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Resumé

Ce mémoire consiste en la conception et la réalisation d’un systéme
décisionnel pour 1’activité commercial et service aprés vente d’un concessionnaire
automobile SID AUTO, le projet englobe la conception détaillée et la mise en ceuvre
de chaque composant du systéme décisionnel, en commengant par le Data
Warehouse NoSQL, qui a été choisit pour le stockage des données pour le coté
dynamique et pour se libérer des conditions du relationnel, pour une analyse rapide et
efficace des données I’algorithme MapReduce est le plus adapté pour le calcul
paralléle et distribué, vient ensuite 1’exploitation des données, ou le tableau de bord a

été choisit comme portail de restitution.
Abstract:

This thesis is the design and implementation of a decision support system for
business activity and customer service of a car dealership SID AUTO, the project
involves the detailed design and implementation of each component of decision-
making system, starting with the NoSQL data Warehouse, which was chosen for data
storage for the next release for this dynamic and relational conditions, for rapid
analysis and efficient data, MapReduce algorithm is best suited for parallel
computing and distributed, then comes the use of data, or the dashboard has been

chosen as the portal of restitution.



Introduction générale :

C’est dans un environnement fortement complexe et hautement concurrentiel
qu’évolue la majeure partie des entreprises. Ce climat de forte concurrence exige de
ces entreprises une surveillance trés étroite du marché afin de ne pas se laisser
distancer par les concurrents et cela en répondant, le plus rapidement possible, aux

attentes du marché, de leur clientéle et de leurs partenaires.

Pour se faire, les dirigeants de 1’entreprise, quelque en soit d’ailleurs le
domaine d’activité, doivent étre en mesure de mener a bien les missions qui leur
incombent en la matiére. Ils devront prendre notamment les décisions les plus
opportunes. Ces décisions, qui influeront grandement sur la stratégie de 1’entreprise
et donc sur son devenir, ne doivent pas étre prise ni a la légere, ni de maniére trop
hative, compte tenu de leur conséquences sur la survie de I’entreprise. Il s’agit de
prendre des décisions fondées, basées sur des informations claires, fiables et
pertinentes. Le probléme est de savoir donc comment identifier et présenter ces
informations & qui de droit, sachant par ailleurs que les entreprises croulent d’une
part sous une masse considérable de données et que d’autre part les systémes
opérationnels (transactionnelles) s’avérent limitées, voire inaptes a fournir de telles

informations et constituer par la méme un support appréciable a la prise de décision.

C’est dans ce contexte que les « systémes décisionnels » ont vu le jour. Ils
offrent aux décideurs des informations de qualité sur lesquelles ils pourront

s’appuyer pour arréter leur choix décisionnels.

Comme toute entreprise pariant sur I’intégration des solutions pour garder le
rythme d’expansion de ses activités, SID AUTO a engagé Icon Software pour
superviser et veiller a I’évolution de I’activité informatique du concessionnaire

automobile.

Parmi les taches confiées a cette entreprise, le projet que nous allons présenter tout
au long de ce mémoire et qui fera I’objet de notre projet de fin d’étude. Il s’agit de la
Conception et Réalisation d’un Systéme décisionnel (Data Warehouse NoSQL,
Tableau de bord) pour I’activité commerciale et services apres-vente des

concessionnaires automobiles.



Pour mener a bien notre tache, nous avons structuré notre document en trois parties :
une premiere partie pour 1’étude bibliographique sur le domaine de notre projet, une
deuxiéme pour la conception du systéme et la derniére partie pour la mise en ceuvre

de ce systéme.
Problématique et objectifs :

Icon Software® est une Société de Services en Ingénierie Informatique
(SSII) a forte valeur ajoutée, en plein croissance avec un réseau de compétences
important. Grace & une expertise technologique dans le domaine des technologies de
I’information autour des environnements ouverts et standards (Java, Linux et
Android), du fait de ses expériences d'intégration et de développement propose une
offre de services innovants et complémentaires permettant aux entreprises de

développer et de déployer en toute sérénité leurs projets informatiques.

L’entreprise Icon Software® s’est engagée dans le développement d’un
systeme décisionnel de management des syst¢mes d’information de ses clients
(concessionnaires automobile). Dans ce contexte, Icon Software se trouve dans
P'incapacité d’analyser par ses moyens disponibles actuels (logiciels) le volume
important de données réguliérement collectées de fagon rapide, correcte et efficace,
et dans I’incapacité d’exploiter les avantages que comportent les nouvelles méthodes

d’analyse et de modélisation de données.
Les principales difficultés auxquelles elle fait face sont :

e Augmentation, complexité progressive des données et besoin d’une vue
multiaxe afin de satisfaire les besoins des décideurs.

e Existence de problémes et dysfonctionnements non justifiés au niveau des
structures opérationnelles.

e Pertes dans la profitabilité et ’efficacité marketing des produits & cause
de la difficulté de repérer, analyser les produits a forte valeur ajoutée, les
caractéristiques du client et I’environnement concurrentiel.

e Non satisfaction des clients (aprés-vente).



e Risque de perte d’une part du marché dans le cas d’arrivée de nouveaux

concurrents.

Le but est de proposer un systéme décisionnel qui assure un meilleur pilotage
des activités commerciales et services aprés-vente des concessionnaires automobile,
ainsi, on va introduire la notion des Data Warehouse NoSQL et I’analyse des

données en utilisant 1’algorithme MapReduce; donc une meilleure prise de décision.

L’objectif est de concevoir et déployer un nouveau systéme décisionnel qui se traduit

par :
= Ta spécification des besoins des décideurs pour 1’activité commerciale
(véhicule, pieces de rechange) et service aprés-vente,

= La constitution d’un Data Warehouse NoSQL a base de modele

document,

= La définition des nceuds d’analyse (clé, valeur) et implémentation de

I’algorithme d’analyse MapReduce,

= Ta constitution d’un portail de restitution (Tableau de bord) basé sur les

technologies web et Java EE,






CHAPITRE 1 : BUSINESS INTELLIGENCE ET SYSTEM DECISIONNEL

PARTIE 1: ETAT DE L’ART

Cette partie comprend une étude bibliographique, des définitions ainsi que les
concepts li€s au domaine des systémes décisionnels. Elle est structurée en trois
chapitres, le premier étant des généralités sur la business intelligence et les systémes
décisionnels, le deuxiéme chapitre est consacré au Data Warehouse, le troisieéme

présentera le NoSQL ainsi que le MapReduce.

CHAPITRE 1: BUSINESS INTELLIGENCE ET SYSTEME
DECISIONNEL

Introduction :

Business Intelligence ou ’informatique décisionnelle interpréte les données
complexes de I’entreprise et aide les dirigeants a prendre les meilleures décisions.

Son objectif est de définir les méthodes et outils permettant & une entreprise de
mettre en place son projet décisionnel. Ces outils facilitent 1’accés aux données
globales de I’entreprise.

C’est pour cela, mettre en place un Systéme décisionnel capable de répondre aux
besoins de I’entreprise est indispensable.

1) Définition Business Intelligence :

Business Intelligence (BI) est un concept qui fait I’objet de multiples définitions.

Le groupe de travail présidé par «Henri Martre»y [MARTRE, 1994], en 1994,
retient de Business Intelligence la définition suivante : «Business Intelligence peut
étre définie comme I’ensemble des actions de recherche, de traitements et de
diffusion (en vue de son exploitation) de [I’information utile aux acteurs

économiques...».

En effet pour «Bernard Besson» et «Jean-Claude Possin» [BESSON et
POSSIN, 1996], il s’agit de : «La capacité d’obtenir des réponses a des questions en
découvrant des intelligences entre deux ou plusieurs informations préalablement
mémorisées. L’entreprise mettra au service de cette capacité tous les moyens dont

elle dispose pour saisir des opportunités ou détecter des menaces».
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Business Intelligence désigne donc les moyens, les outils et les méthodes
qui permettent de collecter, consolider, modéliser et restituer les données d'une
entreprise en vue d'ouvrir une aide a la décision et de permettre aux décideurs de
’entreprise d'avoir une vue d'ensemble de l'activité traitée.

Ce type d'application utilise en régle générale un entrepét de données (ou
Data Warehouse en anglais) pour stocker des données provenant de plusieurs sources
hétérogeénes et fait appel a des traitements par lots pour la collecte de ces
informations. [BENDAVID, 2010].

Business Intelligence a pour rdle de valoriser I’information en la faisant
circuler dans I’entreprise. Cette caractéristique peut s’appuyer sur les réseaux
internes de I’entreprise comme 1’intranet.

2) Etapes du processus de Business Intelligence:

Business Intelligence a pour objectif de permettre aux décideurs et managers
de I’entreprise de disposer d’une information de valeur, a laquelle ils puissent se fier
dans le cadre de leurs prises de décision. Pour cela, il s’agit de produire de
I’information pertinente et a forte valeur ajoutée. Cette exigence doit se retrouver a
travers les différentes phases du Processus suivant :

e Collecte de I’information,

e Traitement,

e Diffusion.
Sources d’information
COLLECTE < Formelles et
l Informelles
TRAITEMENT
DIFFUSION P RECEPTEUR

Figure 1 : Etapes du processus Business Intelligence.
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3)

La collecte ou recherche, c’est la période de recherche ou sont identifiées et
exploitées les sources d’informations, ceci dans le cadre d’une planification.
L’analyse, ¢’est-a-dire le traitement ou 1’exploitation, c’est au cour de cette
étape que les données et les informations passent & 1’état de connaissance a
travers un processus systématique d’évaluation, d’interprétation et de
synthése destiné a élaborer des conclusions répondant aux besoins de
renseignements exprimeés.

La diffusion est ’acheminement des renseignements sous une forme
appropriée (orale, écrite ou graphique) aux organes ayant exprimés la

demande.

Outils de Business Intelligence :

Le moteur de recherche [QUESTER, 2004] est au cceur de la plate-forme

Business Intelligence. Il est un élément d’une chaine de valeur, qui consiste a

collecter et extraire la donnée pour la transformer en information qui va permettre

d’optimiser la prise de décision.

4

On distingue trois catégories d’applications que nous allons développer :

Les outils de recherche,

Les outils de traitement,

Les outils de diffusion et de partage.

Les outils de recherche comprennent: les moteurs de recherche, les métas
moteurs et les agents intelligents.

Les outils de traitement regroupent les applications pour : traiter les données
collectées, faciliter leur lecture, les trier, et les classer en catégories
pertinentes.

Les outils de diffusion et de partage permettent de communiquer les bonnes
informations aux bons interlocuteurs et de capitaliser les connaissances.
Définition des Systemes:

« Un systéme d'information est un ensemble organisé de ressources

(matérielles, logicielles, personnelles, données, procédures...) permettant d'acquérir,

de traiter, de stocker des informations (sous forme de données, textes, images,

sons...) dans et entre organisations». [Robert REIX, 2004].
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Le choix de l'appellation systéme n'est pas anodin. Il refléte la logique sous-
jacente considérant ce dernier comme un ensemble d'entités en interaction entre elles,
que l'on pourrait considérer comme autant de maillons formant une chaine. De ce
fait, ce dernier peut étre ainsi observé a différents degrés de précision, soit en le
considérant comme un systéme d'information global, soit en accentuant le zoom afin

de mettre en valeur deux sous systémes.
S) Concept de base :

I y’a deux systémes d'information : transactionnel et décisionnel.

Le systéme d'information transactionnel : gére les applications quotidiennes
et se rapproche a ce titre de la couche opérationnelle. Il est typiquement utilisé par
les acteurs métiers afin de répondre & des besoins de simplification et
d'automatisation et de gestion.

Le systeme d'information décisionnel : est utilisé pour aider a la prise de
décisions de l'entreprise, et a ce titre doit permettre aux décideurs d'avoir un certain
recul sur leur entreprise. Il fournit pour cela les informations nécessaires et
pertinentes afin de faire les bons choix.

Le décisionnel est donc a l'information de I'entreprise ce que les
mathématiques sont a la pensée.

Le tableau suivant résume les différences possibles entre les systémes

décisionnels et transactionnels selon les données et 1’usage des systémes.
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Différence | Systémes transactionnels | Systémes décisionnels
Orienté applications métiers Orienté thémes et sujets
(activités)
" Situation instantanée Situation historique
‘g Donnée détaillées et codées Informations agrégées
-§ non redondantes cohérentes souvent avec
i': redondance
& Données changeantes Informations stables et
constamment synchronisées dans le temps
Pas de référentiel commun Un référentiel unique
Assure ’activité au quotidien | Permet 1’analyse et la prise de
décision
Pour les opérationnels Pour les décideurs
Mise & jour et requétes simples | Lecture unique et requétes
g” complexes transparentes
5 Temps de réponse immédiats | Temps de réponse moins

critiques

Faibles volumes a chaque

transaction

Large volume manipulé

Concu pour la mise & jour

Congu pour I’extraction

Usage maitrisé

Usage aléatoire

Tableau 1 : Tableau comparatif entre les systémes transactionnels et les

systemes décisionnels.

6) Définition et caractéristiques d’un systéme décisionnel :

Un systéme décisionnel est un ensemble de données organisées de fagon

spécifique, facilement accessibles et appropriées & la prise de décision .La finalité

d'un systéme décisionnel est le pilotage de I'entreprise.

Les trois principales caractéristiques d’un systéme décisionnel sont :

e La capacité de traiter un volume de données important.
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e Temps de réponse tres élevés.

o Les requétes plus complexes du point de vue informatique, car elles
contiennent de nombreuses opérations de jointure et de regroupement.

7) Historique des systémes décisionnels :

Lorsque les entreprises ont commencé a comprendre la valeur ajoutée
apportée par les outils d’aide a la décision, elles ont immédiatement cherché a en
bénéficier. Pour cela elles ont commencé a interroger leurs bases de données
opérationnelles. Tout en poursuivant bien entendu leurs opérations quotidiennes,
elles ont donc sollicité leurs applications opérationnelles, bien souvent au-dela de ce
qu’elles étaient capables de supporter. Et les outils d’administration informatiques
n’étaient a I’époque pas aussi perfectionnés que maintenant.

Des situations de tension sont donc apparues en interne dans certaines
entreprises, entre les « opérationnels » qui demandaient, a juste titre, une
disponibilité permanente de leurs applications de production, et les « analystes », qui
demandaient, également & pouvoir accéder aux données pour réaliser leurs analyses.
Mais la différence structurelle entre les requétes (simples pour les systémes
opérationnels, complexes pour le décisionnel) rendait cette cohabitation presque
impossible.

7.1) L’Infocentre :

La premicre solution trouvée était une solution de bon sens, c’est de
dupliquer les bases de données de production, c'est-a-dire que chaque jour, chaque
semaine, ou chaque mois, une copie des informations de production était réalisée, a

I’identique, sur un autre ordinateur, spécialement pour les analystes.

Equipe opérationnelle Analyste

Figure 2 : L’Infocentre.
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Cette solution permettait aux équipes opérationnelles de continuer a utiliser
leurs applications, sans étre nullement perturbés par les requétes analytiques, et les
analystes pouvaient prendre le risque de lancer des requétes complexes, analysant par
exemple le chiffre d’affaires suivant plusieurs dimensions (clients, produits,
fournisseurs), sur plusieurs années, mois par mois, sans prendre le risque de bloquer
le systéme opérationnel.

Ce mode de fonctionnement, en doublon total entre les deux systémes, se
révélait trés cofliteux. Les serveurs, les disques durs, les bases de données, devaient

tous étre acquis en double, uniquement pour les besoins de 1’analyse.

7.2) ENTREPOTS DE DONNEES :

Le concept d’entrepdt de données « Data Warehouse » a été formalisé pour la

premiéere fois en 1990.

