République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministeére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Saad Dahlab — Blida 1

Faculté des Sciences
Département Informatique

Mémoire de fin d’études
Pour I’obtention du diplome MASTER en Informatique
Option : Ingénierie du Logiciel
Théme

Analyse des données en ligne (OLAP) dans un environnement

Data Lake
Réalisé par : Encadré par :
- GHAZI Lyna Kaouther - Mr. M. BALA

- MOKHTARI Fatima Zohra
Soutenu le 27/09/2022, devant le jury composé de :
Mme L. OUKID  Maitre de Conférences B Dépt. d’Informatique U. Blidal Présidente

Mme I. CHERFA Maitre de Conférences B Dépt. d’Informatique U. Blidal Examinatrice
Mr. M. BALA Maitre de Conférences B Dépt. d’Informatique U. Blidal Encadreur

Promotion : 2021/2022
Session : Septembre 2022



Remerciements

Nous tenons a remercier en premier lieu Allah le Tout-Puissant pour sa grace
infinie.

Notre profonde gratitude va au Professeur Mahfoud BALA,

Qui nous a guidés de manicre experte a travers notre projet de fin d’études et a partagé sa

disponibilité, ses orientations, ses précieuses conseils et ses encouragements. Sa passion
pour le monde du Big Data, nous a gardés constamment engagés dans nos recherches et
nous a en effet motivés a poursuivre notre future carriére dans cette voie. Au-dessus du
sol, personne n'a été plus important pour nous dans la poursuite de ce projet que nos
familles. Nous leur sommes redevables, car leur valeur pour nous ne fait que croitre avec
I'dge. Nous voudrions remercier nos parents, dont lI'amour et les conseils nous
accompagnent dans tout ce que nous entreprenons. Leur soutien n'était pas seulement
financier mais aussi émotionnel.



Résumeé

Les lacs de données (Data Lake) sont devenus une tendance et ont trouvé leur
popularité chez les entreprises a cause des avantages qu’ils offrent a savoir I’ingestion
des données basee sur le principe AS-IS et le processus ELT (Extract-Load-Transform)
au lieu du processus classique ETL (Extract-Transform-Load), qui rend les données dans
les Data Lake caractérisés par la préservation de leur format natif et la diversité des
structures (des données structurées, semi-structurées et non structurées). Nous présentons,
dans ce mémoire, la mise en ceuvre d'un systeme d'analyse de données en ligne (OLAP)

dans un environnement big data ou les données sont issues a partir d’un lac de données

(Data Lake).

L’objectif de ce travail est de construire des cubes de données OLAP a partir d’un
Data Lake. Pour ce faire, nous avons mis en ceuvre une plate-forme d’analyse OLAP
constituée de trois couches principales a savoir (1) transformation des données, (2)
stockage des cubes de données dans un modele NoSQL et (3) algebre OLAP adaptée au
modéle NoSQL. La plate-forme OLAP proposée a été développée avec le langage python,
la plate-forme de distribution et de parallélisation d’Apache en 1’occurrence Hadoop et
Spark et enfin le SGBD MongoDB pour le stockage des cubes OLAP dans un modéle

NoSQL orienté document.

Mots clés : Systéeme décisionnel, Big Data, Data Lake, OLAP, NoSQL, ELT.



Abstract

Data lakes have become a trend and have found popularity among companies because
of the advantages they offer, namely data ingestion based on the AS IS principle and the
ELT (Extract-Load-Transform) process instead of the classical ETL (Extract-Transform-
Load) process, which renders the data in the data lake characterised by the preservation of
its native format and the diversity of structures (structured, semi-structured and
unstructured data). In this thesis, we present the implementation of Online Analytical
Processing (OLAP) in a big data environment where the data is taken from a data lake.

This work aims to build OLAP data cubes from a data lake. For this purpose, we have
implemented an OLAP analysis platform consisting of three main layers namely (1) data
transformation, (2) storage of data cubes in a NoSQL model, and (3) OLAP algebra
adapted to the NoSQL model. The proposed OLAP platform has been developed using
the Python language, the Apache Hadoop and Spark distribution and parallelization
platform, and finally the MongoDB DBMS for storing OLAP cubes in a document-
oriented NoSQL model.

