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Résumé :

Les systemes d'information inter-organisationn&HQ@) sont de plus en plus présents dans les
organisations car la facon de gérer les entrepdkange. En outre, certaines activités d'un prasess
d’affaires d’une organisation dépendent d’'une #étisffectuée a I'extérieur de ses frontiéres. Des
ces entités fournissent des efforts considéralfilesi@xploiter le patrimoine informationnel intezret
externe a I'entreprise et ce, dans le but de reledreprocessus de prise de décision plus effiganta
réalisation d’'un systéme d’aide a la prise de dd@idirigé par les données et basé sur le conapt d
entrepbts de donnés qui :

font I'objet d'une attention particuliére de lartpdes utilisateurs de systémes d'information
décisionnels,

et concourent a une meilleure capitalisation dumpatne informationnel des entreprises et a une
production effective des connaissances nécessaures prise de décision.

L'étude de stratégies d'implémentation des entepdd données dans un environnement
distribué, nous a conduit a constater que plusigunsitectures et méthodes d’'élaboration des eftsep
de données sont étayées par des démarches plusims farmalisées, suivant des principes ascendant
ou descendant, en fonction des environnementsléesaqsels se place le chercheur.

Néanmoins, le souci dintégration des structureslydigues a évolution indépendante
appartenant a des organisations autonomes fornmastystéeme d’'information inter-organisationnel,
n'est pris en charge qu’a travers quelques trayamctuels non détaillés et non formalisés.

Pour cela, notre travail s’inscrit dans ce contestt@ise la mise en oeuvre d'une démarche de
conception ascendante d’'un entrep6t de donnéetbdésidans un environnement inter-organisationnel
et aura pour thémes majeurs :

les systémes d'information inter-organisation{8l0);

L'environnement des entrepbts de données: les eptsic de base, la modélisation
multidimensionnelle, les méthodologies d’'élabomatét les architectures en général et celles qui son
distribuées en particulier;

« La proposition d’'une démarche de conception asceadies entrepbts de données distribués

dans un SIIO basée sur la définition des objestitstégiques et modélisée a I'aide de la notation

UML associé au Processus Unifié sous- jacent.

Mots clés : Systeme d'information inter-organisationnel, Enfitsp de données distribués,
Intégration des données multidimensionnelles, iwwtdiML, UP.
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Introduction générale

Le contexte économique actuel, caractérisé parcaneurrence mondialisée, voit se multiplier
'émergence de regroupements, conglomérats ou raaidés entre des entreprises de types bien
distincts afin d’apporter une réponse globale atugesnces du marché. De ce fait, les entreprises son
amenées a inter relier leurs processus de prodydimformation, de décision, pour mettre en oeuvr
des réseaux de processus inter-organisationnéiiscts

Dans ce contexte, les technologies de linformatmermettent de créer des plates-formes
électroniques pour améliorer la coordination an gain réseau d’entreprises, et envisager de ntasvel
relations inter-entreprises a travers de résedorimatiques.

A cet effet, les systémes d’information inter-ongationnels (S11O) sont apparus pour supporter
les relations inter-entreprises, assister le ttagaopératif, améliorer les échanges et le partage
d’'informations et de connaissances entre des argsnsoigneusement sélectionnés pour des relations
durables.

Cette ouverture du systeme d’information de I'emis® nous commande de repenser la facon
dont seront intégrés ou interopérables les entseg@tdonnées distribués, hétérogenes et autonomes,
existants au niveau des organisations formantl{@, &t réfléchir quant a la démarche a adopter gour
parvenir. En effet, la conception de solutions treés a ['utilisation partagée des données
décisionnelles est un des défis majeurs pour leesyes d'information décisionnels. Ainsi, la nébéss
de définir une démarche permettant de rendre leepgis de données dans des environnements inter-
organisationnels interopérables et intégrés careskit theme que nous nous proposons d’étudier.

Une revue globale de la littérature scientifiqguena@nant les entrepbts de données nous
apprendra que plusieurs travaux et guides d’éléibarat de conception des entrep6ts de données ont
été réalisés. Cela a suscité un grand intérét lgsuaspects d'ingénierie des ED, de la modélisation
conceptuelle, logique et physique.

Toutefois, I'aspect intégration des ED a évolutiodépendante existants dans des SIIO n’a pas
bénéficié d'une attention particuliére, du fait daemajorité des travaux élaborés pour I'exploratie
cette problématique insistent sur I'aspect conapti préconise une uniformisation des entités
analytigues communes ou comment faire corresparefrelerniere mais dans un cadre ponctuel tel que
l'intégration des ED appartenant a un environnendengestion de la chaine de soutien (SCM) ou un
environnement du E-Commerce sans inscrire ces@autians une démarche d'intégration globale.

De plus, la plupart des travaux porte uniguement’suégration des ED au sein de la méme
organisation entrainant le moins de complexité, smdés que le probléme s'ouvre sur des
environnements inter-organisationnels, c'est un @serecherche peu exploré augquel nous sommes
confrontés, car certains facteurs inhérents al&ioa existante entre la nature organisationngds
entreprises et la topologie des entrepdts de den(t2) sont nécessaires pour aider les concepeturs
les dirigeants dans le développement d'un ED ddit§uguant bien méme ils demeurent encore non
formalisés.



Cette problématique peut étre analysée selon pigsidimensions, que sont la distribution,
'autonomie et I'hétérogénéité des entrepbts dendles la typologie des environnements inter-
organisationnels et le paradigme de la démarcheuend’aboutir a un mécanisme d'accés aux
structures analytiques évolutives, dynamiques, reutes et hétérogénes d'une facon sécurisée,
transparente, homogeéne, virtuelle ou matérialisédamsant usage d'un langage de requétes ou d’'un
schéma global.

C'est dans cette perspective que s'inscrit ce medé&svail qui consiste a proposer une
démarche de conception bottom up d’un entrep&aimées distribué dans un environnement inter-
organisationnel. Pour ce faire, il se fondera sur le concept dedéms d’information inter-
organisationnels (SIIO) et sur une description tgal de l'art des concepts, méthodologies
d’élaboration et architectures des entrepbts dené@es en général et spécialement les architectures
distribuées reflétant le caractére distribué deseltes organisations. Sur la base de ces congujits,
proposition portera sur ce qui suit :

» La mise en relief d'un cadre de référence embrymaraignant les caractéristiques des SIIO
et la démarche de conception ascendante des estdepdonnées distribués.

» L'identification des phases et des activités masuégissant la dite démarche,

Afin de mener & terme ce travail, notre rapporsésicturé comme suit :

Chapitre 1: Dans ce chapitre, nous allons exposer le concepydteme d’information en
général et les concepts relatifs aux SIO, lesatéristiques des structures inter-organisationsglke
taxonomie et la typologie des SIIO, en particuler,vue de souligner la nécessité de mettre emgeser
un dispositif permettant I'intégration des donngesgtinentes pour I'aide a la décision a traveres« |
entrepbts de données», au sein d'un environnengier-organisationnel et identifier les
configurations d’interopérabilité entre les ED apgaant aux différentes organisations.

Chapitre 2 : Un entrepdt de données est un moyen pour mairlEnidonnées orientées sujet,
intégrées, et stables pour le support de I'aida décision. A cet effet une revue de I'état detl'ar
concernant la définition des concepts, des ardhites et des méthodologies d’'élaboration des
entrepbts de données caractérisées par leur agpdiahalyse, par leur stratégie d’implémentation et
par leur architecture seront succinctement évoquasconséquent, on peut dresser une synthése sur
l'ingénierie des entrepdts de données en rappelamties méthodologies d’élaboration des ED et les
choix architecturaux sont deux aspects liés.

Chapitre 3 : Ce chapitre qui portera sur le fait que la mise@mmun ou le partage des données
décisionnelles existantes dans des entrepdts deédsrappartenant & des organisations formant un
SIHO, doit étre considéré comme une solution djraéion de données analytiques. A cet égard, les
concepts d'intégration des bases de données diomreties et les stratégies d'intégration des
structures analytiques telles que les entrepotdotmées ou les magasins de données, doivent étre
explicités afin de dégager la relation existantereeta démarche ou la stratégie d'intégration des
structures analytiqgues autonomes et la natureedgitonnement inter-organisationnel.



Chapitre 4 : Ce chapitre expose la proposition d’'une démaroheeptuelle ascendante d’'un ED
distribué en faisant usage du formalisme objet dilUddsocié au processus unifié sous-jacent pour sa
spécification laquelle sera étayée par une étuaasle

Cette démarche sera identifiée par ses phasess edctigités majeures et dont le but est de
concevoir un entrepdét de données global permettaxtorganisations du SIIO I'accés aux structures
analytiques d’'une facon transparente et homogénealafréaliser les objectifs métiers des orgargati
formant le SIIO.

En conclusion L'objectif de ce travail est d'aboutir a la praition d’'une démarche de
conception bottom up des entrepdts de donnéeshdissren spécifiant I'influence des environnements
inter-organisationnels sur la stratégie d'intégmatdes entités analytiques autonomes, hétérogénes e
distribuées et permettant, en outre, de spécifemlerspectives de recherches possibles a premdre e

charge.
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CHAPITRE 1 : Systemes d’information inter-organisaionnels

1.1. Introduction

Comme la littérature confére une certaine rich@sse domaine nous allons tenter de synthétiser :

En premier lieu, les concepts de base relatifs sustémes d’information, et présenter une
taxonomie des Sl selon le niveau hiérarchique algdnisation en vue de faire ressortir le fait tue
facon dont les entreprises s'organisent actuellésamt a I'origine de I'émergence des SIIO.

En deuxieme lieu, les concepts de base des SlI©,céeactéristiques des réseaux inter-
organisationnels, leurs configurations et les tyg@s les plus répandues basées sur des
caractéristigues de classification distinctives, gos, une étude des différentes plates formes
technologiques sera exposée et classée selon thkrecrl'interdépendance entre les entités de
I'environnement inter organisationnel.

Enfin, les incidences des environnements interrosgdéionnels sur linteropérabilité des
entrepbts de données a évolution indépendantartsstians les organisations formant le SIIO.

1.2. Systeme d’information

« Le Sl est un systéeme qui rend possible la miseoemmun d’informations appartenant a des
sources séparées » [MH98] et d’apres [FYO0O0], une&l un ensemble structuré de données et de
moyens.

