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Résumé

SONELGAZ nous a confié, dans le cadre de son projet, la mise en ceuvre d’un
systeme de Business Intelligence pour les besoins d’analyse de ses différentes activités.
Apres avoir recensé tous les besoins décisionnels, ils ont été formalisés sous forme de
modeles dimensionnels exprimant les sujets d’analyse (faits) ainsi que les axes selon
lesquels se feront les analyses (dimensions). La fusion des différents modéles dans une
constellation, nous a servi a identifier, les fonctions de transformation a opérer sur les
données, afin de concevoir le processus d’intégration des données responsable de les
mettre dans un schéma adapté aux analyses. La phase d’implémentation, quant a elle, nous
a permis de développer et paramétrer le processus d’intégration sur une plateforme ETL
de référence a savoir Talend Open Studio (TOS). La partie OLAP, consistant en la création
des cubes de données et la mise en ceuvre de 1’application d’analyse, a été développée et

paramétrée sur la plateforme KNOWAGE.

Mots Clés : systeme décisionnel, entrep6t de données, communication de donnée, BI.

Abstract

SONELGAZ within the framework of its project, of which it has made us a
part, to develop a business intelligence system to meet the analysis needs of its various
activities. We identified all the decision-making needs as well as the transformation
functions to operate on the data, in order to design the data integration process
responsible for putting them into an appropriate schema for analysis. The
implementation phase allowed us to develop and configure the integration process on
the Talend Open Studio (TOS) platform, While The OLAP part is developed and
configured on the KNOWAGE platform.

Keywords : decision-making system, datawarehouse, reporting, BI.



Table des matiéres

Chapitre 1 : INtroduction GENArale...........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
1. CONTEXLE AU PROJEL....eviiiiiiiiiiiiiii et 13
2. ProblematiQUe........cccooiiiiii e 13
3. Présentation de ’organisme d’accueil.................ooeoeviiiiieiiiiiiiiiiiis 14

3.1. Groupe SONELGAZ ......ooiiiiiiee e 14
3.2. Présentation d’ELIT .........ooooviiiiiiiiiiiiiieeis 15
3.3. Structure et organisation d’accueil de la « DSID »....................... 16
S @ o] 1T 1 £ PP 16
5. 0rganisation du MEMOITE .........cooiiiiiiiiiiii e 17

Chapitre 2 : Généralités sur les systemes déciSionNelS..............uvvuviviiiiiiiiiineeeeeenneenn, 18
S 1 4 oo [1Tod 1o} o S PR 19
2. DEfIiNItioN dU rePOrtiNg .....cvvviiiiiii e 19
3. Business INtelligence (BI).........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 19

3.1 DEfinition de 1a Bl.........oooiiiiiiiii e 19
3.2. Opérationnel vs décisionnel .............cccocvveveee i 20
4. Entrep0t de données (DW : Data Warehouse) .........cccoeeevvviiiiiieeeeiiiiiiee e, 21
4.1. Définition d’un DW ...........ooooiiiii e, 21
4.2. Modélisation d’un DW...............oovviiiiiiiiiiieii, 22
4.3. Structure des données d’un DW.................oovviiiiiiiiiiiii, 24
4.4, Architecture décisionnelle.............ccceeiiiiiiii 25
4.5. Alimentation du Data WarehouUSE ............ccvevveeiiiiiiiiieeeniiiiieeeee 27
5. Concept d’OLAP (OnLine Analytical Processing).........cccooeveeiieiieeieeeeniiiniinnne. 31
4.1. Définition d’un cube OLAP...........cccoooiiiiiiiii e, 31
4.2. ATChIteCTUreS 0BS SEIVEUNS.....cceeiiiiiiiee e et e e 32
4.3. AlGEDIE OLAP ... 33
T @0 o o 1115 o o USSP 35

Chapitre 3 : Analyse des besoins et CONCEPLION ......cceveniiiiiiieiiiiiiieeee e, 36
S | 4 oo 18 Tod 1 o] o PP 37
2. LS BNTIELIENS ...ttt 37
3. Lesdocuments de réfErencCe............ooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 37
4. Modélisation dimensionNelle...............oovvviviiiiiiiiiii s 38

4.1 Les dimensions Partages.........ccccvurreeeeiiiiiereeeeeiiiiee e e e s eiinee e e 38
4.2 Les modeles dimensionnels ...........ccccovviiiiiiie i 49
5. Transformation et Intégration des dONNEES.............uvviiiiiiiiiiiiiieeeeieiiiieneeenn, 59



5.1 Processus de ’entreposage de données...................ccccevvevveninnnnenn. 59

5.2 Planification de chargement des données............ccccceeeevviiiineeeen, 60

6. Conception des cubes multidimensionnels.............ccoooeeviiiiiiiin i 61

7. Diagramme de cas d’utilisation.......................ouviiiiiiiiiiiiii 62

8. CONCIUSION ... et 63
Chapitre 4 : Mise en ceuvre du systéme de reporting commercial de SONELGAZ ...... 64
Lo INEFOTUCTION ... e 65

2. Environnement et outils de développement.............uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieiiee, 65

3. Transformation et Intégration des doNNEes...........ccovvevvvviiiiiiiieeeiiiiiiee e eeeeeinnns 67
3.1 Développement sous la plateforme Talend............ccccceeeviviinneenn, 67

3.2 APErGU SUr NOS JOD ... 69

3.3 Planification des JOBS ETL........ccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 76

4.  Architecture du Systeme de rePOrtiNg..........eueeiieeiieriieieeeeeeeeiiereiieviieiannns 76
5. Description des différents modules du SysSteme ...........ccocoeeviiiiiiieeeeeiiiine e, 78
5.1 Les cubes multidimensionnels...........ccocovveiiieiiiiie e 78

5.2 Tableau de bord stratégique (Cockpit)..........ccoevvvvveeeiiiiiiieeeeeen, 80

B.  TESES B RESUITALS .. .uuvvieiiies e e e e e e 81
6.1 Les cubes multidimensionnels...........ccocvveiieiiiiie e 81

6.2 LES COCKPITS ..veiiieiiiitiie ettt e e 83

7. CONCIUSION ... ettt e e e e e e e eaees 84
(00 o 1o (U1 Lo g W C T 0 1=] = - PSSR 86



Liste des abréviations

BD
Bl
BP
BT
CDC
DD

DSID

DW
ETL

FSM

HP

HTA

HTB

KPI

MDX

MP

OLAP

RD

SGBD
SGBDR
SGC
SONELGAZ
SQL

TOS

TTC

TVA

XML

Base de Données

Business Intelligence

Basse Pression

Basse Tension

Change Data Capture

Direction Distribution

Direction Systéme d’Informations activités Distribution/gestion
de réseaux

Data Warehouse

Extract-Transform-Load

Facture Sur Mémoire

Haute Pression

Haute Tension Type A

Haute Tension Type B

Key Performance Indicator
MultiDimensional eXpressions

Moyenne Pression

OnLine Analytical Processing

Région de Distribution

Systeme de Gestion de Base de Données
Systeme de Gestion de Base de Données Relationnelles
Systeme de Gestion de la Clientele

SOciété Nationale de I’Electricité et du GAZ
Structured Query Language

Talend Open Studio

Toutes Taxes Comprises

Taxes sur la VValeur Ajouté

eXtensible Markup Langages



Liste des tableaux

Tableau 1. Systeme opérationnel vs Systeme décisionnel. .............cccvvveeeeiiiinnenen. 21
Tableau 2. Description détaillée des dimensions. ..........ccccccvvvveeeiiiiieeeee e, 39
Tableau 3. Description détaillée des dimensions (SUItE)..........cccevvveerriireeiiieneenne 40
Tableau 4. Description détaillée des dimensions (SUIte)..........ccevverrreeeiieeninnenne 41
Tableau 5. Description détaillée des dimensions (SUItE)........cceeeeeeiiiiireeeeeiiiinnnnen. 42
Tableau 6. Description détaillée des dimensions (SUIte)..........cccevveeireeeiieeninnenne. 43
Tableau 7. Description détaillée des MESUIES. ......ccvvveiiiieeiiiiie e 44
Tableau 8. Description détaillée des mesures (SUIE).........c.ccvvvrveeeeiiiiieeeeeeeiiineen. 45
Tableau 9. Description détaillée des attributs de chaque dimension. ..................... 46
Tableau 10. Description détaillée des attributs de chaque dimension (suite). ......... 47
Tableau 11. Description détaillée des attributs de chaque dimension (suite). ......... 48
Tableau 12. Périodicité de chargement des modeéles dimensionnels. ..................... 61
Tableau 13. Détails sur les cas d'utilisation. ...........ccccoovveiiiiiiniiiiie e 62
Tableau 14. Détails sur les cas d'utilisation (SUIe)............coovvviveeeiiiiiieeeee i, 63
Tableau 15. Liste des composants TOS. .......c..ooveeiiiiiieieeiiiiiiiiee e 68


file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117454589

Liste des figures

Figure 1. Structurede lafiliale ELIT. ..., 15
Figure 2. Structure de 1a DSID. ........ccooiiiiie e 16
Figure 3. Exemple table de fait « VeNteS »........ccccoviiiiiiiiiiiiiiieic e 23
Figure 4. Exemple de table de dimension « TEMPS ».......ccceeeiiiieiiiiiiiniiieeiiiieens 23
Figure 5. Structure des données d’un Data Warehouse [10].........ccceevviiiiieeennnnnnn. 24
Figure 6. Architecture décisionnelle [29]. ......cccooiiiiiiiii i, 25
Figure 7. Etapes d'alimentation d'un DW............c.ccoveeviveeereeeeeeeereeseee e, 27
Figure 8. MEthOde PUSN........ccoiiiieii e 30
Figure 9. MEthode PUIL...........curviiiee e e 30
Figure 10. Méthode PUSh-PUIL. ............c.ooiiiiiiii e 31
Figure 11. Exemple d’un cube OLAP « SONELGAZ ».......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieens 32
Figure 12. Résumé des opérations OLAP............coeeiiiiiiiee e 35
Figure 13. Modele en étoile « VENTES ......ccceiiiiiiireeeiiiiiiee e 50
Figure 14. Modeéle en étoile « AChAtS ».........ccccviviiiiiiiiiiee e 51
Figure 15. Modeéle en étoile « ODJeCtifS ». ....coovviieieeiiiic e 52
Figure 16. Modeéle en étoile « chiffres d’affaires ». .......cccccceevviviieeeeiiiiiiinee e, 53
Figure 17. Modéle en flocon de neige « AChatS ».........ccccveivieiiieiiieeiiieeiieeiiens 54
Figure 18. Modeéle en flocons de neige « VENTES ». .....cccuvvvveeeiiiiiiee et 55
Figure 19. Modeéle en flocon de neige « Chiffres d’affaires ».............cccvveeeriinnnnn. 56
Figure 20. Modele en flocon de neige « OBJECTITS ».....cooiiviiiiiiieiiiiiiiceiee 57
Figure 21. Modéle en coNStEIIatioN. .......cccouieiiiiiiii e 58
Figure 22. Processus d’extraction et transformation de données « achats »............ 59
Figure 23. Processus de chargement de données « achats »..........ccccceevvveeviieniinenns 60
Figure 24. Cube multidimensionnel « achatS »..........ccccooviiiiieiiiiicceee 61
Figure 25. Diagramme de cas d utiliSation. ...........coviveeiiiiiiiiiiiiiesiiieesee e 62
Figure 26. LisSte deS JOD. .....ccoiiiiiiii et e 69
Figure 27. Le Job « dim_type faClUre ».........ccooouveeiiiiieiiiiie e 70
Figure 28. tMap_1 du Job « dim_type_facture ». .......cccceveeeiiiiiiieieeiiiieee e 71
Figure 29. Résultat de I'exécution avec UN CDC.........cccvvvveeeiiiiiieee e 72
Figure 30. JOb « dim_ODJCHF ».....uviiiiiiiiiii e 72

10


file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456327
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456328
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456329
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456330
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456332
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456335
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456338
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456339
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456340
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456342
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456343
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456344
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456345
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456347
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456348
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456349
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456350
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456351

Figure 31.
Figure 32.
Figure 33.
Figure 34.
Figure 35.
Figure 36.
Figure 37.
Figure 38.
Figure 39.
Figure 40.
Figure 41.
Figure 42.
Figure 43.
Figure 44.

JOD & tf VBNTE M. 73
TIVIBD L. oottt 73
Job « tF ODJECHIF » .o 74
« TAQOregateROW L »..uuuiiiiiiiiiiiiee e 74
Lors de la constructioniveérification du Job « tf_objectif »................... 75
La console aprés exécution avec tLOGROW. .........ccoveeiiieiieeiiiiee e 75
JOD globale......oeeeeeee 76
Architecture globale du systéme reporting decisionnel......................... 77
Cube « chiffres d’affaires » enformat XML. ..........c.cooiiiiiiiiinnnnnnn, 79
Visualisation du cube « chiffres d’affaires ». ...........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 80
Tableau de bord « chiffres d’affaires ». .......cccoocvvveeeiiiiiiee e 81
Exemple de création d’un cube multidimensionnels « achats »............. 82
Visualisation d'un sous-cube « aChats ». .........ccceviivieiiiiiiniiiiic s 83
Différentes opérations sur les COCKPItS............oeeeeviiiiiieeciiiiiiee e, 84

11


file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456361
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456362
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456364
file:///C:/Users/dell/Desktop/PFE%20BI/Mémoire/Mémoire.docx%23_Toc117456368

Chapitre 1 : Introduction

Générale



1. Contexte du projet

La mondialisation, la concurrence et 1’évolution technologique rendent les
marchés trés instables et poussent les entreprises a repenser sans cesse la stratégie de
leur business. Eneffet, beaucoupde grandesentreprises onteu recours aux technigques
du Business Intelligence (BI) pour comprendre et contréler efficacement leurs affaires

afin de gagner une meilleure part du marché.

La Bl est utilisée, principalement, pour améliorer 1’actualité et la qualité de
I’information, et permettre aux gestionnaires de mieux comprendre la position de leurs
business par rapport a la concurrence. Les applications et les technologies du Bl aident
les entreprises aanalyser lestendances en matiére de partdu marché, des changements
dans le comportement, en outre a étudier les préférenceset les dépenses des clients

ainsi que les capacités de I’entreprise et les conditions du marché.

