrouper I'ensemble des données de l'entreprise

Clientele

15

hi stori
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Définition
Systeme de base de données séparé des systemes
(transactionnels) basés sur les données opérationnelles

A

A
A
A

couvrant un horizon temporel plus grand
contenant des données plus uniformisées

optimisés pour répondre a des questions complexes (des gestionnaires
et analystes)

séparé pour des raisons de performances,ddéacc s, de for
qualité

3 variantes:

A

A
A
A

data warehouse : entrepOt pourtoute | 6 entrepri se

data mart : un entrepdt miniature pour une unité de gestion ou un
departement

organizational datastore:t echni gques dobéentrep?t
systemes transactionnels

+ 1 :virtual data warehouse : non séparé des bases de donnees
opérationnelles
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Les 4 caracteristigues des data warehouse

1. Données orientées sujet:
A Regroupe les informations des différents métiers
ANe tiens pas compte de | 6organi sat

Ass. Vie Ass. Auto  Ass. Santé

| | Client
I o lice

L. Jourdan i Aide a la décision
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Les 4 caracteristigues des data warehouse

2. Données intégrées:
A Normalisation des données
AD®finition doéun r®f ®rentiel uni gue

h,f

v
A

1,0

homme, femme
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Les 4 caracteristigues des data warehouse

3. Données non volatiles
A Tracabilité des informations et des décisions prises
A Copie des données de production

Bases de production EntrepOts de données
Ajout
> ' o
_rSuppression D
. < Acces
e .
Modification Chargement

L. Jourdan i Aide a la décision




20

Les 4 caracteristigues des data warehouse

4. Données datées

A Les données persistent dans
le temps

AMi se en place doéun r ®f ®renti el
temps

flmage de la base en Mai 20@ flmage de la base en Juillet 2006\

Répertoire Répertoire
Base de_ Nom Ville Nom Ville
production Dupont | Paris Dupont | Marseille
\ Durand | Lyon j K Durand Lyon /
A /" Calendrier Répertoire R
dEntrepOt Code | Année | Mois Code | Anneée | Mois
dgnnées 1 2005 Mai 1 Dupont | Paris
2 2006 | Juillet 1 Durand | Lyon

L. Jourdan i Aide a la décision 2 Dupont | Marseille
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EntrepoOts vs BDR

BD opérationelle : BD décisionnelle :
A Flux, Temps réel . .. A Vue historique.
A cohérence, requétes rapides A Sources multiples.

A Données standardisées.

OLTP: Online . Service N semvice ) ([ Service R

Transactional commercial Financier livraison

Processing ﬁ . m
< Clientele w/
" J N\ ) \} L

\/

YN

— T

Data Warehouse S B
OLAP: OnLine T
- . O
Analitical Processing P I
e Clientele D S
Q
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Données
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Données opérationnelles Données décisionnelles

Orientées application, détaillées, précises au moment de
| 6acc s

Orientée activité (théme, sujet), condensées,
représentes des données historiques

Mise a jour interactive possible de la part des utilisateurs

Pas de mise a jour interactive de la part des
utilisateurs

Accédées de facon unitaires par une personne a la fois

Utili s®es
sous-ensemble

par | 6ensembl

D
o

Cohérence atomique

Cohérence globale

Haute disponibilité en continu

Exigence différente, haute disponibilité ponctuelle

Uniques (pas de redondance en théorie)

Peuvent étre redondantes

Structure statique, contenu variable

Structure flexible

Petite quantité de données utilisées par un traitement

Grande quantité de données utilisée par les
traitements

Réalisation des opérations au jour le jour

Cycle de vie différent

Forte probabilit® dbédacc s

Fai bl e probabilit® doac

Ty
(72}

Utilisées de facon répétitive

Utilisée de facon aléatoire
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Ethique

Protection de la vie privee

les 8 principesde |6 OCDE
A pour mettre en place une législation dans un pays

Limitation des données privées Adonn®es m®dicales,
Qualité des données Agarantieparldbent repri se
Obijectifs clairs Al dobjectif de | a co
Limitation de l'usage Ales données ne servent@i cet ot
Sécurité assurée Agarantieparldbent repri se
Ouverture (commission) Avérification possible

Participation des fichés Ales fichés ont accés et peuvent réagir
Responsabilité Ades entreprises

L. Jourdan i Aide a la décision
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Objectifs

| Rendre les données facilement accessibles
A Lecture facile.
A Manipulation aisée, outils conviviaux.
A Rapidité .. .???

Il Présentation cohérente
A Données nettoyées, vérifiées, crédibles.
A Codage et représentation documentés.
A Assurer la qualité des données.

[II Architecture évolutive
A Compatible avec les nouvelles requétes.
A Résistance aux changements.
A Compatibilité ascendante.
A Modifications documentées.