Les systéemes d'information peuvent étre class@ndel niveau hiérarchique de I'organisation
[ITO2]. Les systemes d'information typiques basérs Is structure de I'organisation sont :

a. Systéme d'information fonctionnel (Départementgl: Les systémes d'information
fonctionnels sont organisés autour des traditicnmiEpartements ou services d’'une organisation :
manufacturier (opérations/production), comptahilitBhance, commercialisation, et ressources
humaines. Un systéme spécial qui traverse plusigépartements est le systéme de traitement des
transactions (« Transaction Processing System &).TIRe TPS automatise les taches routinieres et
répétitives, spécifiques aux processus métierodgahisation.

b. Systéeme d'information d’entreprise : Pendant qu’'un systeme d’information départemental
est en rapport avec une région fonctionnelle, baldément, les autres systémes d'information serven
plusieurs départements ou l'entreprise entiére. §etémes d'information avec les applications
départementales constituent le systeme d'informatile I'entreprise (« Entreprise Information
System », EIS). Une des applications d’entrepeseplus courantes est le progiciel de gestion iétég
(« Entreprise Ressource Planning », ERP) perme#taxtcompagnies d’organiser et de diriger les
ressources d'une entreprise entiere.

c. Systeme d'information inter-organisationnel :Quelques systémes d'information connectent
deux ou plusieurs organisations, ils sont connuss de nom de systéemes d'information inter-
organisationnels (SIIO), par exemple, le systemeédervation des compagnies aériennes tel que
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SABRE, composé de plusieurs systéemes qui appagiieraux différentes compagnies. Les systémes
d’information inter-organisationnels jouent un réd@jeur dans le E-commerce et dans la gestion de la
chaine logistique (« Supply Chain Management», 3CM

Ces systemes sont organisés sous forme d'une dhi@adont chaque systéme consiste en
plusieurs sous systémes du niveau inférieur, cotermeontre lafigure 1.1, un systéme départemental
supporte les services et les départements danseltagmpagnie. A un plus haut niveau, le systéme de

I'entreprise supporte la compagnie entiére, elyfésne inter-organisationnel connecte les diff@®nt
organisations.

S| Finance S’ Administratior

Sl
Entreprise B

S| Marketing Si

Entreprise A

SIIC (SCM E-
commerce etc)

Sl
S| Ressource Entreprise C

S| Production P ETS

Connections intra-organisation [ ] sl derentreprise ] S| Départemental

essmmme  Connections inter-organisation : S| Inter-organisationnel

Figure 1.1 :Classification des Sl selon le niveau organisa@bfiif02]

En effet, de plus en plus, certaines activités duncessus d'affaires d'une organisation
dépendent d’'une activité exercée a l'extérieuradefeontiéres, ce qui incite les organisations Gpeet
des structures plus Iégéres, se concentrant swactestés proches de leurs compétences de base et
confiant a des partenaires le reste de leurs &HiyBA02]. Ces entreprises ont dés lors un nombre
nettement plus important d'échanges d’informatioveca leurs partenaires que les entreprises
traditionnelles. Cette tendance a permis I'émergeatgcplusieurs concepts commentreprise agile »,
« entreprise virtuelle », « entreprise étendue », késeau d'entreprise » et « entreprise
numeérique » qui sont supportés par l'utilisation intense dehtedogies d’information et de
communication.

1.3. Systeme d’information inter-organisationnel (80)

«Un SIIO a pour fonction particuliére de supporthes processus qui traversent les frontieres
d'une organisation. Il peut ainsi supporter des @esus étroitement couplés entre deux
organisations» [BA0Z2].

« Un SIO est un systeme d'information et de gestjon transcende les frontiéres d’'une
organisation via des liaisons électroniques aves partenaires commerciaux pour partager des
données et des applications métiers, fournir desipdités de transactions électroniques comprenant
les achats et les ventes des marchandises et deésese Il facilite les communications et les psiske
décision dans le but d'accroitre le rendement fitatité, la compétitivité et la rentabilité poued
différentes organisations. La liaison électroniqest établie par les technologies de l'information
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comprenant l'intranet, I'extranet, I'internet, lerGupware, I'échange de données électroniques (EDI)
le workflow, les technologies de la communicatiabite et autres NTIG [EOMO5].

Les systemes inter-organisationnels peuvent peephiisieurs formes allant du SIIO dédié ou
propriétaire aux systéemes complétement ouvertsshsisé internetLa premiére famille des SIIO
caractérisée par la prédétermination des partengjué se sont mis d'accord sur des procédures
d’'échanges électroniques des informations entre@mmunément connues sous le nomalliances
électroniques». La deuxiéme famillede SIIO est 4 marché électronique», induite principalement
par le développement de [IInternet permettant Békation des relations professionnelles et
commerciales entre des membres non prédéteriffih&9].

1.4. Configuration et typologie des SIIO

D’apres [EOMO5], les configurations des SIIO sednagiénéralement sur :

1. le nombre des organisations interconnectées phgsignt ;

2.le sens des flux de données circulant entre |&gérelnts systémes d’information des
entreprises qui définit I'interdépendance entreolgmnisations;

3. la nature similaire ou complémentaire du sectewactd/ité des organisations formant le
systéme inter-organisationnel, comme illustré darfigure 1.2 , le lien entre les chaines de valeur
hétérogenes esertical pour les entreprises qui cherchent a collaborec das différents partenaires
afin d’améliorer leurs productions ou prestatiorsservices. Par contre le lien entre les entreprise
couvrant une méme activité économique latizontal car I'objectif est la coopération entre
concurrents.

e Lien horizontal

Valeur de l'activité A firmea: | |firmeas | |firm eas firmean

Valeur de l'activité B

firmesp: | |[firmepo | [firmeps firmeuna

Valeur de l'activité C firmec | |firmecs | [firmecs firmecn
\

Valeur de l'activité M firmem: ||firmems |[firmems firmemn

I I I I y
4— [ediuaA ua|'|_>

Figure 1.2.: Lien vertical et horizontal entre organisatioBOMO05].

La littérature des SIIO comprend plusieurs travdexecherche se focalisant surtout sur I'aspect
typologie et classification des environnementsriotganisationnels, ce qui explique la multituds de
typologies existantes. Cependant parmi les typekgirgement référencées on retrouve :

1.4.1. La classification de Kumar van & Han (1996)

Kumar van & Han (1996) ont dressé une taxonomie basée sur le diipeerdépendance
existant entre les différentes organisations atilise systeme. Par “interdépendance”, on cherche a
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déterminer de quelle fagcon le travail d’'une orgamis est dépendant de celui d'une autre
[PLO3] [KV96] [EAOD3] [BAOD2]. Trois formes d'interdgendances et donc de SIIO sont identifiées. lls
sont présentés dans le tableau suivant

Type de SIIO SIIO d'information SIIO de chaine SIIO réseau
partagée d’approvisionnement
Type Groupée Séquentielle Réciproque
d’interdépendance
Configuration O—O—O—O

Exemple de systémes| « Partage d’'un Extranet | « Systémes transactionnels EDI| » Groupware
* Place de marchge Systémes transactionnels XML
électronique

Tableau 1.1 :Classification des SIIO seldfumar van & HariBA02]
» Interdépendance regroupée :
La premiére forme d’interdépendance consiste epartage collectif d'informationHub-and-
spoke information sharinget sa forme la plus connue est la place de maétbéronique (“e-
marketplace$) [BA02, EOMO5].

» Interdépendance séquentielle :

La deuxieme forme d'interdépendance est séquenti@kquential information sharifget
correspond aux SIIO ou les systémes sont reliésadeere cohérente avec la séquence d'activitéa de |
chaine d'approvisionnement tels que I'EDI ou lgst&mes de prise de commande [BA02, EOMO5S].

* Interdépendance réciproque :

Enfin, la troisieme forme correspond a une inteetélance de type réseau et correspond aux
SIO destinés aux travaux collaboratif®egiprocal information sharingjels que leggroupwares Ces
formes utilisent une variété d'outils. Il ne s'aglus ici d'une relation séquentielle mais d’'unkatien
de type réseau entre les différents partenairdfautes. La relation se veut généralement un pes pl
aléatoire, moins souvent prédéfinie et, par coresdfjuplus difficile a modéliser. Ainsi les flux
d’information entre les partenaires sont génératgrmeaucoup plus dynamiques [BA02, EOMO5].

1.4.2. La classification de Hong (2002)

La contribution la plus remarquable, concernantldessification des SIlO, provient des travaux
de Hong (2002) [AFGO05], car a travers son modéel&ioma, il a permis I'identification de quatre tgp
de SIIO basés sur une analyse bidimensionnelleeptée comme suit :

1. Le type de la liaison que le SIIO supporte odle du lien (direction de la coopération) :

* Horizontale: Le SIIO connecte des groupes dorganisations hémegdonc des

organisations exécutant des activités communes;

» Verticale : Le SlIOimplique les différents réles des organisationgigipant au SIIO le long

de la chaine de valeur, ex : une relation venfladheteur;
2. Le niveau de support que le SIIO fournit oudatipence du SIIO:
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« Stratégique: le SIIO implique le lien des activités fondaméesades organisations, le
partage d’'informations et des risques, la collatiangpour étendre I'accés aux marchés, etc.

« Opérationnel : le SIIO inclut le support des opérations routinkéret quotidiennes du
processus métier.

Sur la base du réle de la liaison et le niveauugipart de la coordination, les SIIO, d'aprés Hong

[EOMO5] sont (Fig.1.3) :

Coopération Ressource
Opérationnelle Groupée
- infrastructure TIC commune

- BDD commune (Info  partage) ( Partage du cot/ du risque)
- Améliorer le service client - Coalition de marcheé

Horizontal

Role du lien

Coordination

Opérationnelle Coopération

Complémentaire

= Support de la chaine de valeur/ - Produit et services intégrés
d’approvisionnement (relation ( marché commun )
acheteur vendeur)

Vertical

Support opérationnel Support stratégique

Niveau de support

Figure 1.3. :Classification des SIIO selon HofigOMO5].

SIlO, Ressource groupée (Resource-Pooling 10S)Les SIIO Appartenant a cette catégorie
lient les participants exécutant les mémes acviteé valeurs communes (c.-a-d., entreprises rivales
pour partager le risque ou le co(t en regroupamslessources. Ce type, en général, vise a farmeer
coalition pour rivaliser avec les grandes entre@grisu pour I'extension des marchés au profit des
parties prenantes de ce systeme. Les exemplesahtides systémes de cette catégorie sont : ACORD
(IVANS® Insurance Value-Added Network Services), McKer@®@@ONOMOST).