Keywords: Decision support system, Big Data, Data Lake, OLAP, NoSQL, ELT.
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I. Introduction générale

1. Contexte et problématique

« L’information est le pétrole du XXle siccle, et I’analytique en est le moteur a
combustion ». disait déja en 1965, Peter Sondergaard, Vice-président senior et
responsable mondial de la recherche chez Gartner Inc, une entreprise américaine de
conseil et de recherche dans le domaine des techniques avancées. En effet, avec
I'avenement de la numérisation, une énorme quantité de données est générée chaque
seconde. Par ailleurs, les données ne sont pas seulement le résultat des processus des
organisations mais proviennent d’une variété de sources issues d’écosystémes différents
et d’une multitude de véhicules de collecte. Ces quantités de données, qui couvrent un
large éventail de domaines, est inestimable pour les applications d'analyse et d'aide a la
décision. Avec I'essor du Big Data, les organisations ont commencé a stocker un flux infini
de données collectées dans des structures appelées "lacs de données". Les lacs de données
(Data Lake) se basent sur des schémas en lecture (schema-on-read) contrairement aux
entrepOts de données (Data Warehouse) qui eux, sont basés sur un schéma plut6t en
écriture (schema-on-write). Ceci donne une capacité au Data Lake a stocker des données
collectées a partir de différentes sources hétérogenes en préservant leur format natif.
Cependant cette puissance de stockage rend plus complexe la réalisation d'analyses du
contenu hétérogene du Data Lake. Afin de permettre aux applications d’exploiter ses
données, le Data Lake adopte un processus d’intégration de données de type ELT (Extract-
Load-Transform) au lieu d'ETL (Extract-Transform-Load) et ce afin que les applications

puissent adapter elles-mémes les données a leurs objectifs de traitements.

« Si la collecte des données était un jeu d'enfant, tirer quelque chose d'utile de cette
mer de connaissances était le vrai défi. » [1]. Dans les systemes décisionnels classiques,
le cube OLAP est une méthode de stockage de données sous forme multidimensionnelle,
adaptée a des fins d’analyse et d’aide a la décision. L’OLAP est principalement, destiné
aux bases des données relationnelles. En revanche, les systémes traditionnels ne peuvent
plus faire face a I’hétérogénéité de données devenue accrue ni a leur volumétrie devenue

excessive. La mise en ceuvre d’une plate-forme OLAP dans un environnement Data Lake
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(DL) fait face aujourd’hui a des défis a savoir le format natif des données (structurées,
semi-structurées et non structurées) dans les lacs de données, la phase de transformation
(la construction de Data Lake fait par le processus ELT) et aussi OLAP est principalement

concu pour le modele relationnel.

2. Obijectifs et contributions

Les lacs de données et les systemes OLAP jouent un réle important en aidant les
décideurs a obtenir le maximum d’avantages des données en question. Dans le cadre de
ce travail, Nous proposons une approche de traitement des cubes OLAP dans un
environnement Data Lake. Etant donné un Data Lake préalablement alimenté, notre
systeme devra permettre la transformation des données issues du Data Lake en vue de les
transformer en cubes de données exploitables pour des fins d’analyse. En ce sens, notre
travail ne couvre pas les phases E et L de ‘ELT puisque nous ne considérons pas d’autres
sources de données a part le Data Lake. Différents modules seront intégrés dans la solution
que nous proposons : (1) module d’extraction des données a partir du Data Lake, (2)
module de transformation des données (Phase T de I’ELT) afin d'intégrer les données
hétérogenes dans une structure homogene sous forme d’un cube OLAP, (3) module de
stockage des cubes OLAP NoSQL et enfin (4) module des opérations OLAP NoSQL et

visualisation des résultats.

3. Organisation du mémoire

Dans un souci de bien structurer ce travail, notre rapport de mémoire se subdivise

en trois parties comme suites :

Partie 1 : se compose de trois chapitres consacrés aux fondamentaux. Nous définissons,
dans le premier chapitre de cette partie, les concepts de base sur les systemes décisionnels
et analyse OLAP. Le deuxiéme chapitre est dedié pour les genéralités sur le Big Data et
les quatre modéles de données NoSQL (Clé/Valeur, Orienté colonne, Orienté document,
Orienté graphe). Le troisieme chapitre, quant a lui, est consacré aux environnements Data
Lake.

