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L. Jourdan ï Aide à la décision 

Plan 

 

Partie 1 : Introduction aux SI  et Besoins liés aux SI 

décisionnels 

 

Partie 2 : Focus sur les entrepôts de données 

 

Partie 3 : Focus sur la fouille de données (data 

mining) 
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Le contexte 

Besoin: prise de décisions stratégiques et tactiques 

Pourquoi: besoin de réactivité  

Qui: les décideurs (non informaticiens) 

Comment: r®pondre aux demandes dôanalyse des donn®es, d®gager des 
informations qualitatives nouvelles 

Qui sont mes 

meilleurs 

clients? 

A combien 

sô®l¯vent mes 

ventes 

journalières? 

Quels français 

consomment 

beaucoup de 

poisson?  

Pourquoi et 

comment le 

chiffre dôaffaire 

a baissé? 



4 

L. Jourdan ï Aide à la décision 

Le contexte 
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Introduction au SI 
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Le processus de prise de décision 

Bases de 

production 

Data warehouse Base multi - 

dimensionnelle 

Prédiction /  

simulation 

Prise de 

décision 
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Utilisation 

Mailing 

Åamélioration du taux de réponse 

Banque, Assurance 

Ådéterminer les profils client 

ïRisque d'un Prêt, Prime plus précise 

Commerce 

Åciblage de clientèle 

Ådéterminer les promotions 

Åaménagement des rayons (2 produits en corrélation) 
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Utilisation 

Logistique 

Åadéquation demande / production 

Santé 

Åépidémiologie (VIH, Amiante, ...) 

Econométrie 

Åprédiction de trafic autoroutier 

Ressources Humaines 

Åadéquation activité / personnel 
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Déclinaisons métiers du Décisionnel 

SPM (Strategic Performance Management) 

ÅDéterminer et contrôler les indicateurs clé de la performance de 

lôentreprise 

 FI (Finance Intelligence) 

ÅPlanifier, analyse et diffuser lôinformation financi¯re. Mesurer et g®rer les 

risques. 

 HCM (Human Capital Management) 

ÅAligner les stratégies RH, les processus et les technologies. Modéliser la 

carte des RH (Ressources Humaines) 

 CRM (Customer Relationship Management) 

ÅAméliorer la connaissance client, Identifier et prévoir la rentabilité client. 

Accro´tre lôefficacit® du marketing client. 

 SRM (Supplier Relationship Management) 

ÅClassifier et ®valuer lôensemble des fournisseurs. Planifier et piloter la 

stratégie Achat. 
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Rentabilisation 

Constat: orientation marché (client, techno,produit) 

Å Stratégies proactives meilleures que des stratégies réactives 

Dôapr¯s une enqu°te de lôIDC aupr¯s de 45 organisations ayant un 

Data Warehouse en fonctionnement : 

Å  90% des entreprises ont un RSI au moins égal à 40% 

Å  50% ont un RSI supérieur à 160% 

Å  25% ont un RSI supérieur à 600% 

 

RSI : Retour sur  

Investissement 
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Valorisation 
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Entrepôt de données (Datawarehouse) 
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L'Entrepôt de Données (Data Warehouse) 

Définition de Bill Inmon (1996) 

«Le Data Warehouse est une collection de données orientées sujet, 

intégrées, non volatiles et historisées,organisées pour le support 

dôun processus dôaide ¨ la d®cision.è 

Principe 

ÅBase de Donn®es utilis®e ¨ des fins dôanalyse. 

Å Caractéristiques : 

ï orientation sujets («métiers») 

ï données intégrées 

ï données non volatiles 

ï données datées 
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L'Entrepôt de Données 

Objectif 

ÅRetrouver une information historique et transversale ¨ lôentreprise 

 

 

 

 

 

Comment 

Å Fédérer/Regrouper l'ensemble des données de l'entreprise 
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Définition 

Système de base de données  séparé des systèmes 

(transactionnels) basés sur les données opérationnelles 

Å couvrant un horizon temporel plus grand 

Å contenant des données plus uniformisées 

Å optimisés pour répondre à des questions complexes (des gestionnaires 

et analystes) 

Å séparé pour des raisons de performances, d ôacc¯s, de format et de 

qualité 

3 variantes: 

Å data warehouse : entrepôt pour toute  lôentreprise 

Å data mart : un entrepôt miniature pour une unité de gestion ou un 

département 

Å organizational data store : techniques dôentrep¹t appliqu®es aux 

systèmes transactionnels 

Å + 1 : virtual data warehouse : non séparé des bases de données 

opérationnelles 
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Les 4 caractéristiques des data warehouse 

1. Données orientées sujet:  

Å Regroupe les informations des différents métiers  

ÅNe tiens pas compte de lôorganisation fonctionnelle des donn®es 

Ass. Vie Ass. Auto Ass. Santé 

Client 

Police 
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Les 4 caractéristiques des data warehouse 

2. Données intégrées: 

Å Normalisation des données 

ÅD®finition dôun r®f®rentiel unique 

h,f 

1,0 

homme, femme 

h,f 

GBP  

CHF 

USD 

EUR 
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Les 4 caractéristiques des data warehouse 

