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RESUME

Le processus ETL constitue 1’usine qui produit 1I’information pertinente ayant la valeur et la
qualité requises exigée par la suite décisionnelle. Toutes les phases qui suivent constituant la
chaine décisionnelle consomment I’information livrée par ce processus d’extraction, de

transformation et de chargement.

Pour comprendre et maitriser le flux de données ainsi que la séquence des tiches de filtrage,
nettoyage, conversions, intégration, agrégation et chargement, nous nous intéressons dans le
cadre de ce projet de fin d’études a la modélisation de tous les éléments constituants ce
processus qu’ils soient statiques (sources de données, zone de préparation, entrepot de
données) ou dynamiques (tdches d’extraction, nettoyage, filtrage, fusion, agrégation, ... et

chargement)

Parmi les approches les plus intéressantes dans ce domaine, nous avons étudié¢ 1’approche de
modélisation de Vassiliadis et a/. En se basant sur celle-ci, nous avons mis en ceuvre un

framework destiné pour la modélisation des processus ETL.

Mots clés

Systeme décisionnel, ETL, Datawarehouse, Workflow, qualit¢ des données, framework,

intégration.



ABSTRACT

The ETL process is the plant that produces relevant information with the value and quality
requirements required by the BI suite. All phases that follow up the decision chain consume

information delivered by this process of extraction, transformation and loading.

To understand and control the flow of data and the sequence of tasks of filtering, cleaning,
conversion, integration, aggregation and loading, we are interested in this project graduation
to the modeling of all components that processes, both static (data sources, staging area, data
warehouse) or dynamic (extract tasks, cleaning, filtering, merging, aggregation, ... and

loading).

Among the most interesting approaches in this field, we studied the modeling approach of
VASSILIADIS and «/. Based on this, we have implemented a framework for modeling for
ETL processes.

Keywords

Decision-making system, ETL, data warehouse, workflow, data quality, framework,

integration.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE
CONTEXTE GENERAL

La clé de survie dans le monde de l'entreprise est la capacité d'analyser, de planifier et de
réagir aux conditions changeantes aussi vite que possible. Avec I’avénement des nouvelles
technologies de communication et plus précisément Internet, les entreprises recueillent des
masses de données de plus en plus importantes. Ces données étant généralement hétérogenes
car elles proviennent de différentes sources. Les entrepdts de données ont apparu afin de

présenter une solution pour les systémes d’intégration et de prise de décision.

En 1992, Bill Inmon, considéré comme un des précurseurs du concept d'entrepdt de données
fournit un guide pratique de construction des entrepdts dans son ouvrage de référence «
Building the data warehouse [INM 92] ». Les entrepdts de données ont été introduits comme
des systemes fournissant une vue transversale et analytique sur un grand ensemble de données

hétérogenes et dispersées dans le but de fournir un support d’aide a la décision.

Les introductions de Bill Inmon ont ouvert une nouvelle voie de recherche portant sur la
conception des projets d’entreposage. Comme pour tout systetme informatique, cette
conception passe généralement par les trois niveaux de conception habituels: conceptuel,

logique et physique.

Dans le jargon du décisionnel, les systémes ETL constituent une part importante d’un projet
d’entreposage. Ces systémes connus sous 1’acronyme ETL (Extract-Transform-Load), sont
des outils logiciels permettant d’extraire les données a partir des systemes sources, les

préparer et les transporter vers 1”’entrepdt.

Les taches du processus ETL sont trés complexes du fait de la variété et de la diversité des
systémes sources qui participent dans 1’alimentation de 1’entrepdt de données, la suite des
tdches permettant la préparation des données (extraction, nettoyage, filtrage, agrégation,

...etc.), la planification du processus pour le rafraichissement de I’entrep6t de données, etc.
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Vu la complexité qui caractérise le processus ETL, le nombre de tiches avec toute leur
complexité, leur synchronisation, leur dépendance afin de livrer a I’entrepdt, des données
pertinentes ayant les qualités requises pour I’analyse, il serait nécessaire de zoomer et
d’analyser davantage le fonctionnement de ce processus. En effet, Il devient nécessaire de
procéder a la représentation de ce processus avec des notations formelles afin de spécifier
toutes les tAches qui devront étre accomplies par ce processus et d’éviter les éventuels risques

et problémes pouvant surgir dans le fonctionnement du processus.

PROBLEMATIQUE

Bien que beaucoup d'avancées ont été réalisées dans le domaine des entrepdts de données, de
nos jours il n'y a pas de méthode standard ou modéle de données pour la conception des
entrepdts. D’autres parts, plusieurs rapports mentionnent qu’environ 40-50% des projets

d’entrepdts de données échouent [MOR 05].

Encore moins, la modélisation des premicres phases du projet d’entreposage de données qui
consistent a capturer le flux de données entre les sources et I’entrepdt de données, n’a pas
connu de standards. Or, Cette phase chargée d’un exercice d’intégration devient une tiche
délicate et complexe, dans laquelle le concepteur doit gérer les différents conflits syntaxiques
et sémantiques entre les sources. Les conflits sémantiques, qui sont les plus difficiles a gérer,
peuvent étre de différentes natures : conflits de représentations, conflits de noms, conflits de
contexte et conflits de mesures. Cependant, des travaux sur I’ETL ont vu le jour a partir de

2002 et se sont intéressés a la modélisation du processus ETL. Nous citerons principalement :

VASSILIADIS, SIMITSIS, SKIADOUPOLOS [VAS 02], PhD thesis de SIMITSIS [SIM 04],
PhD thesis de S.Lujan MORA [MOR 05].
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OBJECTIF

L’intérét dans ces travaux est le fait de donner une perception du processus ETL sur le niveau
logique ou le concepteur est amené a détailler les aspects techniques du processus ETL, mais
notamment, sur le niveau conceptuel qui représente le mappage des données entre les sources
et entrepdt dans un niveau plus élevé du fait que celui-ci doit avoir lieu dans les premiéres

phases du projet d’entreposage de données.

L’objectif dans ce mémoire est de mettre en ceuvre un framework permettant la modélisation

d’un processus ETL bas¢ sur le formalisme et le méta modéle de VASSILIADIS et al.

Le framework a développer devra présenter des interfaces trés simples, conviviales permettant
au concepteur ETL de modéliser graphiquement le processus a partir du niveau conceptuel
puis de générer, grace a d’autres informations fournies par le concepteur, le modéle
correspondant au niveau logique. Pour ce faire, le framework mettra a la disposition du
concepteur une boite a outils contenant les différents symboles proposés par le formalisme
(source de données, attribut, Primary key, Surrogate key, transformation, note, jointure,

fonctions d’agrégation, ...).