Partie 2 : Nous présentons, dans cette partie, les travaux connexes selon les objectifs de

ce projet. Cette partie est scindée en deux chapitres. Le chapitre 5 est dédié pour les

14



approches ayant trait a I’analyse des données en ligne que nous concluons par une synthése
et une discussion. Quant au chapitre 6, celui-ci présente 1’approche ainsi que 1’architecture
proposées.

Partie 3 : Cette partie est, elle aussi, organisée en deux chapitres, Nous présenterons, dans
le chapitre 7, les outils ainsi que I’environnement d’implémentation de notre systéme. Le

chapitre 8 est consacré pour la description du systéme.
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Premiere partie

Les fondamentaux



I1. Systeme décisionnel et Analyse OLAP

Dans ce chapitre, nous décrivons le contexte genéral sur le Systeme d’information
decisionnel (SID), nous présentons [’architecture de ce systeme et les concepts clés qui y

sont associés.

1. Systéme d’information décisionnel (SID)

1.1. Introduction

La généralisation des bases de données et des progiciels intégrés (ERP : Enterprise
Ressources Planning) a multiplié la quantité d'informations a traiter au sein des
entreprises. Au-dela des traitements classiques pour des fins de gestion quotidienne, ces
données doivent étre, en plus, analysées avec soin pour améliorer la compétitivité de
I’entreprise, comprendre le marché et faire face a une concurrence devenue aujourd’hui
accrue. Cependant, I’émergence de volumes inhabituels de données avec des formats plus
variés et des sources plus diverses notamment le web, les réseaux sociaux, la téléphonie
mobile et les capteurs digitaux, rend les processus de traitement et d’analyse des données
plus complexes puisque ceux-ci s’exécutent aujourd’hui dans des environnements big
data. L'informatique décisionnelle étudie des données provenant de différentes sources
pour en restituer un résultat clair et concis permettant a 1’entreprise d’évaluer ses

performances et de comprendre le marché et la concurrence.

1.2. Définition

Systemes d'information décisionnels A la difference des systéemes opérationnels (ou
transactionnels) qui sont dédiés aux métiers de I'entreprise pour les assister dans leurs
taches de gestion quotidiennes, les systemes d'information décisionnels facilitent la
définition et la mise en ceuvre de stratégies. Mais il ne s'agit pas de définir une stratégie
une fois pour toute, mais d'étre a méme de continuellement s'adapter a son environnement,
et de le faire plus que ses concurrents. [...] Les systémes décisionnels traditionnels

permettent de faire I'analyse des activités déja réalisées et d'en tirer des enseignements
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pour les activités futures, pour cela ils utilisent des données plus ou moins récentes (au
mieux mises a jour quotidiennement) . Les systémes décisionnels plus avancés gérent des
données plus fraiches (certaines sont mises a jour en quasi temps réel), automatisent des

décisions et supportent en temps réel des opérations (centre d'appels, web par exemple)

[2].

Un SID est généralement défini comme étant « un regroupement de données
orientées vers certains sujets, intégrées, dépendantes du temps, non volatiles, ayant pour

but d’aider les gestionnaires dans leurs prises de décision » [3].

Un systéme décisionnel désigne un ensemble de moyens, d’outils et de méthodes
qui permettent de collecter, consolider, modéliser et restituer les données, matérielles ou
immatérielles, d’une entreprise en vue d’offrir une 1’aide a la décision et de permettre aux

responsables de la stratégie d’entreprise d’avoir une vue d’ensemble de I’activité traitée

[4].

1.3. Sl Opérationnels vs SI Décisionnels

Le systéme d’information (SI) joue le role de canal d’information et assure donc le
lien entre le systeme pilote et le systeme opérant (Figure I1-1). Le systéme opérant produit
I’information, stockée dans le SI et la diffuse au systéme pilote pour que celui-Ci soit
informé du moindre détail sur 1’activité opérationnelle. A son tour, le systéme pilote prend
des décisions qu’il transmet via le SI au systéme opérant afin que celui-Ci Soit orienté pour

améliorer I’activité quotidienne [5].
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Systéme de pilotage
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Systeme d’information

décisions ﬂ U informations

Systéme opérant

Figure 11-1: SI opérationnel vs Sl décisionnel [5].

Systéme d’information opérationnel (SIO) a pour objectif premier de servir le support
a la réalisation des activités d’un ensemble de processus métier. Par exemple, un SIO dédié

au processus de vente.