3. Données non volatiles 

Å Traçabilité des informations et des décisions prises 

Å Copie des données de production 

Ajout 

Modification 

Suppression 

Accès 

Chargement 

Bases de production Entrepôts de données 
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Les 4 caractéristiques des data warehouse 

4. Données datées 

Å Les données persistent dans 

le temps 

ÅMise en place dôun r®f®rentiel 

temps 

Nom Ville 

Dupont Paris 

Durand Lyon 

Nom Ville 

Dupont Marseille 

Durand Lyon 

20 

Image de la base en Mai 2005 Image de la base en Juillet  2006 

Code Année Mois 

1 2005 Mai 

Base de 

production 

Entrepôt 

de 

données 

Calendrier 

Code Année Mois 

1 Dupont Paris 

1 Durand Lyon 

Répertoire 

Répertoire Répertoire 

Code Année Mois 

1 2005 Mai 

2 2006 Juillet 

Code Année Mois 

1 Dupont Paris 

1 Durand Lyon 

2 Dupont  Marseille 
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Entrepôts vs BDR 

BD opérationelle :  

Å Flux, Temps réel  . . . 

Å cohérence, requêtes rapides  

BD décisionnelle :  

Å Vue historique.  

Å Sources multiples.  

Å Données standardisées.  

 Service 

commercial 

Service 

Financier 
Service 

livraison 

BD prod BD prod BD prod 

Clientèle 

Data Warehouse 

Clientèle 

H 

I 

S 

T 

O 

R 

I 

Q 

U 

E 

OLTP: On-Line 

Transactional 

Processing 

OLAP: On-Line 

Analitical Processing 
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Données 

Données opérationnelles Données décisionnelles 

Orientées application, détaillées, précises au moment de 

lôacc¯s 

Orientée activité (thème, sujet), condensées, 

représentes des données historiques 

Mise à jour interactive possible de la part des utilisateurs Pas de mise à jour interactive de la part des 

utilisateurs 

Accédées de façon unitaires par une personne à la fois Utilis®es par lôensemble des analystes, g®r®es par 

sous-ensemble 

Cohérence atomique Cohérence globale 

Haute disponibilité en continu Exigence différente, haute disponibilité ponctuelle 

Uniques (pas de redondance en théorie) Peuvent être 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® dôacc¯s Faible probabilit® dôacc¯s 

Utilisées de façon répétitive Utilisée de façon aléatoire 
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Ethique 

Protection de la vie privée 

les 8 principes de l ôOCDE 

Å pour mettre en place une législation dans un pays 

Limitation des données privées

Qualité des données

Objectifs clairs

Limitation de l'usage

Sécurité assurée

Ouverture (commission)

Participation des fichés

Responsabilité

Å donn®es m®dicales, religieuses é 

Å garantie par l ôentreprise 

Å lôobjectif de la collecte est pr®cis® 

Å les données ne servent qu ô¨ cet objectif 

Å garantie par l ôentreprise 

Å vérification possible 

Å les fichés ont accès et peuvent réagir 

Å des entreprises 
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Objectifs 
I Rendre les données facilement accessibles  

Å Lecture facile.  

Å Manipulation aisée, outils conviviaux.  

Å Rapidité . . .? ? ?  

II Présentation cohérente  
Å Données nettoyées, vérifiées, crédibles.  

Å Codage et représentation documentés.  

Å Assurer la qualité des données.  

III Architecture évolutive  
Å Compatible avec les nouvelles requêtes.  

Å Résistance aux changements.  

Å Compatibilité ascendante.  

Å Modifications documentées.  

IV L'entrepôt de données doit servir à la prise de décision Il doit être 
accepté par les utilisateurs . . . et utilisé ! 

 Les utilisateurs peuvent se passer de l'entrepôt de données. . .pas de l'information 
opérationnelle. . .  
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Travail du concepteur 

Å Ecouter les utilisateurs : besoins, décisions . . .  

Å Cibler les « meilleurs » utilisateurs.  

Å Sélectionner les données pertinentes.  

Å Concevoir des outils de visualisation/interrogation simples.  

Å Contrôler la validité des données présentées.  

Å Enrichir constamment la base.  

Å Faire de la pub !  
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Recueil des besoins 

OBJECTIF PRINCIPAL 

Å Quôattendez-vous principalement du 

Data Warehouse ? 

 DECISIONS 

Å Quelles décisions avez-vous à 

prendre ? (Quoi ?) 

Å Quels sont les critères qui 

influencent la prise de décision ? 

(Comment ?) 

Å Dans quel(s) but(s) les décisions 

sont-elles prises ? (Pourquoi ?) 

 DIFFICULTES ACTUELLES 

Å Quelles sont les difficultés 

actuellement rencontrées dans la 

prise de décision, difficultés en 

rapport avec les données ? 

Å  précision des données (détails, 

actualisation, vérification) 

Å   

Å synthèse des données 

(regroupements) 

Å  évolution (temps) 

Å  autres... 

ACTUALISATION DES 

INFORMATIONS 

Å Quels sont les besoins concernant la 

fréquence de mise à jour des 

informations proposées par le Data 

Warehouse ? 