Aprés plusieurs années d’utilisation des infocentres, et aprés avoir constate
que les informations traitées dans les applications opérationnelles étaient trés
différentes de celles interrogées dans les applications ; et que les questions posées par
un décideur impliquent fréquemment des informations stockées dans plusieurs
applications ou base de données, par exemple lorsque vous calculez la rentabilit¢ de
vos clients, vous exportez des données de la gestion commerciale (factures,
commandes), de la comptabilité (délais de réglement, impayés), mais également de la
gestion de production (cofit des produits fabriqués). Le fait de dupliquer ces bases de
données dans un infocentre ne simplifie en rien ces extractions. Les services
informatiques ont donc imaginés une évolution intelligente de ce mode de stockage,
ils ont mis en place, en sortie des bases de production, un entrepdt de données. Cet
entrepdt uniquement dédié au stockage des données décisionnelles, permet de
réconcilier les différentes sources initiales de données, et les applications de

production.

11
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"entrepdt de données
Ou Data Warehouse

Sources de Données

Figure 3 : Entrepit de données.

Fréquemment construit & partir d’'une base de données relationnelle, cet
entrepdt de données sert littéralement d’entrepdt. On y verse une copie des données
qui serviront, un jour, a I’analyse et & la prise de décision. Cela évite également de
conserver un historique trop important dans les bases de production, souvent
concernées par le court terme, alors que les analystes ont besoin de recul pour
détecter des tendances.

Le tableau suivant donne une comparaison entre 1’Infocentre et I’entrepbt de

données.

Infocentre

Entrepdt de données

Collection de données

Collection de données

Orientées sujet

Orientées sujet

Intégrée Intégrée
Volatiles Non volatiles
Actuelles Historiées

Organisées pour le support
d’un processus de décision

ponctuelle

Organisées pour le support
d’un processus de d’aide a

la décision

Outils

Architecture

Tableau 2 : Comparaison entre Infocentre et entrepét de données
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7.3) Les bases de données multidimensionnelles :

Quand un manager parle de ses résultats, il leur associe toujours une variable.
Cette derniére est la dimension. Par exemple, on cherche le chiffre d’affaire par
trimestre, la rentabilité par client, la marge par commercial et par région.

Les bases de données relationnelles sont constituées d’un ensemble de tables
a deux dimensions. Lorsqu’on lance des requétes décisionnelles, comme par
exemple :

« Le calcul de la marge par client, et par gamme de produits, mois par mois
depuis un an », le systéme a besoin d’accéder a de nombreuses tables. Une telle
requéte peut étre trés longue a exécuter, voir méme parfois bloquer totalement le
serveur.

Pour résoudre ce probléme, les bases de données multidimensionnelles ont
été inventées par le Docteur Edgard Codd, déja considéré comme le Pére des bases

de données relationnelles. Ces bases se présentent sous forme d’un cube.

Produits

Figure 4 : Base Multidimensionnelle.
Chagque base de données multidimensionnelle pré-calcule et stocke toutes les

informations, au croisement de chacune des dimensions. Le chiffre d’affaire réalisé

par chaque client, sur chaque produit, dans chaque magasin, durant chaque mois, sera

13
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pré-calculé, et conservé dans le cube, au croisement de chacune des dimensions
prévues.

Ainsi, lors du lancement d’une requéte décisionnelle complexe, le systéme
aura simplement a lire les croisements de chaque colonne du cube, pour extraire des

informations qui auront déja été calculées.

Conclusion :

Le développement des premiers systémes d’informations s’est concentré sur
P — _r . i
automatisation des processus opérationnels et le bon déroulement de I’activité

principale de I’entreprise et ’excellence opérationnelle.

Les besoins d’analyse sont arrivés bien plus tard, ils relévent plus de ’avantage
concurrentiel et le pilotage de 1’entreprise que de ’excellence opérationnelle.

Le systéme décisionnel cherche donc & donner un apergu global de I'entreprise
via des outils d'analyse pour aider les décideurs & prendre des décisions, et cela en
organisant I’ensemble de données consolidé a partir des différentes sources dans une
base de données unique ‘Date Warehouse’ qu’on va présenter dans le chapitre

suivant.
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CHAPITRE 2 : DATA WAREHOUSE

Introduction :

L’information est devenue vitale pour I’entreprise. Toutes les données, qui

proviennent du systéme de production de I’entreprise, des sources externes, vont

devoir étre organisées, coordonnées, intégrées et enfin stockées pour donner a

1utilisateur une vue intégrée et orientée métier dans un entrepdt de données ou bien

«Data Warehousey.

1) Définition :

De nombreuses définitions ont été proposées, soit académiques, soit par des

éditeurs d’outils, de base de données ou par des constructeurs, cherchant a orienter

ces définitions dans un sens mettant en valeur leur produit.

Un entrepdt de données « Data Warehouse » est défini de plusieurs fagons

comme suit :

Est une collection de données orientées sujet, intégrées, non volatiles et
historisées, organisées pour le processus de décisions [Inmon, 2002].
Désigne a la fois la base dans laquelle sont stockées I’ensemble des
informations, mais également ’ensemble du systéme d’information
décisionnel [Ghomari, 2000].

Fait référence & une collection de technologies d’aide a la décision
permettant 4 des (managers, dirigeants et analystes) de prendre des
décisions pertinentes et rapides [Chaudhuri, 1997].

Organise et conserve les données nécessaires aux processus

informationnels et analytiques dans une perspective de long terme.

Ce systéme correspond & une collection de données (agrégées ou atomiques)

pour aider les gestionnaires dans leur prise de décision. Les données sont :

% Orientées sujets :

L’entrepdt de données est organisé autour des sujets majeurs de 1’entreprise,

contrairement aux données des systémes opérationnels qui en général sont organisés
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par processus fonctionnels. Les données sont structurées par thémes. L’intérét de
cette organisation est de disposer de ’ensemble des informations utiles sur un sujet le
plus souvent transversal aux structures fonctionnelles et organisationnelles de

I’entreprise.
% Données intégrées :

Les données alimentant 1’entrep6t de données proviennent de multiples
applications sources hétérogenes. Les données des systémes de production doivent
étre converties, reformatées et nettoyées, de fagon a avoir une seule vision globale

dans I’entrepdt de données.

Intégrer les données consiste a maitriser leur hétérogénéité, pour donner au
contenu de ’entrep6t de données une présentation homogeéne et pour garantir sa
qualité. Cette phase d’intégration est trés complexe et représente 60 a 90 % de la

charge totale d’un projet.
< Historiées :

Dans un entrepdt de données, la donnée ne doit jamais étre mise a jour en
mode « annule et remplace ». Un référentiel temps doit &tre associé a la donnée afin

d’étre capable d’identifier une valeur particuliére dans le temps.
% Non volatiles :

La non volatilit¢ des données est en quelque sorte une conséquence de
I’historisation. Une méme requéte effectuée a quelque mois d’intervalle en précisant

la date de référence de I’information recherchée donnera le méme résultat.
¢ Résumées :

Les informations issues des sources de données doivent étre agrégées et

réorganisées afin de faciliter le processus de prise de décision.
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< Disponible pour I’interrogation et I’analyse :

Les utilisateurs doivent pouvoir consulter les données réorganisées de
I’entrepdt en fonction de leur droit d’accés au travers d’outils interactifs d’aide a la

manipulation et ’analyse.
2) Composants de base d’un Data Warehouse :

Dans ce paragraphe, on présente les principaux composants de base d'un Data
Warehouse, selon «Ralph KIMBALL.

e Systémes Sources :

C’est le systeme opérationnel d’enregistrement, dont la fonction consiste a
capturer les transactions liées a ’activité de ’entreprise [Kim, 1997]. Il s’agit
souvent de ce que I’on appelle les applications de gestion.

On appelle, d’une fagon générale base de production toutes les sources (qu’il
s’agisse de données de production, d’informations internes et d’informations
externes quel que soit leur mode de stockage) dont il va falloir extraire des données

en vue d’alimenter le Data Warehouse.

e [La Zone de Préparation des Données :

Flle regroupe [’ensemble des processus qui nettoient, transforment,
combinent, archivent, suppriment les doublons. Elle prépare les données sources en
vue de leur intégration et de leur exploitation dans le Data Warehouse.

e Data Warehouse (Base de I’Entrepot de données) :

Est le lieu de stockage centralisé des informations utiles pour les décideurs,
dans lequel les données hétérogénes des sources sont intégrées et stockées
durablement, dans un serveur de présentation.

Celui-ci correspond a la machine cible sur laquelle I’entrep6t de données est
stocké et organisé pour répondre en accés direct aux requétes provenant des
utilisateurs, des générateurs d’états ou d’autres applications.

Sur le serveur de présentation, les données sont stockées sous forme

dimensionnelle afin de faciliter ’acces aux utilisateurs finaux.
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e Data Marts (Magasins de Données) :
Un data mart est un magasin de données. C’est un sous ensemble du Data
Warehouse qui ne contient que les données d’un métier de I’entreprise alors que le
Data Warehouse contient toutes les données décisionnelles de I’entreprise pour tous

les métiers.

e [e Portail de Restitution:

C’est la partie publique du Data Warehouse. Il représente ce que voient les
utilisateurs, les outils avec lesquels ils travaillent. Les services offerts par le portail
de restitution sont les services d’accés aux données, les applications de modélisations
et le «data Miningy.

Les services d’acceés aux données comprennent : la navigation dans le Data
Warehouse, la gestion des requétes et la généralisation d’états standards. Les
applications de modélisation offrent différent type d’analyses basées sur des modéles
financiers, syst¢tme d’évaluation de clientéles, et offrent aussi une analyse sur
’activité centrale du «data Miningy, telles que la catégorisation, la classification et le

regroupement par affinité.

et
Tableau de bord

Bases de données de production

_ Bnalyses
multidimensionnelles

Base de donnée
externe

Base de données
décisionnelle

Figure 5 : Composant de base d’un Data Warehouse [BOUSSEBAT, 2003].

3) Objectifs d’un Entrepot de données :

Voici les objectifs de I’entrepot de données tels que définis par Ralph
Kimball, dans son livre « Entrepdt de données, Guide pratique du concepteur de

Data Warehouse » [Kimball, 2001].

18



CHAPITRE 2 : DATA WAREHOUSE

> Acces aux informations de I’entreprise.

» Les informations d’un entrepdt de données sont cohérentes.

» Les outils de présentation d’informations font partie de 1’entrepdt de
données.

> Les données publiées sont stockées dans ’entrepdt de données.

> La qualité de I’information d’un entrepdt de données est trés importante.

En effet, le principal objectif d’un systéme d’aide & la décision est
précisément de donner a I’utilisateur les moyens d’étre autonome, en lui permettant

de naviguer dans I’information en fonction des questions qu’il se pose.
4) L’alimentation d’un Data Warehouse:

Une fois le Data Warehouse congu, pour I’alimenter il faut avoir
préalablement identifi¢ les données intéressantes de celles qui ne le sont pas des
bases de production. Ces données ainsi réorganisées deviennent des informations

utiles pour le décisionnel.

La premiére phase de la construction d’un Data Warehouse consiste
généralement a extraire les données utiles des systémes opérationnels qui dans de

nombreux cas sont hétérogenes, diffusées et complexes.

e Elles sont hétérogenes car bien souvent on rencontre plusieurs SGBD
différents.

e FElles sont diffusées car on les trouvera au sein de plusieurs
environnements matériels, éventuellement relies par plusieurs réseaux
interconnectés différents.

e FElles sont complexes, car on rencontrera plusieurs modéles logiques et
physiques prioritairement orientés vers les traitements complexes.

Cette alimentation (le plus souvent appelée processus ETL «Extract-

Transform-Load ») se déroule en 3phases qui sont :

e Extraction des données primaires (issues par exemple des systémes de

production)

e Transformation des données
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e Le chargement des données traitées dans 1’entrepdt de données

Ces trois étapes décrivent une mécanique cyclique qui a pour but de garantir

I’alimentation du Data Warehouse en données homogenes, propre et fiables.
4.1) Les phases de I’alimentation « E.T.L » :

Les phases du processus E.T.L représentent la mécanique d’alimentation du

Data Warehouse. Ainsi elles se déroulent comme suit :
a) L’extraction des données :

« L’extraction est la premiere étape du processus d’apport de données a
I’entrepdt de données. Extraire, cela veut dire lire et interpréter les données

sources et les copier dans la zone de préparation en vue de manipulations

ultérieures.» [kimball, 2005].
Elle consiste en :

o Cibler les données
e Appliquer les filtres nécessaires

e Définir la fréquence de chargement

Lors du chargement des données, il faut extraire les nouvelles données ainsi

que les changements intervenus sur ces données.
b) La transformation des données :

La transformation est la seconde phase du processus. Cette étape, qui du
reste est trés importante, assure en réalité plusieurs tdches qui garantissent la

fiabilité des données et leurs qualités. Ces tiches sont :

e Consolidation des données
e Correction des données et élimination de toute ambiguité
e Flimination des données redondantes

e Compléter et renseigner les valeurs manquantes
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¢) Le chargement des données :

C’est la derniére phase de 1’alimentation d’un entrepdt de données, le
chargement est une étape indispensable. Elle reste toute fois trés délicate et
exige une certaine connaissance des structure du systéme de gestion de la

base de données (tables et index) afin d’optimiser au mieux le processus

| v“"’:"W}airvehouse

I Processus d'8limentation :

- Extraction
- Transformation

< Chargement

Sourcel Souree 2 Source 3

Figure 6 : Processus d’Alimentation.
4.2) Politiques de ’alimentation :

Le processus de 1’alimentation peut se faire de différentes manieres. Le choix

de la politique de chargement dépend des sources : disponibilité et accessibilité.
Ces politiques sont :

e Push : dans cette méthode, la logique de chargement est dans le systéme de
production il " pousse " les données vers la zone de préparation quand il en a
’occasion. L’inconvénient est que si le systéme est occupé, il ne poussera
jamais les données.

e Pull : contrairement a la méthode précédente, le Pull " tire " les données de la
source vers la zone de préparation. L’inconvénient de cette méthode est

qu’elle peut surcharger le systéme s’il est en cours d’utilisation.
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e Push-pull : c’est la combinaison des deux méthodes. La source prépare les
données a envoyer et indique & la zone de préparation qu’elle est préte. La

zone de préparation va alors récupérer les données.

4.3) Les outils E .T.L :

Les outils ETL, en francais ETC « extraction-transformation-chargement »
[kimball, 2005], sont des outils qui garantissent la fiabilité et facilitent le
déroulement des trois phases citées précédemment. D’ou leur importance dans un

projet Data Warehouse.

Le processus E T L doit étre sur, correctif, rapide et transparent.

S) Exploitation des données du Data Warehouse :

Une fois que les données se trouvent dans le Data Warehouse, il ne reste plus

qu’a les exploiter.

L'utilisateur final doit alors pouvoir interroger les données en ligne, a l'aide
d'outils simples et conviviaux, qui leurs permettent de répondre a leurs nouveaux

besoins.

Parmi les modes d’exploitation des données du Data Warehouse on a :

S.1) Le tableau de bord :
5.1.1) Définition :

Le tableau de bord est un ensemble d’indicateurs peut nombreux congus pour
permettre aux gestionnaires de prendre connaissance de 1’état et de 1’évolution des
systétmes qu’ils pilotent et d’identifier les tendances qui les influenceront sur un

horizon cohérent avec la nature de leurs fonctions, [BOU, 2003].

C’est un outil de pilotage qui souligne 1’état d’avancement dans lequel se
trouve le processus afin de permettre au responsable de mettre en place des actions

correctives (décisions).
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C’est un outil de contrdle du systéme a piloter : il représente 1’évolution des
activités et mesure ’atteinte des objectifs tout en reflétant des conséquences des
décisions prises. C’est un tableau qui présente des caractéristiques d’affichage, des

présentations visuelles, synthétiques et d’espace limité.
S.1.2) Role d’un tableau de bord :

On peut résumer les roles d’un tableau de bord dans les points suivants :

e Mesure de la performance

e Outil de diagnostic

e Sources d’informations

e Réducteur d’incertitude

e Stabilisateur d’information

e Facilitateur de communication

e Stimulant pour la réflexion

5.1.3) Exigences d’un tableau de bord :

Afin de bien accomplir son rdle et sa mission le tableau de bord doit répondre

a des exigences précises comme :

Etre clair, Etre synthétique, Etre tenu a jour, Donner des informations
correctes, Présenter une comparaison chronologique, Présenter une comparaison
avec les concurrents, Présenter une comparaison avec une norme, Présenter une

comparaison avec le budget.