IV L'entrepGt de données doit servir a la prise de décision Il doit étre
accepté par les utilisateurs . . . et utilisé !

Les utilisateurs peuvent se passer de l'entrepot de données. . .pas de l'information
opérationnelle. . .

L. Jourdan i Aide a la décision
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Travalil du concepteur

AEcouter les utilisateurs : besoins, décisions . . .

ACibler les « meilleurs » utilisateurs.

ASélectionner les données pertinentes.

AConcevoir des outils de visualisation/interrogation simples.
AControler la validité des données présentées.

AEnrichir constamment la base.

AFaire de la pub !
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Recuell des besoins
OBJECTIF PRINCIPAL

A Qu 6 at t-wwusgrindpalement du
Data Warehouse ?

DECISIONS

A Quelles décisions avez-vous a
prendre ? (Quoi ?)

A Quels sont les critéres qui
influencent la prise de décision ?
(Comment ?)

A Dans quel(s) but(s) les décisions
sont-elles prises ? (Pourquoi ?)

DIFFICULTES ACTUELLES

A Quelles sont les difficultés
actuellement rencontrées dans la
prise de décision, difficultés en
rapport avec les données ?

A précision des données (détails,
actualisation, vérification)

A

L. Jourdan i Aide a la décision
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A synthese des données
(regroupements)

A évolution (temps)
A autres...

ACTUALISATION DES
INFORMATIONS

A Quels sont les besoins concernant la
fréequence de mise a jour des
informations proposées par le Data
Warehouse ?

PRESENTATION DES
INFORMATIONS

A » Quelles sont vos préférences dans
la présentation des informations

A tableaux, graphiques, ?

A » Type de graphiques : barres-
graphes, fAcamember
points ... ?

A » Existe-t-il une présentation
actuelle ou habituelle & conserver ?
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Architecture génerale

E)II'L
( ) _ \‘ Zone de
Zone de préparation Zone de stockage présentation
j <—>
N
]
ij Transformations|. Data Requétes [ =
Nettoyage warehouse > Rapports
j Standardisation Visualisation 5
é ~ Data Mining| * -2
j é
<—>
Datamar —
Sources de
données
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4 niveaux de construction

1. préparation des donnees
2. intégration des données
3. agréegation des donneées

4. personnalisation des données

L. Jourdan i Aide a la décision
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Al I ment ati on/ mil S e

EntrepOt mis a jour réegulierement

Besoin doun outi | permettant
dans | 0entrep?tt
=Utilisation doéoutils ETL (Ex

L. Jourdan i Aide a la décision
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D®f r ni t1 on doun ETL

A Offre un environnement de développement

A Offre des outils de gestion des opérations et de
maintenance

A Permet de découvrir, analyser et extraire les données
a partir de sources hétérogenes

A Permet de nettoyer et standardiser les données

A Permet de charger les données dans un entrepot

L. Jourdan i Aide a la décision
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Su

L
pport et/ou automatisation des taches suivantes :
AExtraction m®t hode doa

A Nettoyage : recherche et résolution des
Inconsistances dans les sources

A Analyse : e.g., détection de valeurs non valides ou
Inattendues

A Transformation : entre différents formats, langages,
etc.

AChargement al i mentatio

L. Jourdan i Aide a la décision
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Applications sources

Extraire les informations (pertinentes, utiles) du flux de données de
I'entreprise.

A Données temps réel A c'est I'entrep6t qui se charge de I'historique.

A Sources multiples, disjointes, redondantes . . .

L. Jourdan i Aide a la décision
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Preparation
jusqubd a 80 % du temps de d®vel op

| Les données arrivent a I' état brut, elles sont :

A Extraites :
I Sélectionner les données, les champs

I Définir un protocole (fréquence, heure . . )

-1I- Les données sont transformées :
A Nettoyées

I Cohérence

I Valeurs manquantes

i Conversion do®chelle ou de types.
I Doublons.

lll Les données sont ensuite chargées dans les entrepots proprement dits.

A Intégrées a la base dimensionnelle.

A Mises a la disposition des utilisateurs (les prévenir).

A Architecture de la base trés simple : les seuls traitements sont des tris et des
traitements séquentiels (lecture de la base . . .)

