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Resume

Résumé :

Les applications d’aide a la décision telles que OLAP sont traditionnellement
congues pour les environnements informatiques de bureau. L’adaptation des
applications OLAP aux contextes d’utilisation mobile (ex: Smartphones) pose
certains problemes dus a la nature et aux contraintes de ces environnements.

Des techniques de compression ont ét¢ proposées afin de répondre aux
contraintes de mobilité en terrﬁes de capacité mémoire. Ils s’intéressent & minimiser
la taille des données sans perte d’information et permettent aussi une analyse OLAP
hors—ligne a partir des dispositifs mobiles.

Ce mémoire vise a apporter une solution, basée sur la compression des cubes
de données et une architecture orientée services (SOA), pour 1’adaptation des cubes
de données OLAP aux dispositifs mobiles.

La compression est basé sur la personnalisation selon les choix de I’utilisateur
(les données préférés), en trouvant finalement un cube de données compressé
composé de données agrégées et pertinentes.

Le cube compressé peut étre stocké a I’intérieur du dispositif mobile afin
d’une analyse OLAP méme hors-ligne, pour 1’aide a la décision en tout lieu et a tout

moment.

-  Mots clés :
Entrepot de données, OLAP, Mobile OLAP,MDX, XMLA, personnalisation des

requétes
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1. Contexte du travail :

Depuis le milieu des années 1990, une catégorie de systemes d’aide a la
décision existe sur le marché : il s’agit des outils OLAP, pour (On-Line Analytical
Processing), permettant d’effectuer une analyse exploratoire des données de maniére
rapide, interactive et conviviale. Ces logiciels font partie du domaine appelé Business
Intelligence (BI), soit « informatique décisionnelle », et découlent du besoin des
entreprises et organisations d’appuyer les processus de prise de décision sur un
¢ventail de données et d’analyses les plus complétes et globales que possible.

D’un autre c6té, I’informatique mobile a fait des avancées considérables au
cours de la derniére décennie : on peut le constater avec 1’ubiquité des appareils tels
que les téléphones mobiles, ordinateurs portatifs et de poche (PDA) pouvant se
connecter aux réseaux sans fils, qu’il s’agisse de téléphonie cellulaire ou de réseaux
WiFi. Ainsi, les multiples services offerts via Internet sont désormais accessibles en
tout lieu et en tout temps, au creux de la main. En paralléle, I’évolution du commerce
€lectronique et autres systémes répartis sur Internet ont donné naissance a un
paradigme architectural ainsi qu'une série de protocoles de communication : il s’agit
des architectures orientées services et des services Web [1].

Les applications OLAP actuelles sont congues pour les environnements
informatiques de bureau. Afin d’aider 4 la prise de décision en situation de mobilité,
il serait souhaitable d’offrir des versions mobiles & ces applications.

Le mixage des technologies entrepdt de données et dispositifs mobiles est

connu par I’entrep6t de données ubiquitaire ou par abus de langage Mobile OLAP

2].

Une des contraintes de Mobile OLAP est ’espace de mémoire de traitement et
de stockage réduit dans les dispositifs mobiles, ce qui & mener a chercher des
techniques de compression visent & réduire la taille des données provenant des

entrepOts de données.
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2. Problématique :

Lorsqu’un utilisateur nomade lance une analyse OLAP sur son dispositif, son
systéme devrait pouvoir travailler hors-ligne avec assez de données agrégées pour
prendre les bonnes décisions. Et dés qu’il y a une reconnexion, le systéme devrait
utiliser une technique de synchronisation pour savoir qu’elle partie (segment) des

données n’a pas encore été sauvegardée sur le dispositif mobile [2].

Les applications OLAP possédent de gigantesques de données d’analyse. Par
conséquent la taille des réponses est souvent volumineuse, et génére une surcharge
informationnelle qui déroute ou décourage 1'utilisateur dans son exploration ou sa
navigation. Afin de stocker ces réponses dans les dispositifs mobiles qui exigent des
contraintes tel que ’espace de mémoire de traitement , et de stockage réduit, cela a
mener a chercher des techniques de compression permettant la réduction de la taille
des données provenant des entrepdts de données . Ces techniques visent a réduire la

taille des cubes de données sans perte d’informations.

La personnalisation des données OLAP peut apporter des réponses
satisfaisantes a ce probléme car elle permet d’une part a discriminer les analystes en
fonction de leurs centres d’intérét (domaines d’analyses. Par exemple : achat, vente,
location, etc..), de leurs préférences, et a leur délivrer des résultats pertinents et
d’autre part ;elle répond implicitement & la contrainte capacité mémoire du dispositif
mobile vue que la taille des résultats pertinents est réduit, donc on peut les
sauvegardés a ’intérieur des dispositifs mobiles afin de les analysés d’une maniére

autonome par I’utilisateur(décideur,analyste.etc...).

II
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3. Objectif :

L’idée principale de la compression et de son implémentation dans les
environnements mobiles est de fournir des cubes OLAP réduits dans leurs tailles
afin de les stockés a I’intérieur des dispositifs mobiles dont le but est réaliser une
analyse OLAP hors-ligne [2].

L objectif de notre travail est de réaliser un systéme pour Mobile OLAP plus
particuliérement proposer une structure d’un cube de données OLAP compresse

adapté a I’environnement mobile et de :

> Interroger les cubes de données d’une maniére personnalisée et cela par la
prise en compte des préférences d’un utilisateur dans la reformulation de ses
requétes ensuite les exécuter sur ’entrep6t de données.

» Offrir au client OLAP Mobile un espace d’analyse personnalisé (propre a lui)
qui va lui faciliter ses analyses.

> Fournir au client OLAP Mobile un cube compressé implicite, en écartant les
données inutiles, et pertinent en fonction de ses caractéristiques spécifiques

(préférences exprimés par des poids).

4. Organisation du mémoire :

Pour présenter notre travail et le domaine dans lequel il s’inscrit, nous avons

organis€ ce mémoire en deux parties.

Partie I : Etat De L’art qui possédera trois chapitres :

- Chapitre I: Les entrepéts de données et les systemes OLAP : nous allons
présenter I’architecture globale d’un systéme décisionnel basé sur
’approche « Entrepdt de données » Nous présenterons successivement les
concepts de base de I’entrepét de données, la modélisation
multidimensionnelle, les outils d’analyse en ligne, le concept OLAP et la

navigation dans les données et les systémes OLAP.

11T
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Partie IT :

Chapitre II : OLAP Mobile : Ce chapitre est introduit par la relation de
Iinformatique et la mobilité, les dispositifs mobiles, définit ensuite les
contraintes de systemes utilisant Mobile OLAP, et la partie la plus
importante est la présentation des travaux de recherche existants dans
Mobile OLAP.

Chapitre IIl: La personnalisation dans les entrepots de données : dans
lequel nous présenterons les notions de la personnalisation, la notion du
profil et de préférence, puis nous dresserons un panorama des travaux

réalisés sur la personnalisation dans les systémes OLAP en général.

La démarche de développement : possédera deux chapitres :

Chapitre IV : Architecture pour un systéme OLAP Mobile: nous allons
présenter dans ce chapitre notre architecture du systéme global, expliquer
les différents composants du systéme ainsi que les différents interactions
entre eux, et montrer les pseudos algorithmes proposés coté client et
serveur.

Chapitre V : Réalisation : Cette section décrit I’environnement et les

outils de réalisation de notre prototype.

Enfin, une conclusion a ce mémoire synthétisera nos principales contributions

et donnera quelques perspectives a notre travail.
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C HAPITRE I : Les entrepots de données et les systémes OLAP

1. Introduction :

La Business Intelligence (BI), également intelligence d'affaires ou informatique
décisionnelle, La notion de BI englobe les solutions informatiques dont le but est de
consolider les informations disponibles au sein des bases de données de I'entreprise.
En effet, les entreprises, se trouvent confrontées & des environnements de plus en
plus complexes et compétitifs dans lesquels le pilotage implique des choix qui
doivent étre faits dans des temps trés courts tout en prenant en compte un volume
d'informations toujours plus important [3].

Alors un systeme d’aide a la décision est indispensable. Ce systéme se fait en
premier temps par la construction d’un entrepdt de données, qui est une base de
données avec des contraintes et structures spécifiques, ensuite I’application de deux
techniques OLAP (On-Line Analysis Processing) et I’analyse statistique [4].On va
voir tous ces concepts en détails par la suite.

Dans ce chapitre nous allons parler briévement sur le systéme décisionnel dans la
premicre section. La deuxiéme section est consacrée a 1’entrepdt de données et la

troisiéme section nous allons détailler 1’outil d’analyse en ligne OLAP.

2. Le systéme décisionnel :

Il existe deux grandes familles de Systémes d'Information (SI). On distingue en
effet : Les SI opérationnels et Les SI décisionnels.
Les premiers, les SI opérationnels, sont utilisés pour la gestion du quotidien.
Souvent, ils sont associés a des progiciels ou des applications développées pour
répondre a une problématique métier [3]. Les seconds, les systémes d'information

décisionnels ont été définis comme suit :

2.1 Définition :

Un systeme d'information décisionnel (SID) est un ensemble de données
organisées de facon spécifique, facilement accessible et appropriées a la prise de
décision ou encore une représentation intelligente de ces données au travers d'outils

spécialisés. La finalité d'un systéme décisionnel est le pilotage de 1'entreprise [3].
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2.2 Architecture d'un systéme décisionnel :

L'architecture type d'un systéme décisionnel peut étre représentée en quatre

niveaux. La figure 1.1, nous montre cette architecture [3].

i i i
1 1 ]
] 1
S ' P oy sy, '
| ==
1] i 9 1
| IS===Ci e
. = L, ! 7 ! Requétes &
i H 4 ; Rapports
Sourozs - ! Serveur !
externes Extraire ! OLAP
Nettoyer !
Transformer H Servir
Charger i
Rafraichir 1 7 Analyses
1 ]
: == |
H H !
! | ! l
) ]
opérationnelles E A f : pdg—
] t‘ 1 erve ] . .
g ata marts g SO[:F‘;H é Data mining
H H H
] 1 '
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4

Figure 1.1: architecture d'un data warchouse [3].

e Le premier niveau : est celui des sources de données, celui des systémes
source, a savoir le systéme de gestion de l'entreprise contenant les bases de
données opérationnelles ainsi que des sources externes.

e Le deuxiéme niveau: concerne la récupération, la transformation des
données, puis l'alimentation d'un entrep6t de données.

e Le troisiéme niveau : est celui de l'exploitation de l'entrepdt en question,
celui-ci étant organisé de telle manieére que l'on puisse, par fonction de
l'entreprise, récupérer l'information mais avec une capacité d'agrégation des
données par métier. Les data marts, considérés comme des bases de données
métier, sont en fait extraites des entrepdts de données.

o Le quatriéme et dernier niveau : fournit a l'utilisateur final le moyen de

composer sa propre analyse et restitution des données.
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3. Entrepot de données (Data Warehouse) :
Le concept d'entrepot de données a été proposé par W. H. Inmon en 1990 pour
répondre a des besoins d'analyse pour les décideurs que les systémes opérationnels

ne pouvaient pas fournir.

3.1 Définition :

Dans son ouvrage de référence "Building the Data Warehouse" [5], W.H.
Inmon définit l'entrepdt de données comme "une collection de données intégrées,
orientées sujet, non volatiles, historisées, résumées et disponibles pour
'interrogation et I'analyse". Cette définition englobe différents termes que nous

explicitons [6] :

« Intégrées » : Les données de 1’entrep6t proviennent de différentes sources
¢ventuellement hétérogenes. L’intégration consiste a résoudre les problémes
d’hétérogénéité des systemes de stockage, des modeles de données, de
sémantique de données.

-« orientées sujet » : Les données de ’entrepdt peuvent étre réorganisées
autour de thémes tels que le patient, les diagnostics, les médicaments. ..

-« non volatiles » : Les données de 1’entrepdt sont essentiellement utilisées en
mode de consultation. Elles ne sont pas modifiées par les utilisateurs.

-« historisées » : La prise en compte de I’évolution des données est essentielle
pour la prise de décision qui par exemple utilise des techniques de prédiction
en s'appuyant sur les évolutions passées pour prévoir les évolutions futures.

-« résumées » : Les informations issues des sources de données doivent étre
agrégees et réorganisées afin de faciliter le processus de prise de décision.

-« disponibles pour Uinterrogation et I’analyse » : Les utilisateurs doivent

pouvoir consulter les données réorganisées de 1’entrepdt en fonction de leur

droit d’acceés au travers d'outils interactifs d'aide a la manipulation et

I’analyse.
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3.2 Le magasin de données :

« Le magasin de données ou Data Mart est défini comme un sous ensemble
logique d'un entrepdt de données » [7]. 11 représente un projet réalisable. On
considére souvent le magasin de données comme la réduction de I’entrepdt de
données a un seul processus ou a un groupe de processus ciblant un groupe métier

spécifique [4].

3.3 Les métadonnées :
Les métadonnées sont toutes les informations de 1’environnement de I’entrepdt
de données qui ne constituent pas les données. Proprement dites ,sont les « données

sur les données » [4].

4. Modélisation multidimensionnelle d’un Data Warehouse :

La modélisation 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. Conceptuellement, cette modélisation multidimensionnelle a donné

naissance aux concepts de fait et de dimension [6].

- Concept de faits : Le fait modélise le sujet de l'analyse. Un fait est formé de mesures
correspondant aux informations de l'activité analysée. Les mesures d'un fait sont
numériques et généralement valorisées de maniére continue [6]. Les mesures sont
stockées dans des tables de faits qui contiennent les valeurs des mesures et les clés

vers les tables de dimensions [8].

- Concept de dimension : Une dimension modélise une perspective de I'analyse.
Une dimension se compose de paramétres (attributs) correspondant aux informations

faisant varier les mesures de I’activité [6].
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5. Schémas de modélisation multidimensionnelle :

Trois types de schémas sont fréquemment rencontrés, le schéma en étoile, le

schéma en flocon et le schéma en constellation de faits.
5.1 Schéma en Etoile :

Dans un schéma en étoile, une table centrale de faits contenant les faits a
analyser, référence les tables de dimensions par des clefs étrangéres (voir la figure
1.2). Chaque dimension est décrite par une seule table (feuille de 1’arbre de tables)

dont les attributs représentent les diverses granularités possibles [9].

Temps Localisation
CP |id_date [abie des a5 VENTE CP [id_magasin
; : CP |id_magasin
libelle_jour < cP |id date > nom_magasin
indic_jour_ouvrablz cP |id item adresse
indic_promo directeur
indic_vacances montant contact
libelle_semaine cout vile
libelle_mois nb population
libelle_trimestre departement
libelle-annee type_departement
. region
Produit
CP |id_item

libelle_produit

description

taille

version

conditionnement

libelle_gamme

libelle_marque

Figure 1.2: Schéma en étoile de l'entrepdt « ventes » [10].

5.2 Schémas en flocon de neige:

Dans un schéma en flocon, cette méme table de faits, référence les tables de
dimensions de premier niveau, au méme titre que le schéma en étoile. La différence
réside dans le fait que les dimensions sont décrites par une succession de tables (2
I’aide de clefs étrangeres) représentant la granularité de l'information (voir la figure
1.3). Ce schéma évite les redondances d’information mais nécessite des jointures lors

des agrégats de ces dimensions [9].
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Temps -
CP |id_date Table des faits VENTE Megsin Ville
CP |id_magasin CP |id magasin CP |id_ville
libelle_jour <«—CP |id_date | - s
indic_jour_ouvrable CP |id item nom_magasin nom_ville
indic_promo i directeur population
indic_vacances montant contact id_departement (FK)
libelle_semaine cout adresse
libelle_mois o id_ville (FK) ‘
libelle_trimestre
libelle-annee Departement
/ CP |id_departement
Produit
nom_departement
CP |id_item type
id_region (FK)
libelle_produit
description ¢
taille
version Region
conditionnement -
libelle_gamme CP |id region
libelle_marque -
nom_region

Figure 1.3: Schéma en flocon de l'entrepét « ventes » [10].

5.3 Schéma en constellation de faits :

Il s’agit de fusionner plusieurs modeles en étoile qui utilisent des dimensions
communes (voir la figure 1.4). Un modéle en constellation comprend donc plusieurs

faits et de dimensions communes ou non [3].

Temps Localisation
CP |id_date Ishisderinip VENTE CP |id_magasin
. CP |i asin
livelle_jour 4 | CP |id date > nom_magasin
Indic_jour_ouvrable CP |id_item adresse
indic_prome directeur
indic_vacances montan: contact
libelle_semaine cout ville
libelle_mois nb population
libelle_trimestre departement
libelle-annee type_departement
y 3 region
Produit
Table des fails fournisseurs CP |id_item
CP |id_fournisseur = libelle_produi
: _produit
CP |id_date description
CP |id item taille
- \ varsicn
quantite N\ conditionnement
by libelle_gamme
libelle_marque
Four ir : ety

CP |id_fournisseur

nom_fournisseur
adresse_foumisseur
telephone

fax

mail

Figure 1.4:Schéma en constellation de 'entrepét « ventes » [10].
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6. OLAP (On-Line Analytical Processing) :

Les bases de données opérationnelles sont caractérisées par une activité
constante constituée de modifications et d’interrogations fréquentes des données par
de nombreux utilisateurs. Elles assurent le stockage, la consultation et les mises &
jour des données détaillées en temps réel. Les données sont gérées par des processus
transactionnels en ligne, connus sous le nom d’OLTP (On Line Transactionnal
Processing), afin d’assurer la cohérence de I’information (en évitant la redondance)

et optimiser les requétes sur les données détaillées

Pour ce qui concerne les entrepdts de données, 1’analyse des données se fait
par I’€criture de requétes produisant des tableaux de bord synthétiques, la production
de tableaux croisés dynamiques et la production de tableaux de données pour des
méthodes de data mining (fouille de données). Ces applications utilisent des

processus d’analyse en ligne OLAP (On-Line Analytical Processing) [11].

6.1 Définition :

« OLAP est une activité globale de requétage et de présentation de données
textuelles et numériques contenues dans [’entrepét de données ; style
d’interrogation et de présentation spécifiquement dimensionnelle » [12]. La
technologie OLAP est non relationnelle et presque toujours basée sur un cube de
données multidimensionnel explicite. Les bases de données OLAP sont également

connues sous le nom de bases de données multidimensionnelles [4].