En raison de sa dimension économique et de sa position sur le marché
énergétique algérien, les activités quotidiennes de SONELGAZ générent des données
complexes et volumineuses. Malgré brutes et complexes, ces données constituent une
source précieuse capable de produire des informations pertinentes ayant des valeurs
statistiques et analytiques permettant aux gestionnaires de transformer et d’améliorer
les processus métier du groupe. Cependant, SONELGAZ n’exploite pas pleinement
ses sources de données, ce qui compromet completement ses processus d’analyse et
d’aide a la décision. C’est dans ce contexte d’informatique décisionnelle que se situe
notre projet de fin d’études qui ambitionne de trouver une solution pour le déficit que

connaissent les processus d’entreposage et d’aide a la décision de la SONELGAZ.
2. Problématique

Les systemes BI générent une image synthétique sur les différentes activités de
la SONELGAZ, cecidonne une vision aux décideurs eta leurs collaborateurs sur1’état
et les performances des processus métier. Dans un schéma plus avancé, les systemes
Bl sont capables de donner une vision sur la réussite ou I’échec d’une stratégie qui a
été adoptée. Les systemes Bl permettent de produire des rapports d’activités afin de

rendre compte & une hiérarchie des performances de ces activités.
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SONELGAZ a vécu une période trés difficile caractérisée par 1’absence
d’outils décisionnels. Durant cette période, les responsables de la SONELGAZ ont
opté pour des solutions traditionnelles pour élaborer leurs rapports et leurs indicateurs
de performances sous forme de documents Word, classeurs Excel, etc. C’estpour cette
raison que la plus simple des opérations d’analyse devient une tache ardue. En effet,
la société de distribution « DD » se trouve dans I’incapacité de faire des analyses
fiables, efficaces et dans des délais raisonnables. Ainsi, les principales difficultés

rencontrées peuvent étre résumées de la maniére suivante :

e La plupart des rapports et des tableaux récapitulatifs sont, trés souvent,

élaborés de fagcon manuelle.

e Ladifficulté de gestion est liée a une surcharge informationnelle intense au

niveau des directions métiers.

e La lenteur de la procédure de reporting provoque I’indisponibilité des

rapports en temps opportun.

e La procédure de reporting est tres colteuse pour l'entreprise, dont la

production des résultats est trop tardive pour un pilotage efficient.

e Le niveau ¢élevé de détail des données qui rend I’analyse et la prise de

décisions plus difficile.
3. Présentation de ’organisme d’accueil

Nous présentons, dans cette section, I’organisme ayant accueilli notre projet de
fin d’études a savoir la filiale « EL Djazair Information Technology » (ELIT), filiale
informatique du groupe SONELGAZ.

3.1.  Groupe SONELGAZ

Créé en 1947 sous le nom Electricité et Gaz d’Algérie (EGA) puis rebaptisée
SONELGAZ, SOciéte Nationale de I’Electricité et du GAZ, via I'ordonnance N°69-59
du 28 juillet 1969 [1], SONELGAZ a détenu toujours le monopole de la production et
de la distribution de I’¢lectricité et du gaz naturel en Algérie. Le groupe occupe une
position privilégiée dans I’économie du pays en tant qu’acteur industriel responsable

de ’approvisionnement en énergie avec un taux de couverture en électricité a 98%
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pour 10 494 000 clients et un taux de pénétration du gaz a 65% pour 6 451 000 clients
[2].
3.2. Présentation d’ELIT

Spécialisée dans les technologies de I'information et de la communication,
attachée au début a la Direction Générale des Systémes d’Information au niveau de la
SONELGAZ, ELIT a été érigée en société par actions le ler janvier 2009 [3],

dénommeée « EL Djazair Information Technology », par abréviation "ELIT SPA™.

Et comme toute autre filiale du groupe SONELGAZ, ELIT a sa propre mono-
structure relativement indépendante des autres filiales, illustrée par I’organigramme

dans la figure 1.

Direction Générale

Assistant SIE Assistant de Direction Générale

Secrétariat (mutualisé) Secrétaire de direction

Direction Planification et suivi des

Direction Ressources Humaines
projets

Direction Progiciels de gestion

e Direction Commerciale
intégrée

Direction SI Activités

Distribution/Gestion de Réseaux Direction Finances et Comptabilité

Direction Exploitation SI Division Administration marchés
Direction Réseaux et Télécom Service affaires générales
Direction Sécurité S| Service communication

Figure 1. Structure de la filiale ELIT.
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3.3.  Structure et organisation d’accueil de la « DSID »

Comme nous réalisons ce projet au sein de « la Direction Systeme
d’Informations activités Distribution/gestion de réseaux » abrégée en DSID. Plus
précisément, au niveau de département « développement Sl distribution ». Nous

présentons, dans la figure 2, les trois départements de la DSID.

Direction S| Activités
Distribution/Gestion
de Réseaux
I |
. . Département
Departement Departement . P
. . développement SI
développement SI développement SI N
L ) . Contréle et
Distribution Géographiques
commande

Figure 2. Structure de la DSID.
4, Objectifs

Afin d'évaluer I'imprécision des besoins décisionnels et pour améliorer la
qualité de la conception de I'entrepot de données et la qualité de ’analyse OLAP et
suite aux problémes mentionnés auparavant, ce memoire vise a proposer des solutions

(naive et rigoureuse) pour évaluer I'imprécision desbesoins.
Les objectifs atteindre de cette solution sont :

- Une Interface graphique intuitive etsimple pour chaque utilisateur avec
I'outil d'analyse et de business intelligence « KNOWAGE » pour I’analyse des données

a partir de I’entrepot de données.

- Construire lestableaux, les rapports, les graphes, etc. Suite aux résultats

générer a partir d’une requéte de ’analyse.

- Construire des cubes multidimensionnels a partir des fichiers XML pour

manipuler les différents opérateurs algébrique OLAP.
- L’exportation des résultats d’analyse.
- Sauvegarde de I’analyse créé, pour pouvoir les réutiliser ultérieurement.

- La publication de I’analyse.
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Ce projet consiste a élaborer un cahier de charge afin de mettre en place un
systéme decisionnel pour la production des tableaux de bord, (KPI : Key Performance
Indicator) et les états de sorties alimentés par les données commerciales de la
distribution a travers le systéme de gestion clientéle (SGC) et mis a jour par un

rafraichissement automatique des donnees.
5. Organisation du mémoire

Le présent document constitue une synthése des aspects les plus pertinents
traités lors de notre projet de fin d’études. Pour ce faire, nous’avons structuré autour

des axes suivants.

Le premier chapitre intitulé « Introduction générale » est I’entrée de notre sujet
ou nous présentons l'organisation d'accueil, la problématique et les objectifs a

atteindre.

Afin de permettre une lecture aisée du mémoire, le deuxieme chapitre présente
les concepts fondamentaux sur lesquels traite notre travail a savoir la Business
Intelligence, les entrepdts de données, le processus d’intégration des données ETL,

I’environnement d’analyse des données en ligne, etc.

Le chapitre 3 est organisé en deux grandes sections a savoir (1) le recueil des
besoins de la SONELGAZ en termes d’analyse et d’indicateurs de performance et (2)

la conception du systeme futur.

Le chapitre 4, quant a lui, détaille la mise en place du systéme décisionnel en
décrivant son architecture, les sources de données, les différents Jobs du processus

d'entreposage de données ainsi que I'environnement d'analyse et de reporting.

Nous cl6turons ce document par une conclusion générale qui récapitule les
éléments essentiels du travail effectué. En outre, des idées pour une éventuelle

continuité du projet sont développées sous forme perspectives d’évolution.
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Chapitre 2 : Géneralitéssur les

systemes décisionnels



1. Introduction

La BI est I'une des principales préoccupations des grandes entreprises, elle
fournit une visibilité totale de I’activité de I’entreprise, ce qui favorise I’efficacité
opérationnelle. Dans le contexte actuel de crise et de concurrence excessive, la Bl
constitue une opportunité pour les entreprises pour accélérer et améliorer la prise de
décisions commerciales et d’augmenter les chiffres d’affaires de I’entreprise. Le gain
de temps apporté entraine un accroissement de la productivité. La Bl permet
notamment d’identifier des manieres pour accroitre les bénéfices, analyser le

comportement des clients et pour anticiper sur les tendances du marché.
2. Définition du reporting

Le reporting ou rapport d'activité en francais, est une famille d'outils permettre
aux décideurs et aux dirigeants des entreprises de produire des rapports d’activité et
de mettre en place des tableaux de bord. Afin de faciliter la communication des

résultats chiffrés et d'acquérir une vue d'ensemble de I'entreprise.
3. Business Intelligence (BI)
3.1. Définition de la BI

La Business Intelligence (Intelligence économique en francais) est le processus
technique d’analyse des données et de fourniture d'informations dans le but d’aider les
dirigeants d'entreprises a prendre des décisions judicieuses en préparant les données a
analyser pour créerdesrapports, destableaux de bord etd'autres outils de visualisation

de données [4].

Ces outilsfournissentdes informations telles que laveille concurrentielle et les
tendances du marché, ainsi que des informations internes telles que la recherche des
raisons des opportunités perdues [5].

Ces derniéres années, la Business Intelligence a été largement vulgarisée et est
passée d'un domaine appartenant principalement a I'informatique a une fonction clé
dans toutes les entreprises, comme la recherche d'opportunités commerciales et

I'optimisation de leurs activités marketing ou financieres [6].
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3.2. Opérationnel vs décisionnel

Les systemes opérationnels dits transactionnels (OLTP : On-Line Transaction
Processing) sont des environnements de traitement transactionnel [7] dediés
aux métiers de ’entreprise pour les assister dans leurs tiches de gestion quotidiennes,
répétitives et atomiques (Insertion, modification, suppression) qui sont effectuées par

les employés de I'entreprise [8].

Les systemes décisionnels basés sur des processus d’analyse (OLAP : On-Line
Analytical Processing), quant a eux, sont des environnements d’analyse
multidimensionnelle dédiés au management de I’entreprise et au pilotage de l'activité
permettant a un utilisateur de consulter et d’extraire facilement les données pour les

analyser de différentes facettes [9].

Le tableau 1 présente un comparatif entre les systemes opérationnels et les

systémes décisionnels par rapport a quelques criteres [7] [9]:

Critéres Systéme opérationnel (OLTP) VS Systéme décisionnel (OLAP)
Utilisateurs « Données orientéesapplication. Données orientées utilisateur.
« Boite a outils. Processus et analyses métiers déja
implémentes.
« Données atomiques. Données atomique et agrégées.
e Requétes simples. Requétes complexes.
Données e Sur une période courte. Historiées.
e Détaillées. Agrégées.
» Desdonnées partagées. Peuvent étre anonymes.
e Mise ajour. Recalculées.
e Tempsde validité de Temps de validité de transaction et
transaction. d’extraction.
Source de * Lesdonnées saisies en I’état Les données sont collectées et
données proviennent d’une source normalisées a partir de nombreuses
unique. sources.
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Type de e Données de gestion (courantes). * Données d’analyse (résumées,
données historiees).
Systémes * Modélisation entités / relations. e Modélisation multidimensionnelle.
e Mises a jour fréquentes. » Mises a jour contrdlées.
e Optimisation du stockage. e Optimisation des temps de réponse.
Objectifs e (Gestion et production. e Consultation etanalyse.

4, Entrepdt de données (DW : Data Warehouse)
4.1. Définition d’un DW

Dans son livre « Building the Data Warehouse » [10], Bill (william H) Inmon
définit un entrep6t de données de la maniere suivante : « Le Data Warehouse est une
collection de données orientées sujet, intégrées, non volatiles et évolutives dans le

temps, organisées pour le support d’un processus d’aide a la décision ».

o Orientées sur le sujet : Organisées par théme, il est
possible d’utiliser le Data Warehouse pour analyser n'importe quel

secteur particulier de I'entreprise.

. Intégrées : Avant toute utilisation, les données
récupeérées de sources hétérogénes internes ou externes sont intégrées
au Data Warehouse. Pour cela, il est nécessaire de les mettre en forme

Tableau 1. Systeme opérationnel vs Systeme décisionnel. gt de les
unifier pour garantir une certaine cohérence. Les données proviennent

principalement de traitement transactionnel en ligne (OLTP).

. Non volatiles : Les données une fois stockées dans

I'entrepdt de données ne peuvent jamais étre modifiées.

o Evolutives dans le temps : Les données passées sont
également conservées dans le Data Warehouse, contrairement a

certains systemes transactionnelstraditionnels ou seules lesdonnées les
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plus récentes sont stockées. Cela permet de visualiser I’évolution dans

le temps des différentes données.
De I’autre c6té Ralph Kimball décritun DW comme suit :

« Un Entrepdt de Données (DW : Data Warehouse) est un systeme qui extrait,
nettoie, conforme et fournit des données source dans un espace de stockage
multidimensionnelles, puis prend en charge et implémente I'interrogation et I'analyse

ades fins de prise de décision » [11].
4.2. Modélisation d’'un DW

Selon Kimball [12] « Le modele dimensionnel vise a présenter les données
sous une forme intuitive dont I’objectif est de se rapprocher de la maniére dont les

décideurs percoivent les données d’analyse ».

4.21. Modeleen étoile

Le modeéle en étoile est un paradigme de modélisation simple et commun, dans
lequel un entrep6t de données comprend des dimensions associées a une seule table de

fait. La force de ce type de modélisation est sa lisibilité et sa performance [12].
e Concept de fait

La table de fait est la table principale d’un modéle dimensionnel qui contient
des données observables (les mesures), que 1’on possede selon divers axes d’analyse

(les dimensions) [12] [13].
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La figure 3 décrit un exemple de table de fait ventes dédiées a I’analyse des mesures
consommation_vendu, consommation_brute, nombre_clients, nombre_factures et ce par

rapport aux dimensions (dim_temps, dim_type_facture, dim_categorie client, etc).

fait vente R

(" | &, dim_tarifid
S, dim_categorie_clientid
"y, dim_type_contratid

S, dim_origine_releveid

S, dim_type_clientid

S, dim_energieid

La clé de la table < S, dim_region_metierid

Sy dim_tempsid

‘m dim_region_administrativeid

S, dim_etat_factureid
dim__type_factureid

S, dim_activite_economiqueid

\. | 1y dim_type_abonementid

D consommation_vendu

[} consommation_brute

(] nombre_client

[] nombre_facture

gE3dISITaI8388

8
3

Les mesures

- -
& ®

Figure 3. Exemple table de fait « Ventes ».

e Concept de dimension

Dansun modele dimensionnel latable de dimension estune table qui fait partie
intégrante de la table de fait, qui contiennent des parametres appelés aussi des colonnes

ou attributs, decrivent les lignes de cette table de dimension [12] [13].

La figure 4 présente un exemple de table de dimension dim_temps
caractérisés par ses attributs : 1d, mois, libellé_mois, année, code_trimestre et
libellé_trimestre.

" dim_lemps B
W id intd
E| mols intd
[] iballe_mois varchar(255)
[] annee varchar(255)

Attribut [] code_irimestre  int4

D libelle_trimestre  varchar(255)

e -
Figure 4. Exemple de table de dimension « Temps».
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e CIé de substitution

La clé de substitution (SK : Surrogate Key), aussi appelée la clé non intelligente
ou clé technique est une colonne simple, générée par le systéme avec un identificateur
unique pour chaque ligne et indépendante de I'entreprise [12].