ORGANISATION DU MEMOIRE

Afin de répondre a la problématique présentée précédemment, ce mémoire a été organisé

comme suit :

Partie 1 : Etat de I’art sur les systémes décisionnels et le processus ETL.

Cette partie est composée de deux chapitres qui définissent les concepts de base du domaine

décisionnel.

Chapitre I : Les systémes d’information décisionnels.

Ce chapitre présente les fondamentaux des systémes d’information décisionnels.
Chapitre II : Etude du processus ETL

Nous présentons dans ce chapitre les différentes tdches d’un processus ETL avec tous les

aspects liés a celui-ci.
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Partie 2 : Etat de I’art sur la modélisation du processus ETL.

Cette partie expose un parcours de la littérature de modélisation du processus ETL. Elle se

compose de deux chapitres.
Chapitre I1] : Etude des approches de mod¢lisation du processus ETL.

Dans ce chapitre nous présentons une étude comparative entre différentes approches de

modélisation des systémes ETL.
Chapitre IV : Le méta modele de VASSILIADIS et al.

Nous présentons dans ce chapitre 1’approche retenue aprés 1’étude comparative menée dans le

chapitre 3. Il sera présenté le méta modele de VASSILIADIS et al.
Partie 3 : Mise en ceuvre du systéme.

Cette partie présente la démarche suivie pour la mise en ceuvre de notre outil ‘Master-ETL-

Designer’.
Chapitre V . Spécification des besoins & conception

Nous présentons dans ce chapitre -de manic¢re formelle- la spécification des besoins pour la

mise en ceuvre de notre outil et la conception de celui-ci.
Chapitre VI : Implémentation et validation

Ce chapitre présente les méthodes d’implémentation et les résultats obtenus au terme de ce

travail.

Nous cloturons ce manuscrit par une conclusion et des perspectives pour des travaux futurs.

o
W
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ETAT DE L’ART SUR LES SYSTEMES DECISIONNELS ET
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CHAPITREI LES SYSTEMES D’INFORMATION DECISIONNELS

1. INTRODUCTION

Dans cette ere de mondialisation que connait 1’entreprise, 1’efficacité est un souci
majeur pour les chefs d’établissements. La grande concurrence que connaissent les
marchés impose la rapidité dans 1’analyse, la planification et la réaction face aux

nouvelles conditions sur ces marchés pour assurer la survie de 1’entreprise.

L’entreprise posséde 1’information. Cependant, dans la contrainte du temps qui
s’impose aux décideurs, le grand volume d’information devra étre réduit en des
informations stratégiques pour répondre aux besoins d’analyse et de prise de

décision.

Ces deux derniéres décennies ont souligné une nouvelle génération dans les systémes
d’information : Les systémes d’information décisionnels. Ces nouveaux systémes
d’informations permettent de donner une vue transversale sur un grand nombre de

données issues de différentes sources pour aboutir & 1I’information stratégique.

Le noyau du systeme décisionnel est [’entrepdét de données. Les entrepdts de
données gerent des données identiques, partagées entre toutes les organisations,
orientées par sujet ou par théme, qui ne sont plus cantonnées a une seule sphére
fonctionnelle mais valent pour I’entreprise toute entiere. Ils offrent une vue unique
des données, une information plus compleéte, plus précise qui facilite d’autant la prise

de décision.

2. LES SYSTEMES D’ INFORMATION DECISIONNELS

Les systemes d’information décisionnels se présente en un ensemble de moyens,
d’outils et de méthodes permettant de collecter, consolider, modéliser et de restituer

les données de I’entreprise dans le but d’apporter une aide a la prise de décision.

2.1. Architecture décisionnelle

C’est une base de données triée, classée, afin d’en sortir, grice a des outils de

restitution et d’analyse, une information stratégique.

P.g
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La mise en place d’un systeme décisionnel consiste donc a récupérer les données de
la base opérationnelle de I’entreprise afin de constituer ’entrepdt de données
souhaité. Par la suite, I’accés aux données de I’entrepdt peut se faire par des outils de
restitution et d’analyse.

La figure-1- explique la chaine de déploiement d’un systéme décisionnel.

Sources des données
o Zone de préparation . Entrepot de
données Serveur OLAP ¢

/./\\ / Rapports
p

Ek-,-l =

........

Extraction
Chargement
Nettoyage

BD Objets Rafraichissement

Métadonnées

Fichiers

Figure 1 : L'architecture d'un systéme décisionnel [KHO 09].

Comme illustré dans la figure -1-, I'environnement décisionnel comprend plusieurs
composants, chacun avec sa propre série de techniques, outils, produits et méthodes
de conception. Néanmoins, aucun de ces composants ne constitue a lui seul un
environnement décisionnel. L’architecture d’un systéme décisionnel peut étre

structurée en cinq composants essentiels :

2.1.1. Les sources de données

L’entrep6t de données stocke des données provenant de différentes sources
d’informations hétérogeénes et distribuées. Ces sources peuvent étre des bases de
données, des fichiers de données, des sources internes (bases de production) ou

externes a ’entreprise... etc.
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2.1.2. La zone de préparation

Avant leur chargement vers I’entrepdt de données, les données extraites des sources
passent par la zone de préparation afin de subir tous les traitements nécessaires avant
la population de I’entrepdt de données. Cette zone regroupe 1’ensemble des processus
qui se chargent de I’extraction, le nettoyage, le chargement et le rafraichissement de
I’entrepdt. Ces processus sont réalisés par des outils dits ETL (Extract, Transform
and Load).

Les systemes ETL sont basés sur trois outils :
e Des connecteurs servant a exporter les données de différentes sources (Ex :
connecteur Oracle ou SAP...).
e Des transformateurs qui manipulent les données (agrégations, filtres...).

e Des outils de mises en correspondance (mappages).

Dans le chapitre suivant, nous allons zoomer sur le processus ETL, on va étudier
principalement les différentes étapes d’extraction, de transformation et de

chargement.

2.1.3. Les métadonnées

Les métadonnées ou le dictionnaire des données sont au cceur du systéme
décisionnel. En effet, les métadonnées contiennent les informations nécessaires a

I’administration et a la gestion de systéme décisionnel.

2.1.4. L’entrepot de données

L’entrepot de données constitue le composant de stockage pour un grand volume de

données historisées destinées a 1’analyse.