6.2 Les 12 régles d’OLAP :

Afin de formaliser le concept OLAP, fin 1993, E. Codd publie un article intitulé
« Providing OLAP to User Analysts » aux Etats-Unis, dans lequel il définit
douze regles que tout systéme de pilotage multidimensionnel devrait respecter.

Ces regles sont les suivantes [13] :

11
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1. La vue multidimensionnelle : le modéle OLAP est multidimensionnel par
nature,

2. La transparence : I'emplacement physique du serveur OLAP est transparent
pour l'utilisateur,

3. L'accessibilité : lutilisateur OLAP dispose de l'accessibilité a toutes les
données nécessaires a ses analyses,

4. La stabilité : la performance des rapports reste stable indépendamment du
nombre de dimensions,

5. Architecture client-serveur : le serveur OLAP s'intégre dans une architecture
client-serveur.

6. Le dimensionnement : le dimensionnement est genérique afin de ne pas
fausser les analyses,

7. La gestion compléte : le serveur OLAP assure la gestion des données
clairsemées,

8. Les multi-utilisateurs : le serveur OLAP offre un support multi-utilisateurs
(gestion des mises 4 jour, intégrité, sécurité),

9. L’inter-dimension : le serveur OLAP permet la réalisation d'opérations inter
dimensions sans restriction,

10. L'aspect intuitif : le serveur OLAP permet une manipulation intuitive des
données,

11. La flexibilité : 1a souplesse de I'édition des rapports est intrinseéque au modele,

12. L'analyse sans limites : le nombre de dimensions et de niveaux d'agrégation

possibles est suffisant pour autoriser les analyses les plus poussées.

6.3 OLTP versus OLAP :

Les processus transactionnels en ligne OLTP, sont utilisés par les entreprises
afin de gérer les informations contenues dans leurs systemes opérationnels. Les
systemes OLTP ne peuvent répondre aux besoins spécifiques des entreprises pour

analyser l'information et supporter efficacement leurs processus d'aide a la décision.

12
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Effectivement, contrairement aux applications transactionnelles OLTP, les
applications OLAP sont réellement orientées utilisateur, dans leur choix et leur
développement. Si les choix technologiques restent un enjeu important, le service
rendu et l'efficacité apportée aux utilisateurs dans leur métier quotidien le sont tout

autant [3].

Le tableau suivant montre la différence entre les systémes OLTP et OLAP :

Caractéristiques Processus OLTP Processus OLAP
Objectifs Interrogation, Mise a jour | Analyse, Décision
Multidimensionnelles,
Nature de dommées | Individuelles agrégées,

orientées utilisateur

Fraicheur de données Récentes, dynamique Historiques, statiques
' Complexe, semi-
Traitement Simple '
automatique
Utilisateurs Tout type Décideurs
Temps de réponse Rapide Moins rapide

Tableau 1.1 : Comparaison des processus OLTP et OLAP [3].

6.4 Concepts OLAP :

Certains concepts et termes se rapportant aux éléments constituant un cube

OLAP seront utilisés tout au long de ce mémoire. Nous définissons ces termes [1]:

- Cube : Structure de données destinées a I’analyse, organisées de maniére
multidimensionnelle et hiérarchique. Un cube est constitué de cellules adressées par
des membres disposés sur les dimensions. Un cube n’est pas limité a trois
dimensions ; il peut en compter un nombre arbitraire. Les données d’un cube sont

généralement puisées a méme ’entrepdt de donndes.
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- Dimension : Correspond aux différents axes d’analyse offerts par le cube. Les
dimensions sont des catégories décrivant les thémes sous lesquels les faits se
présentent. Le temps, les catégories de produit, les employés d’une organisation,

sont tous des exemples de thémes pouvant correspondre 4 une dimension d’un cube

- Membre : Les instances d’entités de la réalité dans les dimensions se nomment
membres. Il s’agit en autres termes de points sur ’axe d’analyse que constitue une
dimension. Par exemple, une dimension « Limites administratives » peut comporter

les membres « Canada », « Etats-Unis » et « France » .

- Niveau : Une dimension peut se diviser en plusieurs niveaux, pour modéliser des
phénomenes a différentes échelles ou niveaux de détail Par exemple, une
dimension représentant un découpage administratif peut se diviser en niveaux «
Pays »,« Province », « Région économique » et « Division de recensement »
(comté), en allant du plus général au plus détaillé. Les membres appartiennent 4 un
niveau spécifique et peuvent comporter des relations N:1 vers les membres du
niveau supérieur .Ces relations sont ce qui permet d’agréger les faits, autrement dit

faire le calcul d’une valeur sommaire partir des valeurs détaillées.

- Hiérarchie : Certaines dimensions peuvent comporter plus d’un ensemble de
niveaux permettant de décrire un théme d’analyse. Par exemple, on peut décrire le
temps selon un découpage jour-semaine ou encore jour-mois-année. On parle alors
de hiérarchies multiples ou alternatives. Une dimension peut ainsi comporter plus
d’une hiérarchie, offrant des chemins différents pour remonter vers les membres de
niveau plus général. En régle générale, le niveau le plus détaillé est commun a
toutes les hiérarchies 4 I’intérieur d’une dimension, puisque ce sont les membres de
ce niveau qui définissent le grain de la dimension et par conséquent 1’adressage des

faits détaillés.

- Fait: 11 s’agit d’une unité d’information contenant les valeurs des mesures,
correspondant au croisement d’un membre de chaque dimension. Les liens vers les

membres impliqués font également partie du fait .

- Mesure : Une mesure se définit comme étant une variable dans le cube OLAP

représentant une réalité observée (mesurée), pour laquelle chaque fait comporte une

14



C HAPIIRE I : Les entreeo”ts de données et les ﬂstémes OLAP

valeur. Nous tenons ainsi a distinguer le concept de mesure, qui est une variable, de
son instance dans un fait, soit les valeurs données a une mesure pour un fait. Les
types de données des mesures sont dans la plupart des cas des nombres scalaires
(e.g. unités vendues, montant des ventes, population, température) mais il peut

¢galement s’agir d’objets plus complexes (chaines de caractéres, vecteurs, positions

géographiques) .

- Cellule : Une cellule d’un cube est définit comme le contenant de la valeur d’une
mesure pour un fait donné. En contraste avec le terme mesure, une cellule fait
référence a un emplacement précis dans le cube ; on peut ainsi dire qu’il s’agit

d’une mesure positionnée dans I”hypercube, au croisement des membres d’un fait .

La figure suivante (figure 1.5) montre un exemple d’un cube de données

multidimensionnel et ses différents composants :

I —
1 Cellule
C-o@ Site 1 Vi /“
Site 10 4 ﬁ/ // o A4 Produit ~ Site Temp<
| A o I\J 2o Neo
| % Type Cité ois Saison
‘f = Jus / /./ I
| 'g /] // Famille Province Semestre
[ & I
b Lai v Groupe  Etat Annce
| ait /
| | ’ R Les hiérarchies de dimensions:
Dimensions | Janvier Mas S Produit, Site, Temps
SRS ——_ Temps | Mesure |

Figure 1.5 : le cube multidimensionnel vente [8].
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7. Architecture fonctionnelle d'un syst¢éme OLAP

Les systémes décisionnels s'appuient sur une architecture trois tiers telle

qu'illustrée par la (figure 1.6) [10] :

S VO —, ; >

——— erveur OLAT //4\.

(/"_'_ﬂ\\ Entrepot de données .{é

o _J
Sources externes ‘ '\_\ \”_'h“
) S \ EEEEs
[’ E(xtract) \\ o s ,’\ e %

/

T(ransform) /) l Service
[ L(oad) / e Requéte/Rapport
Dt ol 4 R i
1 f

—
L oo N0
R — > /
Base de données et
opérationnelles Outils
Interfaces OLAP

Sources de données Datamarts

1er tier 2éme tier 3éme tier

Figure 1.6 : Architecture fonctionnelle d'un systéme OLAP [10]

Le premier tiers est un SGBD. Les données pertinentes pour l'analyse sont
extraites des bases de données transactionnelles, nettoye€es et transformées avec les

outils ETL et intégrées dans un entrepdt de données maintenu par le SGBD.

Le SGBD contient aussi un ensemble de métadonnées concernant les sources de
données, les mécanismes d'acces, les procédures de nettoyage et d'alimentation, les
utilisateurs, etc. Le deuxiéme niveau de l'architecture est un serveur OLAP, tels que
par exemple Mondrian, DB2 Olap Server, Oracle OLAP ou Microsoft Analysis
Services. Le serveur OLAP génére et maintient I'hypercube. Il fournit une vue
multidimensionnelle des données et implémente I'ensemble des opérateurs OLAP
(Roll-Up, Drill-Down, etc.) permettant de les analyser. Le dernier niveau est un
client OLAP, par exemple Microstrategy, Cognos, JPivot etc. Le client offre une
interface utilisateur composée d'outils de reporting, d'analyse interactive, et parfois
de fouille de données. Son role est de rendre l'information multidimensionnelle «
visible » (figure 1.7), en d'autres termes, de permettre de découvrir des connaissances

grace a la seule visualisation et interaction avec les données.
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Figure 1.7:Exemples de Clients OLAP [10]

8. Manipulation des données multidimensionnelles :

Les utilisateurs ont besoin d'outils de synthése et de manipulation de données
qui soient efficaces et conviviaux pour la prise de décision. La catégorisation des
opérations OLAP en trois types : classiques, de granularité et de restructuration .Les
sections suivantes sont consacrées a la description des opérations de manipulation

dans le cadre de I'analyse en ligne des données multidimensionnelles [3].

8.1 Les opérations classiques:

Dans cette section nous présentons les opérations dites classiques, celles qui
étendent les opérateurs de l'algébre relationnelle. On peut retenir comme opération
classique : la sélection, la projection, le produit cartésien, la jointure, les opérations
ensemblistes (union, intersection et différence), la suppression d'une mesure, I'ajout

d'une mesure calculée et le renommage [3].

> Slice : Consiste a couper une tranche du cube en faisant une sélection sur les
cellules par des prédicats selon une dimension.

> Dice: Consiste a extraire un sous-cube en faisant une sélection sur les
dimensions. Cela revient a faire une restriction sur les dimensions et non plus

par rapport a un critére sur la mesure.
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8.2 Les opérations de restructuration :

Les opérations agissant sur la structure multidimensionnelle visent & changer

le point de vue des données observées [6].

La rotation (rofate) consiste a effectuer une rotation de I'hypercube, de
maniere a présenter une face différente.

La permutation (switch) consiste a inverser deux dimensions, de
maniére & permuter deux tranches de I'hypercube.

La division (splif) consiste a représenter chaque tranche de I'hypercube en
passant a une représentation tabulaire. Plus généralement, cette opération
permet de réduire le nombre de dimensions.

L'emboitement (nesf) permet d'imbriquer les positions (valeurs) d'un
parametre d'une dimension avec un autre paramétre. L'intérét de cette
opération est quelle permet de représenter de maniére bidimensionnelle
toutes les informations de I'hypercube quelque soit le nombre de dimensions.
L'enfoncement (push) consiste & combiner les positions (valeurs) d'un
parametre d'une dimension aux mesures du fait et donc de transformer

un parametre en mesure.

8.3 Les opérations de granularité :

Les opérations agissant sur la granularité d'observation des données

caractérisent la hiérarchie de navigation entre les différents niveaux. Elles

correspondent aux opérations suivantes [6] :

Le forage vers le haut (drill-up ou roll-up ou scale-up) consiste a représenter

les données de I'hypercube & un niveau de granularité supérieur conformément

a la hiérarchie définie sur la dimension. Une fonction d'agrégation (somme,

moyenne...) en parametre de l'opération indique comment sont calculées les

valeurs du niveau supérieur a partir de celles du niveau inférieur.

Le forage vers le bas (drill-down ou roll-down ou scale-down) consiste a

représenter les données de I'hypercube a un niveau de granularité inférieur,

do

nc sous une forme plus détaillée.
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Le forage vers le haut ou vers le bas nécessite des informations non contenues
dans I'hypercube pour passer d'une représentation initiale & une représentation de
granularité¢ différente. L'augmentation nécessite de connaitre la fonction
d'agrégation utilisée tandis que l'affinement nécessite de connaitre les données au

niveau inférieur.

9. Les systémes OLAP :

En fonction de la maniere dont les données sont stockées, on distingue deux
approches fondamentales pour construire un systéme basé sur le modéle
multidimensionnel :

L’approche ROLAP (Relational OLAP), ou I’on utilise un systéme de gestion de
bases de données relationnel pour stocker les données, et 1’approche MOLAP
(Multidimensional OLAP), ou les données sont physiquement matérialisées de
maniére multidimensionnelle. Il existe une autre approche nommée HOLAP (Hybrid

OLAP), ou I’on couple les deux premieres approches.

9.1 Les systémes ROLAP :

Les systemes de type ROLAP (Relational On Line Analytical Processing)
utilisent un SGBD relationnel pour stocker les données de 1’entrepét. Ils représentent
une interface multidimensionnelle pour le SGBD relationnel (figure 1.8). Le moteur
OLAP est un élément supplémentaire qui fournit une vision multidimensionnelle de
Pentrepot, des calculs de données dérivées et des agrégations a différents niveaux. Il
est aussi responsable de la génération des requétes SQL mieux adaptées au schéma
relationnel, qui profitent des vues matérialisées existantes pour exécuter efficacement
ces requétes. Les mesures (par exemple les quantités vendues) sont stockées dans une
table qu'on appelle la table des faits. Pour chaque dimension du modéle
multidimensionnel, il existe une table qu’on appelle la table de dimension (comme
Produit, Temps, Client) avec tous les niveaux d’agrégation et les propriétés de
chaque niveau .Ces systémes peuvent stocker de grands volumes de données, mais ils
peuvent présenter un temps de réponse élevé [14].

Les principaux avantages de ces systémes sont :
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o une facilit¢ d’intégration dans les SGBDs relationnels existants.

e une bonne efficacité pour stocker les données multidimensionnelles.

intégration OLAP , E n
Sources de données il
Sources SGBD Interface
exlernes Relationnel OLAP

Figure 1.8 : Architecture ROLAP [15]

9.2 Les systémes MOLAP :

Les systtmes de type MOLAP (stockent les données dans un SGBD
multidimensionnel sous la forme d’un tableau multidimensionnel (multidimensionnel
array) (voir figure 1.9). Chaque dimension de ce tableau est associée a une dimension
du cube. Seules les valeurs de données correspondant aux données de chaque cellule
sont stockées. Ces systémes demandent un pré-calcul de toutes les agrégations
possibles. En conséquence, ils sont plus performants que les systémes traditionnels,

mais difficiles a mettre a jour et a gérer.

Basesde | intégration OLAP
données E g
Sources de données ‘ ‘ E i
Sources l%&!&ge
externes

SGBD Multidimensionnel

Figure 1.9: Architecture MOLAP [15]
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Les systemes MOLAP apparaissent comme une solution acceptable pour le
stockage et ’analyse d’un entrepdt lorsque la quantité estimée des données d’un
entrepdt ne dépasse pas quelques gigaoctets et lorsque le modéle multidimensionnel
évolue peu. Mais lorsque les données sont éparses, ces systémes sont consommateurs

d’espace et des techniques de compression doivent étre utilisées [14].
9.3 Les systémes HOLAP :

Un systeme HOLAP est un systéme qui supporte et intégre un stockage des
données multidimensionnelles et relationnelles d’une maniére équivalente pour
profiter des caractéristiques de correspondance et des techniques d’optimisation. La

figure suivante (figure 1.10) montre une architecture des systémes HOLAP [4].

Data Marts
Basesde | . ., . Entrepdt N
donndes | intégration P BRI -
N a2 []
Sources de données ‘ [T Hﬂ_]
Sources N ‘
externes Interface
Moteur e
ROLAP

Figure 1.10: Architecture HOLAP [15]

10.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons évoqué les principaux concepts liés aux entrepdts
de données, que ce soit au niveau de la modélisation, de la stratégie de conception,
de I’exploitation, etc. Nous avons vu, également les opérations de manipulation de

données, les différents systémes OLAP.

Cette étude a une relation directe a la prochaine étape qui focalise sur le mobile
OLAP, ce demnier est une nouvelle technologie qui rassemble deux technologies, les

entrepdts de données et le concept mobile.

21



Craermre 11 -

OLAP Mobile



Cr0A219RE IT : OLAP Mobile
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1. Introduction :

Le traitement analytique en ligne (OLAP) est une tendance de technologie de
base de données, basée sur la vue des données multidimensionnelle. Beaucoup
d’applications et des environnements de développement existent offrant l'analyse
OLAP aux réalisateurs, aux analystes et aux utilisateurs. Par conséquent 1’utilisation
des dispositifs mobiles est devenue indispensable dans tous les aspects de la vie
réelle [16].

Dans ce chapitre nous allons parler premiérement sur la relation de
Iinformatique et la mobilité et les différents types et architectures logiciels de
dispositifs mobiles. Ensuite nous allons focaliser sur le mobile OLAP, les contraintes

de mobilités, les différentes travaux existants et terminer par une conclusion.

2. Mobilité en informatique :

Avec I’avénement des réseaux de télécommunication sans-fil, qu’il s’agisse de
téléphonie cellulaire numérique (GSM, GPRS,) ou de réseaux informatiques Wifi,
Iinformatique est devenue nomade et ubiquitaire. La miniaturisation des
composantes €lectroniques a également permis la production d’appareil informatique
mobile de plus en plus petits et puissants : on n’a qu’a penser aux téléphones mobiles
évolués (Smartphones, tels que les Blackberry, Apple iPhone, etc.), aux appareils de
divertissement audio-visuels portatifs et aux assistants personnels numériques
(PDA). Ces développements technologiques font en sorte que I’information est

accessible en tout lieu (selon la couverture des réseaux sans-fil) et en tout temps [1].

3. Les dispositifs mobiles :

Les dispositifs mobiles sont un environnement faisant une référence au concept
de mobilité, c'est & dire tout un environnement ayant un moyen de communication
entre eux via une technologie sans fil, On trouve plusieurs types de dispositifs
mobiles, les assistants numériques personnels (PDA), les téléphones cellulaires, les

ordinateurs portables, les tablettes et les Smartphones [17].
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4. Architecture logicielle des plateformes mobiles :

Les contraintes des environnements informatiques mobiles ont amené le
développement d’architectures adaptées a la conception de systémes logiciels pour
ces environnements. De maniere simplifiée, on peut énoncer quatre grandes

catégories d’architectures [1]:

4.1 Application autonome :

Il s’agit d’une simple application mobile qui ne dépend pas de ressources
distantes (Voir la figure 2.1). L application est installée sur 1’appareil mobile,
et le stockage de toutes données nécessaires pour son fonctionnement est
local. Exemples: calculatrice, bloc-notes, jeux individuels, logiciel de

navigation par GPS (avec cartes pré-chargées sur I’appareil).