Systéme d’information décisionnel (SID) par opposition a un SIO dont 1’objectif est
I’exécution d’un processus métier, un SID a pour but 1’évaluation de la performance des

processus. Il a pour vocation de faciliter la prise de décision [6].

1.4. Architecture Décisionnelle
Les SID sont des outils du systéme d’information de gestion orientés vers la
production de tableaux de bords et d’outils de pilotage. Ces systemes visent a faciliter la

prise de décision au sein d’une organisation [7].

Nous présentons dans la figure I1-2 une architecture d’un systéme décisionnelle, I
regroupe 1’ensemble des outils informatiques permettant d’extraire, de transformer et de
charger (E.T.L.), de stocker, d’analyser et de restituer les données décisionnelles d’une

organisation.
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Figure I1-2: Architecture typique d’un systéme décisionnel [5].

Sources de données sont distribuées, variées, et hétérogenes. Elles peuvent étre internes

ou externes a I’organisme.

Processus ETL (Extract, Transform, Load) permet le nettoyage, 1’intégration et le
chargement périodiques de toutes les données au sein de 1’entrepdt de données (ED)

nécessaires pour I’analyse.

Métadonnées sont des informations sur les données indispensables a une exploitation
efficace d’un ED. Les métadonnées décrivent le schéma d’un ED et les données
individuelles. Dans I’entreposage de données, les métadonnées sont classées d’apres leur

objet et le public auquel elles s’adressent.

L’entrepot de données (DW : Data Warehouse) est le lieu de stockage centralisé, il
contient les données orientées métier. Une fois ces données stockées dans le Data

Warehouse, on va pouvoir créer des magasins de données appelés Datamarts [7].

Magasins de données (Datamarts) le magasin de données est un extrait de I’entrepot de
données relatif a un domaine fonctionnel particulier qui décrit la vision verticale au sein
de I’organisation. La figure II-3 représente la vision verticale et la vision transversale de

I’activité d’une organisation [5].
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Figure 11-3: Vision transversale et verticale de I’activité d’une organisation [5].
Cube OLAP (Online Analytical Processing) permet d’accéder rapidement et

interactivement a des données stockées via une large variété de vues possible

d’informations.

Outils de visualisation de données permettent de visualiser les données selon des axes
d’analyses. L’information est visualisée via des interfaces interactives et fonctionnelles

dédiées a des décideurs souvent non informaticiens (directeurs, chefs de services, .. .) [7].

1.5. Entrep6t de données

Un entrepbt de données (DW : Data Warehouse) est une base de données
relationnelle pensée et congue pour les requétes et les analyses de données, la prise de
décision et les activités de type Business Intelligence sont d’avantage que pour le

traitement de transactions ou autres usages traditionnels des bases de données [9].

15.1. Les caractéristiques de ’entrepot de données

Inmon dans le livre de ‘The data warehouse and data mining’ définit I’entrepot de
données comme étant : « une collection de données thématiques, intégrées, historiées, et

non-volatiles pour supporter le processus de prise de décision d’une organisation ».

o Thématiques (orientées sujet) : les données sont organisées par sujet ou fait.
o Intégrées : les données provenant de diverses sources hétérogenes, doivent étre

uniformes et intégrées dans I’ED.
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o Historiques : I’évolution des données est essentielle pour la prise de décision, par
exemple, en s’appuyant sur les évolutions passées pour prévoir les évolutions futures.

o Non-volatiles : les données insérées dans I’ED ne sont jamais modifiées ou effacées
c’est-a-dire permanentes et ne peuvent pas étre modifiées, elles sont conservées pour des

analyses futures [3].

1.5.2. Modélisation d’un entrepot de données

La modélisation des entrep6ts de données s'appuie sur deux concepts fondamentaux
. le concept de fait et le concept de dimension. Un fait représente un sujet d’analyse,
caractérisé par une ou plusieurs mesures, qui ne sont autres que des indicateurs décrivant
le sujet d’analyse. Ce fait est analysé selon des axes d’observation qui constituent

également ses descripteurs.

Un entrepdt de données présente alors une modélisation dite "multidimensionnelle”
puisqu’elle répond a 1’objectif d’analyser des faits en fonction de dimensions qui
constituent les différents axes d’observation des mesures. Ces dimensions peuvent
présenter des hiérarchies qui offrent la possibilité de réaliser des analyses a différents
niveaux de granularité (niveaux de détail). Ces concepts de base ont permis de définir trois

schémas classiques reconnus comme relevant d’un niveau logique de conception [10].