2.1.5. Les outils de restitution

Les outils de restitution permettent de manipuler les données suivant des axes
d'analyse. Ils permettent de présenter I’information sous différentes formes pour
répondre aux besoins de toutes les catégories d’utilisateurs (souvent non
informaticiens). En effet, ’information peut étre sous formes de tableaux, courbes,

rapports, statistiques... etc.
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2.2. SI décisionnel versus SI classique

Les systemes d’information classiques sont congus pour supporter le traitement au

jour le jour de ’entreprise. Les systémes décisionnels de par leur nature sont dédiés a

offrir une vue transversale de 1’entreprise afin de fournir un support d’aide a la

décision.

Afin de se rendre compte des différences entre les deux systémes, décisionnel et

classique, le tableau récapitulatif suivant englobe les caractéristiques de chacun des

deux systemes:

Caractéristiques ST Classique SI Décisionnel

-Exhaustives -Résumeées
-Courantes -Historiques

Données -Dynamiques -Statiques
-Orientées applications -Orientées sujets (d'analyse)
-Petite quantité traitée, en -Grande quantité traitée, en
Gigaoctet Téraoctets
-Nombreux utilisateurs -Utilisateurs peu nombreux
-Différentes catégories -Uniquement les décideurs et

Ao d’utilisateurs (employés, analystes

données directeurs,...)

-Mises a jour et interrogations -Interrogations

-Requétes prédéfinies
-Réponses immédiates

-Acces a peu d'information

-Requétes imprévisibles et complexes
-Réponses moins rapides

-Accés a de nombreuses informations

Tableau 1 : Comparaison entre les SI Classiques et les SI Décisionnels.

B

P.11 |
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3. LES ENTREPOTS DE DONNEES

3.1. Définition

Le terme entrepdt de données a été exprimé pour la premiére fois dans les débuts des
années 90 par Bill INMON, fondateur des entrepdts de données (Data warehouses).

I1 a défini entrepdt de données (ED) comme :

«Une collection de données thématiques, intégrées, non volatiles et historisées,

organisées pour la prise de décision. » [INM 92]

3.2. Caractéristiques d’un entrepdt de données

Selon la définition de Bill INMON, on peut extraire les principales caractéristiques

d’un entrepdt de données.

3.2.1. Données thématiques

Les données des systemes d’informations opérationnelles sont organisées selon les
applications d’une entreprise. Ces données sont orientées applications. Les données
d’un ED sont organisées par thémes ou par sujets (Exemple : Production, Vente,
Marketing...). Cette organisation permet de rassembler toutes les informations

relatives a un théme précis afin de faciliter la prise de décision.

T <;" miin :

Bt ' Données

Productloll\ 7| produi j
— \\\ g —

~ \. e
S — /‘.’ \\\ / k~\“—-_‘ fii

i \\ | Sas
Employés [<-—— _7\4? N Dllllrllltes
o g
~— SN

.| Données |
T | vendeur |
S =

lil Données BD DW
. o v

Figure 2: Données orientées sujet dans un ED. [KHO 09].
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3.2.2. Données intégrées

Les données d’un ED proviennent de différentes sources hétérogenes. Cette
hétérogénéité donne lieu a des conflits syntaxiques et sémantiques (conflits de
représentation, de noms, de contexte et de mesure) entre les données des sources.
L’intégration des données permet d’éliminer I’ensemble de ces conflits afin d’avoir
une représentation uniforme et cohérente des données lors de leur chargement au
niveau de ’ED. Selon [INM92], de toutes les caractéristiques d’un ED, I’intégration

est ’aspect le plus important.

. Sujets de I’entrepdt
N — de données

Comptes
d’épargne

-

Comptes Sujet =
courant Compte

/
S
N— ]
Comptes

de préts

Figure 3: Données intégrées dans un entrepot de données [PON 01].

3.2.3. Données non-volatiles

Les données d’un entrepdt sont généralement utilisées en mode consultation. Elles
peuvent étre interrogées mais ne sont ni modifiées, ni supprimées (sauf dans les cas
de rafraichissement de I’entrepdt). Ceci permet de conserver la tragabilité des

informations afin de pouvoir effectuer des analyses sur une longue période.

Access Undate
Données —bD
Delete ] ] Access _,D Acces
—
N L]
- Charger
Update Tusert
Systeme Opérationnel Entrepdt de données

Figure 4: Données non-volatiles dans un entrepdt de données [INM 92].
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3.2.4. Données historisées

Les données d’un entrepdt doivent &tre associées a un référentiel temps afin de
refléter Iactivité de I’entreprise sur une période. L’historique des données peut
s’étendre sur plusieurs années. Ceci permet de suivre et d’analyser les variations des

données et d’effectuer des analyses comparatives dans le temps.
3.2.5. Support d’un processus d’aide a la décision

Les données provenant des sources doivent é&tre agrégées afin de faciliter leur
analyse. Ces données peuvent étre consultées a travers des outils (requétes, outils
OLAP, outils de datamining, outils de statistiques ...) permettant leur manipulation

et leur analyse.

3.3. Les magasins de données

Les magasins de données sont des extraits de 1'entrepdt orientés sujet. Les données
sont organisées de manic¢re adéquate pour permettre des analyses rapides a des fins
de prise de décision [TES 00].
Selon Bill INMON [INM 92] :

« Un magasin de données est issu d’un flux de données provenant de I’entrepdt de
données. Contrairement a ce dernier qui présente le détail des données pour toute
’entreprise, il a vocation a présenter la donnée de maniére spécialisée, agrégée

et regroupée fonctionnellement. »

3.4. Restitution d’un entrep6t de données

Les outils de restitution forment un modele de présentation sous lequel 1’utilisateur

voit les données. On distingue plusieurs fagons de représenter ces données.

3.4.1. Les requétes ad hoc

Les rapports ad hoc sont préétablis par I’administrateur de 1’entrep6t.

P.14 |
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3.4.2. Les outils OLAP

OLAP (On-Line Analytical Processing) est défini comme étant le nom donné a
I’analyse dynamique requise pour créer, manipuler, animer et synthétiser
I’information par des mode¢les d’analyse de données exégétiques, contemplatifs et

selon des formules.

En d’autres termes, il s’agit d’applications de modélisation descriptive et d’analyse
exploratoire des données, congues a des fins de prise de décision. Nigel PENDSE
récapitule la définition d’OLAP en : « Fast Analysis of Shared Multidimensional
Information (FASMI) » traduit en francgais comme: « Analyse Rapide d'Information

Multidimensionnelle Partagée ».

Un serveur OLAP permet d’accéder a I’ED, il convertit les requétes des clients en
requétes d’acces a I’ED et fournit des vues multidimensionnelles des données a des

outils d’aide a la décision [KHO 09].