. Jourdan 7 Aide a la décision
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Extraction

Extraire des donnees des systemes de production

Dialoguer avec différentes sources:
A Base de données,
A Fichiers,
A Bases propriétaires

Utilise divers connecteurs :
A ODBC,
A SQL natif,
A Fichiers plats

L. Jourdan i Aide a la décision
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Nettoyage et Transformation

5 a 30 % des données des BD commerciales sont erronées
une centaine de type doinconsi st

but : résoudre le probleme de consistance des données au sein de

chaque source

L. Jourdan i Aide a la décision
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Nettoyage et Transformation

Définition de table de regles :
valeur source remplace par Valeur cible
Mr
monsieur
Masculin
M
Msieur

=<

integration
des données

m,f \)
1.0 “. > m,f ‘ |

male. female >

FRE >

. RS
USD - > EUR ‘ |
//,/——'—”” ~
EUR

L0C0C0 CLOC0C) EhEhE

char(10) J". ~—

dec(13.2) “". > numeric(10) ‘ |
—

numeric(7) ,. —
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Transformation

Existence de plusieurs sources
non conformité des représentations
decoupages géographiques differents

Secteur

Secteur Secteur Nord
Ouest Est Secteur
' Sud
codage des couleurs
identification des produits difféerents '

3 i Prune ,
Y4 produits en vrac Violet
difficulté de comparaison des sources de données

Mise en conformité nécessaire

L. Jourdan i Aide a la décision




Nettoyage )
un outil de nettoyage comprend :

Ades fonctions dbéanal yse

A des fonctions de normalisation

A des fonctions de conversion

Ades dictionnaires de synonymes

L. Jourdan i Aide a la décision
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Normalisation, conversion, dictionnaires, ...

Définition de table de regles

remplacer valeur A par

Mr A M

Monsieur A M

Mnsieur A M

masculin A M

M A M

Msieur A M

M. A M

Monseur A M
utilisation dbéexpression r®gul i

L. Jourdan i Aide a la décision
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Transformation des données

Objectifs :
Suppression des incohérences sémantiques entre les sources pouvant
survenir | ors de | 60i nt®gration

des schémas :
A probléme de modélisation : différents modéles de données sont utilisés

A problémes de terminologie : un objet est désigné par 2 noms différents, un méme
nom désigne 2 objets différents

A incompatibilités de contraintes : 2 concepts équivalents ont des contraintes
incompatibles

Aconflit s®mantique : choix de diff®rer
concept

A conflits de structures : choix de différentes propriétés pour un méme

Concept

A conflits de représentation : 2 représentations différentes choisies pour les mémes
propri ® ®s doéun m°me obj et

A des données :
I Equivalence de champs

L. Jourdan i Aide a la décision
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Chargement

définitions de vues relationnelles sur les données sources
mat ®r 1 al i sati on des vues dans

Plus

A Tris

A consolidations (pré-agrégation)
A Indexation

A partitionnement des données

A enregistrement de méta-données

A
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Meta-donnees (Metadata)

Il nf ormati ons pr®sentes dans | O0er
A données source

A données dérivées, dimensions, hiérarchies
Acontraintes doint®grit®s
Asch®ma de | dentreptt

A indexes, partitions

A requétes prédéfinies

L. Jourdan i Aide a la décision
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Meta-donnees (Metadata)

Ainformations do6éadministration
A régles de nettoyage, transformation, extraction

A politique de rafraichissement

A sécurité

A monitoring, statistiques

A tracage des données

A
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a4
Meta-donnees (Metadata
chague composant de | d0entrep?tt
A fournit des méta-données
A doit connaitre celles des autres composants
A doit savoir oll ces méta-données sont situées

une BD est dédiée aux méta-données

L. Jourdan i Aide a la décision
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Métadonnées

C'est la documentation de Type
I'architecture de I'entrepot .
A Format des entrées.

A Reégles de sélection et de

transformation des données

entrantes. Origine D E‘)’o ) -gllé,\e_ungar qui est-elle
créée ou mise a jour

doi nfor mat i Signification
on

Sémantique | Que signifie la donnée

A Protocole de chargement.
A Format des tables. Regle de

Regle de calcul, de gestion

A Statistiques d'usage, d'acces . . . el
' A z . Regle Périmeéetre de consolidation
L'entrepOt de données devient un déagr ®gation
nouveau secteur d'activité de Stockage, OU, comment est-elle stockée, sous
I'entreprise format guel format
Programmes informatiques qui
| Guti |l i sent,
Utilisation Machines : comment et sur

lesquelles, a disposition,
Temps de conservation

L. Jourdan i Aide a la décision
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Méta-donnéees

Types de lien Signification

Domaines, sujets Chague donnée va étre indexée par sujet ou domaine

Structure organisationnelle, Une donnée peut avoir des sens légerement différents selon la personne

structure géographique qui la manipule

Concepts génériques Exemple : notion de produit se déclinant en lignes de produits, services,...