4.3. Structure des données d’un DW

L’entrep6t de données est structuré en quatre classes de données spécifiques,

organisées selon un axe historique est un axe synthétique [14].

La figure 5 illustre le positionnement de ces classes les unes par rapport aux
autres.

o= S = S s o Nweaq de
| | | Données forte ment synthese

— T - e agragees
.-\. ._I-. h i

Données agregées

Données détaillées

| _ L Miveau
A | ' . . el d ‘historigue
/-aﬁ ,ﬁ\_l ,r'~~_| x*x.1 ,-“‘*«_I # Données détaillées f

AR RN N N historise es

Figure 5. Structure des données d’un Data Warehouse [10].

e Lesdonnées fortement agrégées

Il s'agit des données agrégées traitées par le systéme a un niveau
d’agrégation plus élevé que les données agrégées. Tressouventlesdonnées
a féderer dans le Data Warehouse proviennent de sources trés hétérogénes.

Cela nécessite un dictionnaire unique qui gere I'ensemble des fonctions,
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Cette cohérence du dictionnaire est décrite au sein des métadonnées du

dictionnaire du DW.
e Lesdonnées agrégées

Ce sont les données générées par le systeme a partir des données
détaillées et représentent un premier résultat d'analyse et de synthese des

données contenues dans les systemesde production.
e Lesdonnées détaillées

Ce sont les données qui reflétent les événements qui surviennent
lors des activités d une organisation. Elles sont généralement volumineuses
puisque détaillées, les données provenant des systémes de production sont

intégrées a ce niveau.
e Lesdonnées détaillées historisées

Une mise a jour dans l'entrepdt de données (insertion et
modification), n’écrase pas les anciennes valeurs mais crée une nouvelle

insertion.

4.4. Architecture décisionnelle

Apres avoir exposé et défini chacun des ¢éléments constituant I’environnement

d’un Data Warehouse, il serait intéressant de connaitre le positionnement de ces

¢léments dans une architecture globale d’un Data Warehouse (voir figure 6).

x S
Rasc

wees externes

»

BDs Opérationnelles

1 ) ‘ I
: 1 ‘ ]
e
: : P il
] 1 I
! : Serveur OLAP : )
Rapports

Servir

IJ\/_/\:

DATA

Magasin de données & MINING

Source de données Cible de stockage Moteur d'analyse oOutils en sortie

Figure 6. Architecture décisionnelle [29].
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Sources de données

Les sources de données sont constituées de SGBD relationnels et
d’autres fournisseurs et formats de données (classeurs Excel,

documents XML, fichiers textes, pages web, etc.).
ETL (Extract-Transform-Load)

ETL estun ensemble de composants (logiciels, scripts, librairies,
etc.) permettant d'extraire, de nettoyer et de transformer les
données provenant de diverses sources en vue de les filtrer, les
corriger, les convertir vers les formats appropriés, les agréger et
leur donner une valeur analytique et enfin les charger dans

I'entrepOt de données.
Cible de stockage

Entrepdt de données (Data Warehouse) : ensemble de données
thématiques, cohérentes, évoluant dans le temps, fiables, sur
lequel les dirigeants fondent leur schéma du processus de

décision. C'est I'élément central de I'informatique décisionnelle.

Magasin de données (Data Mart) : Etant donné que les Data
Warehouses sont en général, trés volumineux et trés complexes
aconcevoir,ilaété décidé de lesdiviseren bouchées plusfaciles
a créer et a entretenir. On peut faire des divisions par fonction
(un Data Mart pour les ventes, pour les commandes, pour les
ressources humaines) ou par sous-ensemble organisationnel (un

Data Mart par succursale ou par département) [15].

Les métadonnées sonttoutes lesinformations de DW de données
qui ne sont pas les données elles-mémes [15], décrivent la
structure de I'entrep6t de données et Data Marts, a la fois au
niveau conceptuel/logique (qui inclut les faits, dimensions,

hiérarchies, définitions de données dérivées) et au niveau
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physique (tels que les index, les partitions et la réplication). De
plus, ces métadonnées contiennent des informations de sécurité
(autorisation de l'utilisateur et contrdle d'acces) et surveillent les
informations (telles que les statistiques d'utilisation, les rapports

d'erreurs et les pistes de verification) [16].
e Moteur d’analyse

La troisiéme phase dans I’architecture décisionnelle correspond
aux moteurs d’analyses et comprend un serveur d’analyse des
données en ligne (OLAP) qui met en ceuvre des régles de gestion
et de logique applicative et transforme les données en une
structure adéquate pour les requétes d’analyses appelée cube de

données.
e Outils en sortie

C’est la partie visible et interactive pour I’utilisateur. Il contient

des outils de data analytics, de data mining et de reporting.
4.5. Alimentation du Data Warehouse

Apres la conception de I’entrepot de données, on a besoin d’acquérir des
données pour la mise a jour réguliere de I’entrepot. L'usage du processus de
I’alimentation du Data Warehouse, le plus souvent appelé processus ETL « Extract-
Transform-Load » offrant de nombreux avantages pour les organisations. L’ETL est
un moteur qui extrait, transforme et charge les données et permet aussi d'effectuer des
synchronisations massives d'information depuis les différentes sources d’inform ation
hétérogenes de I’entreprise vers I’entrepdt de données (modéeles multidimensionnels)

[17]. Lafigure 7 décrit les principales phases du processus d’entreposage.

L s > oo > s > s 2

Figure 7. Etapes d'alimentation d'un DW.
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4.5.1. Les phases d’alimentation « E.T.L »

Les trois phases du processus ETL « Extract-Transform-Load » représentent la

mécanique d’alimentation du Data Warehouse, et se déroulent comme suit :
a. Identification des systemes sources

Sélectionner les systemes des données, parmi des divers types, pour
I’extraction des données. Proviennent des fichiers Excel de différentes autorités dans
undomaine spécifique, desfactures, desdonnées géographiques exportés des AP1 web,

des données cartographiques...
b. L’extraction des données

L’extraction est la premicre phase du processus ETL permettre d’identifier et
extraire les données depuis des sourcesdifférentes (logiciels, systemes, fichier,...), qui
ne sont pas forcément stockées dans une seule base de données, et ne sont pas
obligatoirement stockées au méme endroit géographique, ayant subi une modification
depuis la derniére exécution afin de récupérer les données de production. Cette phase
a pour but de filtrer et produire des données propre et utiles, faciles d'acces et qui
peuvent étre exploitées efficacement par I'analytique, la Business Intelligence ou les

opérations commerciales [12].
C. La transformation des données

La phase transformation est la seconde phase du processus. Sert a appliquer
les diverses transformations aux données pour les nettoyer, les intégrer et les agréger.
Elle a pour but de transformer les données afin de répondre a des contraintes d’ordre
techniques, a des besoins fonctionnels et particulierement a des objectifs en termes
d’analyse [12].

Cette phase assure en réalité plusieurs taches qui garantissent la fiabilité des
données [18]:

- Consolidation des données.

- Correction des données et élimination de toute ambiguité,

effectuer des calculs, des traductions ou des résumés basés sur les
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données brutes. Cela peut inclure la modification des en-tétes de ligne
et de colonne pour la cohérence, la conversion de devises ou d'autres

unités de mesure, la modification de chaines de texte, etc.

- Elimination des données redondantes, en utilisant un ensemble
de modéles de conception pour déterminer et suivre les données qui ont

été modifiées afin d'effectuer une action spécifique.
- Compléter et renseigner les valeurs manquantes.

Le processus ETL est parfois utilisé pour générer des tables d'agrégation qui
sontensuite proposées dans desrapports de base ; dans ce cas, les données doiventétre

trier puis agréger.
d. Le chargement des données

Le chargementdesdonnéesestladerniere phase du processus consiste a insérer
les données et les transformées dans I’entrepot et gérer les changements aux données

existantes [12].

Il existe deux méthodes principales pour charger les données dansun entrep6t
[19]:

Chargement complet

Le chargement complet des données qui a lieu la premiére fois que la source

est chargée dans I'entrepot.
Chargement incrémentale

Par contre, a lieu a intervalles réguliers. Ces intervalles peuvent étre sois des
incréments de flux (petits volumes de données) ou des incréments de lots (plus grands

volumes de données).
4.52. Politiques d’alimentation

Le processus de I’alimentation peut se faire de différentes manicres. Le choix

de la politique de chargement depend des sources : disponibilité et accessibilité.
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Le processus de I’alimentation du DW se fait de différentes manieres. Ces

politiques sont:
a. Push

La méthode push consiste a charger les données dans le systeme décisionnel.

Il « pousse » les données vers la zone cible de préparation quandil en a I’occasion.

push I

ETL Server

Source System 8

Target DWH

Comme le montre la figure 8.

Figure 8. Méthode push.
b. Pull

Dans cette méthode, Le Pull « tire » les données de la source vers la zone de
préparation contrairement a la méthode push. L’ inconvénient de cette méthode est
qu’elle peut surcharger le systéme s’il est en cours d’utilisation. Comme I’explique la

figure 9.

pull
ETL Server

Source System
Target DWH

Figure 9. Méthode pull.
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On cite deux méthodes possibles pour la résolution de ce probleme :

1. Charger les données aprés les heures de travail

(généralement la nuit).

2. L’utilisation de la méthode master-slave. Tel-que pour
chaque table de ses BD : Une table master, qui a comme
opération la lecture et 1’écriture ; et une autre slave, qui a

comme opération la lecture seulement (read only).
C. Push-pull

C’est la combinaison des deux méthodes push et pull. La source prépare les
données a envoyer et indique a la zone de préparation qu'elle est préte. La zone de
préparation va alors récupérer les données. Voir la figure 10.

push

ETL Server

Source System
pull  Target DWH

Figure 10. Méthode Push-Pull.
5. Concept d’OLAP (OnLine Analytical Processing)
4.1. Définition d’un cube OLAP

OLAP (OnLine Analytical Processing) est un logiciel permettant d’extraire les
données de plusieurs ensembles de données relationnelles et les réorganise dans un
format multidimensionnel, d'effectuer des analyses, et de fournir des vues
multidimensionnelles des données a des outils d'aide a la décision. Ce qui permetun

traitement trés rapide et perspicace [6].

Voici quelques éléments a garder a I'esprit afin de déployer des données dans
des cubes OLAP [20]:
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o Un schéma en étoile hébergé dans une base de données
relationnelle est une bonne base physique pour construire un cube
OLAP, et il est généralement considéré comme une base plus stable

pour la sauvegarde et la restauration.

o Les cubes OLAP offrent généralement des options de
sécurité plus sophistiquées que les SGBDR, comme limiter I'acces aux
données détaillées mais fournir un acces plus ouvert aux données

récapitulatives.

o Les cubes OLAP offrent des capacités d'analyse
nettement plus riches que les SGBDR, qui sont aux prises avec les
contraintes de SQL. Cela peut étre la principale justification de
l'utilisation d'un produit OLAP.

o Les cubes OLAP peuvent imposer des contraintes
détaillées sur la structure des dimensions clés qui implémentent des

hiérarchies drill-down par rapport aux bases de données relationnelles.

Location I Wilaya d'A_lgeV
La wilaya de Blida

Exemple cube OLAP "SONELGAZ"

Electricité

Product

Janvier Février

Month

Figure 11. Exemple d’un cube OLAP « SONELGAZ ».

4.2. Architectures des serveurs

Le noyau d’un systéeme OLAP estson serveur. Cesserveurssontclassés en trois

architectures systemes qui peuvent étre distinguées comme suit [7]:
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MOLAP « Multidimentional On-Line Analytical Processing »

OLAP qui fonctionne directement avec un cube OLAP multidimensionnel est

appelé OLAP multidimensionnel ou MOLAP.

MOLAP est le type d'analyse de données multidimensionnelle le plus rapide et

le plus pratique.

Cependant, il existe deux autres types d'OLAP qui peuvent étre préférables

dans certains cas.
ROLAP « Relationnel On-Line Analytical Processing »

ROLAP, ou OLAP relationnel, estune analyse de données multidimensionnelle
qui opere directement sur les donneées de tables relationnelles, sans réorganiser au

préalable les données dans un cube.
HOLAP « Hybride On-Line Analytical Processing »

HOLAP, ou OLAP hybride, tente de créer la division optimale du travail entre
les bases de données relationnelles et multidimensionnelles au sein d'une méme
architecture OLAP. Les tables relationnelles contiennent de plus grandes quantités de
données, et les cubes OLAP sont utilisés pour les agrégations et le traitement

spéculatif.

HOLAP nécessite un serveur OLAP prenant en charge a la fois MOLAP et
ROLAP.

4.3. Algébre OLAP

L’algebre OLAP est une caractéristique fondamentale du modéle
multidimensionnel est qu'il permet de visualiser les données sous plusieurs angles et a
plusieurs niveaux de détail. Les opérations OLAP permettant a un décideur d’analyser
facilement les données de plusieurs systemes de base de données pour les comparer de

différentes facons [21].

Par exemple, une entreprise peut comparer ses ventes d’énergies en janvier
avec ses ventes en février, puis comparer ces résultats avec les ventes d'un autre

endroit, qui pourraient étre stockées dans une base de données différente.
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OLAP fournit aux décideurs toutes les informations dont ils ont besoin, il
constitue, a ce titre, donc c’est un outil d’aide a la discision trés pratique pour les
entreprises pour la prise des décisions efficaces sur les orientations stratégiques de

I’entreprise [22].

La manipulation du cube OLAP se fait en se basant sur des opérateurs
algébriques dont (le résultat est également un cube de données appelé cuboide), ces

opérateurs sont les suivants [7]:

4.3.1 Slice & Dice

Le « Slicing », appelé aussi I’opération de découpage, est une sélection sur une

dimension particuliére de données a partir d'un cube initial.

Le « Dicing », quanta lui, est une sélection sur plusieurs dimensions du cube
initial.
La différence entre eux se manifeste dans le fait que : le Dicing consiste a faire

une sélection de plages de valeurs surdeux ou plusieurs dimensions alors quele Slicing

est basé sur une sélection d’une valeur sur une seule dimension [7].
4.3.2 Roll-up & Drill-down

Le forage vers le haut ou vers le bas (Roll-up ou Drill-down) permettent au
décideur d’analyser les données respectivement de maniéres agrégées ou détaillées en

modifiant les différents niveaux de granularité utilisés pour visualiser les données.

L’opération Drill-down permet d’obtenir une vue agrégée ou plus détaillée sur
les données et ce en descendant dans la hiérarchie. Ainsi, les décideurs peuvent
effectuer leurs analyses en parcourant les cubes vers le bas en ajoutant des dimensions
sans écrire ou émettre de nouvelles requétes. Cela permet aux décideurs de naviguer

plus profondément parmi les dimensions.