S.1.4) Type des tableaux de bord :

e Tableau de bord d’activité :

Il s’agit d’un tableau de bord classique, qui présente des indicateurs pour
suivre des activités. Il est utile quand le suivi des différentes activités prime sur le

suivi d’actions mises en ceuvre pour atteindre un objectif.

Le tableau de bord d’activité est en fait un tableau de bord de suivi des activités.
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e Tableau de bord de pilotage :

Il s’agit d’un tableau de bord pour atteindre un ou plusieurs objectifs avec des

plans d’action préalablement défini.

L’utilité d’un tableau de bord de pilotage varie selon le positionnement de son

utilisateur au sein de la chaine hiérarchique.

e Tableau de bord de projet :
Il s’agit d’un tableau de bord pour atteindre un objectif généralement
matérialisé par un produit physique.
La réalisation de ce type de tableau de bord demande de connaitre les phases

du projet, les activités qui le composent, puis les tAches par activité.

[Ben mehidi et Mbilinyi, 2009]

Conclusion :
Le Data Warehouse est le cceur du systéme d’information décisionnel. C’est une
collection de données orientées sujet, intégrées, non volatiles et historisées,

organisées pour le support d’un processus d’aide a la décision.
Dans le chapitre suivant nous allons introduire la notion du NoSQL, que nous

avons choisit pour la construction de notre Data Warehouse, ainsi que MapReduce

que nous utiliserons pour I’analyse des données.
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CHAPITRE 3 : NOSQL ET MAPREDUCE
Introduction :

Avec ’essor des grandes plateformes web, le volume de données a gérer par
les applications a exploser, et les systémes de gestion de données traditionnels,

relationnels et transactionnels, basés sur le langage SQL, ont montré leurs limites.

C’est dans ce genre de problématiques que les SGBD classiques ne sont plus
les outils les plus adaptés. Poussés dans des situations extrémes, il fallait une
nouvelle fagon de faire et c’est ainsi qu’en 2009 “NoSQL” est né, qui aurait pu étre
nommées “NoRel” comme le suggére-lui méme I’inventeur du terme NoSQL, Carl

Strozzi.

NoSQL signifie “Not Only SQL”, littéralement “pas seulement SQL”. Ce
terme désigne I’ensemble des bases de données qui s’opposent a la notion
relationnelle des SGBDR. La définition, “pas seulement SQL”, apporte un début de
réponse a la question “Est ce que le NoSQL va tuer les bases relationnelles?”. En
effet, NoSQL ne vient pas remplacer les BD relationnelles mais pour en combler les
faiblesses ou compléter les fonctionnalités des SGBDR pour donner des solutions

plus intéressantes dans certains contextes. [Aurelien FOUCRET, 2011]
1) Pourquoi le NoSQL ?

Les axes principaux du NoSQL sont: la haute disponibilité¢ et le

partitionnement des données, au détriment de la consistance.

Le premier besoin fondamental auquel répond NoSQL est avoir un schéma

de données dynamique et de la performance.

En effet, ces derniéres années, les géants du Web comme Google et Amazon
ont vu leurs besoins en termes de charge et de volumétrie de données croitre de fagon
exponentielle, Et ¢’est pour répondre a ces besoins que ses solutions ont vu le jour.
Les architectes de ces organisations ont procédé a des compromis sur le caractere

ACID (atomicité, consistance, isolation, durabilité) des SGBDR.
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Ces intelligents compromis sur la notion de relationnel ont permis de dégager
les SGBDR de leurs fréins a la scalabilité horizontale et a 1I’évolutivité. Par la suite
des entreprises comme Facebook, Twitter ou encore LinkedIn ont fait migré leurs
données sur des bases NoSQL Apres avoir constaté que les SGBD relationnels ne
sont pas adaptés aux environnements distribués requis par les volumes gigantesques
de données et par les trafics importants générés par ces opérateurs.

Cette adoption croissante des bases NoSQL conduit & une multiplication et une

amélioration des offres Open Source des moteurs.

Les besoins majeurs identifiés par les fournisseurs de services en ligne et les

acteurs du web social sont les suivants :

e Capacité a distribuer les traitements sur un nombre de machines important
afin d’étre en mesure d’absorber des charges trés importantes.

o Capacité a répartir les données entre un nombre important de machines afin
d’étre en mesure de stocker de trés grands volumes de données.

e La distribution de données sur plusieurs data centres (nceud) afin d’assurer
une continuité de service en cas d'indisponibilité de service sur un data
centre.

o Une architecture qui fonctionne sur du matériel peu spécialisé et donc

facilement remplagable en cas de panne. [Aurelien FOUCRET, 2011]

2) Solutions NoSQL :

On regroupe derriere le NoSQL I'ensemble des technologies de persistance
qui se distinguent par une absence de requéte et par un reldchement des
caractéristiques ACID (Atomicité, Consistance, Isolation, Durabilité), propres aux
RDBMS (Relational DataBase Management System SGBD) [Mic, 2009].

La famille des SGBD NoSQL se compose de plusieurs catégories :
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s Oriente Clé / valeur :

Ce modele peut étre assimilé a une hashmap distribuée. Les données sont,
done, simplement représentées par un couple clé/valeur. La valeur peut étre une

simple chaine de caractéres, un objet sérialisé...

Cette absence de structure ou de typage ont un impact important sur le
requétage. En effet, toute I’intelligence portée auparavant par les requétes SQL devra
étre portée par [’applicatif qui interroge la Base de donnée. Néanmoins, la

communication avec la Base de donnée se résumera aux opérations PUT, GET et

DELETE.

Figure 7 : Base de Données Clé-Valeur [Michaél Figuiére, 2010].

¢ Orienté colonne :

Ce modele ressemble & premiére vue a une table dans un SGBDR a la
différence qu’avec une BD NoSQL orientée colonne, le nombre de colonnes est
dynamique. En effet, dans une table relationnelle, le nombre de colonnes est fixé dés
la création du schéma de la table et ce nombre reste le méme pour tous les
enregistrements dans cette table. Par contre, avec ce modéle, le nombre de colonnes
peut varier d’un enregistrement & un autre ce qui évite de retrouver des colonnes

ayant des valeurs NULL.

Comme solution, on retrouve principalement HBase (implémentation Open
Source du modele BigTable publié par Google) ainsi que Cassandra (projet Apache
qui respecte [’architecture distribuée de Dynamo d’Amazon et le modéle BigTable de

Google).
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Figure 8 : Base de Données Orientée colonnes [Michaél Figuiére, 2010].

% QOrienté document :

Ce modele se base sur le paradigme clé valeur. La valeur, dans ce cas, est un

document de type JSON ou XML. L’avantage est de pouvoir récupérer, via une

seule clé, un ensemble d’informations structurées de maniére hiérarchique. La

méme opération dans le monde relationnel impliquerait plusieurs jointures.

Pour ce modéle, les implémentations les plus populaires sont CouchDB

d’Apache, RavenDB et MongoDB.
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Figure 9 : Base de Données Orientée document [Michaél Figuiere, 2010].

28



CHAPITRE 3 : NOSQL ET MAPREDUCE

% Orienté graphe :

Ce modele de représentation des données se base sur la théorie des graphes. I
s’appuie sur la notion de nceuds, de relations et de propriétés qui leur sont rattachées.
Ce modéle facilite la représentation du monde réel, ce qui le rend adapté au

traitement des données des réseaux sociaux. La principale solution est Neo4J.

Figure 10 : Base de Donnée Orientée graphe [Michaél Figuiére, 2010].

Les deux mouvements “orienté colonne” et “orienté document” découlent

bien du systeme clé valeur et c’est la nature ou la structure de la valeur qui differe.

3) Les limites des systéemes de SGBD relationnels face aux

usages :

Le stockage distribué n’est pas la seule contrainte qui pése a ce jour sur les
systémes relationnels. Au fur et & mesure du temps, les structures de données
manipulées par les systémes sont devenues de plus en plus complexes avec en

contrepartie des moteurs de stockage évoluant peu.

Le principal point faible des modéles relationnels est I’absence de gestion
d’objets hétérogeénes ainsi que le besoin de déclarer au préalable ’ensemble des

champs représentant un objet (absence de I’aspect dynamique).
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Pour répondre au besoin des objets hétérogénes non pré déclarés, on a vu
apparaitre des modélisations complexes sur le plan algorithmique comme le modele
EntityAttributeValue permettant de séparer un objet et ses champs. Ces modéles,
quoique répondant au besoin de flexibilité des applications modernes, présentent un
inconvénient majeur qui est leur trés faible niveau de performance. La majeure partie
des outils développés dans le cadre de la mouvance NoSQL permettent I’utilisation
d’objets hétérogénes apportant comparativement une bien plus grande flexibilité
dans les modeles de données ainsi qu'une simplification de la modélisation.

[Aurelien FOUCRET, 2011]

11 ya aussi le fait qu’une base de données relationnelle est construite sur les
propriétés ACID, ses propriétés bien que nécessaires a la logique du relationnel
nuisent fortement aux performances surtout la propriété de cohérence. En effet, la
cohérence est trés difficile a mettre en place dans le cadre de plusieurs serveurs, car
pour que celle-ci soit respectée tous les serveurs doivent étre des miroirs les uns des

autres, de ce fait deux problémes apparaissent:

e Le colit en stockage est énorme car chaque donnée est présente sur chaque
serveur.

o Le colit d’insertion/modification/suppression est trés grand, car on ne peut
valider une transaction que si on est certain qu’elle a été effectuée sur tous

les serveurs et le systéme fait patienter 1’utilisateur durant ce temps.

[Mathieu ROGER, 2012]

Le tableau suivant illustre une comparaison entre les SGBD relationnel et

NoSQL:
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SGBD relationnel

NoSQL : non relationnel

Transaction ACID :

o Atomicité : une transaction doit
soit étre complétement validée ou
complétement annulée.

e Cohérence : une transaction ne
peut pas laisser la base de données
dans un état incohérent.

e Isolation : une transaction ne peut
voir aucune autre transaction en
cours d’exécution.

e Durabilité : apreés que le client ait
été informé du succes de la
transaction, les résultats de celle-ci

ne disparaitront pas.

Théoréme de CAP:

e Cohérence : celui-ci est différent de
celui des contraintes ACID. Le but est
d’avoir la méme information entre 2

intervalles de lecture trés rapprochés.

e Disponibilité : il faut que la lecture des

données soit toujours possible.

e Panne tolérance : bien gérer les serveurs
pour que s’il y en a qui tombe
I’information soit toujours récupérable

quelque part sur un autre serveur.

mécanisme assurant la cohérence
couteux, protection contre la
corruption, index, trigger rendent la

scalibilité difficile.

limitation ou inexistence de ces
mécanismes (index, trigger...) car le but
n’est pas d’étre focalisé sur la structure, sur
la cohérence des données car c’est une

perte de temps et de disponibilité.

notion de table, de clef primaire.

le type de stockage est sous forme (clé,
valeur). Chaque clef est unique dans la base
de données. Les données ne sont
structurées et la cohérence n’est pas

vérifiée.

pour interroger la base de données

utilisation du langage SQL.

plus de langage SQL. On interroge la base
de données grace a une API (en Java script
par exemple) offrant 3 opérations de base :
get, set, delete. Pour des requétes un peu
plus complexes on passera par des

fonctions MapReduce.
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il y a plusieurs niveaux de cohérences
proposés (Exemple: si tous les

les données sont toujours cohérentes. | commentaires d’un article ne sont pas
présents sur la page d’une lecture a I’autre

ce n’est pas trés grave pour 1’utilisateur).

Tableau 3 : Tableau comparatif entre les SGBD relationnel et NoSQOL.

4) Caractéristiques SGBD NoSQL:

Alors que les bases de données relationnelles sont basées sur le concept
ACID (Atomicité, Consistance, Isolation, Durabilité), le NoSQL préne 1'abandon de
ces contraintes. Ne plus répondre au modéle relationnel est la caractéristique

principale des bases de données NoSQL.

Les bases de données NoSQL répondent au théoréme du CAP d’Eric Brewer

qui est plus adapté aux systémes distribués.
Celui-ci énonce trois grandes propriétés pour les systémes distribués :

v C comme Cohérence : tous les nceuds du systéme voient exactement les
mémes données au méme moment.

v’ A comme Availability ou Disponibilité : la perte de nceuds n'empéche pas
les survivants de continuer a fonctionner correctement.

v/ P comme Partition tolérance ou Résistance au partitionnement : aucune
panne moins importante qu'une coupure totale du réseau ne doit empécher
le systéme de répondre correctement (ou encore : en cas de morcellement
en sous réseaux, chacun doit pouvoir fonctionner de maniére autonome),

donc le systéme est tolérant au partitionnement.

Ce théoréme nous apprend aussi qu’il est impossible de respecter ces trois
propriétés simultanément, nous ne pouvons en respecter seulement deux a la fois
e Les bases de données relationnelles implémentent les propriétés de

Cohérence et de Disponibilité (systtme AC). Les bases de données
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NoSQL sont généralement des systémes CP (Cohérent et Résistant au
partitionnement) ou AP (Disponible et Résistant au partitionnement).
[Mathieu ROGER, 2012]
On interroge les bases de données NoSQL gréce a 3 opérations de base : get,
set et delete, pour des requétes un peu plus complexes on passera par des fonctions

MapReduce, ce dernier sera présenté dans ce qui suit.

5) MapReduce :

MapReduce est un Framework de calcul distribué sur de grosses quantités de
données, introduit par Google, dans lequel sont effectués des calculs paralléles, de

données potentiellement trés volumineuses. [Malo Jaffre et Pablo Rauzy, 2010].

MapReduce est une technique de programmation distribuée trés utilisée dans
le milieu NoSQL et qui vise & produire des requétes distribuées. Cette technique se

décompose en deux grandes €tapes :
5.1) L’étape Map :

Dans cette étape le nceud & qui est soumis un probléme, le découpe en sous-
problémes, et les délégue a d'autres nceuds (qui peuvent en faire de méme
récursivement). Les sous-problémes sont ensuite traités par les différents nceuds a
l'aide de la fonction Map qui & un couple (clé, valeur) associe un ensemble de

nouveaux couples (clé, valeur).

Exemples de fonction Map :

v A un couple (Userld, User), on assigne le couple (Role, User). A I'issue de
Iétape de mapping, on obtient une liste contenant les utilisateurs groupés par
role.

v A un couple (Userld, User) on assigne le couple (Userld, User) uniquement

si I’email de I’ utilisateur se termine par “.fr”.

5.2) L’étape Reduce :

Dans cette étape les noeuds les plus bas font remonter leurs résultats au nceud

parent qui les avait sollicités. Celui-ci calcule un résultat partiel & l'aide de la
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fonction Reduce (réduction) qui associe toutes les valeurs correspondant a la méme

clé & une unique paire (clé, valeur). Puis il remonte l'information & son tour.

La fonction Reduce est appelée sur le résultat de I’étape de mapping et permet

d’appliquer une opération sur la liste.
Exemples de fonction Reduce :

v Moyenne des valeurs contenues dans la liste
v' Comptabilisation des différentes clés de la liste

v' Comptabilisation du nombre d’entrées par clé dans la liste

A la fin du processus, le nceud d'origine peut recomposer une réponse au

probléme qui lui avait été soumis.
Remarque :

L’étape de mapping peut étre parallélisée en traitant I’application sur

différents nceuds du systéme pour chaque couple (clé, valeur).

L’étape de réduction n’est pas parallélisée et ne peut €tre exécutée avant la fin

de I’étape de mapping.
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mapreduce

FEnish

e =

Figure 11 : MapReduce [Webl].

Les bases de données NoSQL proposent diverses implémentations de la
technique MapReduce permettant le plus souvent de développer les méthodes Map et

Reduce en Javascript ou en Java.