A partir des faits et des dimensions, il est possible d’établir une structure de données

simple qui correspond au besoin de la modélisation multidimensionnelle.

1.5.2.1. Le modele de données en étoile (Schéma en étoile)

Est constitu¢ d’une table de faits centrale et plusieurs tables de dimensions dé-
normalisées. Chaque table de fait correspond a un fait conceptuel et inclut une clé
primaire, des clés étrangéres liées a des dimensions et une colonne pour chaque mesure
du fait (Figure 11 -4).
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Figure 11-4: Modele en étoile [11].

1.5.2.2.  Le modeéle de données en flocons (Schéma en flocons)
Le modele flocon en neige est une version normalisée du schéma en étoile. 1l est
composé d’une table de fait entourée par les différentes dimensions, qui sont décomposées

en sous hiérarchies (chaque niveau est représenté dans une table différente) (Figure 11-5).
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Figure 11-5: Modele flocon en neige [11].

Cette modélisation est plus facile a maintenir permettant d’éviter certaines
redondances de données, par contre, elle est plus lente lors de 1’interrogation suite a

I’augmentation du nombre de jointure [7].
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1.5.2.3.  Le modele de données en constellation (Schéma en

constellation)

Est une généralisation du schéma en étoile. Une constellation regroupe plusieurs
sujets d'analyse (faits) étudiés selon différents axes (dimensions) éventuellement partagés
[12]. Dans la figure 11-6, les tables de dimension (Temps et Produit) sont les plus

communes entre les deux schémas en étoile.
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Figure 11-6: Modele en constellation [11].

1.6. L’alimentation de ’entrepot de données

1.6.1. Processus ETL (Extract, Transform, Load)

L’alimentation d’ED se déroule par le processus d’alimentation de données (ETL).
En effet, I’outil ETL (Extract, Transform and Load) est un progiciel de type médiateur
(middleware) qui permet de réaliser un passage en masse d’information d’une base de

données vers une autre.

Processus ETL consiste a rassembler les données des différentes sources,
harmoniser et standardiser leurs formats, et finalement les acheminer vers la destination
finale, le Data warehouse, qui posséde un processus d'historisation et de versioning des

données.
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L’ETL est un processus dont le but est d’intégrer des données provenant de bases
opérationnelles dans un entrepdt et/ou des datamarts. Ce processus se divise en trois
grandes phases :

o L’extraction qui consiste a récupérer les données dans une ou plusieurs bases
opérationnelles et a les stocker temporairement.

o La transformation dont le but est de convertir les données ainsi stockées vers une
forme respectant les contraintes appliquées sur 1’entrep6t (le nettoyage des données est
parfois distingué de la transformation en tant qu’étape a part enticre).

o Le chargement qui est ’action de transférer les données ainsi formatées vers

I’entité de stockage [13].
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2. Analyse des donnees en ligne (OLAP : On-line Analytical

Processing)

2.1. Définition de POLAP

Un systéme d’analyse des données en ligne (OLAP : On-line Analytical Processing)
est défini comme « une catégorie de logiciels axés sur I’exploration et I’analyse rapides
des données selon une approche multidimensionnelle a plusieurs niveaux d’agrégation »
[14] . Et comme un systéeme décisionnel dans lequel les magasins de données suivent une

organisation multidimensionnelle des données afin d’assurer un support efficace pour les

analyses OLAP [15].

Le but d’OLAP est de distribuer les données aux utilisateurs sans les obliger a
apprendre des complexes formules de programmation, d’interrogation ou méme a ce qu’ils

aient a programmer leurs tableurs.

2.2. OLTP (On-Line Transaction Processing) vs OLAP

La conception ou la modélisation d’un entrepdt est trés différente de celle des bases
de données des systemes de type OLTP, Les bases de données de type OLTP (On-Line
Transaction Processing) permettent de gérer des données variées et de réaliser des
transactions sur ces données (lectures, mises a jour, etc.). La fouille de données a une forte
relation avec OLAP, dont les objectifs sont similaires, mais il faut cependant souligner
une différence essentielle [16].