SIO, Coopération complémentaire (Complementary Coperation 10S): Cette catégorie
représente une forme de coopération entre despesee qui jouent des rdles différents dans une
chaine de valeur, elle leur permet d'étendre laaciép métier au-dela de la limite des ressources
possédées par une seule entreprise en agrandiesamissources. Le but principal de cette catégstie
d’accéder au marché par des avantages complénasntbéxemple reflétant le mieux cette catégorie
est le systéme de UAL & SA®t de Citibank;

SIlO, Coopération opérationnelle (Operational Coopeation 10S) : Ce type de SIHO réunit
des entreprises de chaine de valeur commune patlioaen la qualité de service ou pour partager des
informations d'intérét commun. Donc, en étant déadcavec les rivaux pour collaborer sur quelques
opérations communes, les entreprises peuvent grnéeprganisation virtuelle énorme qui leur permet

1 IVANS : C’est un groupe de compagnies d'assurance autonaveesdes centaines d’agences

2 Mckerson : McKesson Corporation, un distributeur de prodpitermaceutiques, médicaux et autres produits
consommables, a construit ECONOMOST, un systemeagadtion des inventaires et des commandes, qui
interconnecte les magasins autonomes commercigésatusivement les produits McKesson.

¥ UAL&SAS Transporteurs aériens incluant UAL et SAS, ontéedibffrir un service de voyage complet
comprenant les compagnies aériennes, les sengcesation de voitures et les prestations hétdiere

* Citibank: une institution financiére, Citibank alliée avec érican Airlines, les hétels Mariott et la chaine de
supermarché national pour offrir la carte de pam@me€ityCard et utilise un réseau informatique plaucapture
des données des transactions opérées par la Qity@aes points de service dans une base de dsnnée
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d’opérer ensemble comme si elles étaient une seulpagnie, a titre indicatif le systéme de Amarica
Airlines (Sabrd).

SO, Coordination opérationnelle (Operational Coodination 10S) : Un SIIO peut étre
configuré pour interconnecter différents réles ppar des entreprises dans une chaine de valeur de
l'industrie pour augmenter I'efficacité opératiolagecomme le cas du systéme de Niké'.Inc

Tous les types de SIIO partagent une caractérstigmmune qui est celle de l'interconnexion
des processus métiers en permettant la diffusienirdfermations, néanmoins, quelques divergences
subsistent quant aux objectifs, a la nature degioak entre les organisations, aux avantages gisés
la stratégie applicable au niveau des quatre SUSi®s. Le tableau suivant met en exergue une
comparaison effectuée par [HONGO2] entre les SIIO :

Type de SIIO | Objectifs Type de Avantages Stratégie
relation entre applicable
les
organisations
Ressource Pour concurrencer lesRivales Accroitre la| Stratégie de
groupée grandes firmes, en formant(horizontal) concurrence et le croissance
un entrepdt virtuel, en partage du marche,
partageant les co(ts et les diminution des
risques. charges et des
colts.
Coopération Fournir un service Un service| Améliorer le service Une stratégie de
complémentaire | intégrer, partager lescomplémentaire| client; accroitre les différenciation
données des transactionselié aux| ventes convergente
de vente pour les analyser.services/produits
(vertical)
Coopération Création d'un entrepdt Rivales Diminuer le colt dy Une stratégie de
opérationnelle virtuel ; partage et échangghorizontal) stockage ; différenciation
des informations pour Améliorer le service
I'aide aux opérations. client ;
Coordination Faciliter la communication Organisations | Améliorer la| Stratégie du colt
Opérationnelle | des processus dedans la chaing fonction du| leadership
coordination ; le| de valeur| contréle ; améliore
traitement efficace des(vertical) I'efficacité
opérations internes opérationnelle

Tableau 1.2 : Eude comparative entre les SIIO d’aprés Hong [EGMO
Le cadre d'étude des SIIO est multidisciplinaitemiplique des concepts inhérents aux sciences
de l'organisation, du management, sociales etat@mblogies des SlI. Ce dernier point ayant trait au
plates-formes techniques employées dans le contieég-organisationnel sera discuté dans la
prochaine section.

1.5. Technologies des SIIO

Comme défini préalablement, un SIIO est un systdtindormation et de gestion transcendant
les frontieres des organisations via des liaisdastr®niques avec leurs partenaires commerciaux. Pa
conséquent la gestion des échanges est importantehaque partenaire de I'entreprise doit avaigsac

! Sabre :systéme de réservation créé par la compagnie aérigmerican Airlines
2 Nike : un producteur américain d’articles sportifs.
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a linformation utile, en temps voulu, cette infation doit étre unique pour tous les acteurs de
I'échange. Cela signifie concrétement qu’une irfragure de communication doit étre mise en place,
gue les acces aux données doivent étre controgtsvid, les évolutions gérées et diffuspé396].

Une infrastructure de systéeme d'information poursigport d’'une entreprise étendue ou
virtuelle fait appel aux différentes normes et tembgies de I'information pour son fonctionnement,
allant des solutions de partage de données (SGRDIS Entrepdt de données,...), via des réseaux
distribués (Internet/Intranet, EDI,..), aux solasale gestion des processus (Groupware, Workfldw, .

Une synthese des plateformes technologiques d&satifs SIIO sera présentée dans cette
section selon le type d'interdépendance relianbiganisations.

1.5.1. SIIO en interdépendance groupée et SIIO enterdépendance séquentielle

Les technologies que nous allons présenter ici gqgtugtre utilisées dans les deux modéles de
SIIO, a savoir, SIIO en interdépendance groupé&ItD en interdépendance séquentielle. On devra
considérer deux critéres de sélection pour un systater-organisationn@BA02] :

Le mode d'accésa I'information d’'une organisation a l'autre : beode d’accés peut étre basé
sur un échange de messages simples entre organssati de nature beaucoup plus interactive.

Et le type d’accespermis par le systeme : Le type d’accés permis peusister en une simple
consultation d’'information. Il peut éventuellem@ermettre des mises a jour ou des maodifications dan
les bases de données d’'une autre organisation.

Comme le montre la figure 1.4, nous pouvons citétrgutechnologies inter-organisationnelles
soit 'EDI, le XML, les Extranets ainsi que les #ipgtions propriétaires qui sont classées en foncti
des critéres sus cités. Il ne s’agit pas de tecigied mutuellement exclusives puisqu’elles peugamt
utilisées en combinaison. On peut remarquer quéecksologies se situent sur un axe en diagonal qui
correspond naturellement a une architecture dratéan inter-organisationnelle allant de trés
faiblement couplée pour I'EDI a parfaitement in&gpour les applications propriétaifes02].

mises & jousr

MoDE oracces
par res=so== T

I SRR

=t

Figure 1.4 classification des technologies en support anehde valeur [BA02].
D’aprés[BA02], une syntheése de ces technologies permet de datrdans quelles conditions
elles peuvent soutenir les activités d'un procesasias-organisationnel comme illustré dans le table
1.3 qui résume les éléments clefs associés a checjusologie :

EDI XML EXTRANET| APPLICATION PROPRIETAIRE
Processus 10 supportés Formels |fetmels  efad hoc ad hoc
simples complexes

Environnements Technolo. homogénels  hétérogéheseés &éeb | nécessite un acces a un réseau prive

Tableau 1.3: Technologie des SIIO partagés et en interdépamdséquentielle [BAO2].
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1.5.2. SIIO réseau
Les systemes d'information inter-organisationnéseau qui supportent le travail collaboratif

sont regroupés sous les term@supwareou Computer-Supported Cooperative Work (CSCI¥)
tableau 1.4 présente une synthése des deux tegiemles plus prépondérantes dans les SIIO de type
réseau, qui sont les systemes de workflow et l@aitommune des documents.

Systeme de gestion de workflow Systémes de gestion documentaire
d’intégration
Processus supportés - Processus simples ou compidxmcessus ad hoc (non formalisés)
formalisés entre partenaires
d’affaires.
Environnements Technolo. - Multiples et complexes - Accés par le Web

Tableau 1.4:Technologie des SIIO en réseau (Workflow et Gedfiocumentaire) [BA02].
1.6.Synthese

Faisant face au probléme de gestion des informmtitams un SIIO, caractérisé par le nombre
important des sources de données, autonomes ebdenés, la conception et I'élaboration d'un
entrepbt de données global impliquant les entitdaslytiques des organisations formant le SIIO,
s'inscrit comme un moyen pour maintenir les donnéeésntées sujet, intégrées et stables pour le
support de 'aide a la décision.

Dans ce contexte, le probleme d’'intégration désepits de données dans un tel environnement
revét un caractére complexe car les stratégie®uasolidation et les architectures a adopter endeue
mettre en commun des données analytiques sont em@mt liées a des considérations
multidisciplinaires, a savoir :

1. La nature des relations entretenues entre les isegams des SIIO ; contractuelles ou
conjoncturelles et la prépondérance d'une organisgiar rapport aux autres organisations du SIIO
selon 'ampleur de ses investissements engagéedefaimfrastructures techniques,

2. Le flux informationnel circulant entre les difféterSI permettant la mise en relief de
trois architectures de données interopérables [JR®Uivant étre résumées comme suit :
. Pourle SIIO centralisé : I'interopérabilité est configie en étoiled’ou I'élaboration d’'un

schéma global réconciliant les différentes vuesigilas ou totales des schémas des entrep6ts de

données existants au niveau des organisations fioten&110.

. Pourle SIIO en chaine : I'interopérabilité est configieren buse qui nécessite la mise

en correspondance des différents référentiels dméds ou méta-donnés pour produire un

référentiel commun sur la base d’une architectddérfée.

. Pourle SIIO en réseau : l'interopérabilité se présenstais forme d’'annaux ou en pair

d’ou la nécessité des mécanismes de communicatairaux.

Ces points vont conditionner le caractére cenéalis décentralisé de I'architecture de I'entrepdt
de données intégré et mis en commun entre lesisagimms du SI1O.Ce point sera étudié apres avoir
introduit les concepts et les stratégies de dépelment des entrepbts de données dans le chapitre 2.
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CHAPITRE 2. Entrep6ts de données : concepts et méldologies

2.1. Introduction

Comme l'entrep6t de données s'inscrit dans le cdamee solution d’'intégration de données pour
un usage décisionnel, le but visé dans ce chagitree faire ressortir les concepts de bases éaplic
les concepts de base de I'ED et de la modélisatiolidimensionnelle et la synthese des différentes
variantes méthodologiques d’élaboration des ED.

Le concept d'entrepbt de données est différentedieéi d’'une base de données transactionnelle
conventionnelle. Le dernier supporte le traitememiine des transaction®©LTP), pendant que le
premier est dédié au traitement analytique en I{@eAP), une présentation des concepts inhérents aux
ED est donnée ci-apres.