5.3) Exemple:

Pour illustrer ’algorithme MapReduce, considérons un jeu de données
constitué des 3 phrases suivantes :

e savoir étre et

e savoir faire

e sans faire savoir

Le but de I’illustration est d’appliquer le modéle MapReduce afin de sortir le
nombre d’occurrences des mots constituant le texte. L’ensemble du processus est

schématisé ci-dessous :
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Figure 12 : Exemple nombre d’occurrences d’un mot avec MapReduce.

5.4) Avantages et Inconvénients : [Khaled TANNIR, 2011]

e Avantages de MapReduce :

v/ Traite de grands volumes de données.

v' Geére des milliers de processeurs.

v’ Parallélise et distribue les traitements.

v Ordonnance des entrées / sorties.
v' Geére la tolérance aux pannes.

v’ Surveille les processus.

o Inconvénients de MapReduce :

v" Une seule entrée pour les données.

v Le flux de données en deux étapes le rend tres rigide.

v’ Le systéme de fichiers distribués (HDFS) posse¢de une bande passante

limitée en entrée / sortie.
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v’ Les opérations de tris limitent les performances du Framework.

Conclusion :

La technologie NoSQL ne cesse de faire parler d’elle. Le NoSQL s'annonce
donc comme une réponse aux limites du relationnel et du monde ACID (Atomicite,
Consistance, Isolation, Durabilité), et les géants du web l'ont bien compris, tous
abandonnent petit a petit leur BD relationnelle au profit des principes du NoSQL:
Google et BigTable, Amazon et SimpleDB, Facebook et Cassandra, LinkedIn et
Voldemort...Etc.

Comme la quantité de données & manipuler est de plus en plus grande surtout
dans le domaine du web, il fallait donc distribuer ces données pour diminuer la
charge sur les nceuds, et aussi distribuer les calculs c’est la que MapReduce

intervient.

Cependant, n’oublions pas que, bien que robuste, ces technologies restent

jeunes et doivent par conséquent encore évoluer.

Pour ce qui suit nous allons aborder les différentes démarches de la
construction du Data Warehouse en allant de sa conception dimensionnelle & son

alimentation jusqu'a son exploitation.
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CHAPITRE 4: ETUDE DE L’EXISTANT ET IDENTIFICATION DES
BESOINS

PARTIE 2 : CONCEPTION DE LA SOLUTION

Dans cette partie du document nous allons aborder la conception de notre
projet systéme décisionnel, cette conception passe par la phase étude de 1’existant et
I’identification des besoins dans le chapitre 4, la conception et 1’alimentation du Data
Warehouse NoSQL et le Data Warehouse classique, I’analyse avec MapReduce, et

enfin la conception du Tableau de bord.

CHAPITRE 4: ETUDE DE L’EXISTANT ET IDENTIFICATION
DES BESOINS

Introduction :

A cause de ’augmentation de la masse de données contenues dans les systémes
opérationnels, on peut se trouver dans I’incapacité de faire des analyses correctes,

rapides et efficaces au bon moment de ses données.

Toute entreprise veut exploiter efficacement ses données stockées et fidéliser ses

clients en offrant les meilleurs produits et services.

Pour cela, aprés que I’équipe de I’entreprise Icon Software qui est chargé de
superviser I’activité informatique du concessionnaire automobile a fait des études et
des analyses sur les bases de données, ils ont décidé qu’il fallait réaliser un systéme
décisionnel a fin de rendre facile la présentation de 1’information de 1’organisation
de maniére cohérente et de répondre aux requétes compliquées des analystes. Ensuite
ils ont pensé¢ a utiliser les bases de données NoSQL pour avoir un schéma

dynamique et pour ne pas étre limité par les régles du modeéle relationnel.
Cet entrepot présentera le coeur du décisionnel de I’entreprise.
1) Présentation du domaine :

Un concessionnaire automobile est le professionnel responsable d’une
concession automobile, société qui commercialise I’ensemble des modéles de
voitures neuves d’un constructeur de véhicules. Il est le revendeur officiel de la

marque automobile, il regoit ses clients dans sa concession auto, dans laquelle
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’ensemble des voitures neuves commercialisées par le constructeur automobile sont

exposées.

Le réle du concessionnaire automobile est de conseiller ses clients dans
’achat de leur voiture neuve (gamme, modéle, motorisation et équipement). 11 est le
spécialiste local de la marque de voiture qu’il représente. Au-deld de la vente de
voitures neuves, le concessionnaire automobile propose également des prestations
d’entretien des véhicules par des mécaniciens spécialistes de la marque, donc le
service apres-vente, et de vente d’accessoires et de piéces de rechange pour les

modeéles qu’il commercialise.
2) Systéme opérationnel :

Dans notre cas d’étude, SID AUTO posséde trois principales applications :
L’application VenteVN (véhicules Neufs), I’application ventesPiécesRechanges et

’application ServiceAprésVente.

> L’application VenteVN (Véhicule neuf), est construite autour de:

e L’enregistrement des opérations des ventes Véhicules neufs.

e La gestion des commandes et des livraisons.
> L’application VentesPi¢cesRechange, est construite autour de:

e L’enregistrement des opérations des ventes des piéces de rechange.

e [’enregistrement des opérations des ventes des piéces de rechange ratées.
> L’application ServiceAprésVente, est construite autour de:

e L’enregistrement des réparations effectuées.

e La gestion de la main d’ceuvre et des piéces utilisées.

3) Apercu sur la procédure de prise de décision :

Plus le temps passe, plus le besoin des managers et des décideurs d’avoir une
vision claire du fonctionnement de ’entreprise 4 n’importe quel moment augmente.

Pour cela ils utilisent, les rapports générés par les systémes opérationnels.

Ils procédent en général comme le schéma ci-dessous le montre:
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2
— Service - ; ——

*= Informatique S ; I
3

4

Figure 13 : Schéma représentatif des étapes d’édition des rapports.

Comme nous le montre cette figure, I’édition des rapports passe par quatre

phases :
Phase 1 : Demande du rapport

Les décideurs, les analystes et les responsables ont besoin des rapports, ils
doivent passer une demande de rapport & I’'un des services de la direction en
question, a son tour il contrdle la demande et la transmet au service informatique. Ce

service est chargé de traiter ces demandes.
Phase 2 : Traitement de la demande

Les membres du service, en recevant la demande du rapport, passent a la
détermination de la source de données puis ils préparent la requéte et éditent le

rapport final.
Phase 3 : Edition des rapports

Apres le traitement de la demande, les rapports finaux seront mis dans un

fichier qui sera imprimer et envoyer.
Phase 4 : Accés aux rapports
Dans cette phase, le demandeur concerné peut recevoir le rapport demandé.

Mais avec 1’augmentation rapide des clients, des commandes et des ventes,
Iutilisation de ces rapports commence a perturber le syst¢éme de production et cause

une perte de temps. D’ou la solution décisionnelle est meilleure.
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4) Etat du décisionnel :

Il est intéressant de signaler que la majorité des concessionnaires
automobiles parmi eux le concessionnaire de notre cas pratique, ne disposent
d’aucun systéme d’aide a la décision automatique ou semi-automatique .Aussi, tout
processus d’analyse et de prise de décision a tous les niveaux se base essentiellement
sur des rapports dont les données sont extraites et consolidés & partir des systémes

transactionnels d’une maniére manuelle.

5) APPROCHE DEFINITION DES BESOINS :

Afin de mieux assimiler les besoins on a suivi ’approche de RALPH
KIMBALL. L’interview principale doit mettre un questionnaire au point avant le
début des entretiens avec les utilisateurs de I’entreprise en ce qui concerne leurs
travail ,leurs enjeux et leurs objectifs en essayant de comprendre leurs maniéres de

prendre les décisions actuelles et celles a venir.

3.1) Elaboration de questionnaires : [Ralph, 2000]

Ces questionnaires varient selon la fonction et le niveau hiérarchique de
chaque personne interrogée. Dans ce cas nous n’allons pas poser les mémes

questions aux dirigeants et aux analystes.
> Questions aux dirigeants :

La rencontre avec les cadres permet de rassembler les informations
nécessaires a la compréhension globale de I’entreprise et de ses orientations .Cette
perspective nous aide a établir un lien entre les données collectées par ailleurs dans

’organisation.
Les questions de cette partie portent sur :

e Des informations relatives au cadre dirigeant interrogé.
e Des informations permettant de comprendre de fagon globale les

activités de I’entreprise et ses orientations.
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1’information.
» Questions aux responsables et analystes :
Dans cette partie nous essayerons de rentrer d’avantage dans le détail.
Elle comprend les questions portant sur :
o Des informations relatives au responsable ou analyste interro gé.
e Des informations sur les types &’ analyse qui sont effectudes, et @
partir de quelles sources et avec quels outils.
o Des informations sur les problémes affrontés aujourd’hui.
o Des informations sur les analyses souhaitées au futur.
o Des informations sur les méthodes de diffusion envisagees.
o Des informations sur les types d’ analyses prédéfinies (rapports) qui

sont déja effectués, et comment utilisent ils ces informations.

52) L’ENTRETIEN:

L’entretien S€ révele comme le moyen le plus efficace pour collecter les
informations nécessaires a notre travail, il permet enfre autre de connaitre les
impressions de notre interlocuteur 1interviewe peut en revanche proposer des

suggestions et nous &claircir sur des points pas assez précis dans Je questionnaire.
6) Extraction des besoins :

Aprés avoir cerné les besoins d’analyse au sein de 1’entreprise, ils ont éte

classés comme suit:

& Analyse des Ventes des véhicules neufs :
» Chiffre d’affaire par client
o Par catégorie client (entreprise, ordinaire).

o Par profession.
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e Par wilaya/région.

Chiffre d’affaire par vendeur.

Chiffre d’affaire par événement.

Chiffre d’affaire par rapport au cadre de vente.
Chiffre d’affaire par période (mois, année ....).
Chiffre d’affaire par véhicule :

e Par catégorie (Commercial, touristique).

e Par modele de véhicule.

e Par famille de véhicule (sport, simple).

e Par options.

e Par modéele de véhicule et par période.
Chiffre d’affaire :

e Par modeéle de véhicule et par catégorie du client.
e Par catégorie de véhicule et catégorie client.
e Par modele de véhicule et par événement.
Le nombre de véhicules vendus :

e Par période.

e Par événement (salon de I’automobile,..).

e Par client.

e Par catégorie client.

e Par profession.

e Par wilaya.

e Par client et par période.

e Par catégorie client.

e Par catégorie de véhicule (Commercial, touristique).
e Par famille de véhicule.

e Par modele de véhicule.

e Par couleur de véhicule.

e Par option du véhicule.

e Par vendeur.

e Par catégorie de véhicule et par catégorie de client.
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e Par modéle de véhicule et par période.
e Par modéle de véhicule et par couleur.
e Par mode¢le véhicule et événement.
e Par cadre de vente.
» Meilleur client par période.
» Les bénéfices :
e Par modele de véhicule.
e Par famille de véhicule.
e Par catégorie de véhicule.
e Par période.
e Par modéle véhicule et par période.
e Par événement.
e Par vendeur.
e Par catégorie client.
e Par wilaya/region.
< Analyse de Pactivité Services apreés-vente :
» Temps moyen de réparation :
e Par tache.
Temps de réparation par dossier.
Temps de travail de chaque mécanicien par période.
Les piéces les plus remplacées.
Les piéces les plus remplacées par événement.

Chiffre d’affaire par tache.

>

>

>

>

>

» Chiffre d’affaire par évenement.

» Chiffre d’affaire par piéce (vente piéces/atelier).

> Les types de réparations (rappel, retour, normal) les plus fréquents.

> Les bénéfices par tache.

» Les taches les plus demandées.

> Les états de réparations les plus constatés par tache

& Analyse des Ventes des pi¢ces de rechange et des ventes ratées :
» Chiffre d’affaire

e Par picce.
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Par période.

Par client.

Par client et période.

Par événement.

Par type de vente (atelier, comptoir).
Par famille de pieces.

Wilaya/region

> Nombre de vente :

Par piéce.

Par période.

Par type de vente (atelier, comptoir).
Par événement.

Par client.

Par famille de piece.

> Ventes ratées :

Par piece.

Par période.

> Les bénéfices :

Par piece.

Par famille de piece.

Par période.

Par éveénement.

Par type de vente (atelier, comptoir).
Par client.

Par client et période.

Wilaya/region

% Analyse des commandes :

» Nombre de commandes

Par client (catégorie/profession/wilaya).
Par période.

Par véhicule (model/catégorie/famille/couleur option).
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e Par vendeur.
» Nombre de véhicule livré par période.

> Temps moyen de livraison par modéle de véhicule.
Conclusion :

La réussite de notre projet exige une bonne identification des besoins des
utilisateurs finaux, les analystes et les décideurs, ce qui implique une bonne

conception du Data Warehouse.

Nous avons identifié lors de ce chapitre une liste des besoins des décideurs en
utilisant I’approche de I’entretien. C’est a partir de ces besoins que nous construirons
les indicateurs et les axes de notre conception dimensionnelle que nous allons

présenter dans le chapitre qui suit.
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CHAPITRE 5 : CONCEPTION DES ELEMENTS DU SYSTEME
Introduction :

Une fois les besoins collectés et les données auditées, nous voila préts a lancer la

conception de notre Data Warehouse.

La modélisation dimensionnelle est le nom de la méthode de conception logique
souvent associée aux entrepdts de données. Elle vise a présenter les données sous une

forme standardisée intuitive et qui permet des accés hautement performants.

Cette méthode différe de la modélisation entité/relation qui vise a éliminer les
données redondantes et apporte de nombreux avantages au niveau du traitement des

transactions qui deviennent simple et déterministe.

1) Modélisation multidimensionnelle:

1.1) Présentation :

Notre objectif est de proposer une modélisation multidimensionnelle des
données permettant de fournir aux utilisateurs finaux des indicateurs et des états, et
d’exploiter & mieux les données stockées au niveau du nouveau systéme de Data

Warehouse.

Dans la modélisation multidimensionnelle on distingue les dimensions, les

indicateurs et les faits.

> Les dimensions : sont les points de vue, depuis lesquels les ‘ mesures “°
peuvent étre observées. Par exemple, dans notre cas: date, région,
véhicule, etc.

> Les Indicateurs : sont les valeurs numériques que I’on compare .Ces
valeurs offrent les analyses, en fonction des différentes dimensions.

» Les faits: Un fait représente la valeur d’une mesure, (mesurée ou

calculée), selon un membre de chacune des dimensions.
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1.2) Description des activités:

Il faut rappeler que 1’étude de notre Data Warehouse, porte sur 1’activité
commerciale d’un concessionnaire automobile SID AUTO. Cependant, celle-ci se
décompose en quatre sous activités (Ventes Véhicule neuf, Services aprés- vente,

le pilotage des commandes et Ventes piéces de rechange).

Le tableau suivant, résume les indicateurs déterminés, par axes d’analyse
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Activité

Indicateur

Axes d’analyse

Ventes Véhicules neufs

Chiffre d’affaire

client (catégorie, profession, wilaya/région)
véhicule (modéle, catégorie, famille, option,
couleur)

vendeur

cadre de vente

évenement

période (jour, mois, année)

modele de véhicule et période

modele de véhicule et catégorie client
catégorie de véhicule et catégorie client

par modele et par évenement

Nombre de vente

période (jour, mois, année)

wilaya/région

véhicule (modéle, catégorie, famille, option,
couleur)

vendeur

cadre de vente

évenement

client (catégorie, profession, wilaya/région)
client et la période

catégorie du véhicule et catégorie client
modele du véhicule et la période

modele du véhicule et par couleur

modele du véhicule et par événement

Meilleur client

période (jour, mois, année)

Bénéfices

période (jour, mois, année)

véhicule (modéele, catégorie, famille)
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cadre de vente

événement

vendeur

wilaya/région

modele du véhicule et la période

catégorie client

Services aprés-vente

Temps moyen de

réparation tache

Temps de réparation dossier
tache

'yl . évenement
Chiffre d’affaire

période (jour, mois, année)
piéce

Nombre piece

remplacement pi€ce et par événement

Nombre de taches

par période (jour, mois, année)
événement

type de réparation

Nombre d’heures de

travail des période (jour, mois, année)
mécaniciens
Etats de réparation tache
mécanicien
Bénéfices tache
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Chiffre d’affaire

piece

famille pieces

client

client et période
évenement

type de vente

période (jour, mois, année)

wilaya/région

nombre piece vendus

période (jour, mois, année)
type de vente

évenement

client

famille pieces

Ventes piéces de rechange

Bénéfices

piece

client

client et période
famille piéces
évenement

type de vente

période (jour, mois, année)

wilaya/région
72} PBY
& g 38 i piéce
= e a Ventes ratées
2.8 F période (jour, mois, année)
véhicule
période (jour, mois, année)
& 3 Nombre de
= 'g client
- commandes
8 & vendeur
% g Temps moyen de
A S p y

livraison

modéle véhicule
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livré

Nombre de véhicule e période

Tableau 4 : Tableau résumé des indicateurs par axes d’analyse.