3.4.3. Datamining

Le datamining est un ensemble d’outils d’analyse d’entrepdts de données et de cubes
apportant aux décideurs des €léments supplémentaires de prise de décisions qui ne
sont pas forcément visibles aux premiers abords. I1 met en ceuvre un ensemble de
techniques composites telles que de la statistique, de I’intelligence artificielle, de
I’analyse des données, et des interfaces de communication homme-machine. Le
résultat du datamining peut se présenter sous différents formats : texte plat, tableau,

graphique... etc.

4. LA MODELISATION MULTIDIMENSIONNELLE

Les modeles de conception des systemes transactionnels OLTP ne sont pas adaptés
aux systtmes OLAP dont les requétes sont souvent tres complexes, utilisent
beaucoup de jointures, demandent beaucoup de temps de calcul et sont de nature ad

hoc.
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Pour ce type d’environnement OLAP, une nouvelle approche de modélisation a été
proposée : la modélisation multidimensionnelle. Popularisée par Ralph KIMBALL
dans les années 90, cette modélisation est aujourd’hui reconnue comme la
modélisation la plus appropriée aux besoins d’analyse et de prise de décision.

La modé¢lisation multidimensionnelle consiste & considérer un sujet analysé comme
un point dans un espace a plusieurs dimensions. Les données sont organisées de
maniere a mettre en évidence le sujet analysé et les différentes perspectives de

l'analyse. [TES 00]

4.1. Modélisation conceptuelle

4.1.1. Les bases de la modélisation conceptuelle

Conceptuellement, le modéle multidimensionnel renferme les deux concepts
fondamentaux de fait et de dimension.

- Un fait représente le sujet ou le théme analysé. Il présente un centre d’intérét de
’entreprise et est considéré comme un concept clé sur lequel repose le processus de
prise de décision. Un fait est formé de « mesures » ou attributs du fait qui
correspondent aux informations liées au théme analysé. Par exemple pour la gestion
des commandes, les mesures peuvent étre la quantité du produit commandé et le

montant de la commande.

- Une dimension représente un contexte d’analyse d’un fait, par exemple la gestion
des commandes peut étre analysée selon les dimensions Client, Magasin, et Temps.
Les dimensions se présentent sous forme d’une liste d’éléments organisés de fagon
hiérarchique. Une hiérarchie organise les parametres d'une dimension selon une
relation "est plus fin" conformément a leur niveau de détail. [TES 00]

Par exemple, pour la dimension femps, nous pouvons avoir la hiérarchie suivante :
année, semesitre, trimestre, mois, semaine et jour.

Le principal constructeur des modeles multidimensionnels est le cube de données.
Un cube de données est composé de cellules qui représentent les mesures (les
attributs du fait). Le cube ci-dessous permet d’analyser les mesures selon les
différentes dimensions : produit, site et temps. Les hiérarchies définies sur une

dimension peuvent étre simples ou multiples.
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4.1.2. Le schéma en étoile

Chaque dimension du cube est représentée par une table de dimension, et les mesures
par une table de faits qui référence les tables de dimension en utilisant une clé
étrangere pour chacune d’elles. La table de faits est normalisée, les tables de
dimension sont généralement non normalisées. Cette représentation facilite I’analyse

selon différentes perspectives.

4.1.3. Le schéma en flocon de neige

Le schéma en flocon de neige est une extension du schéma en étoile. Dans un
schéma en étoile, les informations associées a une hiérarchie de dimension, sont
représentées dans une seule table, méme si les différents niveaux de la hiérarchie ont
des propriétés différentes. Le schéma en flocon est le résultat de la décomposition
d’une ou plusieurs dimensions en plusieurs niveaux formant une hiérarchie. Les
tables de dimensions sont ainsi éclatées en plusieurs tables, ce qui peut &tre vu

comme une normalisation des tables de dimensions.

4.1.4. Le schéma en constellation
Les schémas en constellation sont des schémas ou plusieurs modeles dimensionnels
se partagent les mémes dimensions, c'est-a-dire les tables de faits ont des tables de

dimensions en commun.

5. CONCLUSION

L’avénement des systémes d’information dédiés a la prise de décision, et notamment
les entrepdts de données a donné une plus grande souplesse dans ’exploration des
données d’une entreprise vu qu’ils permettent une meilleure analyse guidée par
I’utilisateur. Le domaine des entrepdts de données est encore tres récent. Il ouvre la
voie vers différents axes de recherches. Nous citons principalement :
e La modélisation des entrepdts et des magasins ainsi que leur langage
d'interrogation.

e La modélisation et I’implémentation d’un processus ETL.
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1. INTRODUCTION

Les besoins des utilisateurs dans un environnement décisionnel différent des besoins
opérationnels. Pour répondre aux mieux aux exigences des décideurs et analystes,
I’information contenue dans I’entrepdt de données doit respecter certaines régles de
I’entreprise, et donner une vue transversale sur I’ensemble des données de cette
dernicre. Le processus ETL a pour mission de fournir la matiére premiére pour servir

au mieux |’ utilisateur du systeme décisionnel.

L’alimentation d’un entrepdt de données détient la plus grande importance dans un
projet d’entreposage de données. En effet, différents rapports ont mentionné que dans
la majeure des cas, le processus ETL est construit avec des procédures internes a
I’entreprise et qui consomment jusqu’a 70% des ressources consacrées a un projet

d’entreposage [STR 02].

Au cours de ce chapitre nous allons voir de pres les mécanismes, les fonctionnalités,

et les responsabilités d’un processus d’alimentation d’entrepdt de données.

2. PROBLEME D’INTEGRATION DES DONNEES

Le véritable défi dans un projet d’entreposage est la collection des données source a
partir d’une variété de systemes dispersés et hétérogenes. La plupart de ces systeémes
sources ne respectent pas le méme ensemble de régles métier. Trés souvent, ils
suivent différentes conventions de nommage et des normes de représentation des

données variantes.

L'intégration des données est le regroupement de toutes les données opérationnelles
pertinentes dans des structures de données cohérentes pour étre prétes au chargement
dans l'entrepdt de données. Il est nécessaire de normaliser les noms et les
représentations de données et de résoudre les anomalies d’une fagcon ou une méme
donnée est représentée de mani€re unique méme si celle-ci provient de différents
systémes sources. Bien que beaucoup de temps soit consommé, de nombreuses

taches d'intégration de données doivent étre gérées.
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Figure S: Intégration des données.

3. FLUX DE DONNEES ENTRE LES SOURCES ET
L’ENTREPOT DE DONNEES

L’alimentation de I’entrep6t de données est tres complexe. En effet, L’intégration de

données émanant de plusieurs sources hétérogenes nécessite le passage de ces

derniéres par plusieurs tdches avant d’étre chargées dans I’entrepo6t.