2.2. Entrepot de données, concepts et composants

Bill Inmon dans son ouvrage de référence « Using the Datahblase » définit I'entrepdt de
données (Data Warehouse) de la facon suivariteeniepdt de données est une collection de danée
orientées sujet, intégrées, non volatiles et hiséms, organisées pour le support d’'un processaislel’

a la décision JTESO00Q]

= Intégrées Les données de l'entrepbt proviennent de diffiag sources éventuellement
hétérogénes. L'intégration consiste a résoudrprigslemes d’hétérogénéité structurelle et sémagtiqu

= Orientées sujetLes données de I'entrep6t peuvent étre réorgasiautour de théemes majeurs
d’une organisation;

= Non volatles Les données de l'entrepét sont essentiellemdiisées en mode de
consultation, elles sont trés rarement modifiées;

= Historisées La prise en compte de I'évolution des donnéegpesordiale pour la prise de
décision et notamment les prédictions ;

» Résumées Les informations issues des sources de donnéasnd étre agrégées et
réorganisées afin de faciliter le processus dee s décision par 'interrogation et I'élaboratides
analyses pour les utilisateurs en fonction de Iptixsléges d'acces.

Les composantes majeures d’'une architecture dfgittde données sont détaillées dans [KIM96,
KIM98, NR02, SC02, KIM02, INMO05], comme suit ( F&l) : le systéme source (« Source System »),
la zone de préparation des données (« data stamieg»), I'entrepdt de données (« Data
Warehouse »), le magasin de données (« Data Mayti>est un extrait de I'entrepét, I'outil ETL
(« Extract Transform Load ») , le dépdt des métaden et les outils d’aide a la prise de décision
(« Business Intelligence Tools »).
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Figure 2.1. :Architecture type d’'un entrep6t de données [SCO02]
2.3. La modélisation multidimensionnelle

La conception des entrepdts de données est basék snodélisation multidimensionnelle
[KIM96] comprenant la notion de table de faits (pettant de mesurer l'activité) et d'un ensemble de
tables dimensionnelles (stockant les paramétregifeelaux informations faisant varier les mesures
d’activité).

Chacune des tables dimensionnelles posséde uperoldire unique correspondant exactement a
'un des composants de la clé de la table des faimalyse multidimensionnelle consiste a voir les
données sous une forme cubique (a trois dimensiombus dans le cas d’'un hyper cube).

La disposition de la table de faits et de dimersidanne naissance a trois configurations de
schémas conceptuelles :

- Schéma en étoile (star)Au milieu, une table de faits connectée a ureetide de tables de
dimensions.

- Schéma en flocon de neige (snowflakeh raffinement du précédent ol certaines tabtikes
dimensions sont normalisées donc décomposéesatdhiisées.

- Constellation de faits Plusieurs tables de faits partagent quelgques satiée dimensions
(constellation d’étoiles).

On remarque que plusieurs formalismes de moddisatiultidimensionnelle avec leurs langages
de requétes ont été proposés par les communautésedeheurs ou chacun a sa propre vision sur
I'analyse multidimensionnelle des besoins ainsi suela terminologie et le formalisme & empldyer
Par conséquent, il n y'a pas un consensus autaur fdrmalisme de modélisation dimensionnelle.
Dans le cadre de ce travail, nous allons adoptenddéle de L. Cabbibo et R. Torlone [LRO5],

*Pour plus de détails sur les formalismes de maatéiss dimensionnelles, la référence [BHS98] pénat &
considérée comme une synthése dans ce domaine.
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comprenant un formalisme de modélisation multidisi@melle et un langage de requétes
correspondant basé sur le calcul logique et quieoffne solution formelle pour la conception
ascendante des entités analytiques. Le modéledimétnsionnel, dans ce cas, est défini comme suit :

Définition 1 (Dimension) : une dimension est définie a partir d’:

» Un schémadéfini par un ensemble fili(d) ={I1, . . ., In}de niveay et un ordre partiekd
dansL(d);sill<d I2onditqudlrollsupal;

* Une instancedéfinie par une fonctiom associant un ensemble de membres avec chaque
niveau; et une famille de fonctiop incluant une fonction de rolip pl1—12 : m(11) — m(I2) pour
chaque paire de nivedd < 2.

Définition 2 (Table de fait) : une f_tablef sur un ensemblB de dimensions est composée d’

e Unschémal[Al:ll,...,AnIn] > (M1:71, ..., Mm tm)ou chaqueAi est un nom

d’attribut distinct, chaquk est un niveau d’'une dimension dans D, Chadjest un nom d’'une

mesure distincte, et chagtjeest un type de base ;

» Une instancequi est une fonction partielle de mapping de doonées d€ aux faitsf, ou :

» |es coordonnées forment un tuple sur les attriliet, c’est une fonction de
mapping de chaque attribut de ndire. un membre di ;
= un fait est un tuple sur les mesuss f, c’est une fonction qui mappe chaque
mesureMj a une valeur dans le domaine de type
Une collection de f-table sur les mémes dimensimnspose un ED ou un MD.

Définition 3 : Un ED ou un MD est composé d'un ensemble :

* D de dimensions ; et

* F de f-table sur des dimensions de D.

Exemple : la figure 2.2 illustre des schémas commdp en flocon de neige de ED/MD qui
consistent en une table de fait. Cet exemple esiriéa d'un cas d'étude illustré dans [KIMOZ2].
L’ED/MD des ventesreprésente les ventes quotidiennes d’'un produi$ dae chaine de magasins, et

'ED/MD inventaire entrepbt représente l'inventaire et les stocks du méme praghns la méme
chaine de magasins par semaine.

Catégoric Marque

Marque

Produit
Dimensior (F1)

Poduit Faii inventaire

Fai' ventes quotidi

Produit NProduit N
Meroduit ’»{ Jour Dimension (F 1) Semaine Semaine
Jour—— | = "
Magasin DimZ:i‘g: an Etal agasin
Promoti : . Qte en mair  Temps
Qte vendue Qté vendue Dimension (12)
Total des ventes Total valorisé
Total des colts Intervalle de Temps 2002 2003
M 5 Dimensior (11}
fagasin -
Dimensior (S1) _ Magasin
Dimension (S1) . . .
EC/MD des ventes ED/MD inventaire entrepot

Figure 2.2. : Exemple de schéma conceptuel en flacde neige d’'un ED/MD [LR04, LRO5]

Comme on va le spécifier plus loin, il y'a plusisunéthodologie de conception des entrepdts de
données distinctes, toutefois, a un certain nivdabstraction leur processus de conception peuvent
avoir comme points commun ce qui sulit:

» la sélection du domaine métier a analyser a trabielentification des indicateurs

métiers récupérés a partir des sources opératieanelu juste a partir des sources
correspondantes a un processus métier ;
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» définir la granularité de la table de fait et lé@mensions qui vont avec ;
« |dentification de la table de fait et de ces mesure

* Identification des dimensions et de ces attributs;

» Correspondre les données sources au schéma dimegisiible.

Une fois qu’on a abordé brievement I'aspect conedpdes ED, il faut mentionner qu’au niveau
physique la modélisation multidimensionnelle exige stockage de données permettant une haute
performance de réponse aux requétes, de scalabilites accés de plusieurs utilisateurs. Trois
stratégies d'implémentation des structures de agekd’'une base de données multidimensionnelle
peuvent étre employées pour I'analyse multidimamside :

« ROLAP (« Relational On-Line Analytical Processing £onsiste en I'implémentation des
cubes comme des tables relationnelles en utilisentsystéme de gestion de bases de données
relationnelles ;

«  MOLAP («Multidimensional On-Line Analytical Processiny: Cette approche consiste a
utiliser un systéeme multidimensionnelpur » qui gére des structures multidimensionnellesvesit
donc I'implémentation des cubes comme des mateéngaémoire;

HOLAP : (Hybrid-OLAP) est une combinaison du ROL&APdu MOLAP. Une partie des
tables de faits et des tables de dimensions sochkésts dans une base relationnelle standard tqoeis
le reste des données (les calculs) sont stockésutenbase multidimensionnelle.

2.4. Architectures des entrepots de données

Dans ce qui suit, nous allons exposer les variaatesitecturales des ED. Pour implémenter un
entrepbt de données, trois d'architectures sortiiples [GC04] :

1. L'architecture réelle : Le stockage des données est réalisé dans un SEgié du systeme
de production. L'avantage est de disposer de denpé&parées pour les besoins de la décision et
répondant aux objectifs de I'ED. Les inconvéniestst le colt de stockage supplémentaire et le
manque d'accés en temps réel.

2. L’architecture virtuelle ou les données résident dans le systéme de piaaluBiles sont
rendues visibles par des produits middleware oulparpasserelles. Il en résulte deux avantages : pa
de colt de stockage supplémentaire et I'accésitserfaemps réel. Par contre, I'inconvénient est qu
les données ne sont pas préparées.

3. L’architecture remote qui est une combinaison de I'architecture réellelet’architecture
virtuelle. L'objectif est d'implémenter physiquentées niveaux agréges afin d’en faciliter I'accéde
garder le niveau de détail dans le systéme de ptiotiuen y donnant I'accés par le biais de middtewa
ou de passerelle.

2.5. Méthodologies, approches d’analyse et stratégi de développement d’'un ED

La communauté de recherche en bases de donnétigesfdeinement dans le domaine des ED,
néanmoins, la problématique liée & I'élaborationnd’ méthodologie formelle de construction et de
conception d’'un ED n’est pas profondément explpk48SR98]. Tandis que beaucoup de chercheurs
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se sont penchés sur la modélisation multidimensibmmles données et la modélisation physique (la
matérialisation des vues, le choix des index,....a&tn)revanche, il n y'a pas suffisamment d'efforts
significatifs fournis pour le développement d’'unéthodologie de conception et d’élaboration d’'un ED
compléte et détaillée. Dans ce contexte, s’insotides travaux de [DJ98], [GS98], [KIM98] et
[PVK98] pour la mise en oeuvre d'une méthodologiaéhlisation d'un ED.

Parmi ces travaux, [KIM98] et [PVK98] sont consiégrcomme étant les plus détaillés et
complets d'apres plusieurs auteurs. Bien que, hesgs proposées soient Iégerement différentes dans
leur essence, ces travaux sont similaires en tdemmmposants, de fonctionnalités et d’activités.