L’opération Roll-up permet d’obtenir une vue synthétique ou moins détaillée
sur les données. Elle consiste a représenter les données d’un cube a un niveau de
granularité inférieur, en supprimantdes dimensions sans écrire ouémettre de nouvelles

requétes [7].
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433 Pivot

L'opération de pivotement, permetde faire une rotation sur lesaxes de données
et ce en changeant soit un axe d'analyse par un autre, soit en changeant la hiérarchie

sur un méme axe afin d’obtenir une nouvelle vue des données [7].

La figure 12 résume le concept des opérateurs de I’algébre OLAP.

roll-up dicing drill-down

e

éiﬁ? |

roll-up slicing

Figure 12. Résumé des opérations OLAP.

6. Conclusion

Apreés avoir appris les concepts de base de la BlI, tels que les définitions,
I’architecture décisionnelle, I’alimentation du Data Warehouse, etc. Nous passerons a

'analyse des besoins et la modélisation multidimensionnelle de I’entrepdt de données.

Dans le prochain chapitre on portera sur une étude détaillée de I’existant et la

conception de notre projet.
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Chapitre 3 : Analyse des besoins et

Conception



1. Introduction

L’intérét des systémes décisionnels est de répondre aux attentes des

utilisateurs. Cela nécessite de faire une étude approfondie de leurs besoins.

L’objectif de ce chapitre est de présenter une conception et une modé¢lisation
dimensionnelle qui répond aux besoins cités précédemment et aux exigences

techniques.
2. Les entretiens

Dans la phase d’analyse de notre projet, nous avons effectué un certain nombre
d’entretiens avec les responsables SONELGAZ, en vue de recenser leurs besoins en

termes d’analyse et de reporting.

Les principaux objectifs des entretiens peuvent étre résumés de la maniere

suivante :
e Faire une étude compléte et obtenir le maximum d’informations.

e Comprendre I'aspect métier de SONELGAZ afin de recenser les

exigences et les besoins analytiques.

e Avoirune vision plus claire et précise des besoins des décideurs

de ’entreprise.

Cette partie est trés importante, car elle nous a permis de comprendre le
fonctionnement des différents services et de recenser les besoins implicites et

explicites de I’entreprise.
3. Les documents de référence

En plus des entretiens qui nous ont permis de discuter de vive voix avec les
différents intervenants dans le systeme décisionnel de la Sonelgaz, nous avons utilisé
aussi un certain nombre de documents considérés comme sources d’informations trés

pertinentes pour le recueil des besoins dont voici un résumé :

e Quelques bilans des objectifs
Les bilans des objectifs, représentent les objectifs fixés

annuellement dans le systéme Reporting par les décideurs, Ceci
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nous a permis d’analyser les différentes valeurs des objectifs

annuelles.
e Cabhier de charge reporting commercial

L’équipe de développement du nouveau systeme SGC au niveau
de la filiale ELIT, nous ont fourni le cahier de charge Reporting
commerciale de leur projet « REFONTE SGC ». Qui nous a aidé
a bien comprendre I’aspect métier et identifier les besoins des
utilisateursatravers les tableaux de bord (tableaude bord clients,
achats, ventes, etc.). Ainsi que les formules de calcule tel que
(taux de pertes, chiffres d’affaires travaux, consommation brute,

consommation vendue, etc.).
e Lessources de données

Les sourcesde donnéesquialimententnotre systeme décisionnel
est la base de données du systéeme opérationnel, tel que les BD
de la wilaya de Biskra et Tindouf.

Ces documents nous ont permises de mieux comprendre les besoins
décisionnels, nous avons aussi consulté les différents sites web de SONELGAZ pour

comprendre I’organisation du groupe SONELGAZ et ses activités métiers.
4, Modélisation dimensionnelle
4.1 Les dimensions partagées

Lestableaux 2, 3, 4, 5, 6 décrit les dimensions (ou axes d’analyse) retenus par
les responsables de la SONELGAZ pour I’analyse des indicateurs de performances du

processus commercial.
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Dimensions

Description

Objectifs

Catégorie client

o La dimension catégorie
client représente les différentes
catégories des clients définis par
SONELGAZ: administration,
secteur économique, usages

propres, filiales, client ordinaire.

e  Cette dimension
permettra d’identifier
I’importance de la catégorie
clienten termes de
consommation, chiffres
d’affaires, énergie ... etc.

e  Cecicomportera aux
décideurs de considérer le
client stratégique ou non

stratégique.

Type client

e  Cette dimension représente
les deux types de client : physique

ou moral.

o La dimension « type
client » permettra d’identifier
la valeur de type clienten
termes des différentes
mesures, ce qui aide les
décideurs a analyser les
statistiques par rapport aux

clients physiques ou morales.

Type contrat

e  Cette dimension représente
les différents types de contrat que
SONELGAZ offre a ses clients :

BT/BP/HTA/MP /HTB/HP.

e  Cette dimension assure
I’aspect évolutif de la
conception et permet de
supporter les autres types de
contrat qui sont hors de notre
périmétre, dans toutes les
analyses les modéles seront
détaillés par type contrat pour
séparer les différents types
tensions (BT /HTA...) Ou
pression (BP, MP...).

Tableau 2. Description détaillée des dimensions.
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Dimensions Description Objectifs
e Ladimension « énergie
» permettra de détailler tous
3 ] ° Cette dimension représente PR
Energie p les indicateurs, dans toutes

I’¢électricité ou le Gaz.

les analyses les modéles
seront detaillés par énergie

(électricité ou gaz).

Origine releve

e Lareléve consiste a collecter
les index lus sur les cadrans des
compteurs (d’¢électricité et du gaz)
sur le lieu de consommationou a
distances et de constater toute
anomalie et la consigner sur un
rapport journalier de parmi les
origines de reléve : Relevé,
mouvement, reléve estimer,

forfaitise.

e Ladimension « origine
reléve » permettra
d’identifier I’'intérét des
différents types d’origine
releve (Relevé, mouvement,
reléve estimer, forfaitise) en
termes de client,
consommation, chiffres

d’affaires, énergie ... etc.

Région métier

e  Cette dimension représente
les différents régions métier de
SONELGAZ: RD, DD, Agence.

e Ladimension « région
métier » permettra
d’identifier I’'importance de
la région en termes de
consommation, chiffres
d’affaires, énergie, etc.

e  Cecicomportera aux
décideurs de considérer la
région stratégique ou non

stratégique.

Tableau 3. Description détaillée des dimensions (suite).
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Dimensions

Description

Objectifs

Temps

e  Cette dimension représente

la Période : année, trimestre, mois.

e  Cette dimension
permettra d’évaluer la
consommation, chiffres
d’affaires sur I’axe
temporelle et permettra aussi
de comparer le taux
d’évolution des différentes
périodes pour identifier une
performance ou une
régression.

Ex : Comparer chiffres
d’affaires entre deux années

différentes.

Région

administrative

e  Cette dimension représente

les regions administratives de

SONELGAZ: Wilaya/ Commune.

e Ladimension « région
administrative » permettra
d’identifier I’'importance de
la région administrative en
termes de consommation,
chiffres d’affaires, énergie,
etc.

e  Danstoutes les analyses
les modeles seront détaillés
par la région administrative
suite aux demandes de

Ministére / gouvernement ...

Tableau 4. Description détaillée des dimensions (suite).
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Dimensions

Description

Objectifs

Etat facture

J Cette dimension représente

I’état de la facture : validée ou

annulée.

e  Cette dimension
permettra de définir I'intérét
de I'état de la facture en
termes de consommation,
chiffres d’affaires... etc.

e  Celapermettraaux
décideurs d'analyser et
d'étudier les différents états
de factures. Ex : le nombre de

facture validée, annulée, etc.

Type facture

e  Cette dimension représente
les types de factures de
SONELGAZ, Ex : facture
cyclique, facture hors cycle,

facture avoir, facture fraude, etc.

e  Cette dimension
permettra aux décideurs de
Distinguer entre les différents
types de facture.

e Celaaideaussia
enquéter sur les factures

fraudes.

Activité économique

e  Cette dimension représente
les différentes activites

économiques.

Ex : agriculture, Administration,

forage, abonnée, ménage, etc.

e  Cette dimension
permettra d’identifier
I’importance de ’activité
économique par rapport aux
consommations, ventes, etc.
Ex : La portée de la
consommation de 1’¢lectricité

et le gaz chez boulangeries.

Tableau 5. Description détaillée des dimensions (suite).
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Dimensions

Description

Objectifs

Type abonnement

e  Cette dimension représente
les différents types d’abonnement

définis par SONELGAZ.

Ex : abonnement pour les clients
ordinaires, abonnement pour les
clients FSM.

e  Cette dimension
permettra d’identifier
I’importance de type
d’abonnement en termes des
mesures.

e  Cecipermettra aux
décideurs de connaitre le
nombre des clients FSM ou
hors FSM (ordinaires).

e  Cette dimension représente

les différents tarifsque

e Ladimension « tarif »
permettra aux décideurs
d’identifier I’'importance des

tarifs en termes de

Tant SONELGAZ propose pour les consommation, chiffres

différents types des clients. d’affaires, énergie, etc.
o Plusieurs statistiques se
basent sur les tarifs.
e Ladimension « type
objectif » permettra aux

e  Cette dimension représente décideurs d’analyser les

les différents types de mesure chiffres d’affaires, les ventes,

Type objectif d’objectifs. énergie, etc.

Ex : Consommation vendu,

nombre client, montant achat, etc.

Ceci permettra de comparer
ses données a celles de la
concurrence ou par rapport

aux Targets.

Tableau 6. Description détaillée des dimensions (suite).
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Les tableaux 7 et 8 décrit les mesures, appelées aussi indicateurs ou faits,

retenues par les responsables de la SONELGAZ pour I’analyse et 1’évaluation du

processus commercial.

Mesures Formule Unité
> des consommation
vendues — X consommation
Consommation vendue annulées — ¥ consommation Float
avoirs + X consommation
annulées avoirs.
La différence entre les
Consommation Brute index : Nouveau index - Float
L’ancien index.
Nombre d’abonnement +
Nombre Clients Clients nouveaux + Clients Int
réabonnés — Clients résiliés.
Y des identifiants des
Nombre factures Int
factures.
Achat Energie Y énergie. Int
Montant achat Y totale achat. Float
_ ¥ (montant ventes
Chiffres d’affaires o )
matérielles + prestations + Float
travaux
travaux).
Montant TVA Y total valeurs taxes TVA. Float
Montant TTC Y total valeurs taxes TTC. Float
o ¥ total valeurs taxes
Taxe habitation o Float
habitation.
Taxe TVPE Y total valeurs taxes. Float
Prime fixe Y montant d’abonnement. Float
Droit fixe ¥ (taux *montant HT). Float
o Calculé a partir d’une
Objectif Float

application.

Tableau 7. Description détaillée des mesures.
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Mesures

Formule

Unité

Chiffres d’affaires ventes

Premiere formule :
Montant (Primes fixes +
Consommation) +X
(Montant énergie + prime
fixe) vendu — (Montant
énergie + prime fixe)
annulée — (Montant énergie
+ prime fixe) avoir +
(Montant énergie + prime
fixe) annulée avoir des
émissions ordinatrices +
émissions manuelles — les
annulations — les avoir + les
annulations des avoirs.
Montant (Redevances +
PMD/DMD + PMA/DMA
+ Consommation) des
émissions ordinatrices +
émissions manuelles — les
annulations — les avoir + les
annulations des avoirs.
Deuxieme formule :
Montant (Redevances +
PMD/DMD + PMA/DMA
+ Consommation) des
émissions ordinatrices +
émissions manuelles — les
annulations — les avoir + les

annulations des avoirs.

Float

Tableau 8. Description détaillée des mesures (suite).
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Lestableaux 9, 10, 11 présente une description détaillée des attributs de

chaque dimension avec le detail tel que :

1 L’attribut est la clef primaire dans cette table.

U L attribut est unique dans cette table.

Dimensions

Catégorie client

Type client

Type contrat

Energie

Attributs

T id int8
D code  varchar(255)
] libelle varchar(255)

¥ id int8
D code  varchar{255)
[] tibelle varchar(255)

i i ints

[F] code varchar(255)
[F] libetie varchar(255)
[[] energie varchar(255)

i id int8
D code  varchar(255)
[] ibelle varchar(255)

cc

Détails
Id : identification.

Code : codification des catégories

clients.

Libelle : Libellée, description des

champs.
Ex : UP= usage propre.

Id : identification.
Code : codification
Libelle : Libellée, description des
champs.

Ex : Ph = Physique.
Id : identification.
Code: codification des types
contrats.
Libelle : Libellée, description des
champs.
Energie : électricité ou gaz.
Id : identification.
Code : codification des énergies.
Libelle : Libellée, descriptions des
champs

Ex : E = électricité,

G = Gaz.

Tableau 9. Description détaillée des attributs de chaque dimension.

46



Dimensions Attributs

Wi intd
Tarif D code wvarchar(255)
o id intd
Origine releve [ code varchar(255) )

[ ibelle varchar(255)

7 id int8
D code_agence  varchar(255)
;s - o code_rd varchar(255)
Reglon metler E libelle_agence warchar(255)
5] code_dd varchar(255)
] ibelle_dd varchar(255)
5] tibelle_rd wvarchar(255)

i int8

[F] mois int4
Temps [F] libelle_mois varchar(255)
[F] annee varchar(255)

[F] code_trimestre  int4
[F] libelle_trimestre varchar(255)

Pid  ins
D code  varchar[255)
Activité economique D ikelle wvarchar({255)

U

U
U

Détails

Id : identification.

Code : codification destarifs.

Id : identification.

Code : codification des origines
releves.

Libelle : Libellée, descriptions des
champs.

Ex : M= Mouvement.

Id : identification.

Code_rd, Code_dd, Code_agence :
codification des champs.
Libelle_rd, Libelle_dd,
Libelle_agence : description du
champ.

Id : identification.

Mois : numérotation des mois.
Libelle_mois : description du
champ mois.

Annee : Année, description du
champ année.

Code_trimestre : numérotation des
trimestres.

Libelle_trimestre : description du
champ trimestre.

Id : identification.

Code : codification activité
économique.

Libelle : description des champs.