Application
maobile

Appareil mobile

Figure 2.1 : Application mobile autonome [1].

4.2 Application autonome avec synchronisation :

Pour ce type d’application, le fonctionnement est similaire 4 une application
autonome normale (logiciel installé sur I’appareil mobile), mais une synchronisation
périodique permet I’échange de données avec un autre systéme, dit « station de base
». La synchronisation peut s’effectuer en connectant directement 1’appareil a un

ordinateur de bureau (e.g. par cable USB) ou encore par un lien sans-fil
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(ex :Bluetooth). Un logiciel install¢ sur la station de base prend en charge 1’échange
des données avec I’appareil mobile. Les logiciels et protocoles de synchronisation
sont géncralement propriétaires et spécifiques a chaque fabricant d’appareil mobile,
et sont limités quant aux applications avec lesquelles ils supportent 1’échange de
données. Exemple : agenda personnel (synchronisation des taches, des contacts et des

rendez-vous avec un logiciel de bureau) .

4.3 Client lourd :

1l s’agit d’une application installée sur I’appareil mobile, et destinée & interagir
avec des ressources a distance, par réseau sans-fil (Voir la figure 2.2). Cette
architecture, que 1’on retrouve également dans les environnements informatiques de
bureau, est aussi souvent nommée client-serveur : le client se connecte via le réseau a
un serveur, qui traite les requétes et retourne les données au client. Ce type
d’architecture est généralement dépendant d’une connectivité réseau persistante

(pour toute la durée d’utilisation de I’application) .

Client lourd
_—Roqudtes R 5
&-Rép'onses/ \.\/
Appareil mobile Serveur

Figure 2.2 : Architecture avec client mobile lourd [1].
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4.4 Client léger :

Contrairement aux clients lourds, 1’architecture avec client 1éger (voir la figure
2.3) n’impose pas I’installation d’une application sur I’appareil mobile. L’application
proprement dite s’exécute sur un serveur, et ’affichage et l’interaction avec
I"utilisateur se font dans un fureteur Web. Le déploiement et la mise & jour de
I"application en est donc simplifiée, puisqu’il n’est pas nécessaire de la réinstaller sur
chaque appareil mobile pour ce faire. De plus en plus, les applications avec client
léger s’exécutant dans un fureteur gagnent en interactivité et en ergonomie, grice ala
technologie dite Ajax, permettant d’éviter le rechargement complet de la page Web
lors de chaque interaction de I’utilisateur. Ce type d’architecture a I’avantage d’étre
indépendante du type d’appareil ciblé (puisqu’elle ne requiert qu’un fureteur Web

pour fonctionner), et de ne pas nécessiter I’installation d’un logiciel sur 1’appareil.

Application
_—Requbtes—__ § Web

-~

TRéponses™

Appareil mobile Serveur

Figure 2.3: Architecture avec client mobile léger [1].
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S. Mobile OLAP:

Avec la croissance récente gigantesque du marché mobile et de la disponibilité de
nombreux dispositifs mobiles a d'énormes nombres d'utilisateurs finaux, le besoin
pour les applications fonctionnants avec ces dispositifs est devenu de plus en plus
pressant. Les applications OLAP ont été aussi affectées en cette tendance, d'autant
plus que les Systemes d'aide & la décision sont essentiels a des dirigeants (directeurs,
administrateurs, etc.) et aux exécutifs (gouvernements, administrations, directions,
etc...), qui généralement utilisent les PDAs ou les téléphones mobiles avec des
techniques ayant des capacités avancées [16]. Le mixage des technologies entrepot
de données et dispositifs mobiles est connu par I’entrepdt de données ubiquitaire ou

par abus de langage Mobile OLAP [2] (voir la figure 2.4).

Data Warehouse, OLAP, 757
Business Intelligence, <
Decision Support

mOLAP

Figure 2.4: mobile OLAP [18].
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6. Les contraintes des systémes utilisant Mobile OLAP :

Dans cette section nous présenterons un certain nombre de conditions pour
promouvoir les systtmes OLAP dans les environnements mobiles, en se basant sur
tous les aspects impliqués dans le probléme (mobilité). De ces conditions générales
les plus importantes sont soigneusement choisies pour former la base pour une

architecture du systéme OLAP adaptée a I’environnement mobile [16].

6.1 Conditions de conception d'interface utilisateurs pour OLAP mobile :

Les interfaces utilisateurs et la conception des présentations visuelles pour les
dispositifs mobiles sont sujettes a un certain nombre des contraintes en comparaison

par rapport a ceux des ordinateurs de bureau. Celles-ci incluent :

a - Petite taille d'affichage: La petite taille d’affichage des dispositifs mobiles est
une contrainte centrale a tenir en compte, d'autant plus que les écrans de présentation
d'OLAP incorporent habituellement une masse de données a présenter en utilisant un

graphique habituellement tabulaire ou autre.

b. - Résolution limitée d'écran: Les résolutions typiques des dispositifs mobiles
s'étendent de 100*80 Pixel pour les téléphones portables et 240%320 Pixel pour les
PDAs imposant de ce fait le soin spécifique a prendre par les concepteurs
d’interfaces pour étendre 1’utilisation des systémes OLAP dans les environnements

mobiles.

c. Nombre limité de couleurs disponibles : Le nombre de couleur est limité a une
centaine, alors si une analyse OLAP est faite a base de couleur ¢a serait un handicap.
Ainsi le codage d’informations, la différenciation et la séparation des résultats a base
de couleur sont d’autres conditions a prendre en charge par le concepteur du design

de I’interface.

Encore plus les dispositifs mobiles ne possédent pas de clavier typique, ni
d’indicateur de dispositif 2D, et s’ils existent leur rentabilité est nettement inférieur
aux ordinateurs de bureaux. Et enfin, généralement les dispositifs mobiles ne

disposent ni de clavier ni de souris [2].
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6.2 Les conditions de connexion dans un systéme Mobile OLAP :

Les environnements mobiles souffrent de probléme de connexion et de
déconnexion et de faible bande passante. En effet, lorsqu’ un utilisateur nomade
lance une analyse OLAP sur son dispositif, son systéme devrait pouvoir travailler
hors ligne avec assez de données agrégées pour prendre les bonnes décisions. Et dés
quil y a une reconnexion, le systtme devrait utiliser une technique de
synchronisation pour savoir quelle partie (segment) des données n’a pas encore été

sauvegardée sur le dispositif mobile [2].

6.3 Contraintes de performances :

Pour OLAP mobile, un ensemble de conditions hardware de base sont requises [16] :

a. - Capacité de traitement : les dispositifs mobiles sont en retard en comparaison
avec les systémes de bureau sur lesquels OLAP a eu lieu. Néanmoins, les outils
d'entrée OLAP fonctionnant sur les dispositifs mobiles exigent une certaine capacité
de traitement minimum pour exécuter des requétes simples ou toute autre analyse ad
hoc sur les données agrégées et stockées localement, avec des techniques de
présentation et de visualisation convenablement congues et mises en application pour

les dispositifs mobiles.

b. Stockage locale : La mémoire est un autre probléme importante quand des
volumes de données énormes doivent étre traités afin d’une analyse OLAP. Vu que
I’entrepdt de données nécessite une large capacité mémoire. En raison de limitation
de dispositifs mobiles; étant donné qu'un utilisateur exécutant I'analyse OLAP n'a pas
besoin vraiment d’accéder aux ensembles de données détaillés et des tables de fait du
Ientrep6t de données, les données fortement agrégées ou résumées peuvent é&tre
stockées dans les dispositifs mobiles pour un balayage hors ligne ; afin d’une lecture

plus rapide.

Pour toutes ces contraintes, plusieurs recherches ont été entreprises, ces derniers
sont devenus des challenges pour une conception d’un entrepdt de données mobile
pouvant €tre analysé localement sur un dispositif mobile. Dans la section suivante
nous dressons un bilan sur un ensemble de recherches qui visent & mixer les deux

technologies les dispositifs mobiles et les entrepdts de données.
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7. Les travaux existants dans le Mobile OLAP :

Il existe peu de travaux dans ce contexte, la plupart focalisent la compression
des cubes de données sans perte d’information, et implémentation d’OLAP dans les
environnements mobiles. On citera dans ce qui suit deux catégories des recherches

menées dans ce domaine :

7.1 Implémentation d’OLAP dans un environnement mobile :

Nous citerons quelques travaux dans ce contexte comme se suit :

e Travaux d’A.S.Maniatis :

A.S. Maniatis [16] a introduit le terme de mobile OLAP, a décrit les fonctions et
les particularités de chaque technologie (environnement mobile, systéme OLAP) ; il
a expos¢ un systéme prototype utilisant le systtme OLAP et un type de dispositif
mobile. Il est constitué de trois modules (serveur OLAP traditionnel, serveur
d’application middleware, et les applications mobiles finales). (Voir la figure 2.5 ); Il
a propos€ aussi un modele de représentation de cube de données CPM constitué
d’une couche logique permettant la formulation de cube et d’une couche de
représentation de cube sur un écran 2D. Ce modele a permis de séparer entre

’extraction des cubes et leur représentation.

Wireless
Gateway
Data
Warehouse
"-.MMM' z i Srlect
[ Crozs-1oim
OLAP Server Cross-join

{2D Screen)

Figure 2.5:une simple architecture du mobile OLAP [16].
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Les dispositifs mobiles utilisent les données provenant du serveur OLAP qui
sont fortement agrégées et résumées. Les données sont sauvegardées localement si
les applications mobiles ont besoins plus de données il faut formuler une requéte au
serveur OLAP via le middleware qui se charge de préparer les données a I”utilisation
sous format 2D [16].

e Travaux de Sharaf et al:

Sharaf et al [19] proposent un algorithme d’ordonnancement (scheduling) nommé
STOBS, ce dernier exploite la technique des tables sommaires ou résumées et la
possibilité du client mobile & exécuter les requétes simples. I permet de maximiser
lagrégation des données partagées par les clients (en utilisant les sémantiques
communes entre les tuples) et réduit la taille de diffusion. I propage les données en
mode de diffusion, pour cela les auteurs ont présenté un protocole permettant une
diffusion des tables résumées. Il a essayé de mettre en évidence que la diffusion est

mieux qu’une transmission point & point [19].

7.2 Techniques de compression des cubes de données :

Une des contraintes est I’espace de mémoire de traitement et de stockage
réduites dans les dispositifs mobiles, ce qui & mener a chercher des techniques
permettant la réduction de la taille des données provenant des entrepdts de données.
Ces techniques visent a réduire la taille des cubes de données sans perte

d’informations.

e Travaux de Wang et al, 2002:

Wang et al [20] ont proposé une nouvelle approche pour réduire la taille du cube
de données et de se fait de son temps de calcul. La technique explore les propriétés
des tuples simples de sorte que le nombre de tuples dans un cube soit condensé en un
seul tuple sans qu’il y ait perte d’informations en utilisant un nouvel opérateur Cube
By (Group by multidimensionnel). Une simple opération de décompression permet
de décompresser le tuple représentatif en un ensemble de tuples qu’il cache. Un
schéma de condensation nommé BST (base single tuple) est introduit. Un algorithme

heuristique est utilisé pour calculer le plus petit BST [20].
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e Travaux de Lakshmanan et al 2002/2003 :

Lakshmanan et al [21] proposent la méthode Quotient Cube pour la
compression d’un cube de données en résumant son contenu sémantique et en le
structurant sous forme de partitions de classes. La meilleure partition n’est pas
seulement celle qui permet de réduire la taille du cube mais aussi celle qui permet de
conserver une structure de treillis valide donnant la possibilité de naviguer avec les
opérations d’agrégation (Roll-Up) et de spécification (Drill-Down) dans le cube
réduit. Malheureusement, la technique des Quotient Cube fournit des structures peu
compactes. De plus, ces structures ne sont pas adaptées aux mises & jour des données.

Lakshmanan et al [22] proposent une nouvelle version améliorée QC-Tree
(Quotient Cube Tree) qui pallie les limites de la technique des Quotient Cube. QC-
Tree permet de rechercher les structures compactes de données dans un cube,

d’extraire et de construire les cubes intéressants a partir des données mises 4 jour .

e Travaux de Michalarias et al :

Michalarias et al [23] ont proposé une structure physique de cube de données
fortement compressée (m-dwarf) qui ne fait pas perdre les informations sémantiques
et qui est désigné a étre utilisé dans les applications mobiles. m-dwarf peut étre

intégré dans I’architecture FCLOS [23] (voir la figure 2.6).

OLM’ Server
5 o
Bond _ wtermet o ih — Itornat
A Ah he
OLAP Borver :t /
FC LO""WN il
Wireiess Gatewsy
1
sy
OLAP Server

Figure 2.6:Architecture FCLOS [18].
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FCLOS est un algorithme de scheduling explicitement congu pour la diffusion
des données agrégées dans des infrastructures de réseau dynamique (mobile, sans fil,
PDA...). Fclos-md est extension de Fclos qui au lieu de diffuser des tables résumes,
diffuse des m-dwarfs [24].

e Travaux de Cuzzocrea et al ,2008 :

Cuzzocrea et al [25] ont proposé une technique de compression efficace des
cubes de données et une architecture d’un systéme (basée sur cette compression),
nommé Hand-OLAP qui permet aux utilisateurs mobiles utilisant des dispositifs
mobiles, en appartenant & un réseau sans fil d’extraire et voire les informations
venant d’un serveur OLAP lointain distribué sur un réseau cablé (voir figure 2.7)
[25] . L’idée dont le systéme est fondé sur : plutdt que d’interroger les cubes de
données multidimensionnels originaux (étant constamment raccordé a WLAN), cela
peut étre plus convenable pour les utilisateurs mobiles de télécharger et maintenir a
I'intérieur de leur dispositif mobile une vue OLAP bidimensionnelle compressée de
données qu’ils veulent traiter, et interroger hors ligne. Hand-OLAP adopte une
représentation partagée de la vue OLAP compressé. La principale caractéristique de
Hand-OLAP fournit ainsi des réponses approximatives et d’une maniére rapide aux
requétes OLAP [25].

Data Handheld =
Warehouse Device it
&
ﬂ Extraction of a Two- Compression of the Two-
Dimensional OLAP View A A 7 Dimensional OLAP View
= ">
z # ,/‘ /‘/’
OLAP Server Two-Dimensional
OLAP View
Compressed
Two-Dimensiona
OLAP View

Figure 2.7 : Figure 2.7:extraction et compression de la vue OLAP
bidimensionnelle dans Hand-OLAP [25]
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Le concept de client en mode connecté et déconnecté est abordé : lorsque la
connexion au réseau sans-fil n’est plus disponible, la vue compressée stockée
localement sur I’appareil mobile est utilisée pour répondre aux requétes de
I"utilisateur. Toutefois, les auteurs de [1] sont d’avis que le fait de limiter les clients
OLAP mobiles a seulement deux dimensions, a des niveaux agrégés et a des données
approximatives peut €tre trop restrictif pour certaines applications, par exemple dans
une situation d’urgence ou I’accés a des données locales détaillées et précises peut
s’avérer nécessaire. Ils ont constaté qu’il est préférable d’mourir la possibilité du
choix des dimensions & inclure, le niveau de détail du forage et la compression ou

non des cubes aux décideurs.

Les méthodes citées ci-dessus (compression) permettent de réduire la taille des
données d’un cube de données OLAP mais elles souffrent de quelques problémes
suivants :

- Ces méthodes retournent des résultats approximatifs et non détaillées que

veut voire exactement 1’usager.

- elles peuvent causer aussi une perte d’information.

- elles peuvent retournées des résultats non sollicitées par 1’usager, cela

augmente la taille du cube regu avec des données non pertinentes.

Le tableau (Tableau 2.1) suivant représente les inconvénients des travaux de

compression qui cités précédemment :

Travaux Perte d’information | Résultats approximatives | Données non pertinents
Travaux de Wang
X X
et al [20]
Lakshmanan et al
X X
[21],[22]
Michalarias et al
X X
[23], [24]
Cuzzocrea et al [25] % -

Tableau 2.1 : Synthése des travaux de compression dans mobile OLAP
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Il est préférable que ces données expriment les besoins exactes de 1’utilisateur

pour aide a la décision.

Nous allons présenter dans la partie suivante (le chapitre 4) une technique
permettant de pallier a ces problémes ; c’est la technique de compression par

personnalisation des données.

8. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons d’abord présenté quelques concepts liés a
I"informatique mobile, nous nous sommes focalisés aux systtmes OLAP mobile.
Nous avons évoqué alors les différentes contraintes des systémes utilisant Mobile
OLAP, et invoqué les travaux existants faites dans ce contexte (technique de
compression des cubes, intégration des préférences des utilisateurs dans les requeétes,

présentation d’un modele personnalisé de I’utilisateur).

Le prochain chapitre nous allons parler sur la notion de personnalisation et

surtout la personnalisation dans les entrepdts de données.
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1. Introduction :

La personnalisation constitue un enjeu capital pour 1’industrie informatique. En
effet, le probleme de personnalisation se pose dés lors qu’un service est offert en
réponse a des besoins de I'usager. Par exemple, dans le domaine de I’interaction
Homme-Machine, I’adaptation de I’interface aux caractéristiques de ’usager (novice
ou expert, personne handicapée ou valide, jeune ou 4gé, ...) constitue un facteur clé
du succes ou du rejet d’un systéme. Plus particuliérement, dans le domaine des
systemes d’informations, la personnalisation a été abordée par différentes
communautés scientifiques telles qu’en bases de données [26], [27], [28], [29] et en
recherche d’information [30], [31]. Elle a été définie comme solution & deux
problémes mutuels. D’une part, I’augmentation de 1’information disponible suite a
I"essor des technologies de I’information et I’avénement d’Internet engendre des
résultats massifs comportant des données sans intérét. D’autre part, le manque
d’expressivité des langages d’interrogation des données, tels que SQL en bases de
données et les requétes sous forme de mots clés en recherche d’information, rend la
tdche de description des informations recherchées difficile. Ainsi, la personnalisation
a pour objectif, d’une part, de faciliter I’expression des besoins de 1’usager et, d’autre

part, de sélectionner des informations pertinentes.