 PRESENTATION DES 

INFORMATIONS 

Å » Quelles sont vos préférences dans 

la présentation des informations 

Å  tableaux, graphiques, ? 

Å » Type de graphiques : barres-

graphes, ñcamembertsò, nuages de 

points ... ? 

Å » Existe-t-il une présentation 

actuelle ou habituelle à conserver ? 
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Architecture générale 

Data  

warehouse 

Requêtes 

Rapports 

Visualisation 

Data Mining 

é 

Sources de 

données 

Transformations: 

Nettoyage 

Standardisation 

é 

 

Zone de préparation 
Zone de 

présentation 

Datamart 

C

H

A

R

G

E

M

E

N

T 

Zone de stockage 

E

X

T

R

A

C

T

I

O

N 

ETL 
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4 niveaux de construction 

1. préparation des données 

2. intégration des données 

3. agrégation des données 

4. personnalisation des données 
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Alimentation/ mise ¨ jour de lôentrep¹t 

Entrepôt mis à jour régulièrement 

Besoin dôun outil permettant dôautomatiser les chargements 

dans lôentrep¹t 

 

 Utilisation dôoutils ETL (Extract, Transform, Load) 
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D®finition dôun ETL 

ÅOffre un environnement de développement 

ÅOffre des outils de gestion des opérations et de 

maintenance 

ÅPermet de découvrir, analyser et extraire les données 

à partir de sources hétérogènes 

ÅPermet de nettoyer et standardiser les données 

ÅPermet de charger les données dans un entrepôt 
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ETL 

support et/ou automatisation des tâches suivantes : 

ÅExtraction :  m®thode dôacc¯s aux diff®rentes sources 

ÅNettoyage : recherche et résolution des 

inconsistances dans les sources 

ÅAnalyse  : e.g., détection de valeurs non valides ou 

inattendues 

ÅTransformation : entre différents formats, langages, 

etc. 

ÅChargement :  alimentation de lôODS 
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Applications sources 

 

Extraire les informations (pertinentes, utiles) du flux de données de 

l'entreprise.  

Å Données temps réel Ą c'est l'entrepôt qui se charge de l'historique.  

Å Sources multiples, disjointes, redondantes . . .  
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Préparation  
jusquô`a 80 % du temps de d®veloppement dôun entrep¹t 

 

I Les données arrivent à l' état brut, elles sont :  
Å Extraites :  

ïSélectionner les données, les champs  

ïDéfinir un protocole (fréquence, heure . . .)  

-II- Les données sont transformées :  
Å Nettoyées  

ïCohérence  

ïValeurs manquantes  

ïConversion dó®chelle ou de types.  

ïDoublons.  

III Les données sont ensuite chargées dans les entrepôts proprement dits.  
Å Intégrées à la base dimensionnelle.  

Å Mises à la disposition des utilisateurs (les prévenir).  

Å Architecture de la base très simple : les seuls traitements sont des tris et des 
traitements séquentiels (lecture de la base . . .)  
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Extraction 

Extraire des données des systèmes de production 

Dialoguer avec différentes sources: 

ÅBase de données,  

ÅFichiers, 

ÅBases propriétaires 

Utilise divers connecteurs : 

ÅODBC,  

ÅSQL natif,  

ÅFichiers plats 
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Nettoyage et Transformation 

5 à 30 % des données des BD commerciales sont erronées 

une centaine de type dôinconsistances ont ®t® r®pertori®es 

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

chaque source 
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Nettoyage et Transformation 
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Transformation 

Existence de plusieurs sources 

non conformité des représentations 

 découpages géographiques différents 

 

 

 

 codage des couleurs 

 identification des produits différents 

¾ produits en vrac 

difficulté de comparaison des sources de données 

Mise en conformité nécessaire 
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Nettoyage 

un outil de nettoyage comprend : 

Ådes fonctions dôanalyse 

Å des fonctions de normalisation 

Å des fonctions de conversion 

Å des dictionnaires de synonymes ou dôabr®viations 
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Normalisation, conversion, dictionnaires, ... 

Définition de table de règles 

remplacer valeur Ąpar 

Mr   ĄM 

Monsieur Ą M 

Mnsieur  Ą M 

masculin  Ą M 

M    Ą M 

Msieur   Ą M 

M.   Ą M 

Monseur  Ą M 

utilisation dôexpression r®guli¯re, suppression de doublons, de 

valeur nulle, ... 
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Transformation des données 

Objectifs : 

Suppression des incohérences sémantiques entre les sources pouvant 

survenir lors de lôint®gration : 

des schémas : 

Å problème de modélisation : différents modèles de données sont utilisés 

Å problèmes de terminologie : un objet est désigné par 2 noms différents, un même 

nom désigne 2 objets différents 

Å  incompatibilités de contraintes : 2 concepts équivalents ont des contraintes 

incompatibles 

Å conflit s®mantique : choix de diff®rents niveaux dôabstraction pour un m°me 

concept 

Å conflits de structures : choix de différentes propriétés pour un même 

Concept 

Å conflits de représentation : 2 représentations différentes choisies pour les mêmes 

propri®t®s dôun m°me objet 

Å des données : 