Tableau 10. Description détaillée des attributs de chaque dimension (suite).
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Dimensions

Type abonnement

Reégion administrative

Etat facture

Type facture

Type objectif

i d

Attributs

int8

[} code varchar(255)
5] libelle varchar(255)

7 id

int8

D lielle_comune warchar(255)
D code_comune  varchar(255)
D libelle_wilaya  warchar(255)
D code_wilaya varchar(255)

i id

intg

D code  varchar(255)
] libelle varchar(255)

T i

intg

Dc-:-de varchar{255)
[ libelle varchar(255)

i id
[] code
] ibetie

5] unite

intd

varchar(255) U
varchar(255)
varchar(255)

U
U

U
U

U
U

Détails
Id : identification.
Code: codification des types
d’abonnements.
Libelle : description des champs.
Id : identification.
Libelle_commune : description
des champs.
Code_commune: codification
commune.
Libelle_wilaya: description des
champs. Ex :16 = Alger.
Code_wilaya: numérotation des
wilayas.
Id : identification
Code : codification état facture.
Libelle : description des champs.
Ex: v=validee.
Id : identification.
Code : codification des factures.
Libelle : description des champs.
Ex:HC =HORS_CYCLE.
Id : identification.
Code: codification des types
d’objectifs.
Libelle : noms des objectifs.
Unite : Unité, DA/ Th / m3,

Tableau 11. Description détaillée des attributs de chaque dimension (suite).
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4.2 Les modeles dimensionnels

Une clé de substitution (Surrogate key) est utilisée aux niveaux des différentes
tables des différents modelesen étoile. Celle-ci sera générée automatiquement par le
systeme et indépendante de la clé naturelle (Business Key) qui provient des systémes
opérationnels [23].

Nous avons opté pour I’utilisation des SK pour les raisons suivantes :

e L'utilisation d'une clé de substitution simplifiera la jointure entre une
table de faits et une table de dimension.

e Historique des changements et granularité infinie, I’historique des
changements de dimension selon un certain critére, nécessite la clé de
substitution.

e Améliorer la performance, Les clés de substitution présentent des
avantages significatifs en termesde performances.

L'utilisation seulement des clés naturelles dans des modeéles dimensionnels est
généralement une bévue, l'utilisation de clés de substitution doit étre considérée

comme la norme pour les modéles dimensionnels.
4.2.1 Modeles en étoile

Les figures 13, 14, 15, 16 représentent les quatre modeles en étoiles pour les

activités ventes, achats, objectifs et chiffres d’affaires.

e Modéle en Etoile « Ventes »

Le mod¢le en étoile des ventes permet aux décideurs d’avoir une vue sur
I’évolution des ventes d’énergie réalisées, la consommation vendue, la consommation
brute, nombre de clients, nombre de factures, les chiffres d’affaires des ventes réalisés

par rapport aux dimensions associées.
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La figure 13 décrit le modeéle en étoile des ventes.

Figure 13. Modele en étoile « ventes ».

e Modele en étoile « Achats »

La figure 14 représente le modele en étoile relatif aux achatsde laSONELGAZ
aupres de ses fournisseurs. [l permetaux décideurs de suivre I’évolution des achats des

équipements, d’énergies, montant d’achat par rapport aux dimensions associées.
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Figure 14. Modéle en étoile « Achats ».

e Modéle en étoile « Objectifs »

Permettre aux décideurs de suivre I'évolution des résultats et les écarts par
rapport & des valeurs de référence (objectifs fixés, normes internes ou externes,
références statistiques, etc.), en temps réel et par rapport aux régions administratives

et métiers, type objectifs, type contrats.
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La figure 15 représente le modele en étoile des objectifs.

Figure 15. Modéle en étoile « Objectifs ».
e Modele en étoile « Chiffres d’affaires »

Permettre aux décideurs d'observer plusieurs indicateurs, basés sur les chiffres

d'affaires, qui leurs permettront d'interpréter la performance de I’entreprise.

Par exemple : les chiffres d’affaires d’énergies par rapport aux activités

économiques, régions métier, etc.
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La figure 16 représente le modele en étoile des chiffres d’affaires.

[ dim_type_contrat D @& dim_type_facture 0
7 id int8 fid  inB
[ code  varchar(255) U [] code varchar(255) U
[] libelle  varchar(255) ) iibelle varchar(255) U
[J] energie varchar(255)

T

(E dim_region_administrative =) R R
i id int8 (i fait_chifire_affaire R 1
% libelle_commune varchar(255) 1 sk_CA int8 T dim ::a; facture
code_commune varchar(255) |J dim_region_administrativeid  int8
[] libelle_wilaya  varchar(255) %wm,m,mmu int8 PO [J code  vachar(255) U
[] code_wiaya  varchar(255) S dim_type_clientid int8 \D ibelle varchar255) | J
\S S dim_type_factureid int8
(@ dim_region_metier 2 % dim_activite_economiqueid  int8 G dim tarif A
i int8 s dim_origine_releveid int8 ol i@
[] code_agence varchar(255) L od % dim_categorie_clientid int8 [ code varchar(2s5) U
[]] libelle_agence varchar(255) dim_tempsid int8 - J
(] code_rd varchar(255) S dim_etat_factureid int8 ( dim_categorie_client )
[ tibetie_rd varchar(255) S dim_tarifid int8 i id int8
[ code_dd varchar(255) S dim_type_contratid int8 PO| [] code  varchar(255) |J
[] ibetle_dd varchar(255) (] eniffre_affaire_energie floats (] bete varchar(255) )
N / [J] montant_tte float8 - J
( dim_type_client N\ |- - - - 0 []] chifire_affaire_traveaux float8
Vid i E montant_tva floats fi? ”dm o:::e SRa)
code varchar(255) |J montant_tvpe float8
E'bﬂb varchar(255)  |J Etaxo_mumﬁon foats [ O] [ code  vamhar25s) U
\Z ) (] ibelle  varchar(255)
[J prime_fixe floats k. )
(—_dim_activite_economique it 04&{3 drot_fe foat )
fid B " Q "
[] code varchar(255) U ‘ dim_temps
[] ibelle varchar(255) ) i id int8
\ J [] mois int8
[J tibetle_mois varchar(255)
[ annee varchar(255)
[1] code_trimestre  int8
[J] ibelle_trimestre  varchar(255)

& S/

Figure 16. Modéle en étoile « chiffres d’affaires ».

4.2.2 Modgles en flocons de neige

Le modéle en flocon de neige est un modele pour lequel chaque dimension est
représentée avec plusieurs tables, c’est une version normalisée du modele en étoile, ce
qui génére des hiérarchies au niveau des dimensions normalisées [20].

La modélisation d'un modele en flocon de neige est généralement justifiée par

1"économie d’espace de stockage en normalisant les données, cependant elle peut
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s’avérer moins compréhensible pour I’utilisateur final, et trés couteuse en termes de

performances.

Les figures 17, 18, 19, 20 représentent les quatre modeéles en flocon de neige

pour les activités achats, ventes, chiffres d’affaires et objectifs.

La figure 17 représente le modele en flocon de neige relatif aux achats selon
les dimensions «dim_energie, dim_region_metier, dim_temps,

dim_region_administrative ».

~

C dim_energie R 4 dim_region_metier ) ( agence 0
I id int8 Uj id int8 ! code_agence varchar(255)
[] iibelle varchar(255) U £ v [J] ibelle_agence  varchar(255)
(] code varchar255) U - I
== fait_achat b @ dd D
|/ sk_achat int8 |/ code_dd varchar(255)

@ dim_origine_releve ™ S dim_origine_releveid int8 [J ibelle_dd  varchar(255)
a8 S dim_energieid int8 ~ | J
[] code varchar(2s5) U s dim_region_metisrid int8 - -

-l -0g ; 3 . rd
[ tibelle  varchar(255) LIS i |/ code_rd varchar(255)

- 5 ‘hdlm_rogbn_admwsmbwld int8 ] fbello_ra v (255)

[ achat_energie float8 \ J

(_dim_region_administrative ) [] achat_brute float8
i/ id in8 -I- -0 [] mentant_achat float8

- . \D perte float8 )

& commune N (  dimtemps ) &l mois 2
|/’ code_commune  varchar(255) id in8 {i' mois int4
[3 libelle_commune  varchar(255) U [3 libelle_mois varchar(255)

- - 4

( wilaya B ( trimestre )
|I' code_wilaya varchar(255) |/ code_trimestre  int8

[] ibelle_trimestre  varchar(255)

> & | 4

@ annee B

Ug pre— J

Figure 17. Modéle en flocon de neige « Achats ».
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La figure 18 représente le modele en flocon de neige relatif aux ventes.

Figure 18. Modele en floconsde neige « ventes ».
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La figure 19 représente le modéle en floconde neige relatif au chiffre d’affaires

selon les dimensions « dim_region_metier, dim_temps, dim_region_administrative,

dim_type_client, dim_type facture, dim_etat facture, dim_activite_economique,

dim_tarif, dim_categorie_client, dim_type_contrat, dim_origine_releve ».

di

m_type_contrat

R @

mois

wilaya
Uj code_wilaya varchar(255)

(ﬁ‘
D |3
e

code varchar255) |J
libelle varchar(255) |J

0

|/ mois int4
[J tibetie_mois  varchar(2...

4

N "
|/ code_commune  varchar(255) Ve Tail_chifire_affaire ™ C ikTRElrE
D fibelle_ v (255) code_trimestre  int8
‘“;:: A e :: libelle_trimestre  varchar(...
= 4
e R Ghdim region_metierid int8
[i}’ W :Ig:n }| ----- -0 %y dim_type_dlientid int8 p >
dim_type_factureid int8 2ncs
Uf annee varchar(255) J
S dim_activite_economiqueid  int8
dim_region_metier ) e O ¥ dim_origine_releveid int8
U.f id int8 J' s dlim_categoris_clentid int8 C dim_tarif )
[ G dim_tempsid int8 8O- ——— - U d I8
@ o ) o dlim_otat_factureid int8 (B onndr )
|/ code_agence varchar(255) Sopm dim_tarifid int8
\E libelle_agence  varchar(255) S dim_type_contratid int8 am e cient )
| [J chifire_affaire_energie float8 7 int8
> - ~ [] montant_ttc float8 PO~ - - - - - [J code varchar(2s5) U
[ codedd  varchar2s8) [J] chifire_affaire_traveaux floate [ bete vachar2ss) U
0 m‘b" —— 255) [3] mentant_tva float8 \ J
| L Vet ) [ montant_tvpe float8 (— dim_origine_releve )
| ] taxe_habitation floats Ta s
[ d B [ prime_fixe float8  BO----- - [J code varchar(255) U
|/ code_rd varchar(255) E droit_fixe float8 D libelle varchar(255)
[J] tibelle_rd  varchar(255) \ )
dim_etat_facture \\’ dim, tp'e client B @ dim, M‘w facture g dim_activite )
id  int8 id B id  in8 Vid  in8
[J code varchar(255) U [J code varchar255) U | | [J code varchar(255) ) [] code varchar255) L)
E] iibelle varchar(255) |J D libelle varchar(255) |J g iibelle varchar(255) |J D libelle varchar(255) |J
- J

Figure 19. Modéle en flocon de neige « Chiffres d’affaires ».
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La figure 20 représente le modele en flocon de neige relatif aux objectifs
selon les dimensions « dim_region_metier, dim_temps, dim_region_administrative,

dim_type_contrat, dim_type_objectif ».

~

C agence ) (& dim_region_metier )
|/ code_agence varchar(255) [ id in8 J .
[] iibelle_agence varchar(255) & C dim_type_objectif R
\ & .z id  int8
: S 4 code varchar(255)
e dd ™) [ [ fibelle varchar(255)
|/ code_dd varchar(255) R SR " unite  varchar(255)
[] libelle_dd  varchar(255) f, fait_objectif
& J | |f sk_objectif int8
dim_region_metierid int8
C rd D (NSSTHE i [ dim_type_contrat A
T vy | |Mombpecams o T e
[] ibelle_rd varchari2ss) | |Pqdmtempsid  intd o] [ code  vachar2ss) U
. J D :l;;wrofghn_admwmnmd :m D T 255 U
(dim_region_administrative )
|/ id in8 Qi J
-3 g
\
(_ dim Itemms D 4 mois N
-+ \ L id int8 |/ mois int4 J
GO fibelle_mois  varchar(255
|/ code_commune varchar(255) %, \D LR e
[] libelle_commune  varchar(255)  |J
-
d trimestre )
|/ code_trimestre int8
[ s myaw'?: e ] \D libelle_trimestre  varchar(255)
[ annee

=

Figure 20. Modele en flocon de neige « Objectifs ».

4.2.3 Modeéle en constellation

Le modele en constellation consiste a regrouper I’ensemble des modéles en
étoile cité précédemment dans les figures (17, 18, 19, 20), sansduplication des tables

de dimension [24].
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Nous présenterons par la suite, la figure 21 qui illustre notre modeéle en
constellation avec les quatre tables de fait (tf_achat, tf_vente, tf_objectif,

tf_chiffre_affaire) etquatorze tables de dimensions (dim_temps, dim_categorie_client,

etc).
(ST E GO I |- - - -~~~ -~~~ ------=--=--=----=--===-==--==---—-——-—-—o—--—----- !
Tid  ints R R R R RS RS ES 4 dim type client ) |
Ocode  varchar(255) U ' e o= 7 id int8 !
cture .
[ libelle varchar(255) U ' (W a tr:& ] Ocode varchar(255) U | !
.- ' Jcode varchar(255) U [ libelle varchar(255) U | !
! (_dm etat facture ) libelle varchar(255) U ;g &
| g;d "“8h TN L Nemzonszans o fait_chiffre_affaire
' e varcha 3 s
| ' o == 7 sk_CA int8
| ; | dim_activite_economique —
| O libelle varchar(255) U | T = 9 WI 0<‘Hdim_region_administrativeid int8
2 3 ¢ [ v b i el o
- 5 i U —! —
fait vente - s —I\D e ARt £0n) “mdim_type_factureid int8
¥ sk_vente int8 < - B \ “=dim_activite_economiqueid  int8
‘hd{m_tanﬁd - int8 n i “mdim_origine_releveid int8
“mdim_categorie_clientid int8 bo---44 1 id int8 fmmmmmm - -04 %= dim_categorie_clientid int8
“=dim_type_contratid int8 \D code varchar(255) U & dim_tempsid int8
“mdim_origine_releveid int8 -~ - - —— “dim_etat factureid int8
“mdim_type_clientid int8 dim_region_adr ve ) S i
™ dim_energieid intg || ms ::Z:‘,;_:}alzzdcontraﬁd e
“dim_region_metierid int8 J libelle_commune - varchar(255) { chiffre_affaire_energie float8
“Mdim_tempsid int8 - gode_oqnmune varchar(255) U - od @ montant_ttc float8
“dim_region_administrativeid  int8 - Ibake wiyp VaIshars o) 0 chiffre_affaire_traveaux float8
“=dim_etat_factureid int8 \D code_wilaya varchar(255) @ montant tva float8
“=dim__type_factureid int8 e " - odBmontantity
—Pe_ = P e _tvpe float8
“mdim_activite_economiqueid  int8 PO 77" T dim_type_contrat ) b [ taxe_habitation float8
“mdim_type_abonementid int8 [ Vid int8 Lot od [ prime_fixe float8
{0 consommation_vendu float8 ' |E code  varchar(255) T 0 droit_fixe float8
[ consommation_brute float8 | i |Dlibelle  varchar(285) Y| : | ~
[ nombre_client intg [ ! | Oenergie varchar(255) b 2‘5 EIS
3 nombr_acture S e B ' ;
33 3 3 . 14 e P @ dim_region_metier )
' ' L ! 1 1 ! 1 i
| | (dm_type abonement ) ! | | |Dicode" varchar2ss) M| | | e itk
[ int8 i 'L D libel h K code_agence varchar(255)
"o i Lo e varchar(255) [ =
! | |Doode varchar2ss) U|! Lo J [J libelle_agence varchar(255)
1 |Dlibelle varchar(255) M| '~~=—=""-- LS| LIS LY EEE RIS PR 2-1----4{0code rd Valchar20)
. 2R L O libelle_rd varchar(255)
Lo - — ( fait_objectif R {J code_dd varchar(255)
(__dim_type_objectif ) - e =
B ld' lyp:na ot T sk_objectif intg | | | O libelle_dd varchar(255)
Vo === -0 dim_region_metierid int8 i
1 |Dcode varchar(255) e 4 Do
vt Olibelle varchar(255) | 7=~ “tdim_type._objectifid int8 Ltoq it achat N
[ : i “mdim_type_contratid int8 | 3 -
. O unite  varchar(285) | 1 ™ . . ! sk_achat int8
' it ‘hd{m_femPS'd it . “mdim_origine_releveid int8
i r T I 7 d:m_rgg:on_admmlstratlveld int8 E LS dim_tempsid int8
I s objectif flosle) | “mdim_region_administrativeid  int8
! | @ mois int8 e ' “=dim_region_metierid int8
| 0 libelle_mois varchar(255) [~~~ "7 77- mea Sz s T 04 Edlm_energ:e{d int8
! I2annee varchar(255) ( : dim_energie achat_energie float8
E 0 code_trimestre _ int8 Vid int8 T g achat_brute float8
' | Dlibelle_trimestre ~ varchar(255) Ocode varchar(255) W [=--"""-"-- montant_achat floatd
: 3 [ libelle varchar(255) U \D perte float8

Figure 21. Modéle en constellation.
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5. Transformation et Intégration des données
5.1 Processus de ’entreposage de données

Afin de décrire le fonctionnement global du processus ETL, nous avons choisi

le diagramme d’état transition.