Le processus ETL se charge de I’extraction des données de leurs emplacements

sources, leurs déversement vers une zone de traitement ou elles subiront des tdches

de nettoyage et de conformité, et enfin leur chargement dans I’entrepdt de données.

La figure -6- illustre I’environnement du processus ETL.
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La capture du flux de données entre les sources et I’entrepot de données nécessite la
définition de toutes les opérations a effectuer au niveau de chaque étape dans le
processus ETL. Dans ce qui suit, nous présentons les principales étapes du processus

ETL, ainsi que I’environnement d’exécution du processus.

3.1. Zone des traitements (Data staging area)

Les sources et I’entrepdt de données sont physiquement, logiquement et
administrativement disjoints. En effet, dans la plupart des cas, I’entrepdt de données
et les différentes sources qui 1’alimentent sont sur des machines différentes,
dépendent de différentes structures de données et sont gérés par des administrateurs
différents [KIM 04]. La définition d’une zone dédiée aux traitements et a la
préparation des données s’avere indispensable pour préparer les données ainsi que
pour administrer le flux et gérer toutes les exceptions sans perturber le

fonctionnement des systémes sources.

En effet, la zone de traitement représente le préparatoire de toutes les taches ETL.
Elle constitue le composant physique qui héberge temporairement les données
extraites a partir des systemes sources et qui fournit la plateforme pour les différentes
transformations a faire subir a ces dernieres avant de devenir conformes aux schémas
de I’entrepdt. La réservation d’une zone dédi¢e pour les tdches du processus ETL
permet entre-autres de garantir la récupération en cas de probleémes (probleme
matériel, troubles d’alimentation...) des données a différents niveaux de traitement et

épargner des problemes de performances et blocages pour les systémes sources.

3.2. Extraction des données -Extract-

L’extraction des données dans un systetme décisionnel s’avere différente d’une
simple extraction dans un systéme de migration de données par exemple (migration
d’un systeme de fichiers plats vers un systeéme de base de donnes relationnelles). Les
principales différences entre la fonction d’extraction dans les deux systemes se

résument comme suit :

e Pour un entrepdt de données, la fonction d’extraction considére plusieurs

sources distribuées.
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e Les changements dans les sources de données provoquent un rafraichissement
continu et incrémental pour un processus décisionnel.

e Dans un systeme de migration, la fonction d’extraction s’effectue une seule
fois, a partir d’une seule source et ne nécessite que quelques opérations de

conversion de types.

3.2. 1. Les différents types de systémes sources

Les sources de données se présentent sous différentes formes. La compréhension de
la structure de chaque source est nécessaire afin de pouvoir effectuer 1’extraction des
données a partir de ces derniéres. Ainsi, selon la structure de la source de données,
des programmes spéciaux (les extracteurs', les wrappers”) sont définis afin de lire et
d’extraire 1’information a partir de cette source. Les sources de données peuvent

étre :

e Structurées : Les données dans les sources structurées respectent un schéma
prédéfini. Les bases de données relationnelles et les bases de données objet
adhérent a ce type de systemes sources. L’extraction a partir des sources
structurées est relativement simple grace a 1’utilisation des SGBDs.

e Semi-structurées : Dans ce type de systemes sources, la structure n’est pas
strictement prédéfinie. Cependant, les éléments de données portent leurs
propres définitions sémantiques sous formes de labels. Les fichiers XML,
HTML sont des exemples de sources semi-structurées.

e Non-structurées : La représentation de 1’information dans ce type de sources
n’adhére a aucun format. Les fichiers texte, les images, les fichiers internet et
les documents non numériques sont des exemples de sources de données non-

structurées.

3.2. 2. Complexité d’extraction de données

L’extraction des données est une clé pour la réussite d’un projet d’entreposage. Il est

nécessaire de formuler une stratégie pour la fonction d’extraction de données.

! Les extracteurs sont des programmes développés en procédures internes & ’entreprise.
? Les wrappers sont des outils qui existent sur le marché exécutant la fonction d’extraction & partir de
différents types de structures de données.

o
o
7
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La complexité d’extraction des données dans un projet d’entreposage impose une

attention particuliere aux problémes suivants :

e Identification de la source : identifier les applications et les structures des
différentes sources de données et définir la source de données adéquate pour
chaque ¢lément de données dans 'entrepot.

e Méthodes d'extraction: pour chaque source de données, définir si la
fonction d'extraction se fait par un outil dédié ou par des procédures internes
a ’entreprise.

e Fréquence d’extraction: pour chaque source de données, définir la
fréquence d’extraction. L’extraction des données peut se faire
quotidiennement, une fois par semaine, tous les trois mois... etc.

e Temps d’exécution: pour chaque source de données, on note le temps
d’exécution de la fonction d’extraction.

e Séquence des tiches d’extraction: déterminer la séquence des tdches
d’extraction et leur synchronisation.

o JLa gestion des exceptions: permet de déterminer la fagon de traiter les

données qui ne peuvent pas étre extraits a partir des sources.

3.2.4. Méthodes d'extraction des données

Avant de présenter les différentes techniques d’extraction de données, il est

important de bien comprendre la nature de la source de données a extraire.

Les données dans les systémes sources évoluent dans le temps. Cependant, le
traitement des MAJ d’une donnée dans un systéme opérationnel implique des
considérations particuliéres dans 1’entrepot de données. En effet, lorsque la donnée
en question connait des MAJ et est considérée pertinente pour I’analyse (comme
dimension ou mesure), le syst¢tme décisionnel préserve son historique en inscrivant

la nouvelle valeur accompagnée de la date de MAJ.

La capture de I’historique a partir des sources de données dépend de la maniere dont

les données sont stockées dans les systémes sources.
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i. Le stockage des données dans les systémes opérationnels

Les données opérationnelles dans le systeme source peuvent étre classifiées en deux
grandes catégories. Le type de la technique d'extraction de données utilisé¢ dépend de

la méthode de stockage.

e Stockage de la valeur courante (transitoire)

La majorité des attributs dans les systémes sources appartiennent a cette catégorie.
Dans ce cas, la valeur stockée pour un attribut représente la valeur de I’attribut en
cours. Dans cette catégorie, la valeur d’un attribut reste constante jusqu'a ce qu'une

transaction métier la change.
e Stockage d’état périodique

Dans cette catégorie, la valeur précédente de l'attribut est préservée chaque fois qu'un
changement se produit. La valeur de I’attribut est stockée avec référence au temps ou
la nouvelle valeur devient effective. Ainsi, cette catégorie inclut des événements

stockés avec référence au moment ou chaque événement se produit.

La figure -7- montre la différence entre les deux catégories de stockage de données.