Applications, programmes Donnée manipulée par une ou plusieurs applications ou programmes

Tables, colonnes Donnée située dans une ou plusieurs colonnes, tables et bases de
données

Sites, machines Localisation physique de la donnée

L. Jourdan i Aide a la décision




Méta-données )
Exemple de standard : Common Warehouse Metamodel
Apropos® par | 6 O0OMG

A basé notamment sur UML, XML

A concu par IBM, Unisys, NCR, Oracle, Hyperion, ...

L. Jourdan i Aide a la décision
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Aper -u doun ETL

Bl Spoon - [pas de référentiel] File: D:\Lydie\pentaho\ETL_client.ktr.xml (modifié) x

Fichier Edition Reéférentiel Transformation Assistant Aide

AeEHE & #%% v &%

+- M Connexions Yue graphigue . Yue du log | Vue suivi historique

+- ® FEtapes J

+ Dln Liens h .
= " —~—--— 1’ -.._ —K_l}
* Type d'étapes G B =

+-- @ Input

Qutput Fectec g empis: et Affectation de valeur genre Selection valeurs dient Insertion / Mise & jour dim client

Lookup
Transform

Data Warehouse
Extra

Mapping

Types Plugiciels

-~
1 ] "

Extraction depuis fichier Excel dient

& 5 & & > &

+
+
+
+
+
+
]

Historigue création etape
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Présentation

Zone ou sont stockées les données.

Organisée en marché d'information (datamart).

Un datamart = un secteur de l'entreprise

Datamarts interconnectés A Standardisation des données

Réalisation plus simple, incrémentale.

L. Jourdan i Aide a la décision




Extraction, Transformation
Logiciels spécialisés Outils clients
Batch Aide a la décision
(interrogation, analyse)
Data Mining
@) T (extraction de connaissance
\s N ,\

= =
=

N
.

Modélisation, Chargement,
— Stockage, Optimisation

SGBD

Architecture paralléle

— Accélérateurs de requétes
Adaptation modéles spécifiques

Données de production

L. Jourdan i Aide a la décision
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Architecture

-

- ~ 3tiers T
:2 demiS( \ -
serveur > serveur
\ Requétes SQT- | Tables résultats |
| v
( N
écheancier requéte formatag
publication| SQL | login » middleware
A J
client < Requétes rappor?s l Rapports \
requét4 formatag
. . » client
presentation
J

\ /@?
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Datamart
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Data Warehouse

Data Mart

Cible utilisateur

Tout e

| 6entreprise

Département

Implication du service
informatique

Elevée

Faible ou moyen

Base de données
déoentreprise

SQL type serveur

SQL milieu de gamme, bases
multidimensionnelles

Modeéles de données

A | 6®chell e de

mDepartemeni s e

Champ applicatif

Multi sujets, neutre

Quelqgues sujets, spécifique

Sources de données

Multiples

Quelques unes

Stockage

Base de données

Plusieurs bases distribuées

Taille

Centaine de GO et plus

Une a 2 dizaines de GO

Temps de mise en place

9 a 18 mois pour les 3 étapes

6 a 12 mois (installation en plusieurs
étapes)

Codt

> Imillions U

100. 000 " @. 5 mil

Matériel

Unix

NT, petit serveur Unix

L. Jourdan i Aide a la décision
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Datamart

Soussensembl e doéun entrepl!t de donn®

Desti n® °~ r®pondre aux besoins dou
particuli re de | 6entreprise

Point de vue spécifique selon des criteres métiers

Datamarts du

N - :

) service Marketing

~ C > Datamart du service
DW de | 0entrepr Ressources Humaines

L. Jourdan i Aide a la décision
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Intérét des datamart

Nouvel environnement structuré et formaté en fonction des besoins
doun m®ti er ou doéun usage partic

Moins de données que DW
A Plus facile & comprendre, & manipuler
A Amélioration des temps de réponse

Utilisateurs plus ciblés: DM plus facile a définir

L. Jourdan i Aide a la décision
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Organisation d'un datamart

Principes géneraux
A Systéme de fichiers plats :
I Table des faits.
I Tables des dimensions
A Cube de données :

I développer selon toutes les dimensions sur lesquelles on veut
pouvoir étudier les données.

I Fixer le niveau de détail le plus fin possible (choix irréversible !)
i Eventuellement prévoir des résumés.

L. Jourdan i Aide a la décision
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Acces aux données

Outils permettant de consulter les donnees des datamarts :
A Requétes (interface, SQL . . .)
A Rapports (standards, ad hoc . . .)
A Modélisation : catégorisation (clustering) Classification.
A Prévision.

L. Jourdan i Aide a la décision
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Métadonnées

C'est la documentation de Type
I'architecture de I'entrepot .
A Format des entrées.