La figure 22 présente les deux phases d’extraction et transformation des

données « achats ».

Depuis les fichiers Depuis BDs opérationnels de
EXCEL SONELGAZ (Collecter les données ]

[Collecter les données J\ k
| |
[Transformer les donnéesj

v

[Comparer les donnéesj

Donnée existante
Rejeter la donnée
Nouvelle donnée
Charger la donnée

Vérifier les colonnes

Modifier la colonne
Sucées
[Vérifier les champs nuls

colonne vide

table_fait LRemplacer les mesures par |aj sucées
table_dimension valeur 0

\H(Regrouper les données
LAjouter condition "not nul " | {

sur les attribus l/

Stocker les données dans DW
-SONELGAZ_BI-

Figure 22. Processus d’extraction et transformation de données « achats ».
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La figure 23 présente la phase de chargement des données « achats ».

!

[Charger les donnéesj

Chargement incrémentale )L Chargement complet
Charger les tables de w Charger toutes les tables de
dimensions_achat avec le filtre J Kdimensions_achat

Echec vérifier la requéte

éme non trouvée
Sucées

probleme trouvég

[Charger la tables faits_achat Dans DW -SONELGAZ_BIj LReIancer le Chargement de dimension_achat j

Echec vérifier la requéte

g bleme non trouvée
Succes

probléme trouvée

[planifier les jobs_achat]

LReIancer le Chargement de Fait_achat ]

Figure 23. Processus de chargement de données « achats ».

5.2 Planification de chargement des données
SONELGAZ aborde la notion de périodicité de chargement afin d’éviter tout
blocage possible de la BD du SGC.

La périodicité de I’exécution du chargement de données, varie d’un modele a

un autre. En effetelle dépend de :

e La fréquence de changement des donnéesde la BD source.
e La quantité de données a charger.

e La période d'inactivité des systemes sources.
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Supposons que le systeme de facturation fonctionne de huit heures jusqu'a dix-
sept heures. Le chargement du DW s’effectueraa partir de dix-sept heures et se

déclenchera automatiquement de facon périodique.

Le tableau 12 montre le rafraichissement des quatre modeles de notre DW:

Modéle dimensionnelle Périodicité de chargement
Ventes Journaliére
Achats Journaliére
Chiffres d’affaires Journaliére
Objectifs Annuelle

Tableau 12. Périodicité de chargement des modéles dimensionnels.

6. Conception des cubes multidimensionnels

Apresavoiridentifié nosdimensions etnos mesures et les présenter sous forme
d’un modéle multidimensionnel (mode¢le en étoile), nous procéderons a la construction
des cubes multidimensionnels. Afin de faciliter la navigation aux données et leurs

visualisations selon plusieurs axeset a plusieurs niveaux de détail.

La figure 24 illustre un exemple graphique d'un cube multidimensionnel.

Dim_enengie

i _— s Dim_region_mefier

code  warchar255) | " -
ibolle  varchae28) |

code_igmrcn  wamEarded

EBEl==

cade_nd v
& ol Jge IR
Dien_origine,_releve (0 VRIS

=
|
|
)
X TIEE
H

Gasthon_ achat_dim Ll s £ - r -
= AT Wi rd i

d i@

| code  wachar(ES) )

-
: ibsle vach5s) ) Gastion_ schal_dim_region_metier

A

Gestion_ schat_dim_orgine_rebeve Dim_tem g

CUBE _ ACHAT

]

L[l

Achat _ energhe

s Frembe

e

§

[& & = &

Dimn_region_sdministrathve
Montant _ achat

oW il
™ 5.8
ﬂ Bl ConTeais Wl (255
| cose_comune varchar (55 I Fait_ achat . s

o stion_ sthal mi_kemps
i Bl _ i iy i WU 5 5 E P
| LoeSa _wliryd ne

Gestion_ achat_dim_region_sdministative

Figure 24. Cube multidimensionnel « achats ».
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7. Diagramme de cas d’utilisation

Dans le but d’offrir une vision globale de notre systéme et pour identifier et
décrire tous type d’analyse effectuée par I’administrateur et les utilisateurs (décideurs),
nous avons recouru a présenter les besoins a travers le diagramme de cas d’utilisation

illustré dans la figure 25.

<<Include>>
Consulter les tableauxdebord J """ """ """ T T T T m oo m T m s mmmmmmmmm s mmmmm e !
<<Include>>
s'autentifier

CANEUMAR GBS TS SSSES SRS SRS SRS S SRS ESSEEEh
multidimensionnels :
<< >> ! | !
Utilisateur Inelods . | ' 1
A EXPOBEISSIBSUIIALE, )i e H ! |
H | i

Source de ! ) !
> données | E i

<<Include>> ,

<<Include>>
Gerer les tableaux de bord

i
|
|
|

C) Source de -7 ! :
données 2 <<Include>> .-~ i
—— /{ |

« <<Include>>

) <<|nclude>> | !
Gerer les cubes !

multidimensionnels

Administrateur
Gerer les roles

*s.  <<Include>>
,<<Include>>

|
|
|
i
|
1 <<Include>> :<<Inc|ude>>

S
réle objectif

Figure 25. Diagramme de cas d’utilisation.
Le tableau 13 explique les détails des différents cas d'utilisation de notre

systeme par rapport aux acteurs précedents.

Acteur Cas d’utilisation Détail
Gérer les tableaux de bord. L’administrateur est une personne désignée
Gérer les cubes pour I’administration du systéme et pour la
multidimensionnels. gestion des utilisateurs (ajouter, modifier et

Administrateur

Gérer les roles. supprimer des : tableaux de bord, cubes et
roles), apres étre s’authentifier pour accéder

a Pinterface.

Tableau 13. Détails sur les cas d'utilisation.
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Acteur Cas d’utilisation Détail

Consulter les tableaux de bord. | L’ utilisateur est un responsable de

Consulter les cubes SONELGAZ, a la possibilité de consulter

multidimensionnels. les tableaux de bord, les cubes

Utilisateur multidimensionnelles et exporter les

résultats relatifs a son niveau hiérarchique,

Exporter les résultats.
apres étre s’authentifier pour accéder a
I’interface.

Tableau 14. Détails sur les cas d'utilisation (suite).
8. Conclusion

A travers ce chapitre nous avons présenté I’une des plus importantes étapes de

conception d’un projet Bl, elle représente plus de 60 % de mise en ceuvre. Au début

nous avons identifi¢ les dimensions apres avoir faire plusieurs entretiens, I’objectif de

chaque dimension, les attributs de chaque dimension et la description détaillée de

chaque mesure avec sa formule, puis nous avons présenté quelque diagrammes UML

tels que les diagrammes de cas d’utilisation, diagramme d’état transition. Enfin nous

avons montré la modélisation multidimensionnelle de I’entrep6t de donnée qui est le

composant essentiel de I’aspect technique de ce projet.

Dans le prochain chapitre on bascule vers I'implémentation technique et la

réalisation de la solution retenue.
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Chapitre 4: Mise en ceuvre du
systeme de reporting commercial de
SONELGAZ



1. Introduction

Nous présentons, dans cette section, les détails importants sur la réalisation et
la mise en ceuvre du systéme Bl de la SONELGAZ, en commencant par décrire les
environnements et les outils de développement, les différentes technologies adoptées.
Nous présenterons, par la suite, le processus ETL mis en ceuvre pour I’alimentation de
I’entrepdt de données. Nous terminerons ce chapitre par la création des cubes de
données dimensionnels ainsi que les tableaux de bord afin de permettre aux décideurs

une meilleure exploitation des données contenues dans I’entrepot de données.
2. Environnement et outils de développement

Lesconditions du développementsontassez importantes etontun grand impact

sur la qualité du travail. La réalisation de ce projet a été basée sur les outils suivants :

e  Ouitils de modélisation
Pour la modélisation nous avons utilisé I’outil professionnel Visual Paradigm
for UML de la version 15.2, estun logiciel permettantaux programmeurs de modéliser

leurs objets avec des diagrammes UML.
Parmi les avantages offerts par Visual Paradigm :

— Il offre de nombreux outils pour créer différents types de

VlSllﬂlPara schémas (diagramme de cas d’utilisation, modéle en étoile,

modele en constellation ... etc.).
fOf —Un bon nombre de navigateurs permettant de

personnaliser chaque élément.

— Visual Paradigm permet de générer la base de données a
partir du modele créé ou des codes sources en divers langages

comme Java ou c++.

— Capture avec la souris, Visual Paradigm permet

d’utiliser la souris pour manipuler facilement le diagramme a créer.

e Langage de modélisation: "UML2.0™"

C’est le standard en matiére de langage de modélisation des systemes
informatiques.
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. Systéme de Gestion des Bases de Données (SGBD)
PostgreSQL est le type de SGBD utilisé vu que les sources de données
opérationnelles de la SONELGAZ sont hébergées sur cet SGBD. L’entrepot de

données a été, lui aussi, implémenté sur PostgreSQL.

PostgreSQL est un systéeme de gestion de base de données,
libre open source capable de prendre en charge en toute sécurité les

charges de travail de données les plus complexes [25].

PostgreSCOL

Pour le hautniveau d'intégrité etde personnalisation des
données nous nous sommes réfugiéesa PostgreSQL la version
14.2.

e Outils d’administration de base de données

pgAdmin est un outil de gestion des bases de données relationnelles dérivées

telles que le serveur avance EDB (Enterprise DataBase), et La plateforme
vesons— ('administration et de développement open source la plus
pgAdmin PP P P
populaire et la plus riche en fonctionnalités pour PostgreSQL
[26].

e  Outil de développement de processus d’intégration et de rafraichissement

d’entrepot de données (ETL)

Pour le rafraichissement de I’entrepot de donnée, nous avons congu et mis en
ceuvre un certain nombre de Job synchronisés grace a la plateforme Talend Open
Studio (TOS) for Data Integration de la version 17.1.1

considérée comme référence dans ce domaine. C’est un

_\) a en logiciel open source dédié au développement de processus

Datalntegration ETL, basé sur le langage Java et développé par la société
Talend.

Cet outil d’intégration de données permet de répondre a toutes les

problématiques liées au traitement des données de maniere générale.

Parmi les points fortde Talend :

— Documentation et communauté trés présente.
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— Permet aux développeurs de créer ses propres fonctionnalités
répondant plus précisément a ses besoins et a les intégrer a la

plateforme.

e Outil de visualisation des données

Pour la visualisation des données nous avons recourue a I’outil KNOWAGE
c’estle nouveau nomde lasuite open sourcepour Business Analytics, SPAGOBI. Nous

avons utilisé la version 6.4 qui a été lancer le 19 mai 2019 [27].

C’est une solution de Business Intelligence qui permet de créer des cubes de

données et des tableaux de bord d’entreprise simples et modernes.

Parmi les points forts de KNOWAGE :

—  Licence standard gratuite et compléte.
‘ —  Offre aux développeurs la possibilité de créer leurs
Open source business analytics slite  Propres éléments d’analyse.

— Offre la possibilité de créer les cubes multidimensionnels et manipuler
les différents opérateurs algébriques : SLICE — DICE — ROLL UP —
DRILL DOWN.

3. Transformation et Intégration des données

Pour la transformation des données et leurs intégrations nous avons besoin de :
sources de données (BD, fichier Excel ...), et base de données cible, qui est notre Data

Warehouse.
3.1 Développement sous la plateforme Talend

Un Job est une conception graphique d'un ou plusieurs composant(s)
connecté(s) entre eux. Permet de mettre en place le flux de données, traduire les

besoins métier en codes, puis se charge d'exécuter ces derniers [28].
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Nos Jobs utilisent les composants cités dans le tableau 15, parmi une grande

liste des composants.

Composant Nom Utilisation
o Charge pour spécifier une table en entrée
Ss) tDBInput
- (source).
5= Pour la sortie de flux (la BD cible donc notre
— tDBOutput
- Data Warehouse).
- Ce composant transforme et route des données a
B% tMap partir d'une ou plusieurs source(s) de données
vers une ou plusieurs destination(s).
_ Ce composant affiche les données ou les
résultats dans la console de la
X tLogRow . _ : .
vue « Exécution » afin de monitorer les données
traitées.
E Ce composant recoit un flux de données et fait
tAggregateRow | une agrégation basée sur une ou plusieurs
colonnes.
Ce composant déclenche un avertissement, En
! tWarn . . o
cas d'erreur. Etil n'arréte pas I'exécution du Job.
K Capteur des champs et des messages des
X tLogCatcher | fonctions Java Exception et des composants
tWarn et les transmet vers la sortie définie.
- Ce composantlitun fichier Excel ligne par ligne
" pour le diviser en champs et envoie les champs

tFilelnputExcel

comme defini dans le schéma au composant
suivant.