Changement des valeurs Valeurs des attributs stockées dans les
systémes opérationnels dans différentes dates
C )
4/02/2010  Valeur=Vall 4/02/2010 ‘\ il }’
L
s C )
_Sl'°°"ag° B e | 22122010 Changéa Va2 22/122010 S
valeur courante N esiisions?
< J
30/052011 Changéa Val3 30/052011 {Vm {
N s
[ )
4/02/2010 Valewr=Vall 4/02/2010 N 130 2
S
Etat périodique S 4
e 22/122010 L Vall g
22/122010 Changéa Val2 X 7
€ 9
s VB
300052011 Changéa Val3 30/05/2011 S ‘u"” 9

Figure 7 : Catégories de Stockage de données.
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i. Les techniques d’extraction des données

Il existe deux grands types d’extraction des données a partir des systémes sources :

extraction des données statiques et extraction par capture de données incrémentale.

e [Extraction des données statiques

Cette technique consiste en la capture d’une image sur les sources de données dans
un moment donné. Dans les systémes de stockage de données courantes, cette
capture inclurait toutes les données courantes identifiées dans l'extraction. Dans les
systeémes de stockage de données périodiques, cette capture de données doit inclure

les valeurs et événements disponibles dans les systémes opérationnels sources.

La capture des données statiques est utilisée principalement pendant le chargement
initial de l'entrep6t de données et parfois dans le rafraichissement complet de

I’entrepdt.
e Extraction par capture de données incrémentale

Consiste en la révision du contenu de 1’entrepdt depuis la derniére opération
d’extraction. Si le stockage dans les systeémes sources est de type ‘stockage par
valeur courante’, la capture des modifications n'est pas facile. Pour les données de
valeurs périodiques, cette technique consiste a extraire les valeurs et événements qui

ont été enregistrés depuis la derni¢re date d’extraction.

La capture des données incrémentale peut étre immédiate ou différée. Dans la
capture des données immédiate il y a trois options distinctes. Deux options sont

disponibles pour la capture de données différée.
a. L'extraction de données immédiate

L'extraction de données est en temps réel. Elle se produit lors de la survenue de
transactions dans les bases de données et les fichiers sources. L’extraction des
données immédiate se base sur les journaux de transactions ou les déclencheurs de

bases de données pour détecter les changements dans les systémes sources.
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b. L'extraction de données différée

Les techniques d'extraction de données différées ne capturent pas les modifications
en temps réel. La capture se produit ultérieurement. Cette méthode utilise des
techniques de capture basée sur la date et 1’horodatage (timestamping)®, et des
techniques de capture différentielle (comparaison de fichiers) pour détecter les

modifications apportées aux données dans les systémes sources.

3.3. Transformation des données -Transform-

Les données sources sont généralement brutes et ne disposent pas de la valeur et
qualités requises par l'entrepdt de données. Disposer d’une information de valeur
pour la prise de décision est le principe indispensable de l'entrepdt de données.
L’extraction des données opérationnelles a partir de nombreux systémes sources
influe sur la qualité des données au niveau de I’entrepdt. La qualité des données doit

étre enrichie et améliorée avant le chargement des données dans l'entrepot.

Avant de déplacer les données extraites des systemes sources vers I’entrepdt de
données, il est indispensable d’effectuer divers types de transformations de données

afin de les rendre conformes aux normes de 1’entrep6t.

3.3.1. Les taches de base

Indépendamment de la variété¢ et de I’hétérogénéité des systémes opérationnels
sources et quelle que soit la complexité de 1’entrepot de données, un certain nombre
de tiches de base reviennent trés souvent et constituent la plupart des fonctions de

transformation. Nous résumons, dans ce qui suit, les principales tAches de base :

a. Sélection (Restriction en Algébre relationnelle)

Ceci a lieu au début du processus de transformation de données. La sélection
concerne des enregistrements entiers ou des parties de plusieurs enregistrements a
partir des systémes sources. La tAche de sélection représente habituellement une

partie de la fonction dextraction elle-méme. Cependant, dans certains cas, la

? L'horodatage (en anglais timestamping) est un mécanisme qui consiste a associer une date et une
heure 4 un événement, une information ou une donnée informatique. Il a généralement pour but
d'enregistrer l'instant auquel une opération a été effectuée.

P.26 ﬁ!



CHAITRE I ETUDE DU PROCESSUS ETL

structure des sources de données ne permet pas I’extraction des parties nécessaires.
La sélection permet d’extraire les enregistrements nécessaires dans la suite du

processus ETL.

b. Eclatement/jointure

Cette tdche permet la manipulation des enregistrements sélectionnes. Parfois, les
parties sélectionnées doivent étre séparées/fusionnées lors des transformations des
données. La jointure des enregistrements sélectionnés a partir de nombreux systémes

sources est trés utilisée dans un processus ETL.

c. Conversion

Cette tAche comprend une grande variété de fonctions de conversions élémentaires.
Ces conversions ont pour but de normaliser les données provenant des systémes

sources hétérogenes pour les mettre dans un format adéquat et approprié.

d. Agrégation

L’entrep6t de données se caractérise et se distingue principalement des sources de
données par son contenu agrégé. Le détail d’informations sur un métier particulier de
Pentreprise est la vocation des systémes sources. Dans un processus ETL, Les
fonctions de transformations sont responsables, entre autres, de laisser le détail et
procéder a des calculs pour ramener vers ’entrep6t un niveau d’informations et
d’agrégation plus élevé. Ceci est justifié par le fait qu’aucun utilisateur n’ait besoin

des données d’un niveau de détail (granularité basse) pour 1'analyse.

3.3.2. Principaux types de transformations

Les fonctions de transformations & faire subir, aprés extraction, 4 un ensemble de
données sources sont définies généralement a base des tAches élémentaires

présentées ci-dessus. Voici un résumé des transformations les plus courantes :

a. Révisions de format

Ces révisions concernent les changements des types de données et de la longueur des
champs. Il est nécessaire de normaliser et de changer les types de données pour

fournir des valeurs dans un format standard aux utilisateurs.

1
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b. Décodage des champs

Dans différents systemes sources, un méme objet peut étre décrit de maniére
différente. L'exemple classique est celui de la donnée sexe. Dans un systéme S1, on
utilise « 1 » et « 2 » pour désigner respectivement « Masculin », « Féminin » alors

que dans S2 on utilise « M » et « F ».