2. La notion de personnalisation

La personnalisation de I’information est une dimension qui permet la mise en
ceuvre d'un systeme centré utilisateur non dans le sens d’un utilisateur générique

mais d’un utilisateur spécifique [32].

2.1 Définition

La personnalisation de I’information se définit, entre autres, par un ensemble
de préférences individuelles représentées par des couples (attribut, valeur), par des
ordonnancements de critéres ou par des régles sémantiques spécifiques a chaque
utilisateur ou communauté d’utilisateurs. Ces modes de spécification servent a
décrire le centre d’intérét de I’utilisateur, le niveau de qualité des données qu’il

désire ou des modalités de présentation de ces données [27].
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2.2Personnalisation et recommandation

La recommandation fut parmi les premiéres approches suivies pour fournir un
acces personnalisé a 1’utilisateur. Un systéme de recommandation a pour but de
suggerer a I’utilisateur un contenu informationnel susceptible de répondre a ses

besoins.

La recommandation est un service de personnalisation qui consiste & proposer
a I'utilisateur des éléments vis-a-vis de ses préférences ou en servant a I’expérience

des autres utilisateurs.

Les deux processus de recommandation et de personnalisation de I’information

différent sur le contenu de la réponse :

= La personnalisation permet de réduire le contenu du résultat qui consiste en

un sous ensemble de la réponse a la requéte initial.

= La recommandation permet de compléter le résultat personnalisé .elle
consiste a enrichir le contenu de résultat avec de nouvelles informations qui
ne sont pas demandées par la requéte initial de I"utilisateur .ainsi, elle garantit

une réponse non vide qui est possible dans la personnalisation.

Quel que soit le domaine technologique, la personnalisation de I’information
peut &tre exploitée selon deux modes de gestion : en recommandation ou en

interrogation.

- Les systémes de recommandation [33] exploitent les profils des utilisateurs
ou de communautés d’utilisateurs pour disséminer des offres ciblées sur les

centres d’intérét et les préférences de ces derniers.

- La personnalisation en interrogation [33] consiste & adapter I’évaluation d’une
requéte par rapport aux caractéristiques et aux préférences de I’utilisateur qui
I’a émise. Dans ce contexte, le systéme réagit 4 une demande spécifique de
Iutilisateur en transformant sa requéte afin de la rendre plus précise, en

personnalisant I’affichage des résultats
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3. La notion du profil :

3.1 Définitions :

1. Un profil utilisateur est une collection d'informations sur I'utilisateur. Cette
collection peut étre vue comme un ensemble de caractéristiques avec des
valeurs associées contenant par exemple ce que l'utilisateur préfere, ce qu'il
est capable de faire...etc. On doit également prendre en compte l'historique
des actions de l'utilisateur, voir leur évolution dans le temps [8].

2. Un profil utilisateur regroupe 1’ensemble des connaissances nécessaires a une
¢évaluation efficace des requétes et a une production d’une information

pertinente adaptée a chaque utilisateur [34].

3.2 Le contenu du profil :

Dans un processus d’accés a des informations structurées comme les bases de
données ou les entrepdts de données, un profil utilisateur peut étre composé de :

1. préférences sur le contenu de la réponse a la requéte .

2. préférences sur la présentation de la réponse, et/ou

3. des conditions d’exploitation (les conditions matérielles et/ou les contraintes

utilisateur).

3.3 Modélisation du profil utilisateur :

L'introduction de la dimension utilisateur dans un processus d'accés a
l'information, mérite, voire nécessite une réflexion sur la modélisation de l'entité
utilisateur. Le systeme d'accés personnalisé a l'information, est un processus
caractérisé par trois phases :

1. définition d'une représentation des unités d'information caractérisant
l'utilisateur du systeme. Elle correspond a la définition de la structure du
profil utilisateur.

2. l'instanciation de cette représentation au cours d'une activité d'acces a
I'information pour un utilisateur particulier. Elle regroupe des techniques
d'acquisition des données utilisateur ainsi que des approches de construction
pour agencer les informations collectées selon la structure représentative

définie lors de 1'étape précédente .
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3. I'évolution du profil au cours du temps. Elle nécessite la mise en place de

stratégies de mise a jour du contenu informationnel du profil.

3.4 Construction du profil :

La construction du profil traduit un processus qui permet d’instancier sa
représentation. Elle s'effectue en deux étapes :

1. Tacquisition et la collecte des données utilisateur :

2. puis la construction proprement dite du profil [35].

La premiere phase consiste a collecter les informations pertinentes pour
instancier le profil de I'utilisateur. Ce processus peut collecter ces informations soit
directement & partir de la machine de l'utilisateur (coté client) ou a partir de
l'application (c6té serveur). Ce processus d'acquisition peut étre explicite et/ou
implicite :

a) L'acquisition explicite :

Cette technique constitue une approche simple pour obtenir des informations sur
l'utilisateur. On interroge directement 'utilisateur ou on lui demande par exemple de
remplir des formulaires pour collecter ses préférences sur les dimensions, les
membres ainsi que des informations décrivant son environnement & savoir la taille de
son €cran, la vitesse de son processeur et la taille de sa mémoire, etc.

En effet, l'utilisateur émet directement son jugement d'intérét en donnant une valeur
de pertinence sur une échelle graduée allant du moins intéressant au plus intéressant.

b) L'acquisition implicite (apprentissage) :

L'acquisition implicite consiste a collecter les informations décrivant l'utilisateur,
en observant les dimensions et les membres fréquemment sollicités et en considérant
les caractéristiques de 1’environnement a partir duquel il intervient (les capacités et
les limites du dispositif utilisé lors de ces interactions). Et ce, en se basant sur
Ihistorique de ses interactions avec le systéme. Le principe est que ’utilisateur doit
avoir le contréle de son profil a tout moment afin de pouvoir invalider les mises a
Jour incorrectes du profil. Aprés une telle invalidation, le gestionnaire doit prendre en

compte et modifier la maniére (le processus) de gestion et de mise & Jjour du profil.
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3.5 Exploitation de profil :

Le contenu du profil d’un utilisateur peut étre utilisé a différents moments de
cycle de vie de la requéte. Il peut servir pour enrichir le contenu de la requéte, ou
pour optimiser son exécution ou encore étre utilisé pour adapter les résultats selon les
modalités de présentation.

Les figures : 3.1, 3.2, 3.3, illustrent les principales phases du processus d'acces
personnalisé a l'information selon le cycle de vie de la requéte ou l'on prend en
compte le profil utilisateur, a savoir :

1. A la phase d’exécution de la requéte : lors de cette phase le contenu

informationnel du profil peut étre exploité directement dans le processus
d’exécution de la requéte. L’intégration du profil lors de la phase d’exécution

de la requéte est beaucoup plus utilisée dans les systémes de recherche

d’information (RI).
@ Execut{on personnalisée de
la requéte

Reésultat
personnalisé

Figure 3.1:L’intégration du profil lors de la phase d’exécution de la requéte[6]

2. A la phase de présentation des résultats : La personnalisation a ce stade du
processus d’acces a I’information offre une solution en réordonnant les
résultats pour ne présenter a l'utilisateur que les informations pertinentes en
réponse a son besoin en information. Ce besoin est formulé en conjuguant les
informations données par l'utilisateur (la requéte soumise) et celles extraites
de son profil. Ainsi, la restitution des résultats s'effectue en fonction de la
notion de pertinence personnelle de I'utilisateur. Dans le contexte des
entrepots de données, la personnalisation consiste a exploiter les informations
du profil utilisateur sur 1’aspect visualisation qui est primordial dans le

contexte de 1’analyse en ligne.
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Exécution de la
requéte

Personnalisation du

résultat (présentation)
Filtrage. ordonnancement

ou structuration

Reésultat
personnalisé

Figure 3.2:L’intégration du profil lors de la phase d’exécution de la requéte et la
visualisation des résultats [8]

3. A la phase d'affinement de la requéte : Les requétes utilisateur sont
assurément une source évidente importante pour l'identification des besoins
en information de l'utilisateur. Néanmoins, les utilisateurs soumettent souvent
des requétes tres courtes et ambigués. L'objectif de la personnalisation a ce
stade du cycle de vie de la requéte est de clarifier le besoin en information de
l'utilisateur en se basant sur son profil. Ainsi, la reformulation de requéte dans
ce cadre integre les composantes informationnelles issues du profil de

l'utilisateur pour identifier, enrichir et cibler son intention.

v
@ Réécriture de la requéte

/ e Exécution de la requéte
Profil
\‘

Résultat
persennalisé

Figure 3.3 : L’intégration du profil lors de la phase de présentation des résultats [8]
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4. Les systémes d’accés personnalisé a P’information :

Un systéme d’accés personnalisé & I’information est un systtme qui intégre
I'utilisateur, en tant que structure informationnelle, tout au long de la chaine d’acces

a I’information.

GESTIO\I DES PROFII.S

t Repr esenmnon ] 2
Interactions " N W o= 4
> ’ Construction j 'g_;g

* .. Application

L A Source d information
L Evolution j
A 4

Profil "~ *

Requétes

proﬁl

Figure 3.4:Architecture fonctionnelle d’un systéme d’accés personnalisé i I ‘information [36]

Cette architecture (figure 3.4) est centrée autour de I’utilisateur, sur la base de
cette architecture nous dégageons principalement deux fonctions fondamentales qui

sont la gestion des profils et la sélection de I’information.

S. La notion de préférences :

Les préférences utilisateur correspondent & un ensemble de critéres permettant
pour un utilisateur spécifique :

e De mesurer la pertinence d’une information, et

e D’évaluer si une information est plus pertinente qu’une autre information.

Dans le contexte des BDD, les préférences utilisateur permettent d’ordonner les
tuples de la réponse selon leur importance et ainsi de déterminer quels sont les tuples
les plus intéressants. Les préférences dans ce domaine sont exprimées sur le contenu

(attributs, tuples ou requétes).
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S.1 Niveau des préférences :

Les préférences dans les BDM doivent spécifier le chemin des données que
I"utilisateur désire analyser [37]. Ainsi, les modéles des préférences OLAP ont porté
sur le schéma ainsi que les valeurs de la BDM.

Les préférences sur le schéma de la BDM sont définies sur deux niveaux :
e Les préférences sur les dimensions [33] décrivent ’ensemble des dimensions
pertinentes pour ’analyse d’un fait.
° Les préférences sur les paramétres [38], [39] spécifient les niveaux de

granularité préférés au long d’une dimension

5.2 Formulation de préférences :

Les travaux de modélisation des préférences OLAP se sont basés sur des
approches initialement définies pour les bases de données. Les préférences sont
formulées dans ces approches selon une approche quantitative [40], [26], [29] ou
qualitative [41], [42].

v' L’approche qualitative, les préférences sur un ensemble sont formulées par
des relations d’ordre entre ses éléments.

v’ L’approche quantitative, permet d’exprimer les préférences d’une facon
indirecte par I’utilisation de fonctions de score qui associent un nombre réel &

chaque n-uplet du résultat de la requéte. Dans ce cas, un n-uplett;est préféré a

un n-uplett,si son score est supérieur a celui de t,.

5.3 Approches qualitatives Vs Approches quantitatives :

Les approches qualitatives permettent une formulation relative des
preférences a travers une comparaison entre deux éléments (par exemple « je préfere
le domaine des entrepdts de données aux réseaux »). Cette formulation est intuitive
pour les utilisateurs. Par contre, les approches quantitatives permettent de formuler
des préférences d’une maniére absolue sur les éléments désirés (par exemple « j’aime
beaucoup le domaine des entrepdts de données » et « je préfere le domaine des

réseaux avec un degré inférieur »).

42



Cyraer TRE I11: Personnalisation dans les entrepdts de données

5.4 Contextualisation :

Une préférence peut étre associée a un contexte. Dans ce cas, elle est dite
contextuelle (ou conditionnelle). Le contexte d'une préférence définit sa portée, c'est-
a-dire I'environnement dans lequel elle doit étre prise en compte.

Une préférence contextuelle est un couple (P, C), ou P est une préférence et C
est un contexte. La partie contexte spécifie les conditions sous lesquelles la
préférence P sera activée, ou P peut &tre formulé selon une approche quantitative ou
qualitative.

Le contexte est toute information susceptible de caractériser la situation d’une
entité. Une entité est une personne, un lieu ou un objet qui est considéré pertinent
pour [Dinteraction entre I’utilisateur et I’application, incluant I’utilisateur et
I"application [43]. Il existe deux catégories de contextes : les contextes internes et les

contextes externes.

> Un contexte externe : définit une situation externe 2 la base de données. Il est
typiquement défini par des attributs spécifiques appelés paramétres de
contexte [44]. L’accompagnement de I’utilisateur, son emplacement et la date
courante sont des exemples de paramétres de contexte.
» Un contexte interne : est décrit par des attributs ou des conditions sur les
valeurs de la base de données ou de la requéte. Les contextes internes dans
[45], [42] sont définis par des conditions sur la présence de valeurs
spécifiques d’attributs de la base de données.
Exemple : Considérons une préférence de I’usager pour les publications en entrepdts
de données. Un contexte interne associé a cette préférence peut €tre « I’année de
publication est supérieure & 2000 ». Un exemple de contexte externe pour cette

préférence est « en réunion de travail ».

S.SExploitation de préférences :

Durant un processus de personnalisation basé sur les préférences, différents
problémes se posent par rapport au traitement des préférences : Comment exprimer
les préférences ? Comment sélectionner celles qui sont pertinentes ? Comment
intégrer ces préférences dans la requéte ? Quels impacts auront-elles sur I’exécution

de la requéte ?
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5.5.1 Expression des préférences :

Les préférences qui expriment des besoins spécifiques de ’usager a long
terme sont stockées. D’autres préférences qui représentent des besoins a court terme

sont exprimées explicitement au moment de la requéte suivant différentes maniéres.

Les préférences quantitatives sont formulées dans [39] par des regles ECA
(Evenement-Condition-Action) qui associent un poids & un attribut de dimension
lorsqu'une opération OLAP est invoquée. Cette action est contrainte par la

satisfaction d’une condition.

Exemple : Considérons une préférence de 1’usager pour le niveau de granularité

Année de la dimension temporelle. Cette préférence est décrite par la regle suivante.

CREATE RULE R1 ON Dates

WHEN displayed

THEN priority(Dates. Année, 1);

Golfarelli et Rizzi [38] ont défini une algébre de formulation de préférences
qualitatives simples (POS, NEG, CONTAIN, ...). Cette algébre est enrichie par deux
opérateurs de composition de préférences : Pareto (®) pour indiquer le méme degré
d’importance entre deux préférences et Priorisation (=) pour définir un ordre de
priorit¢ entre préférences. Ces différents opérateurs sont ensuite intégrés dans une
requéte MDX a I’aide de clause PREFERRING.

Exemple :La préférence de I’exemple précédent est formulée a I’aide de 1’opérateur
suivant : CONTAIN(Dates,Année). Lors de la définition d’une requéte MDX, cette
préférence sera intégrée a I’aide de la clause suivante : PREFERRING Dates
CONTAIN Année.

5.5.2 Sélection des préférences :

Une étape de sélection des préférences est nécessaire pour déterminer celles

qui seront utilisées dans le processus de personnalisation.

» Meéthode 1: elle est centrée sur 1’applicabilité de la préférence. Une

préférence P est applicable & une requéte Q si I’exécution de @ combinée
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conjonctivement avec P ne renvoie pas un résultat vide [37] ou si le score de
P est supérieur a un seuil exprimé dans Q [31].

»> Méthode 2 : elle a été proposée en bases de données ou les préférences sont
sélectionnées si leurs contextes apparient avec le contexte de la requéte.

- Si une préférence P est rattachée a un contexte interne C, la sélection de P
dépend d’une confrontation entre le contexte C et les tuples de la base de
données [46] ou les attributs de la requéte [45].

- Dans le cas de contexte externe, le contexte courant de "utilisateur CC(U) est
d’abord détecté. Une préférence est sélectionnée si son contexte apparie avec
CC(U). Selon [47], [44].I’appariement de contexte revient & déterminer les
contextes qui sont égaux ou plus généraux que CC(U). Par exemple, si
Iutilisateur est localisé a Toulouse au moment de la requéte, les préférences

qui sont associées a la localisation France sont sélectionnées.

6. Personnalisation des systémes OLAP :

La personnalisation dans le cadre des entrepdts de données présente un réel
intér€t dans un contexte ou les analyses et la prise de décision sont réalisées par
I"utilisateur Iui-méme. Ce dernier a sa propre connaissance des données visualisées
lors de la navigation et donc des besoins qui peuvent lui étre propre, d’ou cet intérét
pour la personnalisation. Autrement dit, Iutilisateur est en interaction directe avec le
systéme au niveau de I’analyse des données, en particulier dans le contexte de la
navigation.

Les travaux sur la personnalisation dans la communauté des bases de données
multidimensionnelles ont porté sur les différents niveaux de I’architecture des
systemes OLAP. Nous présentons dans la suite les travaux de personnalisation par
niveau tel que : |

> la personnalisation du schéma multidimensionnel.
> la personnalisation de I’interrogation des données.
> la personnalisation de la visualisation des données.

> la personnalisation de la prise de décision.
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6.1 Personnalisation du schéma OLAP :

Apres la conception du schéma de la BDM, les besoins de 1’usager peuvent
¢voluer dans le temps [48], [49], [50], Les travaux sur la personnalisation du schéma
multidimensionnel répondent a la problématique suivante :

Comment adapter le schéma d’une base de données multidimensionnelle aux

besoins évolutifs de chaque utilisateur ?

Deux approches ont été proposées : 1’évolution du schéma et la gestion de vues du

schéma.

» L’évolution du schéma : elle est centrée sur la mise a jour des hiérarchies des
dimensions (1’ajout ou la suppression d’un niveau de granularité et 1’ajout ou
la suppression d’une instance de dimension).

> La gestion de vues du schéma : elle permet de générer une vue personnalisée

du schéma en fonction du profil de I’ utilisateur courant [48].