Tableau 15. Liste des composants TOS.
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3.2 Apercu sur nos Job

e La liste de Job que nous avions besoins pour I’alimentation de notre Data
Warehouse, ou I’exécution de chaque Job alimente une table de fait ou
une table de dimension, comme illustre la figure 26.

L= dim_ActvEcn 0.1

Lz dim_cat_client 0.1

Lz dim_energie 0.1

L= dim_etat_fact 0.1

L= dim_objctf 0.1

Lz dim_origine_rely 0.1
Lz dim_region_admn 0.1
L= dim_region_met 0.1
L= dim_tarif 0.1

Lz dim_temp 0.1

Lz dim_typ_client 0.1

L= dim_typ_contrat 0.1
Lz dim_typ_fetr 0.1

Lz dim_type_abonemnt 0.1
Lz tf_achat 0.1

L= tf_call

Lz tf_objectif 0.1

Lz tf_vente 0.1

Figure 26. Liste des Job.
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Nous avons utilisé comme source de données des bases de données, et un

fichier Excel dans le cas des objectifs :

1. Exemple de Job d’une dimension qui a une table de la base de
données comme tDBInput. La dimension « type facture » dans la

figure 27.

=

“dim_tyf2 facture”

row3 (Liookup)

5

im_type fa

' e, =
E’E row 1 (Main) E'%F a (ain) i} eD
“fact_btbp_facture" ap_1 “dim_type_facture® =
OnCom pdnentEmor
- 1
OnComponentOk =
= tWam_5
-_ ) =
S ST DENE — H =0
“fact_facture_hta" tM"_-,'L/ “dim_type_facture” =
OnCom pdnentEmor
'?‘E:'é (Lookup) 1
& H
-— tWamn_4
= - o
s OnfomponentOk
dim_type_facture’
=
- (T 3 =
= . .
:_#E row3 (Main) DN 1 =0
fact_facture_htb™ thilkh 3 OnCompdgentError 1
H
e‘~f=_cc<J ) “dim_type_factura™ tWam_3
-
==
:-__‘ OnCognponentOk
dim_type_facture
=
- (T} = =
E_-#E o (Maim) e —— H =0
fact_facture_hp' LA 4 *dim_type_facture” OnCompdgentEmror 1
rgWE (Lookug) tWam_2
-_
[— OnCpmponentOk
£ ’
dim_type_facture”
- (1] ] —p= =
E_"E rowd (Main] BEGD = (Main) o
fact facture mp “dim_type facture®  OnCompdgentError 1
H
tWam_1

Figure 27. Le Job « dim_type_facture ».
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L’exécution du Job exécute lesrequétes SQL spécifiées dans chaque tDBInput.
Chaque carré bleu représente un sous-Job, et la liaison entre eux est
« OnComponentOk » qui élabore un lien vers le prochain sous-Job lorsque le

composant réussit, pour que ce dernier commence a s’exécuter.

Remarquons que dans chaque sous-Job, la table cible du DW appartient deux
fois, une fois comme tDBInput et une autre comme tDBOutput. Pour une question de
performance nous avions utilisé un concept nommé CDC (Change Data Capture),
pour l'identification des modifications apportées aux sources de données.

La figure 28 montre comment le tMap nous permis de fournir ces controles, en

prenant comme exemple tMap_1 du Job actuel (voir figure 27).

row1 3 & | ] a 4 3 ‘ =
Colurnn Property Value
libelle Catch output reject false
code Catch lookup inner join reject true
Schema Type Built-In
row5 L2 | £ Expression Column
rowl.code code
Prope Value
perty X rowl.libelle libelle
Lockup Model Charge une fois
Match Model Correspondance unique
Join Model Inner Join
Store temp data false
Clé d'expr. Column
% id

\ rowl.code code
\ row1.libelle libelle

Figure 28. tMap_1 du Job « dim_type_facture ».

e Traduisant la partie en rouge en une requéte SQL donne « Inner Join rowl

on rowl.code=code and rowl.libelle = libelle ».
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Sionexeécute le Job (figure 27) une autre fois, sansétablir aucune modification,

aucune nouvelle ligne ne sera insérée/Mise a jour dans la BD cible, comme illustre la

figure 29.

0 rows in 2,85
- 0 rows/s [ 33
- T —
s=° 2 (Mam] I =Sn—
“fact_btbp_facture® "dim_type_facture”
CnCon

Figure 29. Résultat de I'exécution avec un CDC.

2. Exemple de Job d’une dimension qui a un fichier Excel comme

tDBInput. La dimension « type objectifs » dans la figure 30.

: »
’ﬁ@; lain Fir:] 5?""_:
objctf type_objectif

= =
- . A
E:’E 2 (Main Ma 'I—' E : ponentEror D=

“dim_type_objectif”

“dim_type_objectif® |

o

Figure 30. Job « dim_objctf ».

« type_objectif » est une table temporaire, ou on va stocker tous les données
donton a besoins a partir du fichier « objctf », afin de les manipuler plus facilement

avec une requéte SQL. Dans ce qui suit cette table sera notre tDBIntput.
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3. Exemple de Job d’une table de fait avec une BD comme tDBInput :

La table de fait « ventes » est un exemple de récupération des données

de deux bases de données différentes, ou tDBInput de chaque sous-

Job appartient a une autre base de données (voir figure 31).

8

*dimClarif*

“fact_btbp_facture_contrat” tMLh_1

“dim_categorie_client”

2

“dim_origine_releve"

B
“dim_region Jmetier”

OnComgonentOk

“dim_etat_facture™ “dim _activite_economique”

tWam_1

==
“dim_categorie_client”

“dim_origine_releve"

.l
Mo ] %o
i1

tMit] 12

“dim_region_metier”

“dim_et:

Figure 31. Job « tf_vente ».

&

t_facture™ “dim _activite_economique”

tMEEL15

&

nte®

tWam_2

L’idée dans les Job des tables de fait est de récupérer I’identifiant de chaque

donnée retourner par la requéte exécutée par le tDBInput, a partir de la dimension

concernée.

Un double-clic surtMap_1donne la figure 32.

rowl

Column
code_tarif
categorie_client
type_contrat
type_releve_nouveau_index
type_client
energie
code_agence
mois
annee
code_commune
code_etat facture
type_facture
code_activite_economique
type_abonnement
consemmation_brute
consommation_net
nombre,_client

nombre_facture

row2
Cléd'expr.
&, rowl.code_tarif

row3

Clé d'expr.

&
Ly ¥ B
Column
Q id
code
L&
Column

-

Var

Figure 32. tMap_1.

| a

Expression

rowl.code_tarif
rowl.categorie_client
rowl.type_contrat
row.type_releve_nouveau_index
row1.type_client

rowl.energie
rowl.code_agence

rowl.mois

rowl.annee
rowl.code_commune
rowl.code_etat facture
row1.type_facture
rowl.code_activite_economique
row!.type_abonnement
rowl.consommation_brute
rowl.consommation_net
rowl.nombre_client
rowl.nombre facture

row2.id

rowl.id

Fa | B

Column

code tarif

categorie_client

type_contrat

type_releve_nowves i

type_client

energie

code_agence

mois

annee

code_commune

code_etat_facture

type_facture

code_activite_econom...

type_abonnement

consommation_brute

consommation_net

nombre_client

nombre_facture

@, id_tarif

@, id_categorie_client
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La liaison entre « rowl» et «row2 » consiste de récupérer '« id » qui
représente chaque « code_tarif » retourner par la requéte, en faisant cela avec toutes
les dimensions concernées, on obtient chaque identifiant dont on a besoin, alors le
derniertMap n’a que transmettre les mesures calculées par larequéte etles identifiants

récupérés précédemment, a la table de fait cible.

4. Exemple de Job d’une table de fait avec un fichier Excel comme
tDBInput. La table de fait « tf_objectif » dans la figure 33.

-_ -_

= ==

= =
'intermediaire_@\te_com mune” 'dim_tyﬂcontrat'

L AB - E
XIS gy a Va
objctf
*dim_region_administrative® In_1
SENwE| e
Eﬁ [ row8 (Main) "%E g (Main) "_%
tLogCatcher_1 thMap_4 bd_distination

OnCompgnentError

—]
“fait_objectif”

Figure 33. Job « tf_objectif ».

Pour [l’agrégation (le calcul des mesures) nous avons utilisé

« tAggregateRow ». Un double-clic sur « tAggregateRow_1 » donne la figure 34.

Group by Colonne de sortie Position de la colonne d'entrée
dim _tempsid id temps
dim_region_administrativeid id_region_admn
dim_region_metierid id_region_met
dim_type_contratid id_type_contrat
dim_type_objectifid id_type_obj
% L
Opérations Colonne de sortie Fonction Position de la colonne d'entrée [ Ignorer les valeurs null
objectif somme valeur O
+* %

Figure 34. « tAggregateRow_1 ».

Dans la section « Opération » on opte pour la colonne en entrée et celle en

sortie, et la fonction d’agrégation.
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Ensuite, on choisit les colonnes en entrée et en sortie pour le « group by » dans

la section du méme nom.

Le reste des operations se fait de la méme facon que dans le cas d’une table
d’une BD comme tDBInput.

5. L’utilisation de « tLogRow » :
Ce composant a été utilisé lors de la construction de nos Job. Pour avoir une

idée sur les données qui circulent dans notre Job, afin de régler les exceptions et les
erreurs.

e La figure 35 illustre la vérification de la conformité des données en

sortie de « tAggregateRow_1 » avant de les charger dans la table cible.

=i

- -—
= S

isationnelle” “dim tyﬁacontrat' “dim typﬂobject\f'

o

"admin_unite

T

thggregateRow_1

"dim_region_m etier” *dim_region_administrative® "dim_temps”

tLogRow_1

Figure 35. Lors de la construction/vérification du Job « tf_objectif »

L’exécution du Job de la figure 35donne la figure 36.

Exécution

Demarrams du job ££ ohisctlf o 17045 SE-G5-S05E
[statistics] connecting to socket on port 4056
[statistics] connected

(=Yg Y N Y e e e R e e e N e e e e e R e R R o e}

tLogRow_1
dim_tenpsid|dim_region_administrativeid|dim_region_metierid|dim_type_contratid|dim_type_objectifid|cbjectif
4749 1428 1 5 14 200000,
4749 1428 1 g 18 660000.
4749 1428 1 g 19 150000.
4749 1428 1 7 18 150000.
4749 1428 1 4 2 60.0
4749 1428 1 7 19 650000.
4749 1428 1 7 17 460000.
4749 1428 1 5 20 130000
4749 1428 1 3 8 E0000D
47449 1428 1 3 12 470000.
4749 1428 1 2 19 S00000.
4749 1428 1 3 4 2e0000.
4749 1428 1 2 18 250000.
4749 1428 1 & 15 450000.
4749 1428 1 2 17 710000.
4749 1428 1 3 6 570000.
4749 1428 1 3 19 210000.
4749 1428 1 3 18 390000.
4749 1428 1 3 21 150000
4749 1428 1 3 20 600000
47449 1428 1 3 17 780000,
4749 1428 1 1} 17 See000.
4749 1428 1 g 17 970000,
4749 1428 1 4 19 800000.
<
[[]Nembre limite de lignes [JRetour automatique 4 la ligne

Figure 36. La console aprés execution avec tLogRow.
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3.3 Planificationdes Jobs ETL

Aprés avoir développé les différents Jobs ETL sur Talend et dans le but de
remettre en état, périodiquement, le chargement des données. Les Jobs concemés

doivent étre exportés en scripts exécutables (.sh sur Linux, .bat sur Windows).

Afin de simplifier cette phase nous avons résumé I’exécution de ces scripts

dans un Job globale (figure 37).

Pour garantir la synchronisation des mises a jour, ce Job assure la bonne

exécution de toutes les Jobsdes dimensions avant de passer aux tables de fait.

= = = =

¥ f‘;{g
[{[’Lﬁm OnSubjobOk O ’ © OnSubjobOk 0 ’ D OnSubjobOk O '

dim_ActvEcn dim_cat_client dim_energie dim_d7t fact

OnSulfjobOk

dim_orl_lne_rely dim_region_admn dim_region_met dim_tarif dim_temp

D o o D) D e e L)
’ D nsubjon0k ’ o Snsobjon0k - ’
dim_typ_client dim_typ_contrat dim_typ_fctr

Figure 37. Job globale.

4. Architecture du systéme de reporting

Sur le plan pratique et technique, la Bl se compose d’une famille d’éléments et
d’outils informatiques structurés en quatre catégories correspondantes chacune a une
fonction spécifique et a une phase du processus.
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Nous présenterons, dans la figure 38, I’architecture globale du systéme
décisionnel et de reporting:

| BDs Opérationnelles “ Data warhouse ’ \ Cube OLAP ) \ Data Mining ]

| | Y |
Source de données  Cible de stockage OLAP-Analysis  Outils en sortie

Figure 38. Architecture globale du systéeme reporting décisionnel.

e Source de données

La premiére phase consiste a collecter des données importantes dans les
systemesde SONELGAZ, particulierement, les BD opérationnelles. Dans notre projet,
nous nous intéressons aux bases de données des wilayas de BISKRA et TINDOUF, a
restaurer dans le SGBD PostgreSQL. La deuxieme source de données retenue dans le
cadre de ce projet, est le classeur Excel contenantdes données formalisant les objectifs
de SONELGAZ.

e BD cible dédiée pour le stockage de I’entrepdot de données

Apres ’extraction et la transformation des données, I’ETL permet de gérer les
flux de données en alimentant la base de stockage qui n’est autre que 1’entrep0t de
données « SONELGAZ_BI ». Afin de stocker les tables de dimensions et les tables de fait

relatives a notre conception.
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e OLAP-Analysis

Les cubes multidimensionnels sont générés via des fichiers XML, selon une
structure spécifique, qui recevront des données du DW, et qui seront exploités lors des
requétes d'analyse multidimensionnelles.

. Outils en sortie

Une fois les données collectées, nettoyées, stockées, et accessibles, elles
peuvent étre, enfin, analysées pour faire de la prédiction et prendre les bonnes
décisions. La plateforme KNOWAGE nous a permis de présenter et de visualiser les
données a travers des cubes multidimensionnels et des tableaux de bord avec les

indicateurs clés de performance (KPI : Key Performance Indicator).
5. Description des différents modules du systeme
5.1 Les cubes multidimensionnels

Aprés avoir parfaire la phase d’entreposage et chargement des données, nous
avons procédé a la création des axes préalablement identifiés lors de la phase

d’identification des besoins aux cubes multidimensionnels.

D’abord, on commence par sélectionner les dimensions et identifier leurs
hiérarchies, puis spécifier leurs mesures, ce qui donne un cube au format XML dans le

but de mapper les structures OLAP.