1.3) Description des dimensions :

Une dimension contient des membres organisés en hiérarchie : Chacun des

membres appartient 4 un niveau hiérarchique (ou niveau de granularité) particulier.

Dans le tableau suivant nous représentons toutes les dimensions déterminées de notre

“’Data Warchouse *’

, apres I’étude et les entretiens effectués:

Dimension Description
Date Représente le temps, contient le jour, le mois, I’année.
Client Représente toutes les informations concernant le client

Catégorie_client

Représente la catégorie du client (entreprise, normal)

Profession Représente la profession du client

Wilaya Représente la wilaya/région

Région Représente la région

Veéhicule Représente les informations concernant le véhicule

Catégorie vehicule

Représente la catégorie du véhicule (commercial, touristique)

Famille véhicule

Représente la famille du véhicule (sport, simple)

Couleur_véhicule

Représente la couleur du véhicule

Option_véhicule

Représente le type des options (la base, base clim, toute option)

Commande

représente les informations concernant une commande
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Vendeur

Représente les agents commerciaux

Evénement

Représente les événements particuliers (le salon de

I’automobile, promotion)

Cadre de vente

Représente le cadre de vente (licence moudjahid, ancege,

normal, ..)

Piece

Représente les informations concernant une piéce de rechange

Famille piece

Représente la famille de la piéce

Type de vente Représente le type de vente de la piece (comptoir, atelier)
Livraison Représente les informations concernant une livraison

Garantie Représente le type de garantie choisit par client

Dossier Représente le dossier de la réparation (date, véhicule, client)
Meécanicien Représente les informations d’un mécanicien

Tache Représente les informations concernant une tache (désignation,

cout, temps)

Type_réparation

Représente le type de la réparation (rappel, retour, normal)

Etat réparation

Représente 1’état de la réparation (bon, défectueux, a revoir)

etat garantie

Représente 1’état de la garantie (sous garantie, hors garantie)

Tableau 5 : Tableau des dimensions.
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1.4)

Description des activités :

< Activité < ventes véhicules neufs > :

Cette activité englobe tous les détails de la vente des véhicules neufs, Dans ce

processus, il est important de connaitre périodiquement le nombre de véhicules

vendus, le chiffre d’affaire par rapport aux différents axes (véhicules (modéle,

catégorie, famille), client (catégorie, profession, wilaya/région), période, cadre de

vente, vendeur), bénéfice par rapport aux différents axes aussi, meilleur client par

période...

| Vendew

PK iid veandaur

Couley rovehicule

date_debut,_evenempnt nom PK | id soulaur
date_fin_evenament presem
nom_gyenement A ™ designation
0 P T e L
- Catégoria_client
PK {id_categorie ”
L
Nom_categorie Catégorie,_vehicule
S PX |id categorie
nam_caiegore
Profession_client G TEdeme N
PK | profession PKF¥2 |§ . : .
& PK,#KL |id vehicule . Vehicute! Famille_yehicule
i K |id et PK,ERS | id_evenemunt e
PK,FKG |id_vendeur K icule g ol i
ROy ¢ PR, K4 : nom_famille
i ik prenom i PKFKT |id_garantie N 5T ld_cs(e%ours x
Willya FK1 |1d_categorie PKFK3 | date {FK2 | Id famie
AL N #k2 | profession FK3 | 1d_modele
PR jid wilava K3 | id_wiliya quantite FK4 [ Id_coulsur
RouICentage. vente FKS | id_sption Pl Modele vehicale
nom_witays remise
FK1 ;Region prix_vente PK |id_modele
l nony modeie
S
"‘“,“’" — - 2 Option_vehiculs
PR |l sibate o i Gatre viante | P | id_optien
PK | date PK |id_garantie PK |id cadre vente
nom_cption
type, gorantie nom_cagre sout

Figure 14 : Modéle multidimensionnel en flocon de neige pour I'activité «vente véhicules

neufsy.
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% Activité < ventes piéces de rechange > :

Cette activité englobe tous les détails de la vente des piéces de rechanges,

dans ce processus il est important de connaitre périodiquement le nombre de piéces

vendues, le chiffre d’affaire par rapport aux différents axes (piéce (famille piéce),

client (profession, wilaya, catégorie), type de vente (atelier ou comptoir)), bénéfice

par rapport aux différents axes.

PK |id_evenement e Couleur. vehicuie
PK |id vendeur -
date_debut_evenement PK |Id_couleur
date_fin_evenement aom
nom_evenement prenom couleur
: ‘ ) , A
| Catégorie_client  type_vente plece Catégorie_vehicule
PK |id catéporie  |g§ PK |id _type vente PK |id_catégorie
nofm_categorie designation nom_gategorie
F-N
z R eSO A Famille_vehicule
- Profession Tf_‘;\;e‘gtev_‘_«f"i_gcev._'ﬂv
: : PK |1d_famille
PK | Profession PK,FK1 |id_vehicule ‘ R
:E’;g id_client SRl B nom_famille
¢ id_evenement
d_veh
PK.FK4 |id_vendeur Ph | il
nom ) PK,FKS |Date atéor Modele_vehicule
s prenom [ |PURK6 |ig plece B0 | G -
Wiliya: ;51 i:_catéaorie PK,FK7 |id tvpe vente £k3 | Id_modele PK | 1d_modele
2 | Profession fe :
PK | id_wiliya FK3 | id_wiliya Quantité ids ldnccu‘ 5 nom_modete
- FK5 |id_option
PU_achat
nore_wiataya PU_vente
FK1 | Region Remise option_vehicule
l P pi | 1d_option
- R o Piece Nom_option
_region imauad PK |Id piece cout
PK | Region PK |Date
FK1 |Id_famille_picce
designaticn
il eie

PK |id _famille piece

designation

Figure 15 : Modéle multidimensionnel en flocon de neige pour I'activité « vente
piéces de rechanges».
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< Activité < ventes piéces ratées> :

Dans ce processus il est important de connaitre le nombre de ventes ratées,

les piéces concernées par les ventes ratées, ainsi que la période.

Catégorie_client

PK |id_ctateporie <

nom_categorie

: ?rdfession,,
PK | profession ¢ e : Piece
PK |id_client PK |id piece
Lg i
Nom P PK,FK1 |id client FK1 |id_famille_Piece
_ : Prenom [ PKFK4 | date designation
S Wilivah s FK1 |id_categorie
T FK2 | profession quantite
P |id wiliya FK3 |id_wilaya

nom_wilaya Famille_piece
FK1 |Region % "
PK |id_famille piece
l designation
 region e
PK | Region PK |date

Figure 16 : Modéle multidimensionnel en flocon de neige pour Iactivité «vente piéces
ratéesy.
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% Activité < service aprés vente> :

Cette activité englobe tous les détails du service aprés vente ,que ca soit du
coté des rendements d’argent ou réparation, Dans ce processus il est important de
connaitre périodiquement le mombre de réparations effectuées, le nombre par
événement, les taches les plus effectuées, type de réparations les plus fréquents ,les
états de contrdle les plus constates par tache, le temps moyen de réparation par
tache, par dossier, meilleur mécanicien, Les piéces les plus remplacées, le chiffre

d’affaire par tache et par événement, le bénéfice par tache.

Type_teparation.

fem 1 pK | 1d_type_reparation
PK |id_evenement
< designatian
Vehiculect date_debut_evenement
= date_fin_evenement
PK | 1d_vehiculect nom_evement
Piece
A
PK |Id_piece
— . TF Reparation 2 designqtion
: ssier = PIEKL | 1d_famille_piece
5 e PK,FK1 | 1d_dossier
PK |id_dossier PK,FKZ |id_evenement +
N PK,FK3 |id_type reparation TR
FK1 | id_vehiculect PK,EK4 | Id_piece 2l
FK2 |id_client PK,FK6 |id etat garantie PR | 1d_famille_piece
'(_"em PK,FKS |id_mecanitien
: PK,FK7 | id tache designation
PK | id client PK,FK8 |id_etat reparation
Temps_H
nom 5 : 7
prenom Caut_M70 ’. Tache
Coute.plecs PK |id_tache
s ‘ﬁ‘;'*’t?’?.’ a;(_@{-' : designation
PK |id_etat reparation o cout
temps
designation
A 4 A
FE T " Mecanicien
. etat garantie e
—— i PK | id_mecanicien
PK |id_etat garantie
nom
designation prenom

Figure 17 : Modéle multidimensionnel en flocon de neige pour I'activité «service apres
vente ».
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% Activité <pilotage des commandes> :

Cette activité englobe tous les détails du pilotage des commandes, dans ce

processus, il est important de connaitre périodiquement le nombre de commandes

par vendeur, par véhicule, par client, événement, classer les véhicules les plus

commandés par période et par rapport a un événement, le temps moyen de livraison

d’un véhicule par rapport a sa catégorie, famille et son mode¢le.

Everement

PX |ig_evenement et

PK |id vendeur
date_debut_evenement

date_fin_svenement nom
nom_evenemnt prenom
a ¥\

Catégori'e;cfi‘énj;t; o

PK |id categorie (g

nom_rategorie

‘Prof‘essiobn;é‘li,e}j‘i ¢

Couleur_vehicuie

PK |Iid_couleur

v

designation

Categorie_vehicule

PK |id categorie

nom_calegorie

Famille_vehicule

PK | id_famitle

nom_famille

Modele_vehicule

v

PK | id_modele

nom_maodels

Option_vehicule

PK |id_option

PK | profession 3 AT e ns b S —1 =l
N i PKFK1 | id_vehicule . Vebicwls
= PRFK2 | Id_slient PK |id_vehicule
PK,FK4 |id_evenement e
Nom e PK.FKS |id_vendeur P k1 |id_catégorie
Ly ?renom : PKFK3 |id_cadte vente k2 |10 famitie
Lo Wiliya zK; id_ctategorie PK.FKS |id liveaison i ld_mme[e
S K2 |Pr ion 1€ JVigIson X
id Wiliy. i PK,FK? |id commande
PR [d-Willve FK3 |id Wiliya :f:? ::_Zi:::,
]
quantité =
norn_wilaya
FK1 |Region
l V»
. Comm: " Cadre vente
region (' Commande  Cadre vente
¢ el i vente
PK |reglon PK |id commande PK |id cadre vente
date_ce gi TtriWanl o nom_cadre
 lveasien

PK | id livraison

date_livraison

Figure 18 : Modeéle multidimensionnel en flocon de neige pour I'activité
«pilotage des commandes .

v

nom_option
cout
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1.5) Schéma de I’entrepét de données :

La transformation de la conception logique en une base de données physique

est représentée comme suit.

-~ 4 s/
TACHE ETAT_REPARATION
2
TYPE_REPARATION [ _ - ETAT_GARANTIE
: TF_REPARATION
y p
DOSSIER L~ MECANICIEN
-
< ;o TF_VENTE_PIECE £ 4
PIECE TYPE_VENTE_PIECE
¥
] y y
EVENEMENT » TF_wente pivce_rates BATE
e ‘ Py
GARANTIE VEHICULE
™ \ :
4 TE_VENTE_VN ;
' ‘ P
CADRE_VENTE ] \ CLIENT
/H '
| TF_PILOTAGE_COMMANDE |€ \ 2
COMMANDE | ' — VENDEUR
«i/’
LUVRAISON |
i

Figure 19 : Schéma relationnel de la base décisionnelle.
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2) Architecture détaillée du systéme :

La figure suivante illustre 1’architecture détaillée de notre Systéme. Cette
architecture comprend les différents composants du systéme décisionnel & savoir

I’entrepdt de données, I’ETL et le portail de restitution.

Data Warehouse

Systéme source ] ETL
PostgreSQLS.1

E

W . 1 Pentaho Data s
Data Wareheuse NoSql 1 ;
integration B
PostgreSQL 8.1 ¢ ; f—
Ty S

s Bl o
jicsenss

\ Pentaho

Map reduce

Mongo DB

Figure 20 : Architecture du systeme.

3) Construction du Data Warehouse NoSQL :

Dans ce qui suit, nous allons décrire 1’étape requise pour transformer la
conception logique de notre entrepdt de données en une base de données physique.
Notre objectif est d’apporter aux responsables de I’entrep6ot de données suffisamment
de connaissance pour qu’ils puissent prendre des décisions en termes

d’administration et de suivi.
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Le point de départ de la conception du modéle physique de données est le
modele logique de données. Le premier doit refléter le second au plus prés, bien que
certains changements soient nécessaires dans la structure du modéle pour s’adapter

aux particularités du SGBD et des outils d’acces.

Nous avons choisit de créer un Data Warehouse NoSQL pour avoir un
schéma de données dynamique et pour la rapidité, et parmi les quatres solutions du
NoSQL citées précédemment nous avons opté pour la solution orienté document qui
d’aprés nos recherches est réputée par sa performance et sa simplicité, et les outils
qui I’implémentent sont plus avancés par rapport aux outils qui implémentent les

autres solutions du NoSQL.
Notre modéle multidimensionnel est alors traduit de la maniére suivante :

e Une table correspond a une collection.

e Une ligne correspond & un document.

e Une Jointure correspond a un lien entre les collections, on a choisit ce
type de jointure pour minimiser les redondances par rapport a la solution

de documents imbriqués.

3.1) Liste des collections :

Selon notre modélisation logique, chaque entité est transformée en une

collection de base de données NoSQL.