2.3. Lavue multidimensionnelle de OLAP

La modélisation multidimensionnelle et les technologies OLAP (On-Line
Analytical Processing) permettent de réaliser une analyse rapide, intuitive et facile dans
de grands volume de données. Ces données sont modélisées sous la forme d’hypercubes
dans lesquels les dimensions constituent des axes d’analyse indépendants, et les sujets

d’analyse, ou faits, sont caractérisés par des mesures qui sont pré-calculées a 1’aide de
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fonctions d’agrégations selon les différentes granularités définies par le schéma

hiérarchique de chaque dimension [17].

La figure 11-7 représente le mod¢le multidimensionnel d’un cube de données OLAP
relatif aux ventes de livres. Notons que, dans cet exemple, les faits sont analysés par
rapport a trois dimensions seulement. Théoriquement, la notion de cube de données se

généralise en hyper-cube ou le nombre d’axes d’analyse peut atteindre plusieurs dizaines.
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Figure 11-7: Modele multidimensionnel d’un cube de données OLAP relatif aux ventes
de livres [5].

2.4. Différentes implémentations de systéemes OLAP
Dans la littérature des systemes OLAP, il existe différentes implémentations, nous

citons, dans les sections suivantes, les trois implémentations les plus connues.

24.1. Architecture d’analyse multidimensionnelle (MOLARP :
(Multidimensional-OLAP)

Le Multidimensionnel OLAP consiste a utiliser un systéme multidimensionnel pur,

qui gére des structures multidimensionnelles natives. Elles utilisent des tableaux a n
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dimensions. L'acces aux données se fait directement dans le cube. Cela permet une rapidité

d'accés a l'information mais augmente le temps de mise a jour (Figure 11-8).

multidimensionnelle (hypercube) Serveur MOLAP Le dient OLAP

Figure 11-8: Architecture d’un systeme MOLAP [7].

24.2. Architecture d’analyse relationnelle (ROLAP : Relational-
OLAP)

Dans le Relationnel OLAP, les données sont stockées dans une base de données
relationnelle. Un moteur OLAP permet de simuler le fonctionnement d'un hyper cube.

Cela permet une facilité dans la mise a jour des données (Figure 11-9).

. A T

‘ Serveur ROLAP Le client OLAP

Figure 11-9: Architecture d’un systeme ROLAP [7].

2.4.3. Architecture d’analyse hybride (HOLAP: (Hybrid-OLAP)
Est une hybridation entre ROLAP et MOLAP. Les tables de faits et dimensions sont
stockees dans une base relationnelle standard tandis que le reste des données (les calculs)

sont stockées dans une base multidimensionnelle (Figure 11-10) [18].
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Figure 11-10: Architecture d’un systeme HOLAP[7].

2.5. Les opérations OLAP
Les opérateurs OLAP (Roll-up, Drill-down, Slice, Rotate etc.) permettent de

visualiser les mesures pour des ensembles de membres et des niveaux de granularité

sélectionnés par 1’utilisateur » [17].

Le serveur OLAP doit assurer un ensemble d’opérateurs permettant la navigation a

travers les données entreposees. Voici les opérateurs typiques :

2.5.1. Opérations de forage.
Ces opérations permettent la navigation au moyen de la structure hiérarchique des axes

d’analyses, afin de permettre I’analyse d’un indicateur avec plus ou moins de précisions.
Le forage vers le haut (roll-up) consiste a analyser les données en fonction d’un niveau de
granularité moins détaillé. L’inverse, le forage vers le bas (drill-down) permet d’analyser

les données avec un niveau plus fin.

2.5.2. Opérations de sélection.
Ces opérations permettent a un utilisateur de restreindre 1’ensemble des données

analysées. La spécification d’une « tranche de cube » (slice) consiste a exprimer une
restriction sur une des données de I’un des axes d’analyse. La spécification d’un « sous-

cube » (dice) consiste a exprimer une restriction sur les données d’un indicateur d’analyse.

2.5.3. Opérations de rotation.
Ces opérations permettent la réorientation d’une analyse. Elles permettent de changer I’un

des axes d’analyse en cours d’utilisation (rotation de dimension), de changer le sujet de
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I’analyse (rotation de fait ou drill-across) et de changer de perspective d’analyse (rotation

de hiérarchie) [19].

La figure 11-11 illustre les opérateurs d’OLAP.

dicing drill-down

roll-up slicing

Figure 11-11: Les opérations OLAP [8].