% Travaux de Favre, 2007 :

Afin d'enrichir les possibilités d'analyse d'un entrepdt de données, Favre [49]
propose une approche permettant la création de niveaux d'analyse supplémentaires
dans les hiérarchies de dimension ou définissant de nouvelles hiérarchies de
dimension a €t¢ faite. Cette approche permet aux utilisateurs d'intégrer leurs propres
connaissances sur la fagon d'agréger les données sous la forme de régles de type « si-
alors ». Supposons qu'un utilisateur veuille analyser les ventes du produit « food,
non pas par « year» ni par « day» et non plus par « month», mais par semaine,
information qui n'est pas présente dans l'entrepdt. L'utilisateur peut alors exprimer
ses connaissances sur les types de Time, afin de créer un niveau « semaine »,
correspondant a une nouvelle hiérarchie de la dimension « 7ime ». L'utilisateur
pourra ainsi réaliser des analyses des ventes du produit « food» par semaine .

% Travaux de Garrigds et al, 2009 :

Le mécanisme de personnalisation selon Garrigds et al [48] débute depuis
I’étape de conception de la BDM. Durant cette étape, un profil de 1’utilisateur est
defini ainsi qu’un ensemble de régles ECA (Evénement, Condition, Action) précisant
les actions de personnalisation a effectuer en ligne. La deuxiéme étape de ce

mécanisme est effectuée au moment de I’interrogation de la BDM. Elle permet de
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geénérer une vue du schéma en fonction du profil de I’utilisateur courant afin de
faciliter la tiche de formulation de requéte.

En ce qui concerne I’algorithme, les auteurs proposent de générer une partie du
schéma de la BDM (approche descendante) & partir du profil de 1’usager et d’un
ensemble de regles. Contrairement a [51] ot I’ensemble des regles ECA constitue le
profil de I"utilisateur, les régles proposées dans ce travail permettent de mettre a jour

le profil et d’adapter le schéma de la BDM en fonction du profil.

6.2 Personnalisation de I’interrogation des données :

Les travaux de personnalisation de I’interrogation des données se situent au
niveau « restitution et analyse » du systéme OLAP. Ils répondent a la problématique

suivante :

Parmi les éléments du schéma multidimensionnel et le volume important des
données stockées, comment déterminer une requéte qui répond au mieux aux

besoins de l'utilisateur et comment renvoyer ensuite un résultat pertinent ?

Deux catégories de travaux peuvent étre distinguées:
e Des travaux permettant la personnalisation des requétes de I’utilisateur.
° Des travaux visant a assister I’utilisateur dans la définition des requétes,

appelés communément des travaux de recommandation.

6.2.1 Personnalisation de requétes :

La personnalisation de requéte est un mécanisme effectué avant ou apres
I’évaluation de la requéte afin de changer la requéte ou I’ordre du résultat. L’objectif
de cette approche est de restituer les données les plus pertinentes pour chaque

utilisateur.

¢ Travaux de Ravat et Teste, 2008 :

Ravat et Teste [39] proposent une solution pour la personnalisation de la
navigation OLAP en exploitant des préférences exprimées par des poids sur les
¢léments du schéma de la base de données multidimensionnelles, des poids reflétant

I’intérét de 1’utilisateur.
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“
Dans ce cas, I"utilisateur assigne des poids aux concepts multidimensionnels

afin d’obtenir directement les analyses désirées, évitant ainsi des opérations de

navigation.

Un systeme bas¢ sur des régles ECA (Event, Condition, Action) permet de générer
des tables multidimensionnelles contenant uniquement les données identifiées
comme pertinentes en fonction des poids. Cette solution quantitative permet de

simplifier I'expression des requétes d'analyse.

L’inconvénient majeur de cette approche réside dans la subjectivité de la
précision du seuil de la requéte qui déterminera les attributs de dimension a afficher.
Par ailleurs, les regles sont limitées au niveau des structures d’une BDM. L’approche

ne permet pas par exemple de focaliser 1’analyse sur 1’année en cours.
¥

% Travaux de Golfarelli et al 2009, 2011 :

Golfarelli et Rizzi (2009) [38], Golfarelli et al (2011) [37] traitent la problématique
des résultats volumineux ou vides des requétes OLAP. Inspirés des travaux de [41]
en bases de données, ils se basent sur le modéle BMO (« Best Matches Only »)
d’exécution de requétes ot seulement les tuples du résultat qui ne sont pas dominés
par d’autres sont renvoyés.

Dans cette approche, la requéte est exécutée sans personnalisation, puis les
préférences sont exploitées pour déterminer les tuples du résultat qui sont meilleurs
que tous les autres. Plus précisément, I’exécution de la requéte suit une démarche
non proactive qui évalue d’une maniére incrémentale des requétes enrichies par des
combinaisons de préférences jusqu’a trouver une requéte qui renvoie un résultat non

vide.

6.2.2 Recommandation de requétes :

La recommandation de requéte est ’action de proposer a I’utilisateur une
requéte ou des parties de requéte d’une maniére adaptée a ses intéréts et/ou a son
analyse en cours afin de ’assister dans 1’exploration des données. Elle répond a la

problématique suivante :
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Comment guider 'utilisateur dans | ‘exploration de la base de données

multidimensionnelle afin de I’aider dans son processus de prise de décision?

La recommandation de requéte fournit deux fonctionnalités :
1) Iassistance & la définition de requéte par la proposition de parties de requéte et
2) la proposition de requétes complétes afin de faciliter ’exploration de I’espace

multidimensionnel.

% Travaux de Giacometti et al 2008,2009 :

Giacometti et al (2008,2009) [52],[53] proposent un systéme de recommandation
d’analyses multidimensionnelles en se basant sur la navigation qu’effectue un
utilisateur donné par rapport aux navigations réalisées par les autres utilisateurs.

Cette proposition permet la recommandation de requétes pour anticiper sur
une séquence de requétes d’un utilisateur grace a I’analyse des historiques de
navigations réalisées par les autres utilisateurs. Par exemple, supposons qu’un
utilisateur a réalisé une analyse des ventes par année et par country, puis avec un
forage vers le bas par année et par région, et enfin par city (avec un second forage
vers le bas). Si un nouvel utilisateur réalise une analyse des ventes par année et par
country, puis une analyse par année et par région, une analyse par année et par city
lui sera recommandée, sa navigation étant similaire 4 une navigation réalisée

précédemment.

L’inconvénient majeur de cette approche est 1’absence de la prise en compte
de I'utilisateur lors de la génération des recommandations. L'ensemble des requétes
candidates est le méme quel que soit utilisateur. Par ailleurs, cette approche se
limite a la recommandation de requétes suivant des scénarios d’analyse précédents et

ne permet pas de recommander de nouvelles requétes .

6.3 Personnalisation de la visualisation des données :

La personnalisation de la visualisation des données est I’action d’adapter
Iinterface de visualisation des données en fonction d’un modéle de I’utilisateur ou

de criteres externes tels que le type et la taille du dispositif utilisé.
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Le probléme du volume souvent important du résultat des requétes OLAP a fait
I’objet d’étude de la personnalisation de la visualisation dans les bases de données
multidimensionnelles [54]. Les travaux dans cet axe ont porté sur :

- La personnalisation de la structure d’affichage du résultat d’une requéte, en
définissant par exemple la disposition des données sur les axes d’une table
multidimensionnelle [55].

- La mise en valeur de certains indicateurs décisionnels, par exemple les

chemins de navigation les plus visités [48].

% Travaux de Bellatreche et al, 2005,2006 :

Les travaux de Bellatreche et al (2005,2006) [33], [55] se concentrent sur la
personnalisation des réponses aux requétes utilisateur interrogeant les données du
cube, c.-a-d. des visualisations. Dans cette approche, la visualisation est sous forme
d’une table croisée.

L’objectif de ces travaux est de pouvoir fournir a I’utilisateur un résultat
focalis¢ sur son centre d’intérét, tout en prenant en compte des contraintes de

visualisation.

Dans cette approche, la personnalisation consiste & transformer la requéte
utilisateur avant 1’accés au cube de données. Dans cette méthode, I’utilisateur est
interrogé afin de donner ses préférences et une contrainte de visualisation. Ces
préférences utilisateurs qui classent les membres, les dimensions et la contrainte de
visualisation qui contrélent les résultats sont stockées dans le profil utilisateur. Et une
definition du profil utilisateur dans le contexte OLAP est proposée.

Le probleme trait¢ consiste a trouver les sous-cubes les plus intéressants d’un
cube C qui peuvent étre visualisés.

Les preférences utilisateur définissent une relation de pré-ordre total pour
I"ensemble des membres de toutes les dimensions. Cette relation de pré-ordre total
sur les membres utilisée pour définir une relation monotone de pré-ordre total sur les
cubes. Par exemple, pour les membres m1 est plus intéressant que m2 veut dire que
ml< m2. Pour les cubes si le cube C1 est le sous cube de C2 (C1€C2), alors C1

moins intéressant que C2 et C1< C2.
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Les auteurs introduisent les contraintes de visualisation ou d’ordre machine dans ce
contexte. Ces contraintes précisent la taille de 1’écran d’affichage du dispositif
(machine), ou plus précisément le nombre maximal de graduations qui peuvent étre
affichées sur les différents axes d’analyse.

L avantage majeur de cette approche est le non accés aux tables fait durant le
processus de personnalisation. Cependant, I’inconvénient est le chargement en
mémoire des tables dimension durant ce processus, ce qui pose un probléme de
performance. Par ailleurs, ces travaux se limitent au filtrage des valeurs des attributs
affichés par la requéte. De plus, seules les préférences sous forme de prédicats
cgalitaires sont prises en compte. Les preférences du type « Nombre de publications
> 10 » ne sont pas supportées. Ceci représente une limite pour la personnalisation des

valeurs des attributs numériques, notamment les mesures.

6.4 Personnalisation de la prise de décision :

Les travaux de personnalisation dans cet axe se situent au niveau de la

derniere étape d’un processus de prise de décision.

Une premiére approche permet d’aider 1’usager a mieux interpréter les
p

données multidimensionnelles afin de prendre une décision pertinente.

% Travaux de Cabanac et al ,2007 :

Les travaux de Cabanac et al [56] proposent d’intégrer des annotations sur le
schéma et sur les valeurs d’une BDM afin de conserver les commentaires, les
reflexions et les explications formulés lors des analyses. Ces annotations sont
restituées par le systtme OLAP conjointement aux éléments auxquels elles sont
rattachées [57].Elles sont utilisées a des fins personnelles (réutilisation des réflexions
précédentes) ou collectives (confrontation de différentes interprétations) [56].

Une deuxieéme approche permet d’aller au-dela de 1’assistance a la prise de
décision par I’automatisation de la prise de décision [58]. Des régles d’analyse sont
définies par I'utilisateur afin de traduire le processus de prise de décision manuel.
Une action, correspondant & une décision (par exemple changer le prix d’un article)
est effectuée suite 4 un événement au niveau des bases de données sources (par

exemple la diminution de la quantité en stock).
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6.5 Intégration du profile et contexte de 1’utilisateur dans OLAP mobile :

On citera ci-apreés quelque unes des recherches qui ont ouvert la porte a la

personnalisation d’OLAP en général et mobile OLAP en particulier [2].

e Travaux de Li et al :

Li et al [59] ont proposé un cube graduel qui réduit la taille des données
transmises, fournis une stratégie de transmission personnalisée et donne la possibilité
aux utilisateurs finaux de visualiser les données hors ligne, il a essayé d’utiliser la
notion du profil dans le choix du contour (limites ou bornes) du cube & transmettre.
Le profil est décrit ici par les précisions décrites par I’utilisateur, ils permettent de
définir les limites des bornes du cube & traiter. Ce profil peut étre généré par
plusieurs types d’algorithme (aléatoire, optimal, heuristique), I’heuristique décrit le
mieux le profil puisqu’il procure une meilleure qualité et plus de performance dans

la description du profil.

e Travaux de Rizzi et al :

Le profil ainsi décrit ne refléte pas réellement les caractéristiques des utilisateurs
cet axe (profil) n’a ét€ touché que derniérement ; les chercheurs qui ont apporté un
plus a la personnalisation sont : Rizzi et al [60] ont proposé un agenda de recherche
pour les préférences OLAP, ils ont mentionné que 1’expression des préférences dans
les requétes des BDMs est naturel, et de 1a les réponses seraient plus pertinentes et

non bruités ou vides.

e Travaux de Jerbi et al, 2008 :

Il s’agit non plus d’exploiter des poids, mais plutdt des ordres (représentation
qualitative des préférences), ce qui rend la tAche plus aisée pour I’utilisateur. En
outre, ces ordres ne sont pas exprimés de fagon absolue, mais par rapport a un
contexte d’analyse donn€. Ceci permet de prendre en compte le fait que les
préférences peuvent varier d’un contexte d’analyse & un autre. Jerbi et al [61]
poursuivent ces travaux en présentant un environnement OLAP intégrant des

mécanismes de recommandation contextuelle des requétes.
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Les méthodes citées ci-dessus permettent d’avoir des donndes pertinentes qui

volume énorme de ces données.

sont trés importantes pour les décideurs mais ne prennent pas en considération le

Nous allons dresser une comparaison des différents travaux étudiés sur les

différents types de personnalisation des systemes OLAP dans le tableau suivant

,2007 [56]

-log d’analyses
-analyse courante

-requéte Q

Personnalisation | Recommandation i :
Travaux Catégorie Entrée Sortie Timing
de requéte de requéte
centrée -Régles de type Avant
Favre, 2007 [49] utilisateur |« Si_ Alors » schéma(S”’) | I’évaluation
X -schéma BDM(S) de la requéte
. centrée -schéma BDM(S) |[schéma(S’) |Durant conception,
Garrigds et al, . o
utilisateur | -profil Durant définition de
2009 [48] A -régles ECA requéte
-requéte O Requéte O’ |Avant
Ravat et Teste, Centrée -profil comporte I’évaluation
2008[39] * utilisateur | régle ECA de la requéte
-schéma BDM
Golfarelli et al Centrée -requéte O Aprés
2009, 2011[37] % utilisateur | -préférences I’évaluation
-instance BDM tuples de requéte
[38] p q
Giacometti et al Centrée -schéma BDM Requéte Q’ | Aprés I’évaluation
histori -instance BDM de la requéte
2008,2009 X onie S =
-log d’analyses
[52],[53]
-analyse courante
-requéte O
Bellatrech et al Centrée -requéte O 0’'c0 Avant I’évaluation
utilisateur | -profil de requéte
2005,2006[33], X proit 1
-contraintes
[551 -instance BDM
Centrée schéma BDM schéma(S’) |Durant conception,
historique | -instance BDM Durant définition de
Cabanac et al X

requéte
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-analyse courante

-requéte O

centrée -schéma BDM(S) |schéma(S’) |Durant conception,
Li et al [59] utilisateur | -profil Durant définition de
-régles ECA requéte
-requéte QO Requéte O’ | Avant
Rizzi et al [60] Centrée -profil I’évaluation
utilisateur | -schéma BDM de la requéte
Centrée -schéma BDM Requéte O’ | Aprés I’évaluation
Jerbi et al, historique |- contraintes de la requéte
-log d’analyses
2008 [61]

7 Conclusion

données.

la personnalisation des requétes quantitatives.
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personnalisation concernant la notion du profil, la notion des

avons fait un rapide survol des différents travaux effectués.

Tableau 3.1 : Synthése des travaux sur la personnalisation de

l'interrogation des bases de données multidimensionnelles

La personnalisation est I’'une des techniques de compression qui peut résoudre

les problémes que nous avons mentionnés précédemment, Nous nous intéressons sur

Dans ce chapitre, nous avons évoqué les différents concepts liés a la

préférences, la

différence entre personnalisation et recommandation, les différents types de

personnalisation des systémes OLAP. Et pour chaque type de personnalisation nous

Par la suite, nous allons attaquer le noyau de notre théme qui est la proposition
d’un prototype de systéme mobile OLAP dont nous allons proposer notre méthode

qui est la technique de compression des cubes de données par la personnalisation des
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Crxaerare IV : Architecture pour un systéme OLAP Mobile

1. Introduction

Afin de répondre aux visions des techniques de compression des cubes OLAP qui
sollicitent d’avoir des résultats sans perte d’information ; la personnalisation des
données peut €tre considéré comme une technique de compression ; apporte une
solution a cette contrainte car elle peut mettre a disposition des utilisateurs
(analystes, décideurs) des cubes OLAP implicitement compressés avec un taux de
perte d’information diminué en plus qu’elle offre des résultats pertinents (selon les

choix de I'utilisateur) .
Pourquoi le choix de la technique de personnalisation ?

D’aprés ce qu’on a cité précédemment dans la partie ETAT DE L’ART ;
chapitre OLAP Mobile, il existe pas mal de travaux qui s’intéressent sur la

compression des cubes OLAP.

Des auteurs ont proposé des techniques de compression efficaces comme Alfredo
Cuzzocrea et al [25] qui définissent Hand-OLAP ; une technique fournit des
partitions d’un cube de données situé sur un serveur OLAP distant, sa principale
caractéristique c’est qu’elle retourne des réponses approximatives (en utilisant des
opérateurs d’agrégations : SUM, AVG) aux requétes OLAP et son architecture est

adaptée aux environnements mobiles.

Et Wang et al [20], ses travaux concentrent sur la structure du cube OLAP.
Ils proposent une technique qui permet de réduire la taille d’un cube en utilisant
I’opérateur d’agrégation d’OLAP Cube By qui permet de condenser le nombre des

tuples en un seul tuple (pour plus de détail voir chapitre OLAP Mobile).

Ces techniques visent a réduire la taille des cubes de données sans perte
d’informations. Elles permettent de retourner des réponses approximatives et non
détaillées et I’aspect utilisateur n’a pas été respecté (le centre d’intérét sur les

données a analyser est négligeable).
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Des travaux de recherches ont été¢ dévoilées sur I’accés personnalisé OLAP
comme Ravat et Teste [39] qui proposent une solution pour la personnalisation de la
navigation OLAP en exploitant des préférences exprimées par des poids sur les
¢léments du schéma de la base de données multidimensionnelles, des poids reflétant

I’intérét de I’ utilisateur.

Cette technique permet de générer des tables multidimensionnelles contenant
uniquement les données identifiées comme pertinentes et détaillées en fonction des

poids assignés par 1’utilisateur.

Pour cela, on peut conclure que la technique de personnalisation des requétes
OLAP a apporté une amélioration aux différentes techniques de compression des
cubes OLAP car elle permet d’une part & discriminer les analystes en fonction de
leurs centres d’intérét (domaines d’analyses. Par exemple : achat, vente, location,
etc..), de leurs préférences, et a leur délivrer des résultats pertinents et d’autre part ;
elle sert a réduire implicitement la taille des cubes résultants de la requéte

multidimensionnelle personnalisée.