D’aprés [JDO00] les différences parmi ces méthodekgu processus sont multiples et variables,
mais généralement reliées aux détails du proceksagoints de différentiation communs sont :

» L’organisation : les activités sont structuréesgusitielles ou groupées différemment.

« La terminologie : I'utilisation de différents tees pour le méme concept ou le contraire.

e Les livrables : différents ensembles de livrablegrmés vers la production du méme
résultat final un ED ou un MD.

» Le niveau de détail : impliquant des spécificitésnaveau du livrable ou de I'activité.

Cependant, d’'apres [WPO0Q], on peut considérer éatde de ces variantes méthodologiques,
comme un cadre structurel qui peut fournir dee@d permettant d’élaborer une comparaison ensgre ce
méthodes de réalisation d’'un ED comme illustré danableau suivant :
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[DJ9 8] [GS 98] [KIM 9 8] [PVKO9S8]
Phase . Etude préalable |- Planning . Planification du . Planning
du M D projet,
planfication . Conception et . D éfinition des . Assemblage des
projet implémentation besoins métiers données exigées et
modélisation
- M D . Suppor]- Conception de . La conception
et amélioration I'architecture techniqudphysiqgue de la base de
donnée et developpmen
. - Sélection des - Sources de données,
Implémentation produits et installationdintégration et
correspondance
-M odélisation . Alimenter I'ED
dimensionnelle
Conception . Automatisation du
physique processus de manageme
de I'ED
- Conception de la . Crée le premier

zone de préparation etlensemble d’'états
développement

Spécification des . Validation et tests d ¢
applications des données
utilisateurs

Développement deq- Formation

applications des
utilisateurs

Déploiement . exploitation
. M aintenance et
extension

Architecture de [Non Entreprise DW Accés aux données Générique, DM
données (MOLAP et ROLAP) indépendant, DM
dépendant, BDD
DM indépendant intégrées pour alimenter
DM dépendant un ED
Architecture Non non Back roomfintégration de donnéej,
fonctionnelle presentation serverqdtransformation dd
front room, services efjdonnées, ED, metadatfa
metadat et architecture d

données,

Modelisation Non non E toile et flocon d¢Etoile et flocon de neige|,
dim ensionmnelle neige table de fait multiples
tables exterieurs et shémja
multistar

Conception de la|Non detaillée Non détaillée Tres detaillée D étaillée
base de données

Infrastrcture Non non oui Oui
technique

Tableau 2.1- Comparaison entre les méthodologies d’élabaratieD [WP0O]

A cet effet, il est a noter qu’en plus des difféesnprojections en phase de ces méthodologies
faisant usage de différentes techniques de comecepdie construction et de maintenance, elles font
appels a des approches d'analyse et des stratéigigge mentation distinctes que nous allons expigu
dans ce qui suit .

2.5.1. Approches d’'analyse

Elles permettent d’orienter la maniére par laquidke besoins sont identifiés et spécifiés pour
définir les faits, les dimensions et les attribdisn schéma multidimensionnel dans un processus de
conception d'un ED. Les approches d’'analyse suip@s le développement des ED se scindent en :
approche d’'analyse orientée processus métier edetpp d’analyse orientée données.

A. Approche d’analyse orientée donnéesElle est basée sur I'analyse des modéles deédsnn
des sources opérationnelles et l'identification dessactions pertinentes, d'ou la primauté a la
conception et a I'alimentation de I'ED et seulemgmand ce dernier serait soumis aux requétes, lalors
réconciliation entre les données, le schéma dimansi et les besoins métiers s’acheve.

Par exemple [MGSR98] ont développé une méthodolsgiri automatique pour la construction
d'un modéle dimensionnel d'un ED a partir des sc@entité-relation (ERM) préexistant décrivant le
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systeme d'information opérationnelle, ol le mod&@ganisation des données d’'aprés [INMO5]. Une
autre extension de ce modele a été introduite pEX9P] qui est le SERM S$tructured Entity
Relationship Mod¢l Le probleme majeur avec cette approche est doubl

» la restriction du modele de données du systémeatipenel qui spécifie d'une maniere
incompléte le monde métier des organisations.

» Les besoins des utilisateurs ne sont pris en empe pendant la phase de maintenance et
d’exploitation de I'ED, d’'ou le risque élevé d’alima une inadéquation entre les besoins et ldtedsu
du développement [MCO3].

B. Approche d'analyse orientée processus métiersElle se focalise sur le processus métier par
qui I'ED s'alimente. L'avantage de cette approckeqgie le modéle de processus métier comprend une
description formelle des informations dont I'ut@tsur a besoin ainsi que la possibilité d'identifies
besoins en informations non disponibles et nonriegrpar le systéme opérationnel actuel. L’analyse
de ces processus peut étre dirigée par les bedesstilisateurs ou par les objectifs a atteindrege
dernier, et qui peuvent étre résumées ainsi :

B.1. Analyse du processus métiers orienté utilisate: ou les mesures des faits
correspondent aux facteurs critiques de succe®didprise lesquels dépendent de sa stratégie et d
ces objectifs ainsi que des dimensions rattachéess Zacteurs, mais il n’y a pas un cheminement
prédéterminé pour leur définition. Cependant, ltapghe exploite le concept de guide d’interviewage
des différents groupes d'utilisateurs pour le rdcdes besoins en information comme illustré par
[PVK98]. Dans cette approche, 'ED n’est pas copour supporter un nombre restreint de requétes
mais la prise de décision concerne la totalité rdegssus métiers.

B.2. Analyse du processus meétiers orientée butassume la question principale du
développement de I'ED qui est de décider quel estprocessus métier a améliorer et quelle
amélioration doit étre apportée, a travers l'idicgtion des objectifs a modéliser en faits et elar |
rattachement aux besoins en informations contdgtustatiques faisant office de dimensions [MBOQ].
2.5.2. Stratégies d'implémentation et architectures

Cette section vise un double objectif, en premieu,| mettre en évidence un critéere des
méthodologies d’élaboration des ED, a savoir, teatégies d'implémentation et en deuxiéme lieu
mettre en exergue une observation recueillie lersas travaux de recherche [DH98, TT98, WEO03,
MCO03, PS04, HAO5] relative a la dépendance existantre la méthodologie de réalisation de I'ED, la
stratégie d’'implémentation de I'ED et I'architectuvisée. Les quatre approches décrites ci-dessous
représentent les tendances dominantes des stsatéigiplémentation des ED.

1°" stratégie : Top down,pronée pamBill Inmon, cette stratégie est conduite inversement au
cycle de vie habituel de développement classiqueC3D(en cascade) car le développement de 'ED
est conduit par les données au lieu des besoinsutilesteurs. Cette approch&appuie sur le

! SDLC (System Development Life Cycle) : Cycle de vie deali@éppement classique qui commence par I'étude
des besoins et abouti a I'implémentation du pitodinal.
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développement d'un ED en un seul projet, et commeyar la conception d’'un modéle d’entreprise
pour 'ED, et le déploie sur une architecture miidtis comprenant une zone de préparation de dennée
un ED d’entreprise comprenant des données déwildes MD dépendantsiédiés aux fonctions
spécifiques et comprenant des données agrégéeese(fiy3). Ainsi I'utilisateur peut adresser ses
requétes pour I'ED ou le M ette approche est itérative de nature. L'avantigkadite approche est
gu'il permet de limiter I'étendue de I'analyse duantieres du systéme, néanmoins, ses inconvénients
sont la longue durée du projet, le colt élevé,ifiicdlté de la détermination du ROI ( le retoumrsu
investissement ) qu'a la fin du projetfWE03, MCO03].

Entrepdt de données‘

T

™Magasin de ™Magasin de ™Magasin de
et o=t donndées donndées e donndcées

1 2 m

Figure 2.3: Stratégie d’'implémentation Top-Down [TT98].
Les variantes architecturales de cette approchmptéimentation sont I'ED classique de
I'entreprise qui est un dép6t commun et unique pesidonnées de I'entreprise, dédié a la consufiati
et composé de données détaillées, agrégées, resttelyitégrées (Figure 2.4.A) [DH98, SAXYOO].

dataminig

Ftat et
rapports

Opérational Data Entrepdt de

N Entrepot de OALP Store données

données

Systémes de bases
de données existants

Figure 2.4.B: Systeme d'ED classique d’entreprise ayec
Figure 2.4.A: ED classique d’entreprise [JFJIA00]qpg [JFIAQO]

Systémes de bases
de données existants

Une autre variante de cette architecture est litacture Operational Data Store/ ED (ODS) (Fig
2.4.B) qui est une extension de l'architecture mdisee caractérisée par l'ajout d’'un espace de
stockage des données opérationnelles défini pdrliiton comme : « une collection de données
orientées sujets, intégrées, volatiles (modifighlastuelles pour soutenir les analyses décisitemel
quotidiennes tactiques ». A ce niveau, les soulleedonnées sont intégrées dans I'ODS et transférées
vers I'entrep6t ensuit@FJA0Q]

2°° stratégie : Bottom up, pronée paRalph kimball, elle se focalise sur les besoins d’analyse
exprimés par les cadres métiers pour la concepiégsnMD dimensionnels. Le cycle de vie commence
avec la planification suivie par la définition dégsoins métiers, la conception architecturale
fonctionnelle, la modélisation conceptuelle, logiget physique, le déploiement et enfin I'explodati
et la maintenancd’apres cette approche, pour le développemem HD d’entreprise, il est irréaliste
de cerner tous les besoins métiers a priori, d@ppioche en SDLC (cascade) est non viable. Pour
spécifier les besoins, une approche itérative tpliele prototypage, peut étre adoptée. La proje&n

! MD dépendant : magasin de données alimenté directement par uepéntde données.
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phase du développement des MD est plus pratique garelle se base sur le processus métier dont
I'étendu et la complexité est plus restreinte gsehlesoins globaux de I'entreprise.

En effet, ladite approche consiste en la constnadie MD en premier lieu, donc elle débute par
la conception d'un modéle dimensionnel généraleneentin seul schéma en étoile, logiquement et
physiquement déployé d'une facon incrémentale sug architecture comprenant une zone de
préparation et un MD contenant les données détailké agrégées répondant & un besoin spécifique au
niveau de I'entreprise (figure 2.5), I'architectuésultante de cette approche est illustrée dafiguee
2.6, appelée IMD architecturé (Incremental Architected Data Marts).