2.6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons tenté de présenter les principaux concepts sur les
systemes décisionnels. Il permet au décideur de définir et de mettre en ceuvre des stratégies
efficaces. Nous avons également exposé 1’ Analyse des données en ligne et ses différentes

architectures et opérations.
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I11. Big Data et modeles NoSQL

Dans ce chapitre, nous allons présenter les notions de base sur les Big Data et les
modeles de base de données NoSQL (clé-valeur, orienté colonnes, orienté document et

orienté graphe).

1. Big Data

1.1. Introduction

Avec l'avénement d'Internet, du Wi-Fi, des smartphones et réseaux sociaux, de plus
en plus des données sous différentes formes sont générées quotidiennement en quantités
inhabituelles. Le big data est un terme qui décrit le grand volume de données - structurées
et non structurées - qui engloutit une entreprise au quotidien. Mais ce n'est pas la quantité
de données qui est vitale. C'est ce que les organisations font de ces données qui compte.
Les big data peuvent étre analysées pour en tirer des connaissances qui conduisent a de

meilleures décisions et a des mouvements commerciaux stratégiques.

1.2. Définition de Big Data

Le Big Data est un ensemble de données de formats trés variés, immense issues de
diverses sources, qu'aucun des systémes informatiques traditionnels n'est capable de
stocker, de gérer, d'analyser et de traiter [20].

Cela a donné naissance a une nouvelle génération des technologies de I'information
pour faciliter les traitements nécessaires pour l'analyse et I'extraction de la valeur des
ensembles de données, a l'aide bien sur des matériels et des logiciels spécialisés. Le
phénomene Big Data ne désigne pas seulement I'explosion de la masse de données
produites, rendue possible par le développement des capacites de stockage et de diffusion
de l'information sur tous les supports. Mais il fait référence également a un second

phénomene qui est la capacité nouvelle a traiter les données.
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1.3. Les différents formats de Big Data

Le terme Big Data est utilisé pour décrire un univers de trés grands ensembles de
données qui détiennent une variété de types de données[21]

Ces données peuvent prendre la forme de mail, de logs (journaux de connexion),
des postes sur les réseaux sociaux, de images, de vidéos, de documents, de page web, de
transaction, de coordonnées de géo localisation... [20].

Pour résume on a trouveé 3 type de donnees :

1.3.1. Données structurées

Se trouvent, par exemple, dans les bases de données ou encore dans les langages
informatiques. Ainsi, on les reconnait au fait qu'elles sont disposées de facon a étre traitées
automatiquement et efficacement par un logiciel, mais non nécessairement par un humain.
D'apres Alain Garnier, I ‘auteur du livre L'information non structurée dans l'entreprise, «
une information est structurée lorsqu'elle est répétable, systématique et calculable ». Il

peut s'agir de formulaires, de factures, de fiches de paie, de libellés.

1.3.2. Données non-structurées

Par opposition a la catégorie précédente, les informations non structurées
représentent I'ensemble des informations pour lesquelles il est impossible de retrouver une
structure prédéfinie. Elles sont toujours destinées a des humains et il s'agit donc
essentiellement de documents textes et multimédias, comme des lettres, des livres, des
rapports, des collections d'images ou de vidéos, des brevets, des images satellites, des

offres de services, des CV, des appels d'offres.

1.3.3. Données semi-structureées

Il est a noter que la frontiere entre informations structurées et informations non
structurées demeure assez floue et qu'il n'est pas toujours aisé de classer un document dans
I'une ou l'autre des catégories. Dans ce cas précis, vous avez sans doute affaire a de

I’information semi-structurée [21].
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1.4. Les caractéristiques de Big Data
IL existe trois composantes principales définissant une série de données comme
étant du Big Data, dans la littérature on les appelle les « 3 V's » (voir la figure 111-1) : le

Volume, la Vitesse et la Variété.

Volume Variety
Terabyte Unstructured
FPetabyte Semi-structured

Exabyte Structured

Streams
Real Time

MNear Real Time

Velocity

Figure 111-1: les 3Vs de Big Data [22].
1.4.1. Le Volume

Due au grand nombre des dispositifs technologiques dont nous faisons usage
aujourd’hui, la taille des informations que nous produisons en ce moment a cri
énormément jusqu'a atteindre les magnitudes des péta ou exabytes. Si I'on rassemble tous
lI'information créée par ’humanité jusqu'a 2003, on obtient approximativement 5 exabytes
de données, celle-ci est la méme quantité d'information que nous produisons maintenant

en deux jours.