ïEquivalence de champs 

ïEquivalence dôenregistrements : fusion dôenregistrements 
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Chargement  

définitions de vues relationnelles sur les données sources 

mat®rialisation des vues dans lôentrep¹t 

Plus 

Å Tris 

Å consolidations (pré-agrégation) 

Å Indexation 

Å partitionnement des données 

Å enregistrement de méta-données 

Å  ... 
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Meta-données (Metadata) 

informations pr®sentes dans lôentrep¹t 

Å données source 

Å données dérivées, dimensions, hiérarchies 

Å contraintes dôint®grit®s 

Å sch®ma de lôentrep¹t 

Å indexes, partitions 

Å requêtes prédéfinies 

 ... 
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Meta-données (Metadata) 

Åinformations dôadministration 

Å règles de nettoyage, transformation, extraction 

Å politique de rafraîchissement 

Å sécurité 

Å monitoring, statistiques 

Å traçage des données 

Å  ... 
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Meta-données (Metadata 

chaque composant de lôentrep¹t 

Å fournit des méta-données 

Å doit connaitre celles des autres composants 

Å doit savoir où ces méta-données sont situées 

une BD est dédiée aux méta-données 
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Métadonnées 

C'est la documentation de 

l'architecture de l'entrepôt :  

Å Format des entrées.  

Å Règles de sélection et de 

transformation des données 

entrantes.  

Å Protocole de chargement.  

Å Format des tables.  

Å Statistiques d'usage, d'accès . . .  

L'entrepôt de données devient un 

nouveau secteur d'activité de 

l'entreprise  

Type 

dôinformati

on 

Signification 

Sémantique Que signifie la donnée 

Origine 
Dôo½ vient-elle, où, par qui est-elle 

créée ou mise à jour 

Règle de 

calcul 
Règle de calcul, de gestion 

Règle 

dôagr®gation 
Périmètre de consolidation 

Stockage, 

format 

Où, comment est-elle stockée, sous 

quel format 

Utilisation 

Programmes informatiques qui 

lôutilisent, 

Machines : comment et sur 

lesquelles, à disposition, 

Temps de conservation 
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Méta-données 

Types de lien Signification 

Domaines, sujets Chaque donnée va être indexée par sujet ou domaine 

Structure organisationnelle, 

structure géographique 

Une donnée peut avoir des sens légèrement différents selon la personne 

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 



47 

L. Jourdan ï Aide à la décision 

Méta-données 

Exemple de standard : Common Warehouse Metamodel 

Åpropos® par lôOMG 

Å basé notamment sur UML, XML 

Å conçu par IBM, Unisys, NCR, Oracle, Hyperion, ... 
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Aper­u dôun ETL 
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Présentation 

Zone où sont stockées les données.  

Organisée en marché d'information (datamart).  

Un datamart = un secteur de l'entreprise  

Datamarts interconnectés Ą Standardisation des données  

Réalisation plus simple, incrémentale.  
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D
o

n
n

é
e

s
 d

e
 p

ro
d

u
c
ti
o

n
Extraction, Transformation

Logiciels spécialisés

Batch 

Modélisation, Chargement, 

Stockage, Optimisation

SGBD

Architecture parallèle

Accélérateurs de requêtes

Adaptation modèles spécifiques

Outils clients

Aide à la décision

(interrogation, analyse)

Data Mining 

(extraction de connaissances)
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Architecture 

3 tiers 

Data warehouse 

requête formatage 

présentation 

échéancier requête 

publication 

formatage 

SQL login 

Requêtes SQL Tables résultats 

Requêtes rapports Rapports 

middleware 

2 demis 

serveur 

client 

serveur 

client 
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Datamart 
Data Warehouse Data Mart 

Cible utilisateur Toute lôentreprise Département 

Implication du service 

informatique 

Elevée Faible ou moyen 

Base de données 

dôentreprise 

SQL type serveur SQL milieu de gamme, bases 

multidimensionnelles 

Modèles de données A lô®chelle de lôentreprise Département 

Champ applicatif Multi sujets, neutre Quelques sujets, spécifique 

Sources de données Multiples Quelques unes 

Stockage Base de données Plusieurs bases distribuées 

Taille Centaine de GO et plus Une à 2 dizaines de GO 

Temps de mise en place 9 à 18 mois pour les 3 étapes 6 à 12 mois (installation en plusieurs 

étapes) 

Coût > 1millions ú 100.000 ¨ 0.5 million dôú 

Matériel Unix NT, petit serveur Unix 
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Datamart 

Sous-ensemble dôun entrep¹t de donn®es  

Destin® ¨ r®pondre aux besoins dôun secteur ou dôune fonction 

particuli¯re de lôentreprise 

Point de vue spécifique selon des critères métiers 

Datamarts du 

service Marketing 

Datamart du service 

Ressources Humaines DW de lôentreprise 
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Intérêt des datamart 

Nouvel environnement structuré et formaté en fonction des besoins 

dôun m®tier ou dôun usage particulier 

Moins de données que DW  

Å Plus facile à comprendre, à manipuler 

Å Amélioration des temps de réponse 

Utilisateurs plus ciblés: DM plus facile à définir 
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Organisation d'un datamart  

Principes généraux  

Å Système de fichiers plats :  

ïTable des faits.  