Une fois que le MD est opérationnel, il peut é&eééré dans I'ED d’entreprise, donc pour chaque
nouveau MD et pour s'intégrer aux autres MD iltfdéfinir des dimensions et des faits conforines
afin de faire évoluer le systéme vers un ED d'quise. Cette approche est largement répandue, car
elle permet d'atteindre un résultat et une évabmatiu ROl immédiat, néanmoins la prolifération
incontrlée des MD créerait d&4D indépendants non architecturés (Leg Marts)illustrés dans la
figure 2.7, engendrant ainsi des problemes d'iatiign pour la construction de I'ED d’entreprise et
rend les analyses transversales impossibles argpérpr'au développement complet de I'ED [MCO03,
WEDO3].

™Mamzasin de
donndées
-

donmndées
E

™Magzasin de ‘ ™Magasin de ‘

Figure 2.5: Stratégie d'implémentatidBottom-Up[TT98].

1" Phase

Extraire une fois [ ——
et peupler ] | 2°™ Phase
plusieurs fois « >
- NPy
—.-9
@/ Xl | 2" Phase
«_._o Systémes de bases Lagamarts
Systémes de bases Magasin de données existants
de données existants de données
Figure 2.6: Systeme de MD incrémental [DH98] Figure 2.7: Systéme de legamarts [DH98]

3*® stratégie : Hybride, préconisée pafulu Tanrikorur (1998) comme illustré dans la figure 2.8 ,

elle combine les deux approches suscitées, enrsmwant sur la conception d’'un MD en ayant un
modele d’entreprise en téte, elle débute par lacemiion d'un modéle d’entreprise global et
départemental local simultanément. Le modeéle deéesnde I'entreprise est déployé sur un MD initial,

! Dimensions et faits conformes Une dimension conforme est une dimension qai @éme signification dans
toutes les tables de faits avec lesquelles elle §teaireliée. Une dimension conforme peut étiéee plus d’une
table de faits, ce qui facilite leur croisementidentification des faits conformes s’effectue emmeé&emps que
celle de dimensions conformes. Les définitionsfdés conformes permettent d’employer la méme teahoigie
dans toutes les bases de données multidimensiesretlelles imposent I'utilisation des mémes urdgésnesure
dans toutes les bases de données multidimensiesifiim 00].
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modélisé en un seul ou plusieurs schémas en étoitelite, elle peuple le ou les MD par des données
atomiques et agrégées via une zone de préparatiotilisant un ETL en synchronisant le contenu des
méta-données entre le MD et 'ETIWEO03, TT98], permettant ainsi d'avoir des métadmm
homogénes qui servira dans une phase future paoenktruction d’'un ED d’entreprise. Cette approche
suit un paradigme de développement itératif au métmee que I'approche top down. L’architecture
préconisée par cette stratégie est les MD inte rifgres.

Entrepdt de données

Magasin de Magasin de Magasin de
donndées donndées e donndées
n

Figure 2.8: Stratégie d'implémentation hybride [TT98]
4°° stratégie : Fédérée,proposée paboug hackney et Coline White[WEOQ3], dle consiste en
l'intégration de multiples ED, MD et ODS hétérogem distribués d’'une facon non matérialisée donc
cette architecture laisse les structures analysicere place et sur la base des besoins métiers, les
données sont accessibles a partir des sources, vdléa. Les données peuvent étre intégrées
physiquement ou logiquement en utilisant des cltagées, un meta-données global ou des requétes
distribuées.

Selon[CWO01], ce modéle d’architecture suppose que la conceptitendéveloppement des MD
indépendants sont administrés et basés sur un enodéier partagé et une zone de préparation de
données commune. Le modéle métier commun asswenkistance dans l'utilisation des noms de
données et la définition des concepts métiersretgteun stockage centralisé de toutes les meslé®s c
pouvant étre partagés entre les différents MD tlarganisation.

Cette stratégie est préconisée comme une solutiatiqpe pour l'intégration virtuelle des
structures analytiques appartenant a différentgasnisations ne voulant pas les reconstruire (figudg
[HAO5, PSO04].

ED existants, MD Integratlon phyan’ue/ Ac-ces -et
N - » logique des données = applications
et systemes légato .
communes utilisateurs

Figure 2.9: Stratégie d'implémentation fédérgeS04].
2.5.3. Synthése sur les méthodologies
En conclusion et en complément du tableau compafati blanc) des caractéristiques
importantes des variantes architecturales des EleeMD de [PO02], nous présentons notre synthése
ayant trait aux dépendances existantes entre laggies d'implémentation, les architectures et les
approches d’'analyse régissant les méthodologi¢sbdigation des ED illustrées dans le tableau stiivan
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Stratégie Top down Bottom up Hybride fédérée
D’'implémentation
Auteur Bill Inmon Ralph kimball Tulu Tanrikorur Doug hackney et
Coline White
Architecture De Centralisée Distribuée Distribuée Distribuée
Base
Variants ED d’entreprisel MD independents | MD MD ou ED fédérés
Architecturales centralisé + Leg Martd  + | interdépendants
architecture Incremental
Operational Datg Architected Data
Store/ED + MD| Marts
dépendants.
Source De Donnéeg  Source opérationnelle  Source Source ED ou MD
opérationnelle opérationnelle
Paradigme Dq Itératif [tératif et| Itératif Itératif
Développement incrémental
Niveau De| MD ED centraliség ED  centraliség ED virtuel intégré
Migration Prochain physiquement ou physiquement oy
logiquement logiquement
Approche D’analysel Orientée données Orientée processy Orientée Orientée  processus
métier processus meétig métier et données
et données

Tableau 2.2: stratégie d'implémentation, architecture et appeocd’analyse des méthodologies
d’élaboration des entrepéts de données.
A travers ce tableau, et en guise de conclusiativel aux méthodologies d’élaboration des ED

on peut déduire ce qui suit :

» |l y'a une dépendance enteeméthodologie adoptée et I'architecture implémerite car une
stratégie d'implémentation top down s’oriente veng architecture centralisée ou de MD dépendants,
tandis que I'approche bottom up meéne vers des MiBpandants ( en bus) etc. Néanmoins, on peut
dire que toutes les stratégies et les architectooesespondantes sont plus ou moins détaillées et
spécifiées hormis I'approche fédérée, car les asitdels queDoug Hackney et Colin White ne
proposent pas une démarche formelle et détaillém) th spécification d'une méthodologie de
consolidation des ED/MD distribués, hétérogenesiginomes doit étre prise en charge.

» Toutesles approches d’analyse pour le développement d'uBD sont soit dirigées par les
processus (objectifs ou utilisateurs) ou dirigémslps données opérationnelles, aucune ne propese u
combinaison des deux approches pour appréhentkerfpss, le changement des objectifs, des besoins
métiers et des systémes opérationnels.

» Le degré de formalisation des méthodestilisées pour I'élaboration des ED varie entre le
méthodes dirigées par les guides de recommandgatties méthodes formalisées incluant des notations
de méta modélisation. De plus, elles ne formalipastuniformément, le passage entre la spécifitatio
des besoins et la modélisation conceptuelle de,l’lBQiétermination des exigences fonctionnelles et
non fonctionnelles de I'ED a travers les besoirsuddisateurs ou a travers les objectifs, etc.

! Legamart [DH98]: Magasins de données indépendants non architecturé
2 Incremental Architected Data Marts [DH98]: MD architectures.
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* Bien que beaucoup de solutions formelles soiemldgpées pour des problémes impliquant
la structuration, la gestion et le stockage de demna usage décisionnel, la mise en oeuvre d'une
méthodologie de conception et de développement BDnreléve du concepteur et du praticien qui
doivent combiner des solutions partielles, formseéfieinformelles pour aboutir a un résultat.

» le paradigme de développement d'un ED ne peut étre qu’unprocessus incrémental et
itératif, vu sa complexité qui nécessite des validationgtimoelles par I'utilisateur pour atténuer les
risques d'échec du projet a travers des prototypasexemple, lors de la validation des spécificei
des besoins.

Un autre constat peut étre fait sur I'architectured’ED a base de MDlaquelleest largement
répandue et offre 'occasion de développer un l&Bed'entreprise. En effet, une facon réaliste de
créer un ED pour une grande entreprise est d'iatélggs MD ou les ED départementaux dans un
schéma global. Cela conduit a un genre d’ED diséribu d’ED fédéré dont le point de différenciatio
le plus important est le degré d’autonomie dessite

Cette conclusion nous conduit & explorer les agchites distribués des ED, qui s'apparente avec
le cadre d'étude qui préconise une démarche deeptino bottom up d'un entrep6t de données
distribué dans un environnement inter-organisagbima chaque organisation a son propre ED congu
indépendamment des autres.

2.6. Architectures distribuées des entrepdts de doges

En se référant a la littératurles implémentations des architectures les plus mépas, des
entrepbts de données distribyEsivent étre résumées ainsi :

2.6.1. Entrep6t de données distribué

Selon [AK99], les inconvénients d'une architecturentralisée peuvent étre surmontées par
limplémentation d'une architecture distribuée qeiflete précisément le caractére distribué des
organisations actuelles. Cette approche requiert’8D local soit alimenté a partir de I'extractides
informations du systéme opérationnel local, réstiltbun ED local dans chaque branche. Chaque ED
local est un sous-ensemble de I'ED global. [AK98%tingue deux écoles de pensées relatives aux ED
distribués, celle de :

= L'approche de Inmon (1993)qui repose sur I'existence de I'ED local et I'EDlgal qui sont
mutuellement exclusifs et ou I'ED local est alimé&par le systéme opérationnel local (figure 2.10).

Europec

Traitem

rai ent
operationnel local

Afrique

Traitement Traitement
opérationnel local opérationnel local

Figure 2.10.: Entrep6t de données distribué d’aprés I'approchiemen [AK99].
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« L'approche de White (1995). C'est la combinaison d'un ED centralisé et des MD
décentralisés dont la mise a jour et I'alimentationt assurées par 'ED centralisé (figure2.11).

Europe

Traitement | USA

opérationnel loca

Traitement .
opérationnel loca Afrlque

Asie

Traitement
— opérationnel local
o
Traitement
opérationnel loca w

Figure 2.11.: Entrepdt de données distribué d’aprés I'approché/dite [AK99]

[AK99] propose un autre modéle d'architecture disit (figure2.12) Dans ce modéle, la prise de
décision est divisée en deux catégories différefeesdécisions affectant la globalité de I'orgatien
et les décisions affectant I'organisation localetnefarchitecture proposée refléte ces deux catégor
par 'ED détaillé distribué (Distributed Detailedafa Warehouse (DDDW)) et I'ED récapitulatif
centralisé (Centralized Summarized Data WarehdDS®WW)). Ce modéle fournit la transparence de la
distribution, car les cadres locaux utilisent I'E@zal tandis que les cadres au niveau supérieat (ét
major) peuvent utiliser I'ED local pour des anab/gétaillées ou I'ED récapitulatif centralisé pour

avoir une vue générale sur la situation métier.
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EDCR ! Entrepdt de donnée centralisé récapitulatif
EDL Entrepdt de données local
MDL Méta données loca

OLTP Systéme transactionnelle

Figure 2.12.: Entrep6t de données distribué d'aprés I'approchidaeman et Barker [AK99].