A Reégles de sélection et de

transformation des données

entrantes. Origine D E‘)’o ) -gllé,\e_ungar qui est-elle
créée ou mise a jour

doi nfor mat i Signification
on

Sémantique | Que signifie la donnée

A Protocole de chargement.
A Format des tables. Regle de

Regle de calcul, de gestion

A Statistiques d'usage, d'acces . . . el
' A z . Regle Périmeéetre de consolidation
L'entrepOt de données devient un déagr ®gation
nouveau secteur d'activité de Stockage, OU, comment est-elle stockée, sous
I'entreprise format guel format
Programmes informatiques qui
| Guti |l i sent,
Utilisation Machines : comment et sur

lesquelles, a disposition,
Temps de conservation

L. Jourdan i Aide a la décision
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Méta-donnéees

Types de lien Signification

Domaines, sujets Chague donnée va étre indexée par sujet ou domaine

Structure organisationnelle, Une donnée peut avoir des sens légerement différents selon la personne

structure géographique qui la manipule

Concepts génériques Exemple : notion de produit se déclinant en lignes de produits, services,...

Applications, programmes Donnée manipulée par une ou plusieurs applications ou programmes

Tables, colonnes Donnée située dans une ou plusieurs colonnes, tables et bases de
données

Sites, machines Localisation physique de la donnée
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Niveau conceptuel

A schéma en étoile (star schema)
A schéma en flocon (snowflake schema)
A constellation de faits (fact constellation)

| e sch®ma en ®t ol | e

L. Jourdan i Aide a la décision
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Les types de modeles

= ﬁf

- /

Modele en étoile

-

-

L. Jourdan i Aide a la décision

Modele en flocon
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Multi-dimensionnel : Structure en étoile

Dimension produit

Dimension magasin
id produit
id magasin . Lo
nom Faits de vente el
ville couleur
- taille
o id magasin fabricant
responsable id produit
id période _ .
At Dimension temps
unités
prix . AP
id péeriode
volumineuse ... année
4 trimestre
~ROLAP mois
‘g'_'-l\ _ _ _ jour
Relational OnLine Analytic Processing :‘érié
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Le modele en étoile :

Une (ou plusieurs) table(s) de faits : identifiants des tables de
dimension ; une ou plusieurs mesures .

Plusieurs tables de dimension : descripteurs des dimensions.

Une granularité définie par les identifiants dans la table des faits.

Avantages :
A Facilite de navigation
A Performances : nombre de jointures limite ; gestion des données
creuses.
A Gestion des agrégats
A Fiabilité des résultats

Inconvénients :
A Toutes les dimensions ne concernent pas les mesures

A Redondances dans les dimensions
A Alimentation complexe.

L. Jourdan i Aide a la décision
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Modele en étoile

Dimension Tempg
ID temps
année
MOis
jour Dimension produitl
Dimension Magasir ° ID produit
ID magasin AL
description . code
ville Table de f_aItS Achat > pr.|)(
e ID client poids
- ID temps_ grogpe
\ ID magasin famille
)y ID region é
ID produit
: : : Quantité achetée : : :
Dlmensu,)n. Regior Montant des achats Dlmensu_)n Client
ID région ID client
pays S nom
description prénom
district vente adresse
é é

L. Jouraan i Aide a la décision
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structure simple utilisant le modele entité-relation

A une entité centrale (table des faits)
Aobjets de | 6anal yse
A taille trés importante
A beaucoup de champs

A des entités périphériques (tables de dimensions)
Acrit res de | d6analyse
A taille peu importante
A peu de champs

L. Jourdan i Aide a la décision
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Modele en flocon
Le modele du DW doit étre simple a comprendre.
On peut augmenter sa lisibilité en regroupant certaines dimensions.
On définit ainsi des hiérarchies.
Celles-ci peuvent étre géographiques ou organisationnelles.
Lorsque les tables sont trop volumineuses

Avantages :
A réduction du volume,
A permettre des analyses par pallier (drill down) sur la dimension

hiérarchisée.
Inconvénients :

A navigation difficile ;
A nombreuses jointures.
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Modele en flocon

Dnnenyon[xoduﬂ
ID produit
Dimension Tempg ID groupe
ID temps nom
annee code
mois prix v
Dimension Magasir jour poids Dimension groupe
ID magasin e e ID groupe
description ) ID famille
surface ID client &
é ID temps
~ on Regior ID magasin
Imension ID région : : :
ID région D pr(?duit Dimension .Famlllel
ID division vente Quantité achetée ID famille
pays Montant des achat nom
description . €
Dnnéhgon ° Dnnens@w1CHent
. ID client
Division vente
ID division vente WPm
prénom

description
é . Irdan i Aide a la décision adéesse
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Modele en constellation

temps ..................................................................... -"].- ble de faits T
“““ : .able de faits Transport
Id_temps P | Item a P
{]OUV . Table de faits Vente Id_item *  Ild_temps
UL Id_ temps . marque |7~ ld_item
trimestre — =" | type ,
. Id_item .* d_fourniseur Id_transporteur.....
. Id-branche ~ id_départ
“‘ 0... . . ,
R Id lieu = id_arrivée
branche .- — .| L x
d branche unités_venduet 1d_lieu cou :
— rue <z oy
Nom_branche montant vente | ville Umtes_transportegss
Type_branche = département ]
moyenne_vente | pays transporteur
Wa ;
14
Mesures |d_Transporteur