Le tableau suivant contient la liste des collections de notre Data Warehouse
NoSQL, et les attributs normalement contenu dans chaque document des collections,
sachant que les attributs peuvent changer d’un document a un autre, car le schéma

est dynamique.
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Collections Attributs JSON
date dw.TF _Vente VN.insert (
Id_vehicule { "date" : " ", "id_vehicule" : " ",
TF Vente VN Id client "id_client" : " ", "id evenement" :
Id_evenement " ", "id garentie" : " " , "
Id_garentie id_cadre vente " : " " |
Id_cadre_vente "id_vendeur" : " "});

Id vendeur
Quantite
Remise
Prix_vente

Pourcentage vente

TF_Vente Piece

date
Id_vehicule
Id client

Id piece

Id vendeur

Id type vente

Id_evenement

dw.TF_Vente Piece.insert (

{"date" : " ","id_vehicule" : " ",
"id_client" : " ", "id piece" : " ", |
" Id vendeur" : " " | "
Id type vente" : " " i
"id_evenement" : " " });

Quantite

Prix_achat

Prix_vente

Remise

Id piece dw.TF_Vente Piece Ratee.insert
TF_Vente Piece Ratee Id client (

Id vendeur {"id_client" : " ", "id_piece" : " "

Date , "date" : " " });

Quantite

Id piece dw.TF Pilotage Commande.insert
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TF_Pilotagé;Commande

Id_vehicule

| Id_livraison

Id. commande

.| Id_evenement

S
{ "id_piece" :

n n

| "commande"

, "id_livraison"

n

n n

"

, "id_vehicule" :

Id_vendéur "id evenement" L "
Id cadre vente "Id_vendeur" ! "
Quantite , “Id_cadre vente”: ““});
Remise

Id dossier dw. TF_Reparation.insert (

Id piece { "Id_dossier" : " ", "id piece" : "
Id client ", "id client" : " ", "id tache" : "

TF Reparation Id tache ", "id mecanicien" =8

Id mecanicien

Id type reparation

"id type reparation”

"Id_etat controle"

n

"

Id_etat controle , “Id_garantie” : “* });

Id garentie

Temp h

Cout_piece

Cout_ MO

Id client dw. Client.insert (

Nom { "Id client" : " " ,"nom" : " ",
Client Prenom "prenom" : " ", "id wilaya" : " ",

Id wilaya "id categorie client" ahel

Id categorie client

Profession

"profession" : " " });

Categorie Client

Id categorie

Nom_categorie

dw. Categorie Client.insert (

{ "Id_categorie"

, 'nom_categorie" : " " });

Profession_Client

Profession_client

dw.Profession_Client.insert (

{ "profession_client" : " " });

Wilaya

Id wilaya
Wilaya

dw. Wilaya.insert (

nmn

{ "Id_wilaya" :

, "wilaya" : "
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Region , "region" : " " });
Id_vehicule dw. vehicule.insert (
Id _modele { "Id_vehicule" : " ", "id_modele"

Vehicule Id_famille ", "id famille" ;" ",
Id_categorie "id_categorie" : " ", "id_couleur" :
Id couleur "', "id option":"" });
Id option

Famille vehicule Id famille dw.Famille vehicule.insert (

Nom_famille

{ "Id_famille" : " "

, 'nom_famille”: " " });

Categorie Véhicule

Id categorie

dw. Categorie Véhicule.insert (

Nom_categorie { "Id_ categorie" : " " ,"nom
categorie” : " " });
Couleur_Véhicule Id_couleur dw.Couleur Véhicule.insert (
Designation {"Id_couleur" : " ", "designation”
S5
Modele Véhicule Id modele dw.Modele Véhicule.insert (
Nom_modele { "Id_modele" : { "
, "Nom_modele”: " " });
Option_Véhicule Id option dw.Option_Véhicule.insert (
Nom_option { "Id option " : " "
, "Nom_option”: " " });
Piece Id piece dw.Piece.insert (
Designation { "Id piece ":" ", "designation” :
"
Famille piece Id famille piece dw.Famille piece.insert (
Designation { "Id_famille piece" "o
, "designation” : " " });
Evénement Id_evenement dw.Evénement.insert (

Date debut evenement
Date fin evenement

Nom_evenement

n n

{ "Id_evenement"

, "Date_debut_evenement" :

, "Date_fin_evenement" : ,
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“Nom_evenement” : “ “ });

Vendeur

Id vendeur
Nom

Prenom

dw.Vendeur.insert (

nn n n nn

{ "Id_vendeur" : , "nom" :

R "prenomll : nn });

Cadre Vente

Id cadre vente

dw.Cadre Vente.insert (

Nom_cadre { "Id_cadre vente" v
, "Nom_cadre”: " " });
Garantie Id garentie dw.Garantie.insert (
Type garentie { "Id_garentie" o
, "Type_garentie” : " " });
Date Date dw.Date.insert (
{"date" :" " });

Type Vente Piece

Id_type vente

dw.Type Vente Piece.insert (

Designation § "Id type vente" ¢ " 1V
, "designation” : " " });
Dossier Id_dossier dw.Dossier.insert (

Id_vehiculect
Id client
Date

{ "Id _dossier " : " "
,"Id_vehiculect" : " ", "Id_client"

2 nn , "datell : nn });

Type Reparation

Id type reparation

Designation

dw.Type Reparation.insert (

" n

{ "Id_type reparation"
, "designation” : " " });

Etat Reparation

Id_etat reparation

dw.Etat Reparation.insert (

Designation { "Id etat reparation " : " "
, "designation” : " " });
Tache Id tache dw.Tache.insert (
Designation { "Id tache " : " ", "Designation"
Cout ", "Cout" 2 " ", "temps” 2 " "
Temps 1
Commande Id commande dw.Commande.insert (

Date commande

{ "Id commande"

, "date_commande”: " " });
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Livraison Id_livraison dw.Livraison.insert (
Date_livraison { "Id livraison" oo
, "date livraison”:" " });
etat garantie Id etat garantie dw. etat _garentie.insert (
Garentie { "Id_etat garantie
"ot M"oarentie” 1" " });
Mecancien Id mecanicien dw.Mecancien.insert (
Nom { "Id mecanicien " : " ", "nom" :
Prenom ", "prenom" : " " });
VehiculeCT Id_vehiculect dw.VehiculeCT.insert (
{ "Id_vehiculect" : " " });

Tableau 6 : Liste des collections du Data Warehouse.

4) Alimentation du Data Warehouse NoSQL:

Les données doivent &tre chargées depuis leurs sources initiales vers le Data

Warehouse.

Bases de données Data Warehouse NoSqi
source

2. Donnéesacquises

4, Chargement

POStg?&SQL 9.1 i 3. Transformation
données Mongo OB

Figure 21 : Processus d’alimentation du Data Warehouse NoSQL.

Pour I’alimentation du Data Warehouse nous avons utilisé un programme en

Java qu’on a nommé 2F TLoader qui suit la logique suivante :

4.1) Demande et Acquisition des données :
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A vpartir des bases de données sources qui sont implémentées avec
PostgresSQL, nous avons choisi les tables, les colonnes dont on aura besoin, et qui
nous intéressent dans notre étude. La récupération des données se fait via notre

programme.
4.2) Transformation :

Dans cette étape plusieurs transformations ont été faites, a titre d’exemple
nous avons recensé tous les véhicules possible et pour chaque cas nous avons attribué
un identifiant unique, codifier les taches, concernant les piéces de rechanges nous
avons fait des jointures a partir de différentes tables pour différencier les ventes
comptoir et atelier, Nous avons aussi calculer le cumul par rapport a chaque id_piece
et par type de vente(atelier /comptoir), nous vérifions aussi avant le chargement dans

MongoDB les attributs qui sont nulles ou vides.
4.3) chargement :

Dans cette étape 2F Loader charge les données dans le Data Warehouse

NoSQL, en créant lors du chargement les collections et les attributs.

Nous avons utilis¢ JSON (JavaScript Object Notation) qui est un format de

données textuel que MongoDB reconnait.
S) Construction du Data Warehouse Classique :

Pour pouvoir comparer I’approche classique SQL et I’approche NoSQL nous

avons décidé de construire un Data Warehouse classique.
Notre modele multidimensionnel est alors traduit de la maniére suivante :

e chaque fait correspond a une table, appelée table de fait.

e Chaque dimension correspond a une table, appelée table de dimension.

La table de fait est constituée par des attributs qui sont des clés étrangéres de
chacune des tables de dimension et des mesures d’activités. Les tables de dimension
contiennent des attributs textuels et une clé primaire qui permet de réaliser des

jointures avec la table de fait.
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Le nombre de tables de notre Data Warehouse classique est le méme que le
nombre de collections du Data Warchouse NoSQL crée précédemment avec

MongoDB.

Nous avons utilisé PostgreSQL pour la création du Data Warehouse

classique.

Le tableau suivant montre les tables du Data Warehouse classique ainsi que

les attributs de chaque table.

Table Attributs
date

Id vehicule

TF Vente VN Id client

Id evenement
Id garentie

Id cadre vente
Id vendeur
quantite
Remise
Prix_vente

Pourcentage vente

date

Id vehicule

Id client

TF Vente Piece Id piece

Id vendeur

Id type vente
Id_evenement
Quantite
Prix_achat
Prix_vente

remise
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TF Vente Piece Ratee

Id piece

Id client
Id vendeur
Date

Quantite

TF Pilotage Commande

Id piece

Id vehicule

Id livraison

Id commande
Id evenement
Id vendeur

Id cadre vente

Quantite

TF Reparation

Id dossier

Id piece

Id client
Id_tache
Id_mecanicien
Id type reparation
Id etat controle
Id etat garantie
Temp h
Cout_piece
Cout MO

Client

Id client

Nom

Prenom

Id wilaya

Id categorie client

profession

Categorie Client

Id categorie
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Nom_categorie

Profession

Profession

Wilaya

Id wilaya
Nom_wilaya

Region

Vehicule

Id vehicule
Id modele
Id famille
Id categorie
Id_couleur

Id_option

Famille vehicule

Id famille

Nom_famille

Categorie_Véhicule

Id categorie

Nom_categorie

Couleur_Véhicule Id_couleur
designation
Modele Véhicule Id modele

Nom_modele

Option_Véhicule

Id option

Nom_option

Piece

Id piece

designation

Famille piece

Id famille piece

designation

Evénement

Id evenement
Date debut evenement
Date fin evenement

Nom_evenement

Vendeur

Id_vendeur
Nom

prenom
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Cadre Vente

Id cadre vente

Nom_cadre
Garantie Id garentie
Type garentie
Date date

Type Vente Piece

Id type vente

designation

Dossier

Id dossier

Id vehiculect
Id client
date

Type Reparation

Id type reparation

designation

Etat Reparation

Id etat

designation

Tache

Id tache
Designation
Cout

temps

Commande

Id commande

Date commande

Livraison

Id_livraison

Date livraison

etat garantie

Id etat garantie

garentie
Mecancien Id mecanicien

Nom

prenom
VehiculeCT Id vehiculect

Tableau 7 : Liste des attributs des tables du Data Warehouse classique.
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6) Alimentation du Data Warehouse Classique :

Pour cette partie nous avons utilisé Talend, et dans les cas ou il y a des
traitements complexes on utilise notre ETL 2f Loader, qui récupére les données des
systémes sources de PostgreSQL, fait le méme traitement qu’avec MongoDB sauf
qu’il ne vérifie pas les données nulles ou vides avant le chargement car le schéma ici
n’est pas dynamique, et ensuite il charge les données dans le Data Warehouse créé

dans PostgreSQL.

Nous utilisons ici le langage SQL pour la récupération et I’insertion dans les

tables.

7) Exemple de comparaison entre Data Warehouse classique et

Data Warehouse NoSQL :

Afin d’illustrer la différence entre un Data Warehouse classique et un Data
Warehouse NoSQL, nous allons comparait MongoDB et PostgreSQL & travers un

exemple simple.

Avec PostgreSQL, nous aurions été obligés dans un premier temps de créer

deux tables :

e Piece (id_piece, designation, id_famille piece)

e famille piece (id famille piece, designation)

Puis nous aurions inséré les données avec une requétes INSERT
INTO(SQL), tandis qu’avec MongoDB, la structure est créée automatiquement a la

premiére insertion et peut changer a tout moment.

Exemple :
var P = {
id_piece : “0007452y7”,

designation : « ENS enjoliveurs »,
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id famille piece : “690” }

ou
var P = {
id_piece : “0007452y7”,
designation : « ENS enjoliveurs »,
famille piece ;[ {
id_famille piece : “6907,
designation : “divers pare chocs”
3]
}
db.piece.insert(P) ;

Ce qui nous permet de stocker nos données piéce et famille piéce dans
MongoDB.

Un champ « id» est présent pour chaque donnée afin de conserver
I’identification et I’unicité des données, Cette tiche est automatiquement effectuée

par MongoDB.

MongoDB n’utilise pas des tables, mais des collections. En faisant
db.piece.insert, nous avons inséré les données dans la collection « piece » si elle

existe sinon MongoDB la crée automatiquement.

Maintenant, comment récupérer notre piéce ?
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Avec PostgreSQL nous aurions fait un simple SELECT sur la table piéce,

avec MongoDB, nous allons procéder de la maniére suivante :
db.piece.find ({désignation : “ENS enjoliveurs™}) ;

Ici, nous cherchons les pieces dont la désignation est « ENS enjoliveurs ».
8) MapReduce :

Nous avons définit dans la partie précédente le modéle de programmation

paralléle MapReduce.

L’équipe d’Icon Software nous ont proposé d’utiliser MapReduce pour
I’analyse des données, qui est un moyen efficace, il permet de traiter de grands
volumes de données et de paralléliser et distribuer les traitements et il est souvent

associer au NoSQL.

La logique d’utilisation du MapReduce dans notre projet est comme le montre

le schéma suivant :
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Fichier text

Base de données

Base de données Base de donnée¢

Figure 22 : Schéma technique de ’application du MapReduce.

premiére étape : dans cette étape le master reste en écoute, chaque nceud

se connecte au master lui envoie son adresse Ip.

deuxiéme étape : dans cette étape le master récupére les adresses Ip des

neceuds et se connecte aussi a ces derniers

troisiéme étape : Master choisit un des besoins, et envoi le numéro de la

méthode correspondante aux nceuds pour qu’ils lancent le traitement

quatriéme étape : chaque nceud récupére les données a partir de sa base

mongo DB et exécute la méthode Map sur ces données.

cinquiéme étape : des qu’un nceud acheéve 1’étape Map, envoi un fichier
au master avec le résultat de cette étape, et il se met en écoute pour une

nouvelle demande.
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6- sixiéme étape : le master attend que tous les nceuds envoient le résultat

du Map pour qu’il exécute a son tour la fonction Reduce.

7- septiéme étape : le master écrit le résultat dans un fichier texte, et il reste

en écoute d’une nouvelle demande.

9) Conception Du Tableau de bord :

Dans cette phase nous allons décrire les différents cas d’utilisation du
tableau de bord.

9.1) Diagrammes des cas d’utilisation et de séquence :

9.1.1) Tableau de Bord :

Dans le diagramme des cas d’utilisation du tableau de bord tout les cas
d’utilisation sont illustrés, en représentant les trois fonctionnalités (vente piéces de
rechange, vente véhicules neufs et ’aprés vente), dont chacune sera détaillée dans

son diagramme.

Le systéme attribue les droits d’accés selon le profil utilisateurs comme

suit :
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Responsable du Service ventes
piees de rechange

Directeur General onsable du Service ventes

Responsable du Service aprés vente

Suivi des ventes
pieces de rechange

N

Suivi des ventes
vehicules neufs

Suivi du service
apres vente

N

N »
xinclude »
N

\,

ldentification)

Diagramme 1 : Diagramme de cas d’utilisation du Tableau de Bord.

9.1.2) Identification:

Tous les utilisateurs peuvent se connecter au systéme, chacun s’identifie par

son nom de compte utilisateur et son mot de passe.

S’il n ya pas d’erreur la connexion au systéme s’effectue.
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9.1.3) Cas normal :

* X

utilsateur

Nom de compte + Mot de passe

Systéme Reporting

Connexion au systéme

Veérification et attribution les
droits d’accées

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Diagramme 2 : Diagramme de séquence du processus de connexion au

systeme (cas normal).

9.1.4) Cas d’erreur :

Dans ce cas I’utilisateur souhaite accéder par un compte inexistant.

X

utilsateur

Nom de compte + Mot de passe

Systéme Reporti

Identification mesage d'erreur

Vérification et attribution les
droits d'acces

Diagramme 3 : Diagramme de séquence : Connexion au systéme (cas d’erreur).
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9.1.5) Suivi des Ventes Piéces de rechange:

Un utilisateur une fois connecté, concernant son profil le systéme attribue les

droits d’acceés aux fonctionnalités offertes.

Suivi des Ventes

T~

\
Responsable dii service vent
pidces delrechange

Suivi des Ventes
Ratées

A\
Directeur General

Nombre, CA,
benefice

Nombre

Axes d'analyses:
pieece

famille pieeces
vendeur
événement
type de vente
période
région/wilaya

Axes d'analyses:
piéce
période

Diagramme 4 : Diagramme de cas d utilisation du suivi des ventes pieces de

rechange.