2.6.2. Entrep6t de données fédéré

Plusieurs auteurfCWO01, DHOQ] ont suggéré le modéle d’'implémentation fédéréeERslls
présentent I'architecture fédérée de I'ED ou leand@s sont consolidées logiguement mais stockées
séparément dans différentes bases de données. imtiney [DHOO], I'architecture de I'ED fédérée
est en général un systéeme d’architecture qui iatégrconsolide de multiples systéemes d’ED/MD ou
d’ODS ou les ED/MD locaux ne stockent que les imfations nécessaires (agrégées et détaillées) pour
un département ou un sujet et I'ED est virtuel,trement a 'architecture des MD dépendants ou
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'ED est matérialisé et chague MD contient des rimi@tions agrégées, et n’inclut pas les données
détaillées. [CWO01] décrit cette approche en un reodechitectural en spécifiant fleix de donnéesn
partant du systéme opérationnel a la zone de @#@ade données impliquant (Figure 2.13) :

« L'utilisation des outils de reingénierie de données

» L’adoption d’'un processus de développement commrmga I'analyse des besoins métiers,

* L'implémentation d’'un modéle de données commun f@wone de préparation de données
et pour 'ED. a ce niveau, l'architecture fédérée I[dED ajoute un détail technique a la
conception d’'un ED, qui est une zone de préparatiodonnées commune qui fait office de
source d’information de I'ED global.

L'idée principale que sous-entend ce modeéle egiedmettre aux organisations d'avoir un ED

centralisé tout en ayant des ED/MD indépendantscdresistance des MD est maintenue et contrdlée
par un modéle métier commun et une zone de prémaidd données consolidée pour toute I'entreprise.

Moddle de donnée source/ Moaele e Ao e Modele de donnée de Ia Modele de donnée de
documentation zone de préparation I’entrepst de données
@ Besoin: @ onceptior @ Coneception—> @
@ —ET— @
@ Outil d’extracti Zone de Outil de ré-ingénieri Zomne de

util d*extraction . . e ré-ingénierie ; )
de données —P| Préparation de de données —>| preparation de ETL—
données données
Ej — 1

sources de Entrepdt de
données données

Figure 2.13 :Entrep6t de données fédéré d'apres I'approche dee\W&K99, CW01]
En résumé, les deux approches présentent queliquitsrisés. En outre :

 I'approche fédérée impliqgue une zone de préparatmmonnées commune ou un ODS qui
réduit la volatilité entre le systeme opératioretdIED.

» I'approche distribuée implique la reproduction dépdt de meta-données avec chaque
fragment de l'entrep6t, et I'entrepdt entier estnadstré centralement, contrairement a I'approche
fédérée élaborée en vue de remédier a la constnuctiGteuse d’'un seul ED fortement intégré ou
chaque structure analytique a son propre dépétéde données, est administré localement.

2.7. Conclusion
En guise de conclusion, et compte tenu de notriertm il est possible de mettre en oeuvre entre
les organisations formant le SIIO, cing architeesud’entrepdts de données [TJ04], a savoir :
e Un entrepdt de données centralisé;
e Un entrepdt de données virtuel;
e Un entrepdt de données distribué;
* Un entrepbt de données fédéré;

e et un entrepdt de données hétérogene.
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Dans le cas ou les compagnies ne possédent padatBlCavant d’adhérer a un SIlO, donc aprées
leurs intégrations, cela aboutirait a un entregdtddnnées centralisé ou virtuel. La conception d'un
entrepdt de données centralisé ou virtuel supposdes compagnies ont des bases de données locales
et les utilisent pour construire des entrepdts attndes physiques ou virtuels. Force est de censtat
que les deux approches conceptuelles sont coltetisemplexes quant a la construction de I'entrepd
de données (lI'approche centralisée) et au traitedesrequétes (I'approche virtuelle).

Par contre, si les entrepdts de données locauxeakiavant I'adhésion au SIlO, l'approche de
conception distribuée ou fédérée peut étre renfleetive.

Finalement, si quelques compagnies ont des ensreggddonnées, pendant que d’autres disposent
des bases de données, l'approche hétérogene eeutilétée [TJ04].

Par ailleurs, souvent dans le cas des SIIO, Iéardiftes organisations développent leurs ED/MD
indépendamment, et il arrive que leur combinais@sgnte des difficultés dles a I'aspect distrikdué e
hétérogene de ces entrepots.

A cet effet, la nécessité de les rendre intégrémtetopérables deviendrait rapidement une
problématique de taille dans un SIIO, d'ou une déhm de conception ascendante qui fait appel a
l'intégration des bases de données dimensionngliepose.

Par conséquent, l'intégration des bases de doml@emnsionnelles ainsi que les critéres régissant
cette démarche seront évoqués et étayes a traverdthodologie d'intégration de [LRO5] et de [TJ04]

- inspirée des travaux de [ZH97]- nous permettamgi ale dégager I'approche d'analyse, la stratégie
d'implémentation et le paradigme de notre démaraheroposer dans un environnement inter-
organisationnel et qui sera présentée dans lebgirscchapitres.
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CHAPITRE 3. Intégration des entrepdts de données diribués et SI1O

3.1. Introduction

Dés qu'on se positionne dans un environnement-org@nisationnel ou chaque organisation
détient un ED, congu, élaboré et évoluant indépantant des autres, la conception d'un ED distribué
implique un processus de conception bottom up imtédjration.

Au méme titre que les bases de données distribugds) distribué peut étre soit contrdlé par un
seul SGBD il s’agit alors d’un ED réparti, soittdisué parmi un ensemble de SGBD différents qui ont
des degrés variables d’autonomie et qui doivenpé, dans ce cas, il est question de systémds mul
ED.

La différence fondamentale entre ces deux typesyg&mes concerne le point de départ pour la
création de l'entrepdt de données distribué. DamsED réparti, la répartition des données est
intentionnelle et la conception suine démarcheascendante (top down designPar contre, les
systemes multi-ED sont le résultat de l'intégmatiies ED existants avant la construction du systeme
multi-ED. En d'autres termes, les schémas concéptoeaux existent et il reste a les unifier dans u
schéma conceptuel global permettant ainsi I'acd&nérepbt distribué par le niveau local et glolsd
qui implique un contréle décentralisé sur I'entriepdstribué. Cette démarche suwihe conception
ascendante (bottom up design)

Cela dit, ce chapitre aura pour objet d’identifier

» les grandes lignes de la démarche d'intégration elgsepdts de données a travers la

spécification de ses différents paramétres de Basavoir l'architecture, le paradigme de

développement, le modéle de données, etc.

» les deux approches de conception bottom up des hilesdonnées multidimensionnelles qui

sont l'intégration des schémas et la corresponddesechémas.

Ainsi I'ensemble des éléments nécessaires poumise en exergue d'un cadre de référence
embryonnaire comportant la typologie des SIIO (baaé les flux d'information) et les paramétres de
la démarche d'intégration, seront réunis, sousatiainsi les éléments de réponse a la question
principale de notre sujet, a savoétant donné un SIIO d’'un certain type dont les ongjgaations
détiennent des ED autonomes et hétérogénes, comroentevoir un entrep6t intégré et qu’elle est
la démarche a adopter pour y parvenir ??7? .

3.2. Intégration, concepts et processus

La modélisation des bases de données distribudestébgenes suivant le modéle de référence
d’ANSI SPARC est illustrée dans la figure 3.1:
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Schéma
Externe3

Schéema Schéma
Externel Externe 2
Schéma Global .......... Schéma Globa
1 n

Schéema Schéma | |  Schéma | ...
d'export d'export

Schéma
Composant 1

Schéma local

BD local 1

Figure 3.1-Le modéle a 5 niveaux des multibases hétérogdn@9(].

Le schéma de la base de données distribuée peeffetnconcerner des schémas a différents
niveaux, local (schéma de chaque SGBD), composahg&a local traduit dans un modéle commun),
exporté (données que chaque SGBD veut partagerlesveautres), global (schéma intégré unique ou
ensemble de vues sur les schémas exportés) enextecthéma spécifique pour certaines classes
d’'applications ou d'utilisateurs) [HGROO].

[MOOQ0O0, KK90, SL90] modélisent le processus d'inggn des schémas des bases de données
hétérogénes, distribuées et autonomes en quatseghgui se présentent ainsi : la pré-intégraten,
transformation et la comparaison de schémas, laaotidation des schémas et la restructuration des
schémas.

Sur la base d'une revue globale de la littératwrensifique relative aux méthodologies
d’intégration des schémas des bases de donnéesdatés et distribués, on peut déduire qu'il n'y a
pas une méthodologie unique proposée, et noussaisndécrire brievement dans ce qui suit [PQO5,
JPO1]:

A. Schéma global Cette approche consiste a créer une couche constituge diue logique
unique pour toutes les bases de données a intégrer.

B. Multi-bases de donnéesll s'agit de laisser le plus d'autonomie possiblehacune des bases
de données locales. Le systeme est supposé offux tbnctionnalités pour la manipulation et la
gestion des données :

= Un langage multi-bases de manipulation de données lgs requétes et les mises a
jour de plus d'une base de données.
*= Un langage pour la définition des dépendances deédts inter bases.

La combinaison des deux langages est appelée gagamulti-bases de données.

C.Le schéma fédéré Cette approche, consiste a intégrer plusieurs sehéhexport, contenant
les données susceptibles d'étre partagées, dermhaas bases de données locales. Ceci permet aux
DBA (administrateur de base de données) de créschima importé. Ce schéma décrit les données et
les fonctionnalités qui sont accessibles dansda kacale.
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L'intégration des schémas de bases de donnéehubisls exige la comparaison détaillée des
schémas. De ce fait la charge de travail dansconeparaison de schéma est proportionnelle au
nombre de bases de données qui peuvent atteindradideines ou voire des centaines dans un
environnement multi- organisationnel ou les bagedahnées appartiennent aux sites concurrents.

3.3. Démarche conceptuelle d’intégration générique deslEdistribués

Intégrer des ED distribués vise principalement éangre en charge des requétes de forage
transversal [RA01] exigeant la transformation automatique dgiétes écrites par un ED/MD en une
série de transactions, compréhensibles par d'aEDésID.