Nom_transporteur
L. Jourdan i Aide a la décision ‘Id_lieu

Type_transporteur
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La table de faits

En volume : la partie la plus importante de la base.
Un fait = une ligne de la table = une mesure

Une mesure = une valeur selon n dimensions

D'ou la notion de cube de données

Un fait= un cube atomique.

Une requéte : couper une tranche dans ce cube.

L. Jourdan i Aide a la décision
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Quels faits representer?

Les faits numériques additifs.

Total des ventes par magasin et par mois.

Prix d'un article vendu dans un magasin dans une tranche horaire.
Nombre d'articles en stock

Mais pas de pourcentage, de numero de facture . . .

L. Jourdan i Aide a la décision




Additivité des Attributs de Fait

Plusieurs millions de faits a résumer
A compter les faits
A additionner les mesures

Propri ®t ® d 6additivit®

A Fait additif

I additionnable suivant toutes les dimensions
A Fait semi additif

I additionnable seulement suivant certaines dimensions
A Fait non additif

I non additionnable quelque soit la dimension

I comptage des faits ou affichage 1 par 1

L. Jourdan i Aide a la décision
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Additivité des Attributs de Fait

Exemple
Aquantit® vendue, chiffre d o6affair
doappel

Fait additif
Aquantit® vendue, chiffre d 6affair

Fait semi additif
A niveau de stock, de solde (valeurs instantanées)
I excepté sur la dimension temps
A nombre de transaction, de client
I excepté sur la dimension produit

Fait non additif
A ex: un attribut ratio
A ex: marge brute = 1 - CoOt/CA

L. Jourdan i Aide a la décision
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Granularité / Finesse des Faits

Tables éparses
Ahypoth se d 6un monde fer m®
is o001l y a pas de fait (vente =

Niveau de détail de représentation
A journée > heure du jour
A magasin > rayonnage

Choix de la granularité

Précision des Analys¢s . .

Taille de | "Entrep

L. Jourdan i Aide a la décision
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Tables de Dimension

AMembre doéune di mensi on
A membre spécifique munie de caractéristiques propres

ADescription
A en général textuelle

A parfois discréte (ensemble limité de valeurs) : parfum de glace, couleur
dohabit, é

AUtilisation
A contrainte applicative
A entéte de ligne (dans des tableaux)

ARemarque importante et Rappel
A Tables de dimension << Table de fait

L. Jourdan i Aide a la décision
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Dimension Temps

Commune a tout entrepot
Relié a toute table de fait

2 choix d o6i mplantation
A Type SQL DATE
A Calendrier + Table Temps
I informations supplémentaires
I événement (match de finale de coupe du monde)

I jours fériés, vacances, période fiscale, Temps
I sai son haute ou basse, e | time_key
; day_of_week
Sémantigue du temps daynum_in_month
. . daynum_overall
A Validation weeknum_in_year
T occurrence du fait Fait de Vente weeknum_overall
. _ month
A Transaction time_Key quarter
I prise en compte dan\s—- | oOentwarep?t!t
holiday_flag
fiscal_period
event
Seas0n

L. Jourdan i Aide a la décision
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Dimension Causale

Adimension qui provoque le fait
A ex: la dimension Promotion est supposée avoir provoqué le Fait de

Vente

Temps
time kﬁ\' H.m
- uit
day_of wesak
month praduct_key
quarter description
year brand
time_kay
product_key
store_key Promotion
Promo_kay
Magasin dollars_seld promo_key
units_sold prome_name
store_key dollars_cost price_reductype
slore_name CUSIOmEr_count ad_type
Aaddrass display_type
floor_plan_typs coupan_type
ad_media_name

L. Jourdan i Aide a la décision
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Cl ®s dans | 6entrep17%

Tables de dimension
A clé primaire

Tables de fait
A clé composite ou concaténée
I clés étrangeres des tables de dimension
I utilisée dans les contraintes de jointure naturelle

Choi x des c¢cl ®s d O6une table de ¢
ATaille d 6un fait et Co%t des comj
I valeurs entieres anonymes (4 octets)
A Clés étendues
I 2 mémes produits de couleurs difféerentes = 2 membres
i Dimension a évolution lente