ïTables des dimensions  

Å Cube de données :  

ïdévelopper selon toutes les dimensions sur lesquelles on veut 

pouvoir étudier les données.  

ïFixer le niveau de détail le plus fin possible (choix irréversible !)  

ïÉventuellement prévoir des résumés.  
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Accès aux données 

Outils permettant de consulter les données des datamarts :  

Å Requêtes (interface, SQL . . .)  

Å Rapports (standards, ad hoc . . .)  

ÅModélisation : catégorisation (clustering) Classification.  

Å Prévision.  
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Métadonnées 

C'est la documentation de 

l'architecture de l'entrepôt :  

Å Format des entrées.  

Å Règles de sélection et de 

transformation des données 

entrantes.  

Å Protocole de chargement.  

Å Format des tables.  

Å Statistiques d'usage, d'accès . . .  

L'entrepôt de données devient un 

nouveau secteur d'activité de 

l'entreprise  

Type 

dôinformati

on 

Signification 

Sémantique Que signifie la donnée 

Origine 
Dôo½ vient-elle, où, par qui est-elle 

créée ou mise à jour 

Règle de 

calcul 
Règle de calcul, de gestion 

Règle 

dôagr®gation 
Périmètre de consolidation 

Stockage, 

format 

Où, comment est-elle stockée, sous 

quel format 

Utilisation 

Programmes informatiques qui 

lôutilisent, 

Machines : comment et sur 

lesquelles, à disposition, 

Temps de conservation 
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Méta-données 

Types de lien Signification 

Domaines, sujets Chaque donnée va être indexée par sujet ou domaine 

Structure organisationnelle, 

structure géographique 

Une donnée peut avoir des sens légèrement différents selon la personne 

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 

Å schéma en étoile (star schema) 

Å schéma en flocon (snowflake schema) 

Å constellation de faits (fact constellation) 

le sch®ma en ®toile est souvent utilis® pour lôimplantation physique 
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Les types de modèles 

Modèle en étoile Modèle en flocon 
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Multi-dimensionnel : Structure en étoile 

 
id magasin 

nom 

ville 

canton 

région 

responsable 

Dimension magasin 

 

id magasin 

id produit 

id période 

montant 

unités 

prix 

Faits de vente 

 
id période 

année 

trimestre 

mois 

jour 

férié 

Dimension temps 

 
id produit 

libellé 

marque 

couleur 

taille 

fabricant 

Dimension produit 

ROLAP 

Relational OnLine Analytic Processing 

volumineuse ... 
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Le modèle 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 : 

Å Facilite de navigation 

Å Performances : nombre de jointures limite ; gestion des données 

creuses. 

Å Gestion des agrégats 

Å Fiabilité des résultats 

Inconvénients : 

Å Toutes les dimensions ne concernent pas les mesures 

Å Redondances dans les dimensions 

Å Alimentation complexe. 
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Modèle en étoile 

63 

Dimension Temps 

ID temps 

année 

mois 

jour 

é 
Dimension Magasin 

ID magasin 

description 

ville 

surface 

é 

Dimension Region 

ID région 

pays 

description 

district vente 

é. 

Dimension produit 

ID produit 

nom 

code 

prix 

poids 

groupe 

famille 

é 

Dimension Client 

ID client 

nom 

prénom 

adresse 

é 

Table de faits Achat 

ID client 

ID temps 

ID magasin 

ID région 

ID produit 

Quantité achetée 

Montant des achats 
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structure simple utilisant le modèle entité-relation 

Å une entité centrale (table des faits) 

Åobjets de lôanalyse 

Å taille très importante 

Å beaucoup de champs 

Å des entités périphériques (tables de dimensions) 

Åcrit¯res de lôanalyse 

Å taille peu importante 

Å peu de champs 

 



65 

L. Jourdan ï Aide à la décision 

Modèle en flocon 

Le modèle du DW doit être simple à comprendre. 

On peut augmenter sa lisibilité en regroupant certaines dimensions. 

On définit ainsi des hiérarchies. 

Celles-ci peuvent être géographiques ou organisationnelles. 

Lorsque les tables sont trop volumineuses 

Avantages : 

Å réduction du volume, 

Å permettre des analyses par pallier (drill down) sur la dimension 

hiérarchisée. 

Inconvénients : 

Å navigation difficile ; 

Å nombreuses jointures. 
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Modèle en flocon 

Dimension Temps 

ID temps 

annee 

mois 

jour 

é 
Dimension Magasin 

ID magasin 

description 

ville 

surface 

é 

Dimension produit 

ID produit 

ID groupe 

nom 

code 

prix 

poids 

é 

Dimension Client 

ID client 

nom 

prénom 

adresse 

é 

Dimension groupe 

ID groupe 

ID famille 

nom 

é 

Dimension Famille 

ID  famille 

nom 

é 

Dimension  

Division vente 

ID division vente 

description 

é. 