Dans ce chapitre nous allons proposer notre solution informatique qui est un
systeme pour Mobile OLAP, ce systéme est basé sur la technique de personnalisation
des requétes utilisateurs afin d’obtenir un cube de données compressé adapté aux

environnements mobiles.
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2. Architecture du Systéme proposé :
Notre architecture de systéme est basé sur L’architecture 3-tiers ce que nous

présentons par la suite.

2.1 Présentation :

Les systtmes OLAP Mobile, se sont des systtmes OLAP, dans lequel un
décideur peut analyser leurs données via les dispositifs mobiles. Ces systemes
(OLAP mobile) offrant une représentation multidimensionnelle des données que les
analystes explorent interactivement leurs données & partir d’un terminal mobile.
Cette approche a connu un développement important et incontournable grice a sa
capacit¢ de permettre un accés a distance et interactif aux données analysées. Le
décideur se trouve confronté a un espace multidimensionnel, souvent trés vaste, sur
lequel il doit opérer un nombre important de manipulations afin d’obtenir un résultat

le plus proche possible de ses besoins.

Le systeme que nous allons proposer, est un systéme OLAP mobile, destiné & un
groupe d’analystes (Comité directeur, le département commercial central) ou1 & partir
de leurs dispositifs mobiles peuvent analyser leurs donnes et prendre des décisions

sur I’état transversale de leurs entreprises a distance.

L’objectif principal est de retourner au client mobile (analyste) un cube de
données compressé adapter au leur environnement mobile, un cube de données dont
sa taille est compatible avec la capacité mémoire d’un terminal mobile ol nous
utilisons la technique de personnalisation des requétes pour la compression de ces

cubes.

La figure suivante (Figure 4.2) montre une description générale sur notre architecture

de systéme proposé qui est basé sur une architecture orienté service.
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senvice web de requetes SQL
personnalisation du cube
= selectionner les OLAP
3 d|mens:::l.j?;vseaux . requetes MDX
entrepot de
[ senice NS P% , données:Bl
SOAP ; VLA . cube? d_e données relationnelle‘
senveur | semeur 0giques
dapplication ‘ " OLAP {format XML)
v
e cube OLAP compressé
tableau croisé (format XML)
présentation ,
. donnees
traitement

Figure 4.1 : Architecture global du systeme

Notre architecture est divisée en trois couches essentielles : présentation,
traitements et stockage (données), le détail de ces couches est présenté dans ce qui

suit ;

4+ Couche de Présentation :

La couche présentation est la partie de notre systéme qui doit &tre présenté a
I'analyste sur son environnement mobile. Elle est composé des fenétres
d’authentification utilisateur, des listes de métadonnées (les noms des cubes, les
dimensions, les niveaux, les unités mesurés) qu’un utilisateur peut choisir ce que
veut visualiser dans le cube compressé et I’affichage de ces données sous forme d’un

tableau crois¢ dynamique multidimensionnels.

4 Couche de Traitements :

Cette couche comporte la partie de traitement des données dans notre systeme,
c’est le noyau du systeme, Elle regroupe le serveur OLAP et le serveur d’application.
Le r6le de cette couche est gérer, traiter, et controler les données de ’analyste.

Cette couche posséde aussi le processus de compression des cubes de données

OLAP via la technique de personnalisation sans perte d’information et selon les
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choix de I'utilisateur, ce processus permet de résoudre les problématiques de
compression des cubes OLAP adaptés aux environnements mobiles (perte
d’information, et capacité mémoire du dispositif mobile).

Le processus de compression est réalisé par un service web qui permet de traiter la
demande de I’utilisateur (analyste, décideur) sur les métadonnées des cubes OLAP,
interroger le serveur OLAP par la génération des requétes multidimensionnelles

personnalisées et retourner les cubes compressés vers les clients mobiles .

# Couche de Données :
Cette couche comporte les entrepdts de données du I"analyste, ces entrepdts sont
stockés dans un serveur de données (SGBD).
Les serveurs OLAP qui existent dans la couche traitement peuvent accéder et
récupérer ces entrepdts pour construire des cubes multidimensionnels (tables

d’agrégat) pour I’analyse.

2.2 Les Composants de systéme :

Notre systeme proposé est composée par des clients mobiles et des serveurs,
chaque serveur est nommé selon le service qu’il offre a I’analyste tel qu’un serveur
d’application, un serveur de données et un serveur OLAP. Chaque composent du

systéme a un role important, nous détaillons chacun par la suite :
4+ Le Client mobile (dispositif mobile) :

Ce sont des terminaux mobiles pour les analystes qui peuvent analyser leurs
données, ces dispositifs possédent d’une application analytique, cette application

fournit une communication sans fil pour récupérer et afficher les cubes personnalisés.

Cette application est responsable a I’envoie au serveur d’application les choix
préférées du I’analyste et leurs poids tel que le nom du cube a analyser, ses

dimensions, ses niveaux, ses membres, et ses mesures.
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4 Le Serveur d’application :

Le serveur d’application joue le role d’intermédiaire entre le client mobile et le
serveur OLAP, son rdle est de gérer tous les requétes envoyées par les clients
mobiles, traiter leurs choix préférés en fonction des poids, transformer ces choix aux
requétes MDX personnalisées pour récupérer le cube compressé a partir du serveur

OLAP et I’envoyer au client mobile.
4+ Le Serveur OLAP :

Un serveur OLAP est un serveur analytique pour la manipulation de grande
capacité de données des décideurs, spécifiquement congu pour soutenir et agir sur les
structures des données multidimensionnelles. Les structures multidimensionnelles
sont disposées de telle sorte que chaque élément de données est situé et accessible

sur la base de l'intersection des éléments de dimensions définies par les décideurs.

La conception du serveur et de la structure des données sont optimisés pour une
récupération rapide ad-hoc de l'information dans n'importe quelle orientation, ainsi
que pour la vitesse, le calcul et la transformation des données brutes en fonction des
relations des formules flexible ,Le serveur OLAP peut soit organiser physiquement
les informations multidimensionnelle transformés pour offrir des temps de réponse
rapide et constante aux utilisateurs finaux, ou il peut remplir ses structures de
données en temps réel a partir de bases de données relationnelles ou autre, ou d'offrir

un choix a la fois.

4+ Le Serveur de données °

Le systeme de gestion de bases de données relationnel (SGBDR) est le point
central d’un entrepdt de données décisionnelles. 1 sert principalement a stocker les

données de I’entrepdt, et 4 les récupérer grice a un langage de requéte tel que SQL.
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Figure 4.2:Le Schéma de Fonctionnement du Systéme

A chaque composant de systéme nous attribuions des taches spécifiques, (la
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Afin d’obtenir un cube compressé nous appliquons la méthode
personnalisation des requétes qui permet de retourner un cube OLAP contenant
uniquement les dimensions, les niveaux, et les mesures préférée selon les choix du

client mobile (décideur). Le fonctionnement du systeme peut étre réalisé comme suit:

1. Lorsqu’un décideur (analyste) veut consulter leurs données & distance sur un
terminal mobile pour prendre des décisions 13 ou il se situe, il établit une
connexion avec le serveur d’application, et demande de faire une analyse.

2. Le serveur d’application envoie au décideur la liste des métadonnées du cube
qui veut analyser (dimensions, niveaux, et mesures).

3. Le décideur sélectionne les choix préférés et attribue des poids a chaque
métadonnée sélectionné  (exemple : le décideur choisit les dimensions
Produit, Temps, Client, Promotion, il donne respectivement les valeurs : 1, 2
4 3), puis envoie ces choix avec les poids appliqués au serveur
d’application, avec la contrainte de stockage (taille de stockage réservé pour
stocker le cube OLAP sur I’environnement Mobile),

4. Un programme identifie les choix préférés parmi celles choisies par le
décideur selon un critére d’analyse qui est le seuil, ce dernier est choisi selon
le nombre d’objets de cube (dimensions, niveaux, mesures), en général, le
seuil est calculé par choisir un tiers le nombre de métadonnées choisis, par
exemple si un utilisateur choisit dix dimensions, alors la réponse est égal a la
partie entiere de 10%1/3=3 ; le systéme retourne trois dimensions du plus
pertinent au moins pertinents selon les valeurs de leurs poids.

Ces choix seront ensuite reformulés sous forme d’une requéte MDX
personnalisée.

S. La requéte MDX est envoyé au serveur OLAP qui se trouve a distance, afin
d’extraire les données sélectionnées (de Ientrep6t de données) stockées dans

le serveur de données.

6. Le nouveau cube (compressé) est envoyé vers le serveur d’application, ce
dernier vérifie la taille des données regues par rapport a la taille de stockage
réservé pour le cube sur le mobile. Si la taille du cube compressé est

supérieure a la taille mémoire du mobile alors il sera divisé en partitions, et la
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partition qui sera envoyé au client mobile posséde les données (dimensions et
membres) de la plus pertinente au moins pertinente selon les valeurs du poids

des métadonnées préférés.

7. Enfin, le cube compressé est représenté dans un tableau multidimensionnel

Croisé.

4. La Communication dans le Systéme :

4.1 Communication Mobile OLAP - Serveur d’application :

Chaque décideur posséde un dispositif mobile pour communiquer avec le serveur
a distance et analyser leurs données, le premier serveur qui réagit avec le dispositif
mobile c’est le serveur d’application, pour cela nous utilisons la méthode de
communication web service pour connecter le mobile OLAP avec le serveur
d’application. Il offre Iinterface d’appel des méthodes du processus de la
personnalisation (sélectionner domaine d’analyse, sélectionner métadonnées
préférés, etc...) qui s’exécute a distance sur le serveur d’application pour un client

mobile.

Notre architecture est basé sur I’architecture orientée service car elle peut étre
enrichie avec d’autres services supplémentaires (par exemple service

authentification).
4.1.1 Architecture orientée services(SOA) :

Une architecture orientée services est une architecture logicielle s'appuyant sur

un ensemble de services.
Les €léments fondamentaux de SOA sont [1] :

e Le service

e La description du service: (Interface)
e La publication: (annuaire de service)
e La découverte: (recherche)

e L'invocation
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On distingue trois réles distincts dans une architecture orientée services [1] :

®  Le fournisseur de service: crée le service Web, puis publie son interface ainsi

que les informations d’acces au service dans un annuaire de services Web.

® L’annuaire de service : rend disponible 1’interface du service ainsi que ses
informations d’acces, pour n’importe quel demandeur potentiel de service

° Le consommateur de service : accéde a I’annuaire de service pour effectuer
une recherche afin de trouver les services désirés. Ensuite il se lie au

fournisseur pour invoquer le service.

4.1.2 Avantages d’une SOA sur les plateformes mobiles :

Les architectures orientées services ainsi que leur réalisation sous forme de

services Web ont comme avantage de [1] :

e favoriser la réutilisation de composants logiciels (services).
o faciliter I’intégration de systémes hétérogeénes alors :

- toute plateforme mobile, peu importe le matériel ou le systéme
d’exploitation, a la capacité d’interagir de maniére uniforme avec les
services Web.

- leur support des communications asynchrones les rendent également
bien adaptés aux réseaux sans-fil qui ne peuvent garantir des
connexions persistantes : chaque requéte étant indépendante 1’une de
'autre, le client peut contacter le service au moment opportun,
lorsque la connectivité réseau est disponible.

e Possibilité de la répartition des roles :

- il est possible de déléguer a un service les traitements plus complexes
(consommateurs de temps processeur), au lieu de les réaliser &4 méme
I’appareil mobile.

- un puissant serveur qui héberge le service arrivera a exécuter ce
traitement en moins de temps que 1’appareil mobile, qui comporte un

processeur plus lent et une mémoire vive limitée.
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4.1.3 Présentation web service :

Un service Web est un composant logiciel identifié par une URL, dont les
interfaces publiques sont définies et appelées en exploitant XML, plus

particulirement un service web est tout service qui peut étre [62]:

disponible sur Internet
découvert par d'autres systémes logiciels
Utiliser un systéme de message basé sur XML

N’est pas li€¢ 4 aucun systéme d’exploitation particulier

N’est pas lié¢ a aucun langage de programmation.

5.1.4 Exploitation du service web dans notre Systéme

Les Services Web constituent une infrastructure technologique distribuée faite pour
assembler des systémes hétérogeénes en une seule et méme fonction a travers un

réseau.
On a choisi I’exploitation du service web car il présente les avantages suivants [1] :

e Les données peuvent étre présentées uniquement sur le serveur distant (par
exemple un catalogue produit, un classement en temps réel, etc...) ;

e Le serveur distant peut disposer d'une puissance de calcul ou de capacité de
stockage dont l'utilisateur local ne dispose pas ;

e L'application distante peut étre utilisée simultanément par un grand nombre
d'utilisateurs et sa mise a jour 'intervient qu'a un seul endroit.

e Les services web représentent un mécanisme de communication entre
applications distantes 4 travers le réseau internet indépendant de tout
langage de programmation et de toute plate-forme d’exécution.

e Les services web utilisent le protocole HTTP comme moyen de transport.
Ainsi, les communications s’effectuent sur un support universel, maitrisé et

généralement non filtré par les pare feux.
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Dans notre cas, nous proposons trois services web principaux :

> Service authentification :
Il permet de I'utilisateur qui accéde au systéme de s’authentifier d’abord pour
introduire son nom d’utilisateur et son mot de passe, il posséde une seule méthode
qui est :

% Opération authentifier (nom utilisateur, mot de passe) : cette opération

permet de gérer les droits d’acces.

> Service consultation métadonnées :
Il offre a I'utilisateur les listes des métadonnées qui composent le cube choisit, pour
qu’il puisse sélectionner les métadonnées qu’il veut visualiser selon ses choix.il
possede trois opérations :
< Opération existe cube (identifiantCube) : elle vérifie 1’existence du
cube choisit. Si le cube n’existe pas, un message d’erreur s’affichera.
< Opération liste_Dimensions (identifiantCube,) : elle retourne la liste
des dimensions qui existent dans le cube que veut analyser ainsi que

nombres de niveaux pour chaque dimension.

0,
X

9,

Opération liste_Niveaux (identifiantCube, nomDimension) : elle
retourne la liste des niveaux par dimension dans le cube que veut
analyser.

% Opération liste_unités_mesurés(identifiantCube) :elle retourne la liste

des unités mesurés qui existent dans le cube que veut analyser.

> Service Personnalisation :
Il offre une interface d’appel des méthodes du processus de la personnalisation qui
s’exécutent a distance sur le serveur d’application pour un client Mobile. Le service

Web que nous avons proposé peut effectuer 1’opération suivante :
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- Opération Récupérer_cube_compressé (liste Dimensions Préférés, liste Niveaux
Préférés, liste Unités Mesurés Préférés, liste Poids Dim, liste Poids Niv, liste Poids
Unités Mesurés) :

Cette opération est le noyau de service du Personnalisation, elle permet de
recupérer le cube compressé. Elle s’appuie premierement par Traiter métadonnées
préférés() ,elle prend comme entrée la liste_métadonnées préférés regues depuis le
client Mobile et Vérifier seuil d’analyse() (le calcul du seuil est varié selon le nombre
de métadonnées qui doit étre affiché a I’utilisateur) ensuite elle appelle 1’opération
ordonner poids() et générer la requéte MDX personnalisé() correspondante ensuite
fait appelle a Récupérer données serveur OLAP() qui permet d’établir une connexion
avec le serveur OLAP via le service XMLA afin d’obtenir les métadonnées
voulus(les membres et les mesures) ,et enfin 1’opération Envoyer données client
mobile () qui permet d’envoyer le cube compressé au client mobile aprés vérification
de la taille de stockage du cube sur le mobile .

L’algorithme « Pseudo Algorithme pour le Serveur d’application : paragraphe

6.3 » s’exécute dans cette opération
4.2 Communication Serveur d’application - Serveur OLAP :

Afin d’interroger les cubes situées sur le serveur OLAP distant, ce dernier doit se
connecter avec le serveur d’application via le service XMLA, ce qui nous présentons

par la suite :

4.2.1 Présentation :

XMLA est un service basée sur XML ou protocole de communication utilisé
dans le domaine du traitement analytique en ligne (OLAP) et Business Intelligence
(BI). Ce service a été créé dans le but de standardiser la communication d'une
application client et un fournisseur de données analytiques via une connexion
Internet [63]. La communication entre la source de la clientéle et des données
s'effectue a l'aide de messages XML a travers le Simple Object Access Protocol
standard (SOAP). Pour interroger les bases de données multidimensionnelles, XMLA
utilise MDX, un langage commun d'interrogation multidimensionnelle. Pour plus de

détails, (reportez-vous a la requéte MDX chapitre Réalisation).
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5.2.2 Exploitation de Service XMLA dans notre Systéme

Le service XMLA possede les avantages suivants [1] :

XMLA permet aux applications clientes de communiquer avec les
serveurs OLAP ou des sources multidimensionnelles, qui sont basés sur
Internet

la résolution des problémes de dépendance client-serveur.

les utilisateurs peuvent déployer des applications a partir de n'importe
quel endroit, et peut les partager au sein des organisations ou entre les
entreprises, a travers le Web.

XMLA supporte les protocoles Web standard (XML, HTTP ou SOAP) et
de diverses plates-formes standard (par Microsoft, SAS, SAP et
Hyperion, et récemment Oracle), et ne nécessite pas la connaissance des
interfaces spécifiques et des API ou des installations spéciales.

XMLA minimise le nombre de demandes et d'allers retours client au
serveur, permettant ainsi aux sources de données d’améliorer I'évolutivité

et la robustesse.

Dans notre systéme, le service XMLA propose un mécanisme d’interrogation

des cubes de données situés sur le serveur OLAP via le protocole HTTP, plus

particuliérement il permet de connecter le serveur OLAP distant avec le serveur

d’application afin de récupérer les métadonnées a partir des sources de données

multidimensionnelles.
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S. Les Pseudos Algorithmes pour la compression des cubes de
données OLAP :

Notre objectif est Iutilisation de la méthode de personnalisation pour la
compression des cubes de données adaptés aux environnements mobiles afin
d’essayer de résoudre les problématiques qui existent dans les techniques de

compression des cubes OLAP.

Pour parvenir a la mise en ceuvre de notre systéme, nous formalisons le probléme

de personnalisation traité :

5.1 Formalisation du probléme :

Entrées :

Cube non compressé
- Sélection objetscube (dimensions, membres, mesures)
- Taille mémoire Mobile.

Poids sur les dimensions, niveaux, et mesures.