Description :

Le responsable ainsi que le directeur général ont le droit de consulter les

rapports, tableaux de bord des ventes piéces de rechanges (Nombre de vente, ca,

bénéfice) ainsi que les rapports concernant les ventes ratées (nombre).
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9.1.6) Suivi des Ventes Véhicules neufs:

Le systéme offre la fonctionnalité du suivi des ventes véhicules neufs au

profil ‘Responsable des ventes véhicules neufs’ et aussi au ’Directeur général’,

comme suit ;

O LT

Responsable df Service vagtes
véhiculgs neufs

Q

Directeur General

Suivi des commandes

Suivi des Ventes
véhicules neufs

Suivi des
Livraisons

Nombre de commande

Meillieur client

Nombre, CA,
benefice

Temps moyen de
livraison

Nombre de livraison

Axes d'analyse:

véhicule

période

-7 |client

vendeur

cadre de vente {je pense a enlevé)

Axes d'analyse:
- |période

Axes d'analyse:

client

catégarie client

profession du client

région/wilaya du client

véchiule

modele du véhicuie

catégorie véhicule

famille véhicule

vendeur

cadre de vente

événement

période

modéle de véhicule et catégorie client
catégorie de véhicule et profession du client
catégorie de véhicule et catégorie client
par modele et par evénement

\‘\Axes d'analyse:
madéle véhicule

Axes d'analyse:
~{modéle véhicule
période

Diagramme 5 : Diagramme de cas d utilisation du suivi des ventes véhicules neufs.

Description :

Le responsable des ventes véhicules neufs ainsi que le directeur général ont le

droit de consulter les rapports, tableaux de bord des ventes véhicules neufs (Nombre

de vente, ca, bénéfice) ainsi que les rapports concernant les commandes (nombre de

commande), livraison (nombre de livraison, temps moyen de livraison).

9.1.7) Suivi du service apres vente:

Le systéme offre la fonctionnalité du suivi du service apreés vente au profil

‘Responsable du service aprés vente® et aussi au *Directeur général’, comme suit :
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Responsable du Service
aprés vente

Directeur General

S )
Réparation

\

Temps moyen de Axes d'analyse:
réparation rache
Axes d'analyse:
Tacheslesplus | |période
éffectuées evénement

Nombre de

type de réparation

Axes d'analyse:
pigce

remplacement

/Chiffre d'affaire,

période
pigce et périade

Axes d'analyse:
tache

Bénéfices

£tats de réparation

pigce
événement
période

les plus fréquents /

Axes d'analyse: |
tache
mécanicien

Axes d'analyse:

Temps de réparation

Nombre d'haures de

dossier

Axes d'analyse:

travaii des meécaniciens

période

Diagramme 6 : Diagramme de cas d utilisation du suivi service aprés vente.
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Description :

Le responsable du service aprés vente ainsi que le directeur général ont le
droit de consulter les rapports, tableaux de bord des réparations (Nombre de
reparations, chiffre d’affaire, bénéfice, temps moyen de réparation, les taches les plus

effectuées, les pieces les plus rechangées, Etats de réparation les plus fréquents).

9.1.8) Diagrammes de séquence :

Voici le diagramme de séquence pour la création d’un tableau de bord a partir

d’un fichier.

X

Utilisateur Pentaho —
R Pentano

| Demande tableau de bord

v

Récupérer données

Données récupérées

P ——. S——

¥

Reporting
Tableaude bord

4

Diagramme 7 : Diagramme de séquence création d’un tableau de bord.
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Voici le diagramme de séquence pour le remplissage du fichier avec MapReduce

Connexion

¥

Connexion

&

Demande d'exécution

&

Récupérer données

Mongo DB

&

Données récupérées

&

Exécute

map
Renvoie résultat map

PPRSTESNCIIUCHITG PPN SN NIRHFSIOHAIC, IENFpRHE. SGU

Exécute

reduce

Ecrit résultat

T
|
1
1

i s ot s i i s s i i i i i i s W G S S S il i S S i ]

Diagramme 8 : Diagramme de séquence remplissage fichier avec MapReduce.

Voici le diagramme de séquence pour le remplissage du fichier avec Pentaho

m

Data Integration.
Pentaho .
data integraion Mongo DB/Postgers File

]

I
! Récupérer données _E
f i
I I
i |
! i Données récupérées 4{
|
Exécuter E
job |

Remplir 1{ R

I
|
|
|
|
I
|
|

Diagramme 9 : Diagramme de séquence remplissage du fichier avec Pentaho

Data Integration.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté la modélisation dimensionnelle de
notre entrepdt de données, cette modélisation repose sur un schéma

multidimensionnel qui intégre les concepts de faits et de dimensions

Nous avons aussi présenté ’architecture de notre systéme décisionnel ainsi
que la conception de chaque composant (ETL, Data Warehouse, Tableau de bord),

ainsi que la logique d’utilisation du MapReduce dans notre projet.

Dans le chapitre suivant nous allons présenter le détail de la mise en ceuvre de

notre systéme, ainsi que les outils qui I’implémente.
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CHAPITRE 6: CHOIX TECHNOLOGIQUES ET ARCHITECTURE
PHYSIQUE

PARTIE 3 : MISE EN OEUVRE

Dans cette partie nous allons entamer la mise en ceuvre des trois €léments
composant 1’architecture du futur Systéme décisionnel de SID AUTO. Avant cela
nous commencerons par présenter les choix technologiques dans le chapitre 6,
ensuite on entamera la mise en ceuvre du systtme dans le chapitre 7 ou nous

cloturons cette partie du document par une démonstration du systéme.

CHAPITRE 6: CHOIX TECHNOLOGIQUES ET
ARCHITECTURE PHYSIQUE

Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons présenter les outils de développement et solutions
choisies pour implémenter les éléments du Systéme décisionnel, ensuite nous allons

présenter 1’architecture physique adoptée pour déployer le systéme.
1) OUTILS DE DEVELOPPEMENT :

Pour le choix des outils et solutions de développement, notre choix s’est porté
sur les solutions Open source, car celles-ci sont gratuites ou a faible cout, libre de

redistribution, et bénéficies d’un support communautaires et Professional garanti.
1.1) MongoDB :

Nous avons utilis€¢ MongoDB pour notre Data Warehouse NoSQL, qui Est un
systéme de stockage de données NoSQL, orientée documents, Open source (libre),
montant bien en puissance, & performance raisonnable, ne nécessitant pas de schéma
prédéfini des données, écrit avec le langage de programmation C++. 11 fait partie de

la mouvance NoSQL et vise a fournir des fonctionnalités avancées.

Parmi les caractéristiques démarquant MongoDB des bases de données

relationnelles, on retiendra :

e Le concept de « schéma » n’existe pas. Chaque document est libre de

suivre sa propre structure.
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e Jointures : sont les données généralement embarquées dans le méme
« document ». Ou bien, la possibilité de /inkage entre documents.

e L’atomicité des transactions n’est garantie que sur un seul document.

e Lamodification concurrente doit étre gérée au niveau de I’application.

o La flexibilité, la performance et la scalabilité se font au détriment de la
capacité de gérer des transactions complexes.

e Les notions de clé étrangere et clé primaire n’existent pas, il y a un
identifiant pour chaque document qui est attribué par MongoDB
automatiquement. [Katia Aresti, 2010]

1.2) JMongoBrowser :

JMongoBrowser est un outil pour administrer et gérer les instances de

MongoDB et leurs bases de données.

1.3) PostgreSQL 9.1 :

PostgreSQL est un systéme de gestion de bases de données relationnelles
objet (ORDBMS) fondé sur POSTGRES. Ce dernier a été développé a l'université de

Californie au département des sciences informatiques de Berkeley.

PostgreSQL est un descendant OpenSource du code original de Berkeley. I1
supporte une grande partie du standard SQL tout en offrant de nombreuses
fonctionnalités modernes : requétes complexes, clés étrangéres, déclencheurs

(triggers), vues, intégrité des transactions, contréle des accés concurrents. [Web 2]

Nous avons utilisé PostgreSQL pour implémenter le Data Warehouse classique.

1.4) Talend:

Talend Open Studio est un ETL open source, développé par la société
frangaise Talend. Il permet de créer graphiquement des processus de manipulation et
de transformation de données puis de générer 1’exécutable correspondant sous forme

de programme Java. [Smile, 2011].
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1.5) Pentaho Data Integration (Kettle) :

KETTLE a été développé il y a 5 ans par Matt CASTERS, un consultant en
Business Intelligence (BI) indépendant, dans un premier temps pour ses propres
besoins.

Le projet a été rendu open Source I’année suivante et PENTAHO 1’a acquis au début
de I’année 2006.C’est ainsi que KETTLE est devenu Pentaho Data Integration (PDI),
qui est un E.T.T.L, C’est-a-dire qu’il permet :

L’Extraction des données depuis divers source (fichiers, bases de données)

Le Transport des données d’une unité de stockage a une autre

La Transformation des données

Le chargement (Loading en anglais) des données dans un entrepdt

[Samatar HASSAN, 2006]

Nous avons utilisé Pentaho Data Integration car il permet de faire des
jointures complexes de plusieurs sources de données, Il nous permet aussi de
transformer les données textuel (document mongo) en données tabulaire qui seront

des sources pour Pentaho lors de la création du Tableau de Bord.

1.6) Pentaho Buisness Analytics :

Pentaho est une plate-forme décisionnelle open source compléte possédant les
caractéristiques
Suivantes :

e Une couverture compléte des fonctionnalités de la Business Intelligence :
ETL (intégration de données)
Reporting
Tableaux de bords (Dashboards)
Analyse ad-hoc (requétes a la demande)
Analyse multidimensionnelle (OLAP)

b~ TNEL TR Tere.

Data Mining
o Le serveur web Pentaho comporte également une plate-forme

d'administration (Pentaho Administration Console) permettant la gestion
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des droits d'acces, la planification d’événements, la gestion centralisée des
sources de données.
Dans notre cas nous 1’avons utilisé pour la création de notre Tableau de Bord et la

gestion des droits d’accés. [Web 3]
2) Architecture physique du systéme :

Pour avoir une architecture robuste, modulable, et évolutive, L ’architecture
adoptée pour la réalisation et le déploiement du systéme est 1’architecture web 3
tiers, Cette architecture permet de séparer les différents types de traitement de

’application (Accés aux données, Métier et Présentation)

e La couche présentation (ou affichage) :
Associée au client, elle est dite (Iégére) dans la mesure ou le client
n’assume aucune fonction de traitement a la différence du modeéle 2-tiers.

Celle-ci est représentée par un navigateur web.

e La couche métier (fonctionnelle) :
Est liée au serveur, qui dans de nombreux cas est un serveur web muni
d’extensions applicatives. Dans notre cas c¢’est le BI Server qui héberge
Pentaho.

e La couche d’accés aux données :

Est représenté par la base de données. MongoDB dans notre cas.

Les avantages de I’architecture 3-tiers sont principalement au nombre de

trois : [Web 4]

1- Les requétes clients vers le serveur sont d’une plus grande flexibilité, en
effet les appels clients ne spécifient que des paramétres et des structures
de données pour les valeurs de retour.

2- L’utilisateur n’est pas supposé connaitre le langage de requéte (SQL,
JSON), qui ne sera pas implémenté dans la partie client qui ne s’occupe

que de fonctions d’affichage. De fait des modifications peuvent &tre
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faites au niveau du Data Warehouse sans que cela est un impacte sur la
couche client.

3- Plus de flexibilité¢ dans I’allocation des ressources, la portabilité du tiers
serveur permet d’envisager une allocation et ou modification dynamique

aux grés des besoins évolutifs au sein de ’entreprise.

La figure suivante illustre I’application de I’architecture 3-tiers :

MapReduce/Pentaho Bi server application :

SGBOR Intégrateur ETL Datalntegration Wish
T
%%J
Base de donné Préparation des d !
de I'entreprise (ETL) |

i

N

S et o s oy S v o o S o o o S —— oo "

Couche

Cotche Métier

Acces aux données
Figure 23 : Architecture physique du system.

Conclusion :

Nous avons vu dans ce chapitre ’ensemble des outils et solutions utilisés

pour concevoir et mettre en ceuvre le Systéme décisionnel, avec une architecture 3-

tiers.

Maintenant que les choix technologiques sont présentés, on peut entamer la
phase de mise en ceuvre des éléments de I’architecture du Systéme décisionnel dans

le chapitre suivant.
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CHAPITRE 7: MISE EN (EUVRE DE L’ARCHITECTURE DU
SYSTEME DECISIONNEL

Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons voir comment nous avons implémenté les trois
éléments composant I’architecture du Systéme décisionnel : la zone de stockage de
données (Data Warehouse), la zone de présentation des données (ETL), et la zone de

restitution des données (tableau de bord), ainsi que le MapReduce.
1) La construction du Data Warehouse NoSQL:

La construction du Data Warehouse NoSQL consiste a créer une base de
données NoSQL conforme aux diagrammes proposés dans le chapitre « Conception
du Data Warehouse NoSQL », La table de fait ainsi que les dimensions de nos
diagrammes sont des collections contenant des documents. Cette base de données est
stockée dans MongoDB, pour I’accés et la manipulation nous avons utilisé

JMongoBrowser, la figure ci-dessous montre sont interface.

Il n’y a pas de schéma a respecter nécessairement. Tout est dynamique
comme on I’a déja mentionné, nous pouvons créer a tout moment de nouvelles
propriétés pour un document et pas obligatoirement pour les autres de la méme

collection.

CUBNTIXTE024655" , _vehv
QDI Y L
ATOI7E"

Eamle_piece 432025612)

famite_vehiods (2120)

gvense {4424}

Figure 24 : Interface JMongoBrowser.
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2) La mise en ceuvre de I’alimentation :

L’alimentation de notre Data Warehouse classique ainsi que Data Warehouse
NoSQL, se fait en trois étapes qui sont I’extraction de données a partir des bases de
données de production, la transformation des données et le chargement des données

dans le Data Warehouse.
2.1) Alimentation avec Talend :

Pour I’alimentation de notre Data Warehouse classique Nous avons utilisé
Talend.

On crée la connexion avec PostgreSQL, on importe les schémas des bases
sources, ensuite on crée un nouveau job, et on fait glisser/déposer pour créer les
processus de manipulation de données, en choisit les composants input et output, et
le composant tMap qui les relie, ensuite on change les paramétres du tMap et on fait

les jointures, les figures suivantes montrent toutes les étapes :

P

Nouvelle connexion & la base de données dans le référentiel - Etape 2/2

& Edhecdela i Vous deves modifies Tex Jelab

 Paramétres de s basededonnées
_B_Type[PnﬂglﬁQL PNy

ibepestgrnocahastiiszran

: postqres

18§ Conneiens

Y fichler déiimitd
i fichier yositionusi
@ Fchine Rngou

 Identifisnt

st depame L pe
Serveur i i : localhost

i Dar

B Sulestarce

1] Sehémas génbriques
(" Tatend MOBE

g Sendice Web

i ere

Apercu du code|

{Stuclure nun dispur | CamactéreNull 1000 .

‘Une polette n'est pes
{dipnikle.

Figure 25 : Création d’une connexion dans Talend.
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Nouveau schém
Ajouter hi

a dans la connexion "dw*®
dans fe référentiel

" &) vehiculect01

famille_giece

Fiekivs déttité

Fiehies pusitionaal
iex Regex

B Fichive XML

[&] Fichier Excet

i 3 ;.

lap_2
tPostgresqlinput 1 ("piece™)
tPestgresqlnput 2 ("piece_famille’
tPestgresqlOutput 1 (piece’}

£ client01
i dossier0.1
£ region01
4 rempli_dossier 0.1
i tache01
£ vehiculedl
£ vehiculect0.1

£y wilya 91
£2 Contextey

Moréies SOL
Métadonnées

1 Conneniony

§ Fulier déhimite
i Fichier positionnet
i

Avertissements (0 éléments}

,% wilya 0.4 2 Code Utilizateur
7 Eontm':s ategorie_client [z T tivaRow
Code categorie_vehicule t
Moddtes SOL client i
3 Métadonnées commends !
®E Efnnr.uiom culeur_vehicule
[y kcquébt:s evenement [

Nouveau Job
Ajoute un Job dans le Référentiel

=
# |

Infos (0 &éments)

Figure 27 : Création d’un nouveau Job dans Talend.
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i i
&b rempli_dossierD.1
& tache 01

F vehicule0l

b vehicalect 01

£ wilya01

12 Confextes

Code

Il Connexians
i Fichier délimite
B fichiae posivionnet

tPostgresqllnput_1 (“piece”)

tPostgresqlinput_2 {"piece_famille”)

tPostgresqlOutput 1 (“piece”)

Erreurs (3 éléments)

& Avertissements (0 éléments)
% Infos (D éléments)

3

%5 tCenvertType

T tExternelSortRow

Figure 28 : Job ETL piece.