Dimension Region 

ID région 

ID division vente 

pays 

description 

é. 

Table de faits Achat 

ID client 

ID temps 

ID magasin 

ID région 

ID produit 

Quantité achetée 

Montant des achats 
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Modèle en constellation 

67 

Id_lieu 

rue 

ville 

département 

pays 

lieu 

Mesures 

Table de faits Transport 

Id_temps 

         Id_item 

      id_arrivée    

     coût 

Unités_transportées 

Id_Transporteur  

Nom_transporteur 

Id_lieu 

Type_transporteur 

transporteur 

Id_temps 

jour 

Jour_semaine 

mois 

trimestre 

année 

temps 

Id_branche 

Nom_branche 

Type_branche 

branche 

Id_temps           

   Id_item 

  Id-branche 

        Id_lieu 

    unités_vendues 

     montant_vente 

    moyenne_vente 

Id_item 

Nom_item 

marque 

type 

Id_fourniseur 

item 

Table de faits Vente 

Id_transporteur 

  id_départ         
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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'où la notion de cube de données  

 Un fait= un cube atomique.  

 Une requête : couper une tranche dans ce cube.  
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Quels  faits représenter? 

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 numéro de facture . . .  
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Additivité des Attributs de Fait 

Plusieurs millions de faits à résumer 

Å compter les faits 

Å additionner les mesures 

Propri®t® d ôadditivit® 

Å Fait additif 

ïadditionnable suivant toutes les dimensions 

Å Fait semi additif 

ïadditionnable seulement suivant certaines dimensions 

Å Fait non additif 

ïnon additionnable quelque soit la dimension 

ïcomptage des faits ou affichage 1 par 1 
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Additivité des Attributs de Fait 

Exemple 
Åquantit® vendue, chiffre d ôaffaire, co¾t, nombre de clients, nombre 
dôappel ... 

Fait additif 
Åquantit® vendue, chiffre d ôaffaire, co¾t 

Fait semi additif 
Å niveau de stock, de solde (valeurs instantanées) 

ïexcepté sur la dimension temps 

Å nombre de transaction, de client 

ïexcepté sur la dimension produit 

Fait non additif 
Å ex: un attribut ratio 

Å ex: marge brute = 1 - Coût/CA 
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Granularité / Finesse des Faits 

Tables éparses 

Åhypoth¯se d ôun monde ferm® 

ïs ôil y a pas de fait (vente = 0$), on ne le repr®sente pas 

Niveau de détail de représentation 

Å journée > heure du jour 

Åmagasin > rayonnage 

Choix de la granularité 
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Tables de Dimension 

Å Membre dôune dimension 

Å  membre spécifique munie de caractéristiques propres 

Å Description 

Å  en général textuelle 

Å  parfois discrète (ensemble limité de valeurs) : parfum de glace, couleur 

dôhabit, é 

Å Utilisation 

Å contrainte applicative 

Å entête de ligne (dans des tableaux) 

Å Remarque importante et Rappel 

Å  Tables de dimension << Table de fait 
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Dimension Temps 
Commune à tout entrepôt 

Relié à toute table de fait 

2 choix d ôimplantation 
Å Type SQL DATE 

Å Calendrier + Table Temps 

ïinformations supplémentaires 

ïévénement (match de finale de coupe du monde) 

ïjours fériés, vacances, période fiscale, 

ïsaison haute ou basse, é 

Sémantique du temps 
Å Validation 

ïoccurrence du fait 

Å Transaction 

ïprise en compte dans l ôentrep¹t 
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Dimension Causale 

Å dimension qui provoque le fait 

Å ex: la dimension Promotion est supposée avoir provoqué le Fait de 

Vente 
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Cl®s dans l ôentrep¹t 

 Tables de dimension 

Å clé primaire 

 Tables de fait 

Å clé composite ou concaténée 

ï clés étrangères des tables de dimension 

ïutilisée dans les contraintes de jointure naturelle 

Choix des cl®s d ôune table de dimension 

ÅTaille d ôun fait et Co¾t des comparaisons de jointures 

ïvaleurs entières anonymes (4 octets) 

Å Clés étendues 

ï2 mêmes produits de couleurs différentes = 2 membres 

ïDimension à évolution lente 
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Grandes Dimensions 

Nombreux membres 

réduire la taille des tables 

Å  dimension Produits (300.000) 

Å  dimension Clients (10.000.000) 

 Solutions 

Å  L ôappel du Flocon de Neige 

ï tables de dimension secondaires (déportées) 

ïassociée à une table de dimension 

ï Faible gain de place et Navigation compromise 

Åƽ Mini Dimensions 

ïMini dimensions démographiques pour les clients 
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Dimension client 

Å  nombreux enregistrements, nombreux 

attributs 

 Solutions 

Å  Flocons 

Å  ƽMini-Dimension 

Å Combinaisons (<100000) 

dôintervalles de valeurs 

démographiques 
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Évolution des dimensions 

Dimensions à évolution lente 

Dimensions à évolution rapide 
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Dimensions à évolution lente 

Changement de description des membres dans les dimensions 

Å  un client peut changer d ôadresse, se marier, ... 