1.4.2. La Vitesse (Vélocite)

Gréace a « I'Internet of Thing » (Internet des Objets) et la facilité pour avoir acces a
I'internet, la vitesse avec laguelle humanité crée des informations croit exponentiellement
il y a quelques années. Dans un jour normal, par exemple, le service de Google met sous
monitorage plus de 7,2 milliards des pages web et ses serveurs doivent traiter plus de 20
pétabytes de donnés.
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1.4.3. La Variété

Les données caractéristiques du Big Data provient d'une énorme quantité de sources
: smartphones, ordinateurs, capteurs, codes de barres, etc. Cette diversité de sources fait
qu'on ait une grande variété de données a exploiter, rendant impossible de les analyser
avec des outils habituels. On peut classer toute cette information en trois énormes types
de données : Données structurées, semi-structurées et non-structurées.
Certains auteurs définissent le concept de Big Data avec des caractéristiques
supplémentaires telles que la valeur et la validite.

1.4.4. La Valeur

Il ne suffit pas d'avoir une énorme quantité donnée procédant de différentes sources
a une grande vitesse de génération, il est nécessaire que cet ensemble d'information ait de
la vraie valeur pour l'utilisateur (entreprise ou chercheur) apres I'avoir exploitée. On dit
donc que le Big Data prend une réelle importance selon la valeur qu'il peut avoir pour son

exploiteur. En autres termes, Big Data égal a Big Valeur.

1.4.5. La Véracité (Validité)

La plupart des informations récoltées pour I'analyse Big Data est transmisses par
I'internet, n'est pas un secret que toujours une partie des informations transmisses par cette
voie se sont perdues ou endommages pendant les processus de décryptage. 1l sert a rien le
fait d'avoir une grande masse de donnés complexes a analyser si I'on n'est pas sdr de

I’intégralité de ces données [23].

1.5. Enjeux du Big Data

Le Big Data représente aujourd'hui la nouvelle réalité de I'économie numérique. Il
offre des possibilités énormes de développement et d'accroissement de productivité des
entreprises. Une fois recueillies, stockées et utilisées de facon efficiente, ces grosses
données” mesurées en trillions d'octets, générées chaque jour permettent aux entreprises

d'avoir une véritable mine d'or :
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La qualité des données : pour réussir I'aventure Big Data, il faut travailler sur le

« nettoyage » régulier de la donnée recueillie.

Le traitement des données : I'enjeu d'un projet Big Data est de mettre en place
des outils capables d'analyser et de décrire ces gros flux d'information qui se

présentent souvent de manieres différentes et sous divers formats.

La protection des données : la majorité des données collectées par les entreprises
proviennent des comptes des utilisateurs et sont donc des données privées. Le défi
est de mettre en place des procédés d'anonymisation et de protéger ces données
comme l'indigue le reglement européen sur la protection des données en Europe
(RGPD).

L’image de la donnée : le défi est de faire du visuel un moyen de répondre aux

différents besoins et attentes des utilisateurs.

L’humanité des données : I'enjeu du Big Data est aussi de respect derriére toutes

ces données [24].

1.6. Applications du Big Data

Voici quelques exemples d'applications Big Data :

E-santé : I'analyse avancée des ensembles de données medicales a de nombreuses
applications bénéfiques. Il permet de personnaliser les services de santé (par
exemple, les médecins peuvent surveiller les symptémes des patients en ligne afin
d'ajuster la prescription) ; adapter les plans de santé publique en fonction des
symptomes de la population, de I'évolution de la maladie et d'autres paramétres ;
il est également utile d'optimiser les opérations hospitalieres et de diminuer les

dépenses de sante.

Internet des objets (lIoT) : représente l'un des principaux marchés des
applications Big Data. En raison de la grande variété d'objets, les applications de
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I'loT sont en constante évolution. De nos jours, il existe diverses applications Big
Data pour les entreprises logistiques. En fait, il est possible de suivre la position
des véhicules avec des capteurs, des adaptateurs sans fil et un GPS. Ainsi, ces
applications basées sur les données permettent aux entreprises non seulement de
superviser et de gérer les employés, mais aussi d'optimiser les itinéraires de
livraison. C'est en exploitant et en combinant diverses informations, y compris
I'expérience de conduite passée. La ville intelligente est également un domain