Programme :

TransformerMétadonnéesPertinentesMDXpersonnalisée() ;

2

Sortie :
Cube OLAP compressé
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5.2 Pseudo Algorithmes pour le client Mobile :

Pour afficher le tableau croisé¢ du cube compressé sur le mobile, il suffit de

récupérer les métadonnées (dimensions, niveaux, mesures et membres), attribuer des

poids aux métadonnées sélectionnés (dimensions, niveaux, mesures), et les envoyés

vers le serveur d’application (métadonnées sélectionnés + poids) avec la taille de

stockage sur le mobile réservé pour le cube OLAP compressé recu.

Entrées :

NomCube, listeDimension, listeNiveaux, listeMesure
Programme :

Connecter serveur () ;

Récupérer métadonnées (NomCube) ;

Sélectionner dimensions préférées (ListeDimension);
Ajouter poids dimensions (poids) ;

Sélectionner niveaux préférés (ListeNiveaux) ;
Ajouter poids niveaux (poids) ;

Sélectionner mesures préférés(ListeMesure) ;
Ajouter poids mesures (poids) ;

Envoyer taille mémoire mobile () ;

Envoyer métadonnées préférés serveur () ;

Envoyer poids métadonnées préférés () ;

Calculer taille de stockage mobile () ;

Envoyer taille de stockage mobile () ;

Sortie :

Meétadonnées préférés

Poids

Tableau crois¢ du cube compressé

T stock cube mobile
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5.3 Pseudo Algorithme pour le Serveur d’application :

Lors de larrivé des métadonnées préférés avec leurs poids au serveur, un
programme commence a traiter ces derniers en les comparants par rapport & un seuil
d’analyse (selon poids et nombre dimensions), une requéte MDX est formulé et
envoye vers le serveur OLAP afin d’extraire toutes les données pertinentes dont les

valeurs poids de leurs métadonnées vérifient la condition du seuil d’analyse.

Apres la réception des données pertinentes, il calcule la taille du résultat pertinent
puis vérifie la taille du stockage réservé sur mobile par rapport a cette derniére

(nombre d’enregistrements) obtenu :

- Si la taille du résultat est supérieure a la taille du mobile, alors il sera divisé en

partitions et celle la plus convenable sera envoyée vers le client mobile.
- Sinon il sera envoy¢ directement.

Ce programme est exprimé par le pseudo algorithme suivant :

| Entrée :
T stock cube mobile // taille de stockage de cube sur le mobile
Meétadonnées préférés
Meétadonnées _serveur OLAP
Programme :
Traiter métadonnées préférés (Métadonnées, poids) ;
Vérifier seuil d’analyse (poids, nbrDimensions) ;
Ordonner poids (poidsDimension, poidsNiveaux, poidsMesures) ;
Transférer requéte MDX personnalisé (Métadonnées préférés) ;
Récupérer données serveur OLAP (requéteMDXpersonnalisée) ;
Calculer taille données regus () ;
Veérifier taille stokage (T_stock cube mobile, taille donnée regus) ;
Envoyer données client mobile (Métadonnées _serveur OLAP) ;
Sortie :

Données du cube compressé
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6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu une description sur notre proposition, nous
avons présenté 1’architecture de notre systeme, le service web responsable de la
compression ainsi nous avons proposé les deux algorithmes client mobile et serveur

d’application pour la sélection des métadonnées dont le but est la compression des

cubes OLAP avec personnalisation.
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1. Introduction :

Au cours du chapitre précédent, nous avons congu et détaillé notre systéme ainsi
que sa logique de fonctionnement. Nous avons décrit le module de la

personnalisation des requétes.

Afin de concrétiser ce systéme, nous passons a la derniére partie du développement

ou nous allons présenter la réalisation de notre systéme.

2. Présentation de I’entrepot utilisé :

Les données a manipuler sont celles de « FoodMart », un entrepot de données de
Microsoft. Cet entrepdts contient 07 cubes de données :

Warehouse, Store, HR, Sales, Sales Ragged, Sales 2, Warehouse and Sales.

Dans nos expérimentations, nous avons exploité le cube « Sales ». Les deux
tableaux suivants (5.1 et 5.2) résument les dimensions, les niveaux, et les mesures du

cube « Sales » :
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Nom dimension

niveau

description

Customers

Country, State or
Province, City, Name

Geographical hierarchy for registered
customers of our stores

Education Level

Education Level

Education level of customer, such as
"Graduate Degree" or "High School
Degree."

Gender Gender Customer gender: "M" or "F"
Marital Status Marital Status Customer marital status: "S" or "M"
Product Product Family The products that are on sale in the
Product Department FoodMart stores.
Product Category
Product Subcategory
Brand Name
Product Name
Promotion Media | Media Type The media used for a promotion, such
as Daily Paper, Radio, or Television.
Promotions Promotion Name Identifies promotion that triggered the
sale.
Store Store Country Geographical hierarchy for different
Store State stores in the chain (country, state city).
Store City
Store Name
Store Size in Store Square Feet Area occupied by store, in square feet.
SQFT
Store Type Store Type Type of store, such as "Deluxe
Supermarket" or "Small Grocery."
Time Years, Quarters, Months | Time period when the sale was made.

Yearly Income

Yearly Income

Income of customer.

Tableau 5.1 : Les dimensions et les niveaux de cube Sales [8]

Nom mesure

Description

Unit Sales

Number of units sold

Store Cost

Cost of goods sold.

Store Sales

Value of sales transactions

Store Sales

Number of sales transactions

Store Sales Net

Value of sales transactions less cost of goods sold

Sales Average

Store sales/sales count. (This is a calculated measure.)

Tableau 5.2: les unités mesurées de cube Sales [8]
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Les préférences (les choix) de ’utilisateur sont exprimées sur 5 dimensions

chaque dimension contient au moins un seul niveau.

La figure suivante (figure 5.1) montre le schéma en étoile de cube « Sales »,

cette figure détermine une description générale sur les dimensions, leurs niveaux

ainsi que les unités mesurés.

region_id s
store_name __J
store_number
store_street_addre
stare_city
store_state
store_postal_code
store_country
store_manager
store_phone

store_fax
first_opened_date
last_remodel_date
store_sqft
grocery_sqft E
frozen_sqft |

/B | promotion_id
promotion_district_id
promotion_hame
media_type

cost

start_date

=

ltime_id
customer_id
promotion_id

|| product_class_id store_id

| | product_id store_sales

__|brand_name store_cost

| praduct_name | 5o | unit_sales

__|SKU

I SRP__

| |gross_weight

|| net_weight

| | recyclable_package

. |low fat

| units_per_case

| cases_per_pallet

| shelf_width

__ | shelf_height

| shelf_depth

product_id

R e

time_id
the_date
the_day
the_month
the_year
day_of_month
week_of_year
month_of_year
quarter
fiscal_period

EECELE

customer_id
account_num
Iname

fhame

mi

address]1

address2

address3

address4

city o
state_province
postal_code
country
customer_region_id
phonel

L

Figure 5.1 : Schéma en Etoile du cube Sales [64].
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3. Architecture technique du systéme :

Notre systéme est implémenté sur une architecture technique (figure 5.2) de type

trois — tiers, ou nous utilisons Le serveur de données Microsoft office Access, le

serveur d’application posséde deux serveurs HTTP (Apache), un pour déployer le

serveur OLAP Mondrian, et 1’autre pour déployer les méthodes du service

Personnalisation ; ces méthodes sont appelés et exécutés & distance au niveau du

serveur d’application et les résultats seront affichés au niveau du client Mobile.

Les algorithmes que nous avons proposés dans le chapitre précédent sont testés

au niveau du serveur d’application. Ces algorithmes utilisent le service XMLA pour

la connexion avec le serveur OLAP.

selectionner les
dimensions, niveaux et
mesures dun cube

“ sorp

client -
desktop o
=

=om
e

i
Ve g

tableau croisé

semvice web de
personnalisation du cube
originale

serveur
dapplication
(apache/tomcat)

requetes MDX

senvice

XMLA

cube OLAP compressé
{format XML)

serveur
OLAP
(Mondrian)

cubes de données
logiques(format
XL

“entrepot de
données:BD
relationnelle

{Access)

Figure 5.2 : Architecture technique du systéme
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4. Les environnements de développement :

4.1 Matériel utilisé :

Nous avons développé notre application sur des machines dotées du systéme
d’exploitation Windows 7(32 bit) et ayant des processeurs Intel Celeron® Dual Core.
La fréquence d’horloge du CPU est de 2.3 GHz et la mémoire installée (RAM) est de
2.00 Go.

4.2 Les langages utilisés :

4.2.1 Langage JAVA :
Java est un langage de programmation informatique orienté objet crée par
James Golding Patrick Naughton de Sun Microsystémes. (Aujourd’hui Oracle).Il
permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d’exploitation
(Windows, Linux, Macintosh, Solaris). Nous utilisons, ce langage pour le

développement de I’application OLAP [65].

Le choix approprié :

e Il a une bibliotheque d'exécution indépendante de la plateforme: en théorie, il
vous est possible d'utiliser le méme code pour Windows 95/98/NT, Solaris
UNIX Macintosh, etc.

e La meémoire dans java est allouée et libérée automatiquement pour ne jamais
se préoccuper des pertes de mémoires. Les concepteurs ont supprimé
l'allocation et la libération de mémoire manuelles

e IIs ont €liminé l'arithmétique des pointeurs introduisant du méme coup une
vraie gestion de tableau pour supprimer la possibilité d'écraser toute zone
mémoire a cause d'un compteur erroné.

e Il utilise la notion d’interface pour remplacer 1’héritage multiple. Les
interfaces offrent tous ce que nous pouvons obtenir & partir de I’héritage

multiples.

¥



Coraer TRE V' : Réalisation
—
4.2.2 Langage MDX :

MDX est un langage de requétes pour les bases de donndes
multidimensionnelles, de la méme maniére que SQL est utilisé pour les requétes sur
les bases de données relationnelles. Dans son approche, MDX est proche du SQL sur
son aspect select et where méme si la similarité ne va pas plus loin. Le but des
expressions multidimensionnelles MDX est de rendre aisé et intuitif l'accés aux

données de différentes dimensions [66].

MDX est fait pour naviguer dans les bases multidimensionnelles et pour
définir des requétes sur tous les objets (dimensions, hiérarchies, niveaux, membres et

cellules) afin d'obtenir une représentation sous forme de tableaux croisés.

Il en découle une approche trés hiérarchisée. Tout d'abord un cube est

compos¢ de dimensions. Une dimension peut contenir une ou plusieurs hiérarchies |
4.2.2.1 La Clause Cross Join :

La fonction Crossjoin retourne le produit croisé de deux ou plusieurs
ensembles spécifiés. L'ordre des tuples dans le jeu en résulte dépend de l'ordre des
ensembles a assembler et l'ordre de leurs membres. Par exemple, lorsque le premier
ensemble est constitué de {x1, x2, ..., xn}, et le second ensemble se compose de {yl,

y2, ..., yn}, le produit vectoriel de ces ensembles est [67] :

{(x1, y1), (x1, y2),...,(x1, yn), (x2, y1), (x2, )2
(x2, yn),..., (xn, y1), (xn, y2),..., (xn, yn)}

Exmple :
select {[Measures].[Unit Sales], [Measures].[Store Cost],
[Measures].[Store Sales]} ON COLUMNS,
Crossjoin(Hierarchize(Union({[Promotion Media].[All Medial},
[Promotion Media].[All Media].Children)), {[Product].[All Products]})
ON ROWS
from [Sales]
where [Time].[1997]
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4.3 Les outils utilisés :
4.3.1 Eclipse IDE :

Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre, le terme
Eclipse désigne également le projet correspondant, lancé par IBM. 11 est extensible,
universel et polyvalent, permettant potentiellement de créer des projets de

développement mettant en ceuvre n’importe quel langage de programmation.

Eclipse IDE est principalement écrit en Java a 1’aide de la bibliotheque
graphique SWT, de IBM . Pour notre application nous utilisons éclipse-JEE Kepler
(Eclipse IDE for Java EE Développeurs) qui contient tous les outils indispensable

pour créer des applications Java et Java Enterprise Edition (Java EE) .

4.3.2 Serveur OLAP Mondrian :

Mondrian est un moteur OLAP (Online Analytical Processing) écrit en Java
par Julian Hyde qui permet la conception, la publication et le requétage de cubes
multidimensionnels. Il permet I’exécution de requétes en langage MDX sur des
entrepdts de données s’appuyant sur des SGBDR, d’ou sa caractérisation de «
ROLAP » (Relational OLAP). En matiére de ROLAP, Mondrian est la référence
open source.

Mondrian permet d’accéder aux résultats dans un format multidimensionnel
compréehensible par une API de présentation coté client, le plus souvent en mode
Web, avec par exemple JPivot, Pentaho Analyzer, Pentaho Analysis Tool,
GeoAnalysis Tool (G.A.T).

Mondrian s’appuie sur une modélisation OLAP standard et peut donc se
connecter & n’importe quel entrepdt de données congu dans les régles de art de la
Business Intelligence. Il est intéressant de noter que Mondrian est le composant
OLAP utilisé¢ par la plupart des suites de BI Open Source notamment Pentaho,
JasperServer et SpagoBI [68].
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4.3.3 Serveur Web Apache Tomcat 7.0 :

Tomcat est un serveur d'application Java permettant d'exécuter des servlets et
des pages serveur Java (JSP). Il est développé sous licence open-source par la
fondation Apache. Il peut étre utilisé ou couplé avec un serveur Web (dont Apache),
et porté sur n'importe quel systéme sur lequel une machine virtuelle Java est installée

[69].

Pour notre cas nous avons utilisé le serveur Apache Tomcat pour déployer le

serveur Mondrian.

4.3.3 Le serveur de données Access :

De nombreuses applications OLAP font usage d’un entrepdt de données
décisionnelles pour le stockage des cubes. Ceux-ci sont généralement basés sur des
systemes de gestion de bases de données relationnels tel que : ACCESS, MySQL,
etc... ; Les données des cubes sont organisées selon un modéle multidimensionnel
(schémas en étoile, en flocon ou parent- enfant), dont les principes différent des

modeles relationnels normalisés des systémes

Transactionnels Le peuplement et la mise & jour des entrepdts de données
décisionnelles sont faits depuis diverses sources de données opérationnelles. Des
outils nommés ETL (Extract, Transform, Load), qui permettant I’extraction, la

transformation et le chargement de données.
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4.4 Les API utilisées :

4.4.1 OLAP for java (Olap4j) :

Olap4j a été congu pour étre agnostique plate-forme Java, de sorte que vous

avez la libert¢ de choisir la plate-forme que vous préférez. La principale

distribution d’Olap4j est compatible avec Java versions 5 et 6.

Olap4j est une API OLAP, il est également une spécification pour
I"implémentation des bases de données d’OLAP [70], [71].

La figure suivante (figure 5.3) représente le schéma de I’API de java pour
OLAP (OLAP4j) :

Driver

Cube

Dimension

Hierarchy

Metadata

Level

Member/
Measure

Property

i

Set

Schema

s

sulll
5

Session

Connection

Query

Result set

MDX

|

MDX
m

MDX

parser

object
odel

Grid layout

Layout

Chart layout ‘ III .

f Transform

Sort/Rank

Slice/Dice

Expand/
Collapse

r'II

Figure 5.3 : Schéma API de JAVA pour OLAP [71].
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4.4.2 Le pilote XMLA Dans OLAP for JAVA 1.0 :

La communication avec un serveur distant OLAP sont effectuées via le
protocole de transport HTTP. II est trés simple, des moyens bien connus sont
utilisés pour la communication entre les clients et les serveurs. La spécification
XMLA exploite la puissance de HTTP, il suffise de dire que c'est le moyen utilisé
par le pilote XMLA. XMLA utilise également l'authentification HTTP comme
moyen de sécurité. Afin d'établir une connexion a un serveur distant qui n’est pas
instancié par l’objet de connexion lui-méme, olap4j contient un driver

d’implémentation intégré XMLA [72].

La figure suivante (figure 5.3) représente le pilote XMLA.

Applications
Applications d'entgiucpo :l G Applications
Win32 pour I'exploration de clientes .MNET
OLAP etfou données pour OLAP et
I'exploration de l'explorat_-on de
données f données
| apowmp |
7 X N'importe quelle
-+ f L application pour
OLAP et
1 I'exploration de
OLE DB for OLAP ADO MD.NET dohnées
3 KMLA
; s aver
ou TCP(IP

Data Pump ]

XMLA
over
TCP/IP

v

Instance de SQL Server 2005
Analysis Services

Sources de

données Packages
Integration
Services

Bases de données relationnelles

Figure 5.4 : Le Pilote XMLA [72].
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5. Les outils du Web Services :

5.1 Apache CXF 2.7 :

Apache CXF est un cadre de services open source. CXF vous aide & construire et
développer des services utilisant des API de programmation d'interface, comme
JAX-WS et JAX-RS. Ces services peuvent parler une variété de protocoles tels que
SOAP, XML / HTTP, REST HTTP, ou CORBA et le travail sur une variété de
transports tels que HTTP, JMS ou JBL 1l comprend également un «simple interface»
qui permet de créer des clients et des terminaux sans annotations. CXF supporte a la
fois premier contrat de développement avec WSDL et le code de premier

développement & partir de Java [73].

5.1.1 JAX-WS :
APT Java pour les services Web XML (JAX-WS) fait partie d'un ensemble de

technologies Java utilisées pour développer des services Web. JAX-WS est
¢galement utilisé pour créer des services Web et les clients correspondants qui
communiquent en utilisant XML basé sur le protocole SOAP pour envoyer des
messages ou utiliser appels de procédure distante pour échanger des données entre le

client et le fournisseur de service [74].

5.1.2 Apache Axis 1.6:

Axis est un Framework créé par Apache Software Foundation , qui vise a
faciliter le développement de services Web en technologie SOAP.
Axis offre notamment :
e Une API pour développer des services web SOAP RPC ou a base de
messages SOAP.
o La sérialisation/désérialisation automatique d'objets Java dans des messages
SOAP.
° Le support de différentes couches de transport : HTTP, FTP, SMTP, POP et
IMAP.

e Des outils pour déployer, tester et monitorer des web-services.
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5.1.3 Protocole SOAP :

SOAP est un protocole d'invocation de méthodes sur des services distants.
Basé sur XML, SOAP a pour principal objectif d'assurer la communication entre
machines. Le protocole permet d'appeler une méthode RPC et denvoyer des
messages aux machines distantes via http (figure 5.5). Ce protocole est trés bien
adapté a l'utilisation des services Web, car il permet de fournir au client une grande

quantité d'informations récupérées sur un réseau de serveurs tiers [75].

oL S — Serveur
Procuration  Message ‘vTr‘arrils‘l;a'tevler- |
Dinterfface  SOAP wrtp | APPEL SOAP
Ty — e—

Application cliente

Reéponse

Figure 5.5 : Requétes et réponses HTTP [75].