Å  un produit peut changer de noms, de formulations 

Å  ç Tree ôs è en ç M&M è, ç Raider è en ç Twix è, « Yaourt à la vanille en 

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

 Choix entre 3 solutions 

Å  ®crasement de l ôancienne valeur 

Å  versionnement 

Å  valeur d ôorigine / valeur courante 

 Remarque 

Å  quand la transition n ôest pas imm®diate : il reste pendant un certain 

temps des anciens produits en rayon 

 Solution : 2 membres différents 
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Dimensions à évolution lente (1/3) 

£crasement de lôancienne valeur : 

Å Correction des informations erronées 

Avantage:  

ÅFacile ¨ mettre en îuvre 

Inconvénients: 

Å Perte de la trace des valeurs antérieures des attributs 

ÅPerte de la cause de lô®volution dans les faits mesur®s 

Clé produit Description du produit Groupe de produits 

12345 Intelli-Kids Logiciel 

Jeux éducatifs 
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Dimensions à évolution lente (2/3) 

Ajout dôun nouvel enregistrement: 

ÅUtilisation dôune cl® de substitution 

Avantages: 

ÅPermet de suivre lô®volution des attributs 

ÅPermet de segmenter la table de faits en fonction de lôhistorique 

Inconvénient: 

Å Accroit le volume de la table 

Clé produit Description du produit Groupe de produits 

12345 Intelli-Kids Logiciel 

25963 Intelli-Kids Jeux éducatifs 
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Dimensions à évolution lente (3/3) 

Ajout dôun nouvel attribut: 

Å Valeur origine/valeur courante 

Avantages: 

Å Avoir deux visions simultanées des données : 

ïVoir les donn®es r®centes avec lôancien attribut 

ïVoir les données anciennes avec le nouvel attribut 

ÅVoir les donn®es comme si le changement nôavait pas eu lieu 

Inconvénient: 

ÅInadapt® pour suivre plusieurs valeurs dôattributs interm®diaires 

Clé produit Description du 

produit 

Groupe de 

produits 

12345 Intelli-Kids Logiciel 

Nouveau groupe 

de produits 

Jeux éducatifs 
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Évolution des dimensions 

Dimensions à évolution lente 

Dimensions à évolution rapide 

Å Subit des changements très fréquents (tous les mois) dont on veut 

pr®server lôhistorique 

Å Solution: isoler les attributs qui changent rapidement 
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Dimensions à évolution rapide 

Changements fréquents des attributs dont on veut garder 

lôhistorique 

ÅClients pour une compagnie dôassurance 

Isoler les attributs qui évoluent vite 



86 

L. Jourdan ï Aide à la décision 

Dimensions à évolution rapide (suite) 

Dim_démographique 

Clé_démog 

Revenus 

Niveau_étude 

Nb_enfants 

Statut_marital 

Profil_financier 

Profil_achat 

Dim client 

Clé_client 

Nom 

Prénom 

Adresse 

Date_nais 

é 

Revenus 

Niveau_étude 

Nb_enfants 

Statut_marital 

Profil_financier 

Profil_achat 

Dim client 

Clé_client 

Nom 

Prénom 

Adresse 

Date_naissance 

é 

Faits 

Clé_client 

é 

Faits 

Clé_client 

Clé_démog 
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Dimension Douteuse 

Exemple : 

Dimension Client dans laquelle la même personne peut apparaître 

de nombreuses fois  

Å orthographes légèrement différentes 

Å attributs différents 
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Dimension Dégénérée 

Dimension sans attribut 

Å  Pas de table 

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

 Exemple 

Å  numéro de facture (invoice number), 

Å  numéro de ticket 

Å  é 
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Codage des Clés et des Mesures 

Mesure de fait 

Å  valeurs entières (4 octets) 

Å  parfois plus 

Å  ex: PNB des USA au cent près 

 Clés 

Å  valeurs entières anonymes (4 octets) 

Å r®duit la taille de l ôenregistrement de fait 

Å réduit le coût CPU des comparaison de jointure 

Å  la correspondance clé opérationnelle et clé entrepôt est faite à 

lôextraction 
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Estimation de la taille de l ôentrep¹t 
Dimensionner l ôentrep¹t 

Choix des granularités 

Choix d ôune machine/SGBD cible (benchmark) 

Exemple : Supermarché 

Dimensions 
Å Temps : 4 ans * 365 jours = 1460 jours 

Å Magasin : 300 

Å Produit : 200000 références GENCOD (10% vendus chaque jour) 

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

Fait 
Å 1460 * 300 * 20000 * 1 = 8,76 milliards d ôenregistrements 

Å Nb de champs de clé = 4 

Å Nb de champs de fait = 4 

Table des Faits = 8,76.10^9 * 8 champs * 4 octets = 280 Go 
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Estimation de la taille de l ôentrep¹t 

Exemple : Ligne d ôarticle en Grande Distribution 
Å Temps : 3 ans * 365 jours = 1095 jours 