Figure 29 : Configuraton du tMap.

92



CHAPITRE 7: MISE EN RUVRE DE L’ARCHITECTURE DU SYSTEME
DECISIONNEL

2.2) Alimentation avec 2F Loader :

2F Loader c’est un ETL maison développé en java avec lequel nous avons
fait I’extraction & partir des bases sources, la transformation et le chargement des

collections du Data Warehouse dans MongoDB.

" Connexson java -

Extract:on : .
requete SQL (Select)

: rgement (JSON) .

thongo ;ava

" Pighia 5 Poastied de OF oader.
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3) La construction de I’outil de restitution :

La construction du tableau de bord est basée sur la plateforme Pentaho
Buisness Analytics. On a créé nos tableaux de bord a partir de Data Source (sous
format CSV) qui sont remplis avec notre programme MapReduce ou avec Pentaho

Data Integration.
lere Phase : construction du fichier texte

Dans cette phase, nous avons préparé les données & analyser avec Pentaho
Buisness Analytics sous format tabulaire, en utilisant MapReduce, et Pentaho Data

Integration (Kettle).

e MapReduce :
Nous avons utilis¢é MapReduce pour préparer les mesures calculables de
chaque Nceud, ce dernier exécute le programme Map en paralléle et
renvoi le résultat au Master, qui récupére les résultats et exécute a son
tour le Reduce. Il crée un répertoire pour chaque analyse, et un fichier
texte ou il écrit le résultat du Reduce. Ce fichier texte sera utilisé par la

suite comme Date source pour la création du tableau de bord.
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C _’nnexnonNoeud au Mas_ evr

ReduceT, mpsMoyen java

Figure 31 : Processus du programme MapReduce.

e Pentaho Data Integration :

Nous avons utilisé Pentaho Data Integration pour la transformation des
données textuelles (documents) en données tabulaires (tableau), et pour

les jointures complexes.

95



CHAPITRE 7: MISE EN (EUVRE DE L’ARCHITECTURE DU SYSTEME
DECISIONNEL

Pour nouvelle transformation, par exemple, on choisit la fonction MongoDb
Input(source), on change les paramétres (serveur, port, la base de donnée, la
collection), ensuite on choisit la fonction Extraction depuis Json ou on spécifie les
champs qu’on veut récupérer ,et enfin on choisit la fonction alimentation fichier ou
on spécifie (chemin d’enregistrement du fichier, son nom, les champs qu'on veut
écrire dans le fichier ainsi que le séparateur), et le fichier pourra étre utilisé comme
Data source pour la création du tableau de bord, la figure suivante montre un Job

dans Pentaho Data Integration.

On peut aussi utiliser plein d’autres fonctions selon le besoin par exemple la
fonction produit cartésien qui fait la jointure dans le cas ou on a plusieurs input, il
ya aussi extraction depuis chaines de caractéres, qui fait le SubString on lui

donne la position de début et la position de fin elle récupére les caractéres entre les

deux positions, par exemple si on veut récupérer juste le mois d’une date.

Perspectives: [T Int ) Mcdel 151 Visuslize

Navigateur . Palette de créstion
e

INavigateur
a 2% job vente piece region wilzya clien
5 Connesions

Produit catésien 3 Alimentalian fichier

Extraction depuis.Json 4.

Figure 32 : Job vente piéce, client, wilaya avec Pentaho Data Integration.
2eme Phase : construction du tableau de bord

Pour la création d’un tableau de bord avec Pentaho on fait mew

Dashboard(figure 33 ), on choisit le Template du tableau de bord(figure 34), on
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choisit le type soit Data table, soit chart(figure35), ensuite on choisit la Date Source
s’il elle existe déja(figure 36), sinon on ajoute une nouvelle source de données de
type CSV FILE, en important le fichier texte qui contient les données qui nous
intéressent, on donne un nom a la source qui va s’enregistrer et qu’on va choisir par
la suite pour notre tableau de bord(figure 37 ,38), aprés le choix de la source de
données on choisit les attributs & représenter (figure 39), et au final on configure le
schéma avec chart designer(figure 40) ,et le tableau de bord est créé on peut nommer

chaque zone de Template d’apres ce qu’elle contient(figure 41).

Pour les rapports, on fait New Analysis, on choisit la source si elle existe
sinon on ajoute une nouvelle source de la méme fagon expliquée avec le tableau de

bord on enregistre, ensuite on pourra afficher le rapport sur notre tableau de bord.

Les figures suivantes illustrent les étapes de création du tableau de bord.

Figure 33 : Création d’un nouveau tableau de bord.
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£22 Steel Wh
23 Analysis
# ) Dashboards
£5 Reporting
) service apres vente
£3 sid auto
vente piece
23 vente vn

alysis
{23 Dashboards
%3 Reporting
23 service apres vente
£3 sid auto
73 vente plece
23 vente vn

{23 1Untidedd
£ Untitled 2
£ Untited 3
£ untided 4

Fiure 35: Choz‘xType tableau de bord.

98



CHAPITRE 7: MISE EN (EUVRE DE L’ARCHITECTURE DU SYSTEME
DECISIONNEL

Select Data Source

€

chiffre d affaire atlier par mois o
|chiffre d affaire vente piece par evenement

|chiffre d affaire vente piece par mois
i RE 3] e W} SVEnement

Figure 36 : Sélection de la source de données existante.

Si on veut ajouter une nouvelle source de données, on click sur (+), on choisit

le type CSV et on importe le fichier texte, on nomme la nouvelle source

CaUsersifodil\Desktopireduce 15.06.2012\educe\vente vn par moif

Cancel

Figure 37 : Importer un fichier texte comme source de données.
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Data Source Wizard

150-8859-2

ca

73172912
46170180
33797892
21967492
19892914
1440655

Categ
o Chiffre d affaire vente
VR par mois :

agreqation

qareqation

Preview

Figure 39 : Choix des attributs.
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84,000,000

|
}

! 70,000,000

\ 56,000,000+

: 42,000,000

| 28,000,000 -

14,000,000+

- Apply

; Steel Wheels
£ Analysis
# [¥ Dashboards
£ Reporting
£ service apres vente
£ sid auto
i vente piece
£ vente vn

Untkled 4

Figure 41 : Tableau de bord créé.
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Il y a aussi la possibilité de multiple fonctions, comme ajouter les liens hyper

texte qui nous meénent sur un autre tableau de bord ou lors du click affichent d’autres

schémas qui détaillent le tableau affiché.

Dans notre cas nous avons créé quatre tableaux de bord :

Tableau de bord du service vente piéce: Celui-ci contiendra les
indicateurs concernant les ventes piéces et les ventes ratées.

Tableau de bord du service vente Véhicule neuf : Celui-ci contiendra les
indicateurs concernant les ventes véhicule neuf, les commandes, et les
livraisons.

Tableau de bord des services aprés vente : Ce tableau de bord contiendra
les indicateurs concernant les réparations, les mécaniciens, et les taches.
Tableau de bord récapitulatif: Il contiendra un indicateur de chaque

service(le plus important) du concessionnaire.

4) Sécurité et habilitations :

Les utilisateurs et les droits d’accés sont gérés par la plateforme Pentaho BI

Server, on peut créer des utilisateurs et des rdles, on peut attribuer pour un utilisateur

un a plusieurs réles.

Les utilisateurs principaux des tableaux de bord sont :

les responsables de chaque service (responsable service vente véhicule
neuf, responsable service vente piece de rechange, responsable du service
apres vente)

le directeur général

Nous avons créé avec la console d’administration de Pentaho les différents

utilisateurs, en attribuant pour chacun un identifiant et un mot de passe.
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clo
responsable vente vn

Figure 42 : Création d’un utilisateur Pentaho.

Nous avons aussi créé 3 rdles, un rdle pour chaque tableau de bord, par la

suite on a attribué a chaque utilisateur le rdle qui lui est spécifié et on attribue au

directeur général les trois roles.

® Rg—mta'how

i Ianc e

Admin
Anonymous
Authenticated

ceo i ;

dto | Role Na

dev I [ ; l )
devmgr } vanle pisce =
is | iptiol

reponsable service apras ven
HESEonSShY
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)} Pgtm:aho-*

apmiehems ovdignie”

=)
i

Details

Role Hame:

BGS T

Figure 44 : Attribution des réles aux utilisateurs.

Chaque utilisateur peut aussi créer un rapport spécifique a lui qu’il peut

partager avec d’autres utilisateurs.

5) Démonstration du systéme :

Nous allons maintenant présenter notre systéme, ceci en illustrant le

déroulement d’un cas d’utilisation classique par un utilisateur.
5.1) Connexion au systéme :

L’utilisateur qui peut étre un décideur entre dans Pentaho par un navigateur

internet grdce a un lien prédéfini, il sera invité a s’authentifier avec un nom

d’utilisateur et un mot de passe comme le montre la figure suivante :

104




CHAPITRE 7: MISE EN (EUVRE DE L’ARCHITECTURE DU SYSTEME
DECISIONNEL

 Fi igure 45 : Intrface d’accueil.
Dans le cas ou il rentre un nom d’utilisateur ou un mot de passe incorrecte, un

message d’erreur lui est affiché.

Figure 46 : Message d’erreur.
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5.2) Consultation :

Apres I"authentification de ’utilisateur, ce dernier peut naviguer selon les
roles qui lui sont attribués, dans le référentiel du portail contenant les tableaux de
bord des 3 services, organisés en dossiers. Il choisit un tableau de bord, comme le

montre la figure suivante avec 1’affichage du tableau de bord récapitulatif des

chiffres d’affaire de tous les services.

piec
£ vente vn R
200 00D+

2000000+

1500060 -

1500000

5 (‘3 i

1000000 —
500 000 v s

0+ 0:

70000000 -
chiffre d affaire service apres ven ;" 60 000 000 -

chiffre d affaire vente plece par 50 000 D00 ~

re d affaire vente vn par mo & 40000000~
30000000 -
20000000«

10000000~

0 7 . . .
N > % b “ o
Hois § T

F igur'4 7z Tableaude bordsuzvz dé;s; chzﬁi'es d "aﬁ‘afre des &ervicé; ..

Ensuite, a partir du tableau récapitulatif il peut accéder au tableau de bord
d’un service spécifique en cliquant sur le schéma, comme Dillustre la figure

suivante, 4 schémas concernant les ventes Véhicules neufs s’affichent.
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[ £ Steel Wheels
£ service apres vente

70000 200
60000 000

50000000 <
& 40000200

30000 000

20000 000

10 000 000

(1]

5

: {1d even:
{&% chiffce d offsice service apres ve : 125092208

i chiffre d affaire verte piece par e 40224712
i dhifice d affaire vente vn par moi 5 d evenement 31125166

2 suivi chiffre d affaire global

S iy b L SR

gre 48 : Tableau de bord suivi vente véhicules néufs 1

Par la suite s’il veut encore détailler I'un des schémas, il clique et un autre

tableau plus détaillé est affiché, comme le montre la figure suivante.

~Hemmodel

 Quamte (sﬁmy

cio campus
suster:

21967492
19802014
73172912
46170180
33797892

1440653

oy ik (s b fie Jl=

s N =N W oo

)

antraprics

' Quantte (Sumj -

Disglayieg 3 -G of
i

1

3
1
1

{99 o P

B

R e R

o Distlavim g 4o T
1}

Figure 49 : T suivi vente {féhicules neufs 2.
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Il peut créer aussi son propre tableau de bord ou rapport et le partager avec
d’autres utilisateurs, la figure suivante montre comment partager un tableau de bord

ou un rapport avec d’autres utilisateurs .

% Choisir un usager ou un role

devmgr
is

responsable service apres-
responsable vente piece |
responsable vente wn

Figure 50 : Partage des rapports.

Conclesion :

Nous avons décrit dans ce chapitre la mise en ceuvre de notre systéme et les

outils utilisés, ainsi que la démonstration du systéme final qui est créé avec la plate

forme Pentaho.
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Conclusion et perspectives:

Le défi actuel des entreprises modernes est d’exploiter et d’analyser les
données de leurs systémes opérationnels afin de créer de la valeur ajoutée associce

aux investissements.

Dans ce cadre, et afin de palier 4 des problémes récurrents dans le processus
de prise de décision, Icon Software qui fait I’infogérance du service informatique de
SID AUTO, a initié le projet de réalisation et de mise en place d’un systéme

décisionnel fiable et efficace basé sur les Data Warehouse NoSQL.

Tout au long de notre travail nous avons adopté la méthode de Ralph
Kimball, qui consiste & concevoir le systéme en suivant une approche qui se base sur
les besoins de I’entreprise. Cette approche passe principalement par trois €tapes,

identification des besoins, la conception du systéme et la mise en ceuvre du systéme.

Dans la premiére étape, les différents besoins ont été identifi€s, cette étape est
basée principalement autour des méthodes de collecte d’information précisément les

entretiens et les formulaires.

La deuxiéme étape a été consacrée a la conception de notre systéme
décisionnel et la construction des différents composants, en commencant par la
modélisation multidimensionnelle du Data Warehouse, qui offre une vision claire et

compréhensible.

Aprés la modélisation multidimensionnelle, vient la construction du Data
Warehouse NoSQL, ou la principale cause du choix NoSQL est d’avoir un schéma
dynamique et flexible. Parmi les solutions du NoSQL nous avons choisi la solution
orienté document pour la simplicité et la logique proche du modele relationnel ou les
tables sont représentées en collections et les attributs en documents dans ces
collections. Pour I’alimentation du Data Warehouse NoSQL nous avons développé
notre ETL en Java 2F Loader. Nous avons aussi construit un Data Warehouse
classique (SQL) et fait son alimentation avec TALEND et 2F Loader, pour pouvoir
comparer entre les deux approche SQL et NoSQL, d’ou on a déduit que le NoSQL

est plus adapté au domaine du décisionnel, car le fait d’avoir un schéma dynamique

109



aide & enrichir dés que possible le Data Warehouse. Ensuite, nous avons appliqué
I’algorithme MapReduce, souvent associé au NoSQL, qui est un algorithme de calcul
paralléle et rapide pour 1’analyse de données des sources hétérogénes selon des
indicateurs prédéfinis. Les résultats des calculs sont enregistrés dans des fichiers
texte normalisés, ces derniers fichiers vont étre I’objet des sources de données pour

la création de nos tableaux de bord.

La derniére étape 4 été consacré a la mise en ceuvre du systéme. Le Data
Warehouse est donc créé et relié avec le systéme opérationnel par 1’intermédiaire de
notre outil d’alimentation 2F Loader. Nous avons aussi implémenté le MapReduce
pour I’analyse des données, dont on a programmé en Java les fonctions Map et
Reduce, le Map est exécuté par les nceuds en paralléle, le Reduce est exécuté par le
Master. Nous avons au final construit nos tableaux de bord a I’aide de la plateforme

Pentaho.

L’utilisation de différents outils est un volet essentiel dans ce projet. Notre
systéme décisionnel est donc implémenté sur : MongoDB pour I’entrepdt, intranet
comme infrastructure réseau et 1’architecture trois-tiers comme technologie de
développement web, ainsi que de multiples outils on été utilisés : Pentaho Business
Analytics, ETL Talend, Tomcat AppServer, Pentaho Data Integration (Kettle),
PostgreSQL, Java/JavaEE, HTML/CSS.

Durant le déroulement de notre projet, nous avons acquis une bonne
expérience précisément dans les Systéme décisionnels basés sur le Data
warehousing. Le Business Intelligence, le Data Warehouse, I’ETL, le NoSQL, le

MapReduce, les tableaux de bord sont des nouveaux concepts que nous avons tenus.

Dans le but d’enrichir notre systéme, certaines améliorations peuvent étre

ajoutées par la suite, elles sont définies comme suit :

e Utiliser une plateforme certifiée MapReduce,
e Continuer le développement de la zone de restitution,
e Introduire le data Manning,

e Ajouter un accés mobile aux tableaux de bord (Smartphone, tablette),
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