La figure 39 décrit le cube «chiffres d’affaires » en format XML. Nous
remarquons qu’on a spécifi¢ le nom du schéma dont notre DW est inclus, dans cette

balise méme :

e Chaque dimension est représentée comme une balise. La spécification de
latable et les colonnes souhaités a présenter dans notre cube se fait sous les
balises des niveaux hiérarchiques, en classant ces derniers d’une fagon

descendante (du niveau le plus grand au plus petit).

e Pour la table fait, a I’intérieur de la balise <cube> on peut distinguer en
plus de la balise du nom de la table, deux catégories de balises:
<DimensionUsage> pour la spécification de la table source de chaque clé

étrangere de cette table, et <mesure> pour la description des mesures (nom
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de cette colonne dans la table de fait, ’agrégation et le format d’affichage

souhaité).

version="

uniqueMember ordinalC
unigueMen f : nalColumn:

hasAll="true" allMemberName=

" uniqueMembers="

" hasAll="true” allMemberName

11e” uniqueMember:

hasAl. * allMemberNam 1" prima

1le” uniqueMembers

primaryKe:

e" foreignkK
foreignKey="d

" formatString=""

formatString=""

matString:
" formatString=""

aggregato um” formatStrir

Figure 39. Cube « chiffres d’affaires » en format XML.

En utilisant les spécifications des cubes OLAP en format XML, le serveur
OLAP Mondrian, de I’outil KNOWAGE, construitdes requétes ecrites en langage MDX
pour la création des cubes multidimensionnels, ce qui facilite la navigation dans ces

derniers, directement sur les tables et les colonnes de la base de données relationnelle.
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A partir de la visualisation du cube « chiffres d’affaires » sous KNOWAGE
(voir figure 40). Nous pouvons distinguer : un sous-cube (du cube « chiffres
d’affaires »), créé a partir des mesures représentées comme colonnes dans la figure 40,
des dimensions représentées comme lignes dans la méme figure, ainsi que le volet

permettant de naviguer dans I’ensemble des données du cube.

@ dim_categorie_client| dim_origine_releve| dim_etat_facture dim_type_facture fdim_activite_ecq
. T . T . T . T .

|' Measures | T

chiffre_affaire_energie | chiffre_affaire_travaux
(o] = All 1,052,603,507.09 19,047,959.44
E 2 Al Morale 84,731.52 0
o
.g Physigue 76,599,503.6| 34,188.04
@
= all 168,659,002.76| 9,517,313.06
T
= 2 Basse pression Morale 0 0
1 Physigue 1,357,165.62 17,094.02
; o All 168,659,002.76| 9,517,212.06
|a Gaz Morale 0 0
2
I‘r’n Physique 17,094.02
3]
: = all 9,517,313.06
T
— 2 Basse tension Morale 0
= Temps
1 Physique 17,094.02
; 2 Al 9,517,313.06
|a Electricite Morale 0
2
I?., Physique 17,094.02

Figure 40. Visualisation du cube « chiffres d’affaires ».

5.2 Tableau de bord stratégique (Cockpit)

Un tableau de bord stratégique et un outil d’analyse OLAP, permet aux

utilisateurs finaux d’exploiter les données.

Comme nous pouvons le constater dans les figures 41 et 44, un tableau de bord

comprend un ou plusieurs:
e Tableaux d’affichage des données, figure 41 (a).

¢ Représentation graphique qui syntheétise et illustre les résultats des tableaux

d’une manicre facilement interprétable, voir figure 41 (b).

e «selector » pour naviguer entre les catégories des données constituant le

centre d’intérét de I’utilisateur, voir figure 41 (c).
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e « KPI_CA »est un indicateur clé de performance permettant de mesurer la
performance des services commerciaux, corresponda la mesure « chiffres

d’affaires » dans 1’exemple figure 41 (d).

DETAILS DES CHIFFRES D'AFFAIRES REALISES

Etat facture Année Trimestre Categorie cli... Tvpeclient Tvpefacture Commune Agence Tvpe contrat... Chiffre affai... Montant ttc 6

VALIDEE 2021 Premier rim .. A .Ordinaire Phyzigue EMERGIE EL QUTAYA EL OUTAYA Bassepreszion 3,074,074095 7,030,301.63

SONELGAZ
VALIDEE 2021 Premier rim .. A .Ordinaire Physigue ARFET DE. TOLGA TOLGA  Basse preszion 31R.16
VALIDEE 2021 Premier rim .. A Ordinaire Phyzigua ENERGIE TINDOUF AGENCE 3. Bassepreszion BEBS30.43 20, TYPE CLIENT
VALIDEE 2011 Premier rim .. A Ordingire Phyzigue ENERGIE_... EBISKEFA ELALIA  Baszepreszion 0.00 orals
VALIDEE 2021 Premier rim . A Ordinire Morals ENERGIE EISKRA EISHEAZ Basse pression 0.00 7,741.87 Physique
VALIDEE 2021 Premiertrim .. AOrdinsire  Physique ENERGIE_ . SIDIOKEA SIDI OKBA Bassepression  0.00 16513.23

IE' Fage 1 1-100f 344 ’ TYPE ENERCGIE
Electricite
-
Montant TVPE par rapport aux catégories client
A.Ordinaire W Administration Filiales Secteur Economigue

I Usages Propres

Tzage: Propres: 3.389.26 DA
Secteur Economique: 326,60791 DA

=
Filisles: 721195D4
Administration: 751,633.07DA ~

A Ordinaire: 3330385743 DA

Figure 41. Tableau de bord « chiffres d’affaires ».

6. Tests et Résultats
6.1 Les cubes multidimensionnels

La figure 42 (a) montre la connexion de notre base de données «
SONELGAZ BI » avec I’interface de I’administrateur. Alors que la figure 42 (b)
représente le script SQL pour I’ensemble de données de la source de données « achats
». La figure 42 (c) montre un exemple de cube « achats » en format XML puis le
téléchargement de ce dernier sur la plateforme KNOWAGE, voir figure 42 (d). Enfin,
la figure 42 (e) illustre la derniére etape ci celle de la création de cube « achats » sous
la plateforme.
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achat a

PostgresaAL

Read Only
Read Only

=) Read and write
—

Type:
« JupBC

Use as cache

JdNDI

uR -
jdbc:postgresgl://localhost5433/SONELGAZ_BY

postgres

org.postgresgl.Driver

w

Query b

achat

Query

select t.1libe
a.libelle_commu

trimestre,

sum{achat
sum{montant
from fait_
Join dim_temps t
join dim_region_administrative a on a.id=dim_region_administrativeid
join dim_region metier m on m.id=dim_region metie
join dim_origine_releve r on r.id=
join dim_energie e on
group by 1,2,3,4,5,6,7,

1. Connexion avec la base de données

3. Création de fichier XML « achat »

2. Edition de script pour I'ensemble de données

: d

ACTIVE  FILE NAME CREATION DATE

4. Téléchargement de fichier XML « achat »

Label cube_achat |
Name cube_achat | e
Description cube_achat |
Type On-line analytical processing “l
Engine OLAP Engine "l
Data Source achat -
state (Releases ]
Community v
Refresh seconds 0 |
Criptable O True ® False

visible ® True O False

Visibility restrictions

ME v 7

Preview file Cholsir un fichier | Aucun fichier choisi

Locked by user O True ® False

Template

Choisir un fichier | Aucun fichier choisi

Template build

I
/e

5. Création de cube OLAP « achat »

Figure 42. Exemple de création d’un cube multidimensionnels « achats ».
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Une illustration graphique d’un sous-cube OLAP « achats » avec I’opérateur
algébrique DRIL-DOWN est donnée dans la figure 43. Nous pouvons remarquer les
différentes valeurs des deux mesures achat_energie et montant_achat par rapport aux

dimensions dim_temps, dim_energie, dim_region_metier.

dim_region_administry dim_origine_releve
T T
| )

Measures
achat_energie montant_achat
(o] B Region metier 5,708,658,617,990.965|19,218,758,839,858.727|
E B Region de Distribution centre |5,708,241,807,914.805/19,217,723,052,148.582
o
3 Biskra 5,708,241,807,914.805/19,217,723,052,148.582
© c
7 = Energie
3@ Region de Distribution oest 416,810,076.16 1,035,787,750.144
T
— B DD TINDOUF 416,810,076.16 1,035,787,750.144
1 AGENCE SONELGAZ TDF 416,810,076.16 1,035,787,750.144
: = Region metier 79,450,192,196 79,450,192,196
|E = Region de Distribution centre 79,291,289,484 79,291,289,484
1)
E Biskra 79,291,289,484 79,291,289,484
a = Temps Electricite
: 2 Region de Distribution oest 158,902,712 158,902,712
l = DD TINDOUF 158,902,712 158,902,712
1 AGEMNCE SONELGAZ TDF 158,902,712 158,902,712
) = Region metier 5,629,208,425,704.067|19,139,308,647,702.7 27|
o
IE = Region de Distribution centre (5,628 950,518,430.807|19,138,431,762,654.5582
&_ Biskra 5,628,950,518,430.807|19,138,431,762,664.582
(=] Gaz
= B Region de Distribution oest 257,907,364.16 876,885,038.144]
B8 DD TINDOUF 257,907,364.16 876,885,038.144]

Figure 43. Visualisation d'un sous-cube « achats ».

6.2 Les cockpits

La figure 44 (a) Montre les différents paramétres pour la création d’un cockpit
« achats », Quant a la figure 44 (b) illustre un cockpit de visualisation des données
« achats » tel que achats_energie et montant_achat par (années, trimestre, wilaya,
agence, direction de distribution, etc.) Enfin la figure 44 (c¢) montre I’export des

résultats de cockpit en format Excel et PDF.
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1.Paramétre de tableau de

s bord « achat »
o s %

= ~ = AL

o e § 4.

DETAILS DES ACHALS REALIS)

7:500,000,000,000.00
3,000,000,000,000.00

2,500,000,000,000.00

6.192.100.164.617.63

xmmm..uz&lmmml
aessier R =

2.4¥7.729.030.921.32 2,343,
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Figure 44.

Conclusion

Différentes opérations sur les cockpits.

Ce chapitre est dédié pour la réalisation et le déploiement de notre systeme

décisionnel.

Nous avons cité les différents environnements et les outils de développement
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que nous avons adopté pour I’'implémentation de ce projet a savoir Visual paradigm,

Talend, PostgreSQL, KNOWAGE, etc.

Ensuite nous avons présenté les détails d’implémentation tel que la
transformation et I’intégration des données, la planification des Jobs ETL mené gréace

au logiciel Talend.

Aprés nous avons montré ’architecture détaillée de notre systéeme reporting
avec I’explication de chaque phase. Comme nous avons donné un exemple sur les
étapes d’exécution des cubes multidimensionnels et les tableaux de bord sur la

plateforme KNOWAGE.

Enfin nousavons présenté les cubes multidimensionnels ainsi que les différents

tableaux de bord liés aux activités desachats, ventes, chiffres d’affaires, objectifs.
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Conclusion Générale



Afin d’offrir un systéme de reporting décisionnel fiable et efficace, pour
surmonter les problemes récurrents dans le processus décisionnel, au niveau de la
SONELGAZ, la filiale ELIT alancé le projet intitulé « Mise en ceuvre d’une solution
Business Intelligence basée sur un entrepdt de données », pour la mise en place d’un
systéme qui permet aux responsables et décideurs de I’entreprise, d’analyser
soigneusement les données commerciales, pour avoir I’information voulue au moment

voulu.

Notre travail a commencé par 1’étude bibliographique sur les systemes
décisionnels et la collecte progressive des connaissances théoriques et pratiques dans

le domaine de la Business Intelligence.

La deuxieme étape de notre démarche consiste a interroger les décideurs pour
recueillir les besoins. Ensuite, nous nous sommes lancés dans I'aspect métier afin

d’identifier les différents besoins analytiques et techniques.

Une fois les besoins fixés et validés par I’équipe du projet, nous avons entamé
la phase de la conception et la modélisation multidimensionnelle de I’entrep6t de
données dans laquelle nous avons proposé des modeles capables de répondre aux

besoins exprimés par la SONELGAZ.

Nous avons abordé, ensuite, la phase d’alimentation de 1’entrep6t, ou nous
avons défini le schéma du processus de transformation et d’intégration des données et
une démarche de réalisation de ce processus. L’entrep6t de données étant créé et son
alimentation assurée grace au processus ETL, nous avons enchainé par la conception

de la zone de restitution correspondant a la création des cubes de données.

Enfin nous sommes passé a I’étape de visualisation des données a travers la
plateforme KNOWAGE, et le partage des résultats (tableaux de bord, rapports, cubes

OLAP) afin d’accélérer et maximiser la performance des analyses.

Nous n'ignorons pas les difficultés que nous avons pu surmonter lors de ce
parcours, nous avons traversé des moments difficiles et nous avons fait face aux

nombreux défis que nous résumonsde la maniere suivante :

. Puisque la mise en ceuvre de tout projet de reporting nécessite une

parfaite compréhension du métier de I’entreprise, nous avons rencontré des difficultés
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a comprendre I’aspect métier et les différentes activités de SONELGAZ, convenable

pour la modélisation selon les besoins des utilisateurs.

. La plateforme KNOWAGE et une version récente de SPAGOBI, dont la
plupart des formations sont payantes. En effet, la plupart des ressources ne sont pas

accessibles gratuitement sur Internet.

. La découverte de la plateforme KNOWAGE et la manipulation des

différentes fonctionnalités dans un temps record.

. Les bugs et les erreurs lors du développementde I’ETL sous Talend,
lors de la création des cubes de données et des tableaux de bord sous KNOWAGE ont
constitué une réelle contrainte en plus de la contrainte de temps que nous avons vécue

déja le long du projet.

Pour finir, et avant de citer les perspectives du projet, nous pouvonsdire que
ce stage au niveau de SONELGAZ était a la hauteur de nos attentes. En effet, il nous
a offert ’occasion de nous intégrer dans un environnement professionnel afin de nous
initier aux exigences et aux attentes de cet environnement. Il nous a permis,
¢galement, d’acquérir une trés bonne expérience et d’avancer dans un domaine qui

nous était totalement inconnu a savoir la Business Intelligence.

Comme tout projet, un projet dans le cadre de la Business Intelligence n’est
jamais completement fini, il mérite toujours d’étre amélioré et enrichi par des idées
nouvelles et des fonctionnalités avancées et d’actualité. Nous pouvons citer a titre
d’exemples, les perspectives et les développements qu’on souhaite réaliser pour une

éventuelle continuité de ce travail.

- Suivre le déploiement actuel et recueillir les correctifs et les nouvelles

remarques des utilisateurs.

- Utilisation des méthodes et algorithmes de machine learning et du data
mining pour une meilleure exploitation et analyse plus intelligente des
données en vue d’améliorer de manicre significative la prise de

décisions.
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- Migration de I’entreposage de donnéesversun environnement Big Data
(utilisation de solution NoSQL) pour prendre en charge lesdonnées non
structurés dans le processus décisionnel et garantir un acces plus fiable

aux données.
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