¢. Valeurs calculées et dérivées

Ce type de transformation s’occupe de calculer ou de dériver a partir des données
extraites du systeme source de nouvelles valeurs, avant d’étre chargées dans

I’entrep6t de données.

d Di‘r;n;nn dog chammne III’\;“IICIS
° VASLIUEL ULD vuamliu “ul\iu\d

Il est important de diviser les champs structurés en plusieurs composants plus
€lémentaires. Tout d'abord, ceci permet d’améliorer la performance opérationnelle
par l'indexation sur les composants élémentaires. Deuxiémement, les utilisateurs

peuvent avoir besoin d'effectuer une analyse en utilisant des composants.

e. Conversion des unités de mesures

De nombreuses entreprises ont aujourd'hui plusieurs succursales dans le monde. Si
Ientreprise exerce ses activités a 1'étranger, on doit convertir les mesures pour que

les chiffres puissent tous étre dans une unité de mesure standard.

f. Génération de clé de substitution (Surrogate key)

Les clés dans les tables de faits et de dimensions sont générées en fonction des clés
dans les systémes sources. Cependant, les clés dans ces systémes sont structurées
pour avoir un sens particulier, or, I’utilisation de ces clés comme clé dans les tables
de I’entrep6t de données génere des problémes. Si une donnée est déplacée vers un
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générées par le systtme lui-méme, est ce qui est appelé génération des clés de

substitution.
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Exemples de transformations

Sourcel  Source? Source 3 | Code du produit dans le systéme source
12W1 M53 1234 69
Sexee {12} Sexee  Sexee {HF) [ // / \\
MF} ,
Codedu Codede Code Numéro Codedu
Pays  Pentrepdt région duproduit client
Entrepot de données Code du produit dans ’entrepot de données
Sexe € {Male, Femelle} v 1234567890
Figure 8: Décodage des champs. Figure 9: Génération de clé de substitution.

Adresse d’un client dans le systéme opérationnel

Mohammed-DJEBBAR AZIZIA]?.OUIRAl
\ ) L J

T

Table de dimension Client

————3>Rue : Mohammed-DJEBBAR
Commune : AZZIZIA <«
Wilaya : BOUIRA€————

Figure 10: Division des champs uniques.

3.4. Chargement des données -Load-

I1 est évident que les fonctions de transformations s’achévent des que les images de
chargement soient créées. Les principales fonctions qui viennent par la suite sont
celles qui prennent les données préparées, les appliquent a l'entrepdt de données, et
les siockeni dans la base de données de ce dermier, on parie des fonciions de

chargement.
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inconditionnellement les données entrantes, en préservant les données existantes

dans la table cible.
c. Destruction de fusion

Dans ce mode, on applique les données entrantes vers les données cibles. La
correspondance d’une ci¢ primaire de i’enregistrement entrant avec une cié dun
enregistrement existant implique la mise a jour de I’enregistrement cible

correspondant. Si I’enregistrement entrant est un nouvel enregistrement sans

correspondance, celui-ci sera aiouté 4 la table cible,
d. Construction de fusion

Ce mode est légerement différent par rapport au mode destruction de fusion. Si la
clé primaire d’un enregistrement entrant correspond a une clé d’un enregistrement
existant, laisser I’enregistrement existant, ajouter 1’enregistrement entrant, et marquer

Ienregistrement ajouté comme remplagant de 1’ancien enregistrement.

La figure ci-dessous montre ies différents modes d’application des données.

clé donnge | clé donnée | clé donnée clé donnée
[ 123 AAAAa i 123748844 | 123 AAAAA 123 AaAas
i 234 BBBEE ! | 234BBBEB ! 234 BEBER 234 BBBEB
{ 3¢scceec j | 3sscccce )| ssscccee 345 CCCCC Les données au niveau de

b o .. - ~ |5
o S — . — i S

la zone de traitement

T -
{ {
| Ciejotonk= | clé donnée i clé donnée clé donnée
. e [ 111PPPPP 123 PRPPP 123 PRPPP
Avant | ceononn i
\ 7o7Heee p ’
e RN S e MR e e e . .
i g — B Les données au niveau de
Q g b G N : Ventrepdt de données
! \ b Pl
1 3 3 0 >
|| Em | R || E
Aprés | 123asaaa B 123 A0%A4 St
o | 23sBBEEB plete 234 BBEEB i
{ 345 CCCCC | K 234 BBRBR J 345 cocee 234 BEBBR
N S 345 CCCCC_ " N\ 35 oo

Figure 11: Modes d'application des données [PON 01].
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Le chargement de données vers I’entrepdt pose plusieurs problématiques, telles que :

- Le chargement de I’entrepdt de données peut prendre beaucoup de temps. Il
détient généralement une grande partie des préoccupations.

- Pendant le chargement, 1’entrepdt de données doit étre hors ligne.

- Il est difficile d'estimer le temps d’exécution des chargements, en particulier

P ~am e ..A- 2ol ave 1o wafonsalas 4+ AL 124 A Ancaia L
15\:111\.« 1L ld Ou 1T rart alblllbb\.dll\.«lll- \JUllllJl\.«L uv UlLLIUPUL UL uuLiivud.

,_..

- 1 faut trouver les intervalles de temps adéquats qui permettent d’exécuter le

1>

chargement sans affecter1’utilisateur final de I’entrep6t

partiec de D’entrepdt de données. De cette solution, découle des

avantages considérables :

- Lapossibilite d’exécuter ies segments de chargement en paraiicie.

- Certaines parties de [’entrepdt deviennent fonctionnelles au cours du
chargement des autres parties.

- La possibilit¢ de faire des tests d’estimation du temps d’exécution des

chargements.

3.4.1. Modes d’application des données [PON 01]

a. Chargement

Si la table cible a charger existe déja et il existe des données dans la table, le

processus de chargement efface les données existantes et applique les données du

— SO [ S
al t 1T llal BCLIICIIL IC lJl OUCSSuUS 1cu EClllCLIL

4-1 e

mlalc s csesialim
LKauIC TOL VIUC

N
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applique simplement les données du fichier entrant.

h A‘I{’\‘!f

nre imy

L'ajout peut étre vu comme une extension du mode d’application ‘chargement’. Si

les données existent déia dans la table, le processus d'ajout additionne
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3.4.2. Types de chargement des données

Trois types de chargement de données dans 1’entrep6t de données existent : le

e rafraichissement complet [PON

a. Le chargement initial
Le chargement initial permet de peupler toutes les tables d'entrepdt de données pour

la premiéere fois.