L. Jourdan i Aide a la décision
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Grandes Dimensions

Nombreux membres

réduire la taille des tables
A dimension Produits (300.000)
A dimension Clients (10.000.000)

Solutions
AL O6appel du Flocon de Neige
I tables de dimension secondaires (déportées)
I associee a une table de dimension
I Faible gain de place et Navigation compromise
A 5 Mini Dimensions
I Mini dimensions démographiques pour les clients

L. Jourdan i Aide a la décision




Dimension client

A nombreux enregistrements, nombreux

attributs

Solutions
A Flocons
A s Mini-Dimension

A Combinaisons (<100000)
déintervall es
démographiques

L. Jourdan i Aide a la décision

Mini-Dimension
Démographique

Fait de Vente

time_key
demographics_key
customer_key
product_key
promotion_key
dollars_sold
units_sold
dollars_cost

demographics_key <

/| age_level

income_level
marital_status

sex
purchase_behavior

Dimension Client

customer_key
first_name
last_name
street_address
city

demographics_key
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Evolution des dimensions

Dimensions a évolution lente

Dimensions a evolution rapide

L. Jourdan i Aide a la décision
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Dimensions a évolution lente

Changement de description des membres dans les dimensions
A un client peut changer d O6adresse
A un produit peut changer de noms, de formulations
A ¢c Tree 06s €& en ¢ M&M é«YaourtaRsavandleen

Yaourt » en « saveur Vanille », « bio » en « Activa »

Choix entre 3 solutions
A ®crasement de | dancienne valeur
A versionnement
A valeur d 6origine [/ valeur cour an

Remarque

A guand |l a transition n 06est pas i m
temps des anciens produits en rayon

Solution : 2 membres différents

L. Jourdan i Aide a la décision
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Dimensions a évolution lente (1/3)

EFcrasement de | 6ancienne val eur
A Correction des informations erronées

Avantage:
AFacile ° mettre en Tuvre

Inconvénients:
A Perte de la trace des valeurs antérieures des attributs

APerte de Il a cause de | 6®volution ¢

Clé produit | Description du produit | Groupe de produits

12345 Intelli-Kids +ogteter

Jeux éducatifs

L. Jourdan i Aide a la décision
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Dimensions a évolution lente (2/3)

Ajout doun nouvel enregi strement
AUtilisation doéune cl ® de substitut
Avantages:
APermet de suivre | 6®volution des &
APermet de segmenter | a table de f:

Inconveénient;
A Accroit le volume de la table

Clé produit | Description du produit | Groupe de produits
12345 Intelli-Kids Logiciel
25963 Intelli-Kids Jeux educatifs
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Dimensions a évolution lente (3/3)

Ajout doun nouvel attribut
A Valeur origine/valeur courante

Avantages:
A Avoir deux visions simultanées des données :
iVoir | es donn®es r®centes avec |
I Voir les données anciennes avec le nouvel attribut
AVoir |l es donn®es comme S| | e chanc¢

Inconvénient:

Alnadapt® pour suivre plusieurs val

Clé produit | Description du | Groupe de | Nouveau groupe
produit produits de produits
12345 Intelli-Kids Logiciel Jeux éducatifs

L. Jourdan i Aide a la décision
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Evolution des dimensions

Dimensions a évolution lente

Dimensions a évolution rapide

A Subit des changements trés fréquents (tous les mois) dont on veut
pr ®server | 6historique

A Solution: isoler les attributs qui changent rapidement

L. Jourdan i Aide a la décision
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Dimensions a évolution rapide

Changements fréquents des attributs dont on veut garder
| Ohi stori que
AClients pour une compagnie

Isoler les attributs qui évoluent vite

L. Jourdan i Aide a la décision




86

Dimensions a évolution rapide (suite)

Dim client
Dim client Faits Cle_client ;
Clé_client — ] Clé_client Nom \ Faits
Nom & Prénom Clé_client
Prénom Adresse Clé_déemog
Adresse Date_naissance
Date nais €
é Dim_démographique
Revenus \ Clé_déemog
Niveau_étude Revenus B
Nb_enfants ——— | | Niveau_étude
Statut_marital Nb_enfants
Profil_financier Statut_marital
\Profil_achat / Profil_financier
Profil achat
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Dimension Douteuse

Exemple :

Dimension Client dans laquelle la méme personne peut apparaitre

de nombreuses fois
A orthographes légérement différentes

A attributs différents
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Dimension Dégénerée
Dimension sans attribut
A Pas de table

A Mais la clé de dimension est dans la table de fait

Exemple

A numéro de facture (invoice number),

A numéro de ticket

A é

L. Jourdan i Aide a la décision

Temps

time_key
day_of week
month
quarter

year
holiday_flag

88

Produit

Fait d’expedition

Point d’expe

ship_point_key

time_key
product_key
ship_from_key
ship_mode_key
invoice number

product_key
description
brand
category

Mode d’expe

shipmode_key
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Codage des Clés et des Mesures