Å CA annuel = 80 000 000 000 $ 

ÅMontant moyen d ôun article = 5 $ 

Å Nb de champs de clé = 4 

Å Nb de champs de fait = 4 

Å Nombre de Faits = 3*(80.10^9/5) = 48.10^9 

Å Table de Faits= 48.10^9 * 8 champs * 4 octets = 1,59 To 

Exemple : Suivi d ôappels t®l®phoniques 
Å Temps : 3 ans * 365 jours = 1095 jours 

ÅNombre d ôappel par jour = 100 000 000 

Å Nb de champs de clé = 5 

Å Nb de champs de fait = 3 

Å Table des Faits = 1095.10^8 * 8 champs * 4 octets = 3,49 To 
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Estimation de la taille de l ôentrep¹t 

Exemple : Suivi d ôachats par carte de cr®dit 

Å Temps : 3 ans * 12 mois = 36 mois 

ÅNombre de compte carte = 50 000 000 

ÅNombre moyen d ôachat par mois par carte = 50 

ÅNb de champs de clé = 5 

ÅNb de champs de fait = 3 

Å Table des Faits = 90.10^9 * 8 champs * 4 octets = 2,6 To 
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Exemples de DW 
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Analyse en 4 étapes 

I  Sélectionner le processus d'entreprise à modéliser :  

Å commande client (vente ou marketing ?)  

Å Stock (en entrée ou en sortie ?)  

Å Communication téléphonique  (bénéfice ou bande passante ?)  

-II- Définition d'un fait : dimensions, granularité  

III Description des dimensions.  

IV Définition d'une mesure.  
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Exemple 1 

La grande distribution Chaîne de magasins d'alimentation :  

Å 100 magasins.  

Å Répartis en 5 régions.  

Å 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 lôentreprise 

ÅCommandes, fournisseurs?  

ÅEtat des stocks?  

ÅLogistique ?  

ÅMaximiser le profit  
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Maximiser le profit 

Suivi des prix.  

Analyse des promotions :  

Å Vecteur le plus efficace?  

Å Efficacité d'une action?  

Åé 
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Collecte de l'information  

Bilan journalier par magasin.  

Entrée et sortie des stocks  

Caisses enregistreuses.  
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Etape 1  

Sélectionner le processus à modéliser  

Comprendre le comportement des clients :  

Å Produits qui se vendent bien.  

Å Jours de meilleures ventes.  

Å Promos les plus efficaces.  

Å Panier de la ménagère  

Å . . .   
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Etape 2 : Définition du fait  

 

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

Autres choix :  

Å Un ticket de caisse.  

Å Récapitulatif horaire par caisse (par produit . . .)  

Å Un produit par jour par magasin . . .  

Taille mémoire : ok.  
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Etape 3 : Choix des dimensions 

 

Å Temps.  

Å Produit.  

ÅMagasin.  

Å Promotion.  

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

Å Le nombre d'articles identiques.  

Å Coût pour le client.  

Å Prix de revient.  

Å Bénéfice sur cette vente.  

Å Numéro du ticket de caisse  
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La dimension date  

Fixe : peu se construire à l'avance.  

Pas très grande (unité : jour, 10ans = 3650 lignes)  

Contenu :  
Å Date.  

Å Jour de la semaine.  

Å Jour férié ou ouvrable.  

Å Année. 

Å Trimestre. 

Å . . .  

Informations redondantes : évitent les calculs, ne prennent pas trop 
de place.  

Introduire les heures : plutôt créer une autre dimension.  
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Dimension produit 

ÅNum®ro dôidentification (code barre) 

ÅMarque 

ÅCatégorie, sous-cat®gorie é 

ÅRayon 

ÅEmballage 

ÅDimension L*H*l 
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Dimension produit 

60 000 produits : la table est grande mais de taille négligeable par 

rapport à la table de faits 

Ne pas hésiter à mettre des informations (facilement disponibles) 

Notion de hiérarchie : forage vers le haut ou vers le bas 

Toutes les infos sont disponibles 
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Dimension magasin  

Infos à construire soi-même 

Peuvent sôenrichir de donn®es ext®rieures (g®ographiques é) 

Å Nom, adresse 

Å Région, ville  

Å Taille 

Å Responsable (si assez constant) 

Åé 
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La dimension promotion 

Å Identifiant 

Å Type de promotion 

Å Vecteur publicitaire 

Å Date 

Å Durée 

Å Coût 

Åé 

Probl¯me : il nôy a rien dans la table des faits sur les articles en 

promotion qui ne sont pas vendus é 
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Extension de lôentrep¹t 

Ajout de dimension 

Å Carte de fidélité 

Å Caissier/Caissière 

Å Heure de passage en caisse 

Ajout de champ à des dimensions 
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Exemple de construction 

 
id magasin 

nom 

ville 

canton 

région 

responsable 

Dimension magasin 

 

id magasin 

id produit 

id période 

montant 

unités 

prix 

Faits de vente 

 
id période 

année 

trimestre 

mois 

jour 

férié 

Dimension temps 

 
id produit 

libellé 

marque 

couleur 

taille 

fabricant 

Dimension produit 

volumineuse ... 

R. Kimball, Entrepôts de données, Thomson (Wiley), 1997, 368 p. 