L’entrep6t de données peut étre chargé complétement dans une seule exécution. Le
chargement peut aussi étre divisé en plusieurs segments exécutant chacun un sous-
chargement. Chaque exécution d’'un segment génére ie chargement compiet d’une
table de I’entrepdt de données. Dans ces cas, le mode d’application du chargement

utilisé est le mode ‘chargement’.

b. Le chargement progressif

opérationnels dans I’entrep6t de données de maniére périodique. Autrement dit, dans
un processus de chargement progressif ou incrémental, les enregistrements apportés a
partir des systemes sources existent déja dans I’entrepét de données avec des
différences dans les valeurs de certains champs dues a la modification de ces valeurs
dans les systemes opérationnels. Les modes d’applications ‘construction de fusion’ et
‘destruction de fusion’ correspondent aux cas ou les enregistrements d’entrées

existent déja dans 1’entrepdt avec des valeurs différentes.
c. Le rafraichissement complet

Ce mode d’application efface complétement le contenu d'une ou de plusieurs tables
et les recharge avec de nouvelles données. Ce type de chargement implique de

reconstruire périodiquement l'entrepét de données tout entier ou de reconstruire

Comme dans le cas du chargement initial, les modes ‘chargement’ et ‘ajout’ sont

applicables dans le rafraichissement complet.



CHAITRE I ETUDE DU PROCESSUS ETL

3.4.3. Procédures de chargement des données

a. Chargement des tables de dimensions

La procédure de chargement des données pour les tables de dimension détient deux

considérations :

- La premiere concerne la génération de clés de substitution (surrogate key). En
effet, les clés primaires dans les systémes sources ne sont pas toujours
susceptibles d’identifier de fagon unique un enregistrement dans I’entrepdt de
données.

- La deuxieme est liée a la stratégie d’application du chargement. Chaque
attribut dans I’entrep6t de données est associé avec une valeur SCD (Slowly
Changing Dimension). Le champ SCD prend trois valeurs 1, 2 et 3
interprétées respectivement : remplacement de 1’ancienne valeur, création
d’un nouvel enregistrement, marquage des valeurs modifiées comme

‘ancienne’ et ajout de la nouvelle valeur [PON 01].
b. Chargement des tables de faits

La clé d’une table de faits est 1a concaténation des clés des tables de dimensions. Le

chargement des tables de faits doit prendre en compte deux conditions :

- Le chargement des tables de dimensions concernées doit précéder le
chargement de la table de fait.

- Le chargement de chaque enregistrement de la table de faits, doit étre précédé
par la création d’une clé concaténée pour cet enregistrement a partir de clés

des enregistrements de dimensions correspondants.

4. LA QUALITE DES DONNEES

La qualité des données est le facteur faisant la différence entre les outils ETL. 1l est
prouvé que des milliards se perdent chaque année a cause de données de mauvaise
qualité, erronées, ...etc. Derriére la mauvaise affectation des ressources, ce sont des

clients insatisfaits, une érosion de la crédibilité et I’incapacité a prendre la bonne

P.33 |
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décision au bon moment. L’objectif du décisionnel est d’apporter aux utilisateurs des
données de qualité. Il est donc nécessaire d’évaluer, d’analyser et de corriger si

nécessaire, I’information, dés le départ dans le processus ETL.

4.1. Indicateurs de la qualité des données

On entend par «qualité» I’ensemble des caractéristiques des données qui conduisent
a leurs capacité & satisfaire des besoins définis et implicites. La liste suivante définit

quelques indicateurs pour la qualité de données [PON 01].

e Intégrité du domaine : la valeur d’un attribut se situe dans le domaine défini et
permis de valeurs pour cet attribut
Exemple : domaine de définition pour le sexe = {male, femelle}
o Type de données : 1a valeur d’un attribut est enregistrée selon le type de données
défini pour ’attribut.
Exemple : Le type de données numérique pour un attribut implique que toutes
les valeurs de cet attribut doivent étre des valeurs numériques et ne
contiennent pas du texte.
e Cohérence : la forme et le contenu d’un champ de données est le méme a travers
les différents systeémes sources.
Exemple : Si le code du produit pour le produit ‘ABC’ dans un systéme est
‘1234°,  alors le code de ce produit doit ~ étre ‘1234° dans  tous  les
systemes sources.
e Complétude : pas de valeurs manquantes pour un attribut donné dans le systéme.
e La conformité aux régles métiers : La valeur de chaque élément adhére aux
regles métiers prédéfinies.
Exemple : Dans un systéme de prét bancaire, le solde du prét doit toujours
étre positif ou zéro.
e Structures définies : Partout ou un ¢lément de données peut étre structuré en
composants individuels, I’élément doit respecter cette structure comme définie.
Exemple : L’adresse d’un fournisseur se compose de numéro d’immeuble,
rue et ville. L’adresse pour un fournisseur donné doit contenir le numéro

d’immeuble, la rue et la ville, dans I’ordre définie.
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Clarté : Les conventions de nommage aident les utilisateurs a mieux comprendre
le sens de I’élément.
Temps : Les utilisateurs déterminent le temps de validité d’un élément.
Exemple : Si les utilisateurs définissent des données de dimension de clients
qui ne doivent pas dépasser un jour, alors le changement dans les données des
clients dans les systemes sources doit &tre appliqué sur 1’entrepdt de données
tous les jours.
Utilité : Un €lément qui ne rapporte aucune valeur pour 1’utilisateur, alors il est
inutile de le charger dans 1’entrep6t de données.
Adhérence aux régles d’intégrité des données : Les enregistrements dans les
bases de données relationnelles doivent adhérer aux régles d’intégrité
référentielles, et d’intégrité d’entité.
Exemple :
e Une table qui contient des lignes avec comme clé primaire « null » ne
respecte pas les regles d’intégrité d’éléments.
o L’intégrité référentielle force 1’étlissement des relations pere-fils

correctement.

4.2. Types de problémes de la qualité de données

Valeurs factices dans les attributs : Ce probléme est généralement dii au fait de
remplir des champs avec de fausses valeurs, en attendant que la valeur du champ
soit disponible.

Absence de valeurs pour les données : C’est tres courant dans les données des
utilisateurs, ot de données importantes pour 1’analyse de ’entrepdt de données
ne figurent pas dans les systémes opérationnels. Généralement, les SGBD
affectent par défaut la valeur NULL pour des colonnes non renseignées
Utilisation de champs non-officielle : Utilisation d’un champ pour servir a
stocker d’autres informations que celle prévue (ajouter des commentaires sur le
client dans le champ contact du client a cause de la non réservation d’un champ

commentaires)

o
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e Valeurs contradictoires : Il y a des champs reliés dans les systémes sources
pour lesquelles les valeurs doivent étre compatibles. (Le code postal pour une
ville V' (42415) et le nom de cette ville 7/ (Bou Ismail) doivent étre compatibles.

e Violation des régles du métier : Dans un systeme de paie et du personnel, une
regle dicte que le nombre de jours travaill<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>