Mesure de fait
A valeurs entiéres (4 octets)
A parfois plus
A ex: PNB des USA au cent prés

Clés
A valeurs entiéres anonymes (4 octets)
Ar®duit |l a taille de | ©6enregi st
A réduit le cot CPU des comparaison de jointure

A la correspondance clé opérationnelle et clé entrepot est faite a
| 6extracti on
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Esti mati on de | a t a1 |l

Di mensionner | oentrep?tt

Choix des granularités

Choi x d Oune machine/ SGBD ci bl e (be
Exemple : Supermarché

Dimensions
A Temps : 4 ans * 365 jours = 1460 jours
A Magasin : 300
A Produit : 200000 références GENCOD (10% vendus chaque jour)

A Promotion : un article est dans une seule condition de promotion par jour et par
magasin

A1460 * 300 * 20000 * 1 = 8,76 milliaro
A Nb de champs de clé = 4
A Nb de champs de fait = 4

Table des Faits = 8,76.10"9 * 8 champs * 4 octets = 280 Go
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Esti mati on de | a t a1 |l

Exemple : Ligne d Oarticle en
A Temps : 3 ans * 365 jours = 1095 jours
A CA annuel = 80 000 000 000 $
A Montant moyen d 6un article = 5 $
A Nb de champs de clé = 4
A Nb de champs de fait = 4
A Nombre de Faits = 3*(80.1079/5) = 48.10"9
A Table de Faits= 48.10"9 * 8 champs * 4 octets = 1,59 To

Exempl e : Sui vi d Oappels t® ®
A Temps : 3 ans * 365 jours = 1095 jours
ANombre d 6appel par jour = 100 00

A Nb de champs de clé =5
A Nb de champs de fait = 3
A Table des Faits = 1095.10"8 * 8 champs * 4 octets = 3,49 To
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Esti mati on de | a t a1 |l

Exemple : Suivi d O6achats par
A Temps : 3 ans * 12 mois = 36 mois
A Nombre de compte carte = 50 000 000
ANombre moyen d 6achat par moi s p
A Nb de champs de clé =5
A Nb de champs de fait = 3
A Table des Faits = 90.10"9 * 8 champs * 4 octets = 2,6 To

L. Jourdan i Aide a la décision
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Exemples de DW
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Analyse en 4 étapes

| Sélectionner le processus d'entreprise a modéliser :
A commande client (vente ou marketing ?)
A Stock (en entrée ou en sortie ?)

A Communication téléphonique (bénéfice ou bande passante ?)
-11- Définition d'un fait : dimensions, granularite
[l Description des dimensions.

I\ Définition d'une mesure.
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Exemple 1

La grande distribution Chaine de magasins d'alimentation :

A 100 magasins.
A Répartis en 5 régions.
A 8 rayons principaux.

Chaque magasin contient 60.000 articles.

55000 articles proviennent de fournisseurs. 5000 sans code barre
(pain, fleurs ...)
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Que demande | 0Oentrepr

A Commandes, fournisseurs?
A Etat des stocks?

A Logistique ?

A Maximiser le profit

L. Jourdan i Aide a la décision
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Maximiser le profit
Suivi des prix.

Analyse des promotions :
A Vecteur le plus efficace?
A Efficacité d'une action?

A é

L. Jourdan i Aide a la décision
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Collecte de l'information

Bilan journalier par magasin.
Entrée et sortie des stocks

Caisses enregistreuses.

L. Jourdan i Aide a la décision
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Etape 1

Sélectionner le processus a modéliser

Comprendre le comportement des clients :
A Produits qui se vendent bien.
A Jours de meilleures ventes.
A Promos les plus efficaces.
A Panier de la ménagére

A ...
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Etape 2 : Définition du fait

Le grain le plus fin possible : une ligne sur le ticket de caisse.

Autres cholix :
A Un ticket de caisse.
A Récapitulatif horaire par caisse (par produit . . .)
A Un produit par jour par magasin . . .

Taille mémoire : ok.
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Etape 3 : Choix des dimensions 1

A Temps.

A Produit.

A Magasin.

A Promotion.

A Responsable magasin.
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Etape 4 : Choix des faits (mesures) 2

A Le nombre d'articles identiques.
A Co0t pour le client.

A Prix de revient.

A Bénéfice sur cette vente.

A Numéro du ticket de caisse
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La dimension date ’

Fixe : peu se construire a l'avance.
Pas tres grande (unité : jour, 10ans = 3650 lignes)

Contenu :
A Date.
A Jour de la sema