SOAP est bien plus populaire et utilisé que XML-RPC. Clest une
recommandation du W3C. D'aprés cette recommandation, SOAP est destiné & étre un
protocole léger dont le but est d'échanger des informations structurées dans un
environnement décentralisé et distribué. Une des volontés du W3C vis-a-vis de
SOAP est de ne pas réinventer une nouvelle technologie. SOAP a été construit pour

pouvoir étre aisément porté sur toutes les plates-formes et les technologies existantes.
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6. Application cube OLAP compressé via les web services :

Nous représenterons les interfaces de notre application afin de donner une vue

générale sur les fonctionnalités de cette derniére.

6.1 Le scénario de L’application :

Comme nous avons motionné précédemment, nous exploitons le cube « Sales »
Lorsqu’un utilisateur lance I’application, une fenétre sera affiché (Figure 5.6), il faut
entrer I"identifiant du cube a analyser puis cliquer sur le bouton (4nalyser).si le cube
n’existe pas sur le serveur OLAP, un message « ce cube n’existe pas » s’affichera.
Cette tAche est I’exécution de 1’opération exist cube() du service web consultation

meétadonnées

Application Mobile OLAP

Cube De Données

Identifant Cube : }saues

| w Analyser

Figure 5.6 : Entrer le domaine d’analyse
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Lutilisateur peut visualiser la liste des métadonnées qui compose le cube
choisit le systéme affiche a 1’utilisateur (analyste) la liste des dimensions (figure

5.8), la liste des niveaux (figure 5.9) et la liste des mesures (figure 5.10).

Ces tiches sont I’exécution successive des opérations liste_Dimensions(),
liste_Niveaux(), liste_unitésMesurés() du service web consultation métadonnées que

nous avons mentionné dans le chapitre précédent.

| Siaf = |

&

Menu Application

(] @Dimeﬂ@ > Figure 5.8
] (Liste Niveaux) > Figure 5.9
| wM_"M@te Mesm‘D ¥ Fioure 5.10)
m‘m Personnaliser Le Cube

G | Retour

Figure 5.7 : Le menu d’application du service Personnalisation
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C1APIIRE V : Réalisation

Liste Dimensions de la figure 5.7

Liste Dimernsiorn

Numéra Dimension

___NomDimension

_ Nombre Niveau

E

Customers |

Promotions

Gendear

Product

i
slofafaip

Iarital Status

Education Level

Promgtion Media

Store

Store Size

Store Type

=131 o|oof~ |l el

Time

lwl=lalnlafa

I

@ Retour

"

% La liste des niveaux disponibles: on obtient ce tableau en cliquant sur

Figure 5.8 : La liste des Dimensions

Liste Niveaux de la figure 5.7 .

Liste Niveau

Numéro Niveau Nom Niveau Nom Dimension

1 Name Customers -
2 Country Customers
3 City Customers  |=
4 Province Customers
S MediaType Customers
5} gender gender
7 Product Family Product Family
8 Product Department Product
8 Product Category Product
10 Product Name Product
11 Brand Name Product
12 Marital Status Product
13 Promotion Name Promotion Name!
14 Education Level Education Level
15 Store Country Store Country
16 Store State ore
17 Store City ore

et | SRR . StoreName |  Store |

’ @ Retour i

Figure 5.9 : La liste des niveaux
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% La liste des mesures disponibles : on obtient ce tableau en cliquant sur

Liste Mesure de la figure 5.7 .

i o l=iElirs )

Liste Mesure

. NuméroMésure | _.. Nom mésure

1 Unit Sales i =
2 Sales Count

3 Profit =
4 Store Cost £
5 Store Sales

6 Store Sales Net

14 Sales Average

8 Profit Growth R

4

i 8 Retour l

Figure 5.10 : La liste des mesures

Afin de lancer le service web Personnalisation des métadonnées, [’utilisateur

clique sur Personnaliser Le Cube de la figure 5.7 .

Des interfaces s’affichent, montrent les listes des métadonnées & personnaliser
et une liste des poids.

Cette tiche est I’exécution de 1’opération réccupérer cube compressé () du
service web Personnalisation.

L’utilisateur (analyste), sélectionne & partir des listes des métadonnées les
choix préféres, leur attribués des poids, ot la valeur minimale représente le poids le
plus fort et les métadonnées associés avec des poids sont élus d’étre visualiser dans
le tableau croisé compressé et le seuil est calculé par le nombre de métadonnées
choisis moins un.

Si I'utilisateur ne précise pas son degré d’intérét sur quelques métadonnées, ¢a

veut dire qu’ils ne seront pas visualisés prochainement.
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Afin de montrer la compression des données avec la méthode de
personnalisation des requétes nous choisissons un exemple de la sélection des
données et poids appliquées a ces sélections les figures (5.12, 5.13, 5. 14, 5.15)
déterminent I’exemple de test qui sera présenté par la suite , mais avant la sélection
des choix de I'utilisateur nous présentons le cube de données originale non

compresse (Figure 5.11) ce cube comporte tous les métadonnées ,en remarquant que

CAPIIRE V : Réalisation

le nombre de tuples est énorme .

% Cube de données non compressé :

8 lofo b
Ctube Sales Originale
Gender ) Stas } Cosimers | Produd UnSas | S Cos SweSdes | SdesCot | P 4 l
-AlGeader | -AlMoriol St -AlCutomes. - Al Produs 18m P Y 8580 S|
AGeder | At Stng’  -ACotomers’ - AlPrducs uy1 194ma3 A3 i BIEE
AlGadr | -MVoriolSts -MCutmers Al Producs [T} 56 i) U R
AlGade | -AlMolSo Al Costomes. - AllProduc 137y 163 MY K Slenom) |
AlGader | -ANariolSt| - AllCotomers, -4 Producs 1186 09 T06) 14 S |
-AlGesder | -AllVariol Sty - 41 Cutomers -Drink 19134 16072 1T I T T
AlGade | -AlNariol St -All Cotomers - Drnk wm 636409 1645843 2 g
-AlGeader | -AllMariol Sty - AllCostomers -Drink 04 15306l B4 638 s |
AllGester | -ANVorinl Sty - Al Customer -Drink 3 T 690145 1 St 1‘
AllGadr | -AlMiolSts.  -AllCutomers -Drink 16 1818 I 6182 il |
-AllGeader | -AlNoil Saus. - ATl Costomers - AloholcBeenages: 1 11 s Bl Sy, |
AllGeder | -AllVariolStaos - Customers - Aebli Beverags 8 I T ) S828000
AlGesder | -All\ariolSts] -3 Costomer’ -Aoholic Beserags 1 100887 1389 ] SIR2INGS
-AlGeader | ANl Sttus| - Al Cutomers. - Alcoholi Berenages! A 1050 90078, 139 SIS |
AllGeder | -AllNwil Sows. - AllCustor - AloholcBeenages: 45 2006 R 8484 Sresy| |
AlGeader | -AlorinlSons  -AllCostomers.  -Beenage L 146842 3658 B S |
AlGeder | AVl - AlCusomers-Bereages m 288 S 130 )
| -MlGeadr | -AMaiolShts  -AlCutomers  -Bevengs 176 1307 399 i S
—-MGede | -AlNarilSon” -l Cotomen-Beenzes D 1868 [T 9951 HiEAL
T !
Le Nombre de Tuples : 4860

Figure 5.11 : Cube de données non compressé
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o e

Personnaliser ILes Dimensions

] Customers

vl Gender

[ Product

Marital Status

Promotions

G Suivant

Figure 5.12 : La sélection des dimensions

< La sélection des niveaux :

F=Tr&E =

Personnaliser Les Niveanx

* Dimension Customers :
Name

1 Country
¥ City
] Province

¥ Dimernsion Gender

] Gender

* Dimension Mariral Startus :

7] Marital Status

E ~
e -

C suiv...

| @ meconr |

Figure 5.13 : La sélection des niveaux (A)
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Personnaliser Les Niveaux

* Dimension Promotions :

¥ MediaType -]

ey | Oz ]

Figure 5.14 : La sélection des niveaux (B)

+» La sélection des unités mesurées :

Personnaliser Les Unités Mésurdées

¥/ Unit Sales 1 [+]
[[1Store Sales |poids [= |
] Sales Count ls [+]
Store Cost f2 [~]
¥] Profit K l"]

{ i Afficher Cube ] { £°d Retour jl

Figure 5.15 : La sélection des unités mesurée
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Apres la sélection de I’utilisateur, Le programme de notre application exécute
I"algorithme que nous proposons dans le chapitre précédant (Génération de la requéte
MDZX personnalis¢ selon les choix préférés de I"utilisateur), la figure suivante (figure

5.16) montre le résultat d’exécution :

[1ross s Jo résultat d'algordtee de corpraission
les chodx préfénés se sont

* les dinension préféres :

La valeur da divension ¢ Harital Status leur poids est : 1
Lo valeur da diension : Costoners ~ leur poids est & 2

La valeur da dinension : Prosotions leur poids est : 3

Lo valeur da diension : Gender Leur poids est : ¢

* Les dinension préférés

la valeur do niveau : Hase leur poids est: 1 de dinension : Custosers

la valeur da niveau : Gender leur poids est : 1 ,de disension : Gender

la valeor da niveau @ Marital Status leur poidsest : 1 de divension : Farital Statos
la valeur da niveay : Pedialype leur poids est: 1 de disension : Promotions

la valeur da niveau » City leur poids est : 2 ,de dirension @ Custorers

la valeur da niveau : Province ,leur poids est 3 ,de dinension : Custosers

* les unités ésurés préferés :

la valewr da oésure ¢ Unit Sales leur poids est ; 1
la valeur da sésure  Store Cost Leur poids est 2
lo valeur da eésure » Profit  leur podds est ;3

o valeur da eésure  Sales Count  leur podds est ;4
* Générer e requete KK persomalist

a requete dx personalise:

elect {[Peasurs]. [Unt Sels], [teasues].[Stoe Cost], [easures]. [Pofit]} Of COLRKS, Herarchize(Unon(Union(Crossfoin({[Farital Status].[ALL Haital Status]), Union{Cross
ron [Sales)

where [Tire].[1997)

river Loaded

comexion established

e nenbres de rebres est 15616

le nerbres de gesures est:1672

ficher le nbr de tuple

in

Figure 5.16 : Le résultat d’algorithme de compression

Apres I’exécution de notre algorithme, le cube de données compressé sera
affiché a I'utilisateur, ce cube possede uniquement les données pertinentes celles
parmi choisi par I'utilisateur (figure 5.17). On remarque que le nombre de tuples a

été diminué.
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Cube Vente Compressé

Marital Sta..| Customers| Promotions| Unit Sales | Store Cost Profit i
- All Marita...[- All Custo..| - All Prom... 266,773| 225,627.23{5339,610... |~
- All Marita...|- All Custo...| - All Prom... a01 758.79] $1,154.07|=!
- All Marita...| - All Custo...| - Al Prom... 2,081 1,689.79] 5255174

- All Marita...| - All Custo...|- Bag Stuff .. 1,789 1,482.10] $2,195.37

- All Marita...| - All Custo...| - Bag Stuff... 932 766.60] $1,183.22

- All Marita...| - All Custo...|- Bag Stuff .. 700 G09.48 $900.59

- All Marita...| - All Custo.. |- Best Savi... 921 793.25! $1,215.40

- All Marita...| - All Custo...|- Best Savi... 4792 3,956.96] $5,865.75

- All Marita... |- All Custo...|- Best Savi...

- All Marita...| - All Custo...| - Big Promo 1,219 1,045.75| $1,562.96

- All Marita...| - All Custo...| - Big Promo 781 665.25, 51,013.63

- All Marita...| - All Custo.. |- Big Promo 1,652 1,384.72] $2,076.45

- All Marita...| - All Custo...| - Big Time... 1,959 161417 8244480

- All Marita... |- All Custo...| - Big Time... 843 747.34] $1,110.90

- All Marita...! - All Custo..|- Big Time..

- All Marita...| - All Custo...| - Big Time... 1,638 1,344.21) 52,041.18

- All Marita...| - All Custo...|- Big Time... 589 546.42 $821.89

- All Marita...[- All Custo...| - Big Time... 1,607 1,349.!33i $2,013.46{

Le Nembre de Tuple: 1872

Figure 5.17 : Cube de données compressé aprés la personnalisation

7. Conclusion :

La partie réalisation représente la derniere phase dans le développement de
I"application, nous avons défini 1’architecture matérielle de notre systéme et aussi,
nous avons presenté les choix effectuées pour les différents outils de développement

et nous avons montré les interfaces de ce systéme .
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% Enfin, le déploiement du systéme. Une base de données commercial de
Ientrepdt « Foodmart » est utilisée pour notre test, elle posséde sept cubes ;

nous avons utilisé le cube « Sales ».

Notre systeme est implémenté sur : Microsofi office ACCESS comme serveur de

données et Mondrian pour serveur des cubes OLAP.

La finalité¢ de ce mémoire s’articule autour de concept de réduire la taille des
cubes OLAP existants, permettant de sélectionner un sous-ensemble des données
correspondant au contexte d’analyse d’un utilisateur mobile. La taille réduite des
cubes personnalisés rend possible leur transmission sur des réseaux sans-fil dont la

bande passante est limitée, ainsi que leur stockage sur un appareil mobile.

Durant le déroulement de notre projet, nous avons acquis une bonne expérience
dans le domaine des SI, précisément les SI décisionnels basés sur Le Business
Intelligence, le Data Waterhouse, le Data Mart, I’OLAP, sont des nouveaux concepts

que nous avons tenus.

Ce mémoire est la premiere itération du projet. Il pose une base de réflexion

concrete qui peut toujours étre améliorée, corrigée ou complétée.

- Perspectives :

B> Client OLAP Mobile : exécution et test notre application sur le
vrais terminale mobile (androide, TPhone)

B> Améliorer la communication entre le client mobile et le serveur
d’application (transmission des données volumineux [cube de

données])).
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Conclusion général :

Le travail accompli au cours de notre projet de recherche a permis de mieux

positionner la faisabilité et les critéres technologiques & considérer pour amener une

analyse OLAP a fonctionner dans les environnements informatiques mobiles, afin

d’améliorer la prise de décision, tant locale que mobile . L’objectif général du notre

projet est de de mettre en ceuvre une architecture systéme pour la compression des

cubes OLAP a I’aide de la technique de personnalisation des requétes, orienté vers

les environnements mobiles.

Notre architecture de systéme est sous forme d’une architecture tiers divisés

en trois parties : une partie présentation, une partie traitement et une partie données.

Pour atteindre notre objectif, un certain nombre d’étapes ont été franchies :

o
s

* Premiérement, nous avons identifié les contraintes des environnements

informatiques mobiles qui font en sorte que 1’analyse OLAP de bureau
actuelles doivent €tre modifiées et adaptées pour pouvoir étre portées sur des
plateformes mobiles. Ces contraintes se rapportent aux interfaces utilisateurs
et aux méthodes d’entrée, aux capacités de calcul, de stockage et
d’alimentation €lectrique, aux liens de communication et a I’interopérabilité
entre systémes. Dans le cadre de ce projet de recherche, nous nous sommes
concentrés sur ce qui est nécessaire pour adapter les cubes de données OLAP
face a ces contraintes.

Deuxiemement, nous avons utilisé la technique de personnalisation des
requétes basées sur des préférences pondérés appliqués sur les métadonnées
d’un cube OLAP déja généré sur le serveur OLAP.

Deux pseudos algorithmes ont €été proposés : le premier coté client OLAP
Mobile permet de sélectionner les métadonnées préférés, calculer la taille de
stockage réservé pour le cube OLAP regu sur le mobile, le second permet

d’extraire les données pertinentes & partir du cube original.
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Aavexe

1. L’architecture trois-tiers :

Une architecture trois-tiers est un modele d’architecture d’applications a trois
niveaux, Elle permet de distinguer rigoureusement la couche « présentation », la
couche « métier » et la couche « données » d’une application (Figure 4.1). Elle
permet une évolution de I’un de ces trois tiers de fagon, relativement, indépendant

des deux autres.

Cette notion de couches n’émet aucune hypothése quant a la distribution

physique de I’application.

Les informaticiens sont ainsi affranchis de la localisation du code, que celui-ci
soit dans un autre processus ou sur une autre machine. Mais cette séparation en

couches a aussi d’autres objectifs :

- I’évolutivité : ce découpage offre la garantie de la meilleure évolutivité possible

pour chaque couche.

- La mise a jour : d’une couche n’affecte pas ou peu les autres couches, dans la
mesure de ses relations avec les couches voisines. Un changement dans la partie

métier n’oblige par exemple pas a redéployer tous les clients.

- La sécurité : les données sont traitées par le tiers métier et ne sont pas visibles
directement par les clients. Pour répondre a des exigences de sécurité (par exemple
celles demandées par des applications prenant en charge des achats ou transactions
bancaires depuis le domicile), on peut intégrer des niveaux d’isolation entre les
couches comme des protocoles d’authentification (qui peuvent représenter eux-

mémes un niveau de I’architecture).

- L’interopérabilité : ’uniformisation des interfaces entre les couches, et/ou la mise
en place de protocoles standardisés d’échange permet de faire communiquer des
services réalisés avec des moyens différents (langage de programmation, protocoles,

...) et sur des supports hétérogenes (systéme d’exploitation, matériel, ...).
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Agovexe

- La réutilisabilité : les entreprises ont besoin d’accéder et de distribuer des
informations de leurs systémes d’application antérieurs a Internet. Cette architecture
permet, gréce a des protocoles de communication, d’utiliser I’existant. D’autre part,
grace a la séparation logique, I’entreprise pourra réutiliser des composants dans

d’autres applications.

- La maitrise de la montée en charge : on peut notamment modifier le déploiement
physique selon les besoins d’exploitation et utiliser des « serveurs d’application » qui

optimisent I’utilisation des ressources pour de nombreux utilisateurs.

Datzhases

Legacy Svstems

Extarial
Applications
Thin
Cliznt

Rich
Client

Figure 4.1:Architecture trois-tiers
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