Modele de Méta données
données global

Schémas des - o
Entrepots Intégration des entrepdts de données distribués ; L
q Schéma intégré
existants
Abstraction Transformation Mapping
Requétes inter Mapping entre
schémas schéma global et

local

Figure 3.2-Les entrées et les sorties d’'un processus d'iatiégr.

Ce processus exige comme indiqué dans la figurende2série d’'opérations d'abstraction et de
transformation de données pour assurer l'uniforthiténodéle global unifié.

Abstraction : Elle consiste en une opération de représenta@gnégée de relations entre les
entités des schémas dimensionnels, ce qui perméide ressortir des relations de similitude, de
dérivation, de généralisation, de restriction et spcification entre les dimensions et les faits
appartenant aux différents schémas dimensionnels.

Transformation : il s'agit ici de faire appel a plusieurs conversiost transformations pour
intégrer les modeéles de données des schémas cammog@ur I'uniformisation syntaxique et
sémantique des schémas dimensionnels existants.

Mapping : apres I'abstraction et la transformation, des teghes spéciales de mapping entre les
modeles de données hétérogénes existants et ldexibel@lonnées cible doivent étre exécutéks.

composante clé dans cette transformation est I@"mai indique a 'ED/MD distribué comment les
divers ED/MD sont inter-reliés. Cette carte sengf un modéle de données global. Il est congtruit
intégrant les bases de données hétérogenes cortggdans un schéma universel.

Le modele de données global fournit une représentafirtuelle de toutes les structures de
données dans l'entrepdt de données distribué et, son propre meta-données, fournit I'épine dorsale
pour la transformation des requétes. Cependangni¥ient de noter qu'il contient moins de données
gue les systémes locaux qui choisissent de mettilersent une partie de leurs données disponibkes a

disposition de l'entrepét distribué.

! Requétes de forage transversalesu le Drill cross implique I'étude de différentesnhées appartenant a
différents cubes, au méme niveau de granularitécogtiraint par les mémes conditions pour l'analyse
dimensionnelle
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Néanmoins, cette démarche générique est soumisecasemble de paramétres en raison de la
complexité de ce processus dans un environnememtdrganisationnel, car selon [TJ04], il y a deux
points importants dans la conception bottom up dEindistribué qui préoccupent les partenaires du
SIIO : la nature des rapports entre les partenairegmposant des regles quant a la confidentiali@ et
la sécurité devant étre pris en compte et qui ¢mmdientla conception de I'architecture de 'ED
global.

Les dits rapports et d’autres paramétres régissamrocessus d'intégration des ED distribué
seront présentés dans la prochaine section.

3.4. Criteres régissant la démarche d’intégration des E@istribués:

Sur la base des travaux de [CP84, OV99, SRUH990SIBI99] sur l'intégration des systemes
d’'information et l'intégration des bases de donnédistribuées, hétérogénes et autonomes, nous
estimons qu’'une méthodologie d’intégration des @esnstructurées en général et dimensionnelles en
particulier, dans un environnement SIIO, doit preneh considération les paramétres suivants illsstr
dans la figure 3.3 :

Selon Ta nature des relations
Accées non

entre les organisations :
Niveau de Opérationnelle ou stratégique,
dynamiques *‘ ransparence Verticale ou horizontale
Acces
Architecture Architecture
centralisée

dynamiques
Fortement Faiblement
intégrée intégrée

SI10O en interdépendance
Paradigme regroupée
d’integration
[
Bottom up

Top down

‘ Etude des besoins spécifiques
|
‘ Etude et analyse des schémas composants ‘

/

‘ La nature structurée ou semistructurée des données ‘

Le modéle de données du schéma ‘

SIIO en interdépendance
| réseau ou séquentielle

Le modeéele de
données du langage
de requéte

Selon la similarité ou la
|complétude de I'étendue

sémantiqgue | |

Intégration sémantique : abstraction , ‘

d’intégration

collecte, fusion, supplémentarité

La maniére de restitution des inform ations (OALP , datamining)
En consultation uniguement

Figure 3.3-Les pré-requis d’'une démarche d'intégration desepiits de données.

3.4.1. Le niveau de transparence requis

Le but de tout processus d'intégration est de fiowm systeme intégré pour les utilisateurs qui
auront une illusion d'interagir avec un seul systehomogene et consistant. Nous pouvons distinguer
les types de transparence suivants :

Transparence de I'emplacementou l'utilisateur n'a pas besoin de connaitre lfgatement
physique des informations. Néanmoins il faut sadig que dans un environnement multi-
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organisationnel, les ED/MD sont compétitifs car dentiennent fréquemment des renseignements
semblables, mais servent des intéréts d'affairarééples utilisateurs des ED compétitifs, ont lmeso
souvent de connaitre les propriétaires des ED aotgder & des ED sur la base de quelques critéres
meétiers sélectifs. Cette caractéristique « la nansparence de I'emplacement » [ZH97] qui contfedit
dogme conventionnel d'un systéme de gestion de loesedonnées distribué, qui doit rendre
I'emplacement de la base de données transparentiasteurs. Donc, le principe die transparence

de I'emplacementne peut pas étre appliqué, dans tous les cas.

Transparence du schéma l'utilisateur n’a pas besoin de connaitre sousl gnodéle de données
sont décrites les différentes structures de donséesources, ce qui permet de masquer I'hétérit§géné
logique et qui ne peut étre réalisée qu'a traversahéma intégré. Cependant I'indépendance logique
de données est généralement entravée dans un syst@litorganisationnel car les ED/MD peuvent
changer fréquemment pour deux raisons [TJ04]:4)HD sont administrés d'une maniére autonome
par les différentes organisations, en outre, corate, et (2) le nombre des ED est important, &t, p
conséquent, les changements occasionnés dans daBqgeetrainent plusieurs changements dans les
autres ED ou une relation métier lie les orgarosatidétentrices d'un ED.

Transparence de langage I'utilisateur n'aura pas a s'occuper du langdgeequéte utilisé ainsi
gue des mécanismes d’'acces.

A travers ces trois points on peut déduire ce qiti:s

1. il y'a une relation évidente entre la résolution duprobléme de I'hétérogénéité des
sources de données et le niveau de transparence dgsysteme intégré doit offric La
transparence de schémas masque I'hétérogénéitfudngtt la transparence du langage
est sollicitte pour masquer I'hétérogénéité d'iaiee et la transparence de
'emplacement masque I'hétérogénéité technique.ohotque I'achévement d'une
transparence totale n’est pas possible dans teuste

2. le niveau de transparence requis est intimement li@& la nature des relations
entretenues entre les partenaires du SIIO.

Affirmation N°1 :le degré de transparence requis rple processus de consolidation des ED
existants au niveau des organisations formant I1HC5 est a l'origine de la détermination de la
nature centralisée ou décentralisée de I'approchHmtggration et de la spécification des méthodes
d’accés a I'entrepdt intégré.

3.4.2. Approches d'intégration d’un ED distribué

Le processus de conception bottom up d'un entré@dtonnées peut étre présenté selon deux
approches [OV99] décentralisée,permettant un mode d’accés dynamique aux ED coamt®set
centralisée ol le mode d’acces est statique. L'intégrationt gte différenciée si le stockage des
données provenant des schémas composants estgmeraisniveau du schéma intégré (matérialisé) ou
non (virtuel).
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A. L’approche centralisée :

La conception centralisée implique la création @ntrep6t de données centralisé physique ou les
données sont maintenues. Les architectures quiialeént complétement ou partiellement les sources
de données au niveau du schéma intégré ont comsnéages :

» une haute performance des requétes sur I'enserabldahnées matérialisées ;

* |e contrdle sur les données matérialisées ;

En contre partie les inconvénients sont:

= |a mise a jour des données requiert des procédaraplexes ;

= le dépbt du niveau d'intégration doit étre munirdaspace de stockage considérable ;

= elle engendre des difficultés pour atteindre urseosus autour des concepts dans un SIIO.

Comme illustré dans la figure 3.4, cette approchet gtre réalisée a travers les stratégies de
consolidation suivantes [CAVNO5] :

= Stratégie de migratignmplique le déplacement des structures analysiqaéstantes sur une
seule plateforme remédiant ainsi a I’hétérogénéiténologigue uniquement.

= Recommencer a nouveau (Start from ScratdBpnstruire un nouveau ED/MD au lieu de
concevoir ou de fusionner l'existant, cette striagéept mieux employée quand deux compagnies de
taille égale fusionnent.

= Designer un standard et évoluer (Designate and ¥)olDésigner un ED/MD existant en tant
que standard de corporation et les autres strigcmalytiques lui sont intégrées, immédiatement ou
dans un délais planifié. Cette stratégie est mauployée quand une plus grande compagnie acquiert
une plus petite, donc la fusion ou la coopérattaatégique de deux compagnies de taille différente.

= Alimentation alignégBackfill) : Mettre en application une zone de préparatiordalenées
commune derriere les ED/MD existants pour consplites extractions des données. Ainsi
I'alimentation des ED/MD s’opére par cette zonett€stratégie est conseillée pour les organisations
ayant une infrastructure de technologie d'informatcommune ce qui signifie un environnement de
ressource partagé.

= Synchroniser (Synchronize)Synchroniser les ED/MD opérationnels distantsira dépét
central de référence. La synchronisation est ctiéseipour de grandes compagnies ayant un nombre
d'applications opérationnelles devant étre parafEemémes données de référence, donc atteinere un
gestion et une administration des données de référeentralisée (master data management).

B. L'approche décentralisée

Selon [RZ96], cette approche consiste en la cnéation ED virtuel ou les données physiques ne
sont pas maintenues dans un entrepdt de donnéémlisénmais dans les compagnies locales.
L’intégration virtuelle impligue uniqguement la matérialisation temporales résultats des requétes
pendant le temps de leur exécution. Ce qui impliguenécanisme de translation et de décomposition
de requéte via le schéma intégré en une ou plusierquétes sémantiquement significatives et
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exécutables sur des schémas composants. LegiEsadistribuées se présentent souvent ainsi €igur
3.4) [CAVNO5] :

= ED/MD Conforme (Conformed Data Marts). Rendre oomfie les modeles de données des
ED/MD existants en normalisant les dimensions effdéts communs. Cependant, ladite stratégie peut
également étre déployée d'une maniére centraliséaisles ED/MD ont des schémas logiques dans
une seule instance d'une base de données cemillalest indiquée dans le cas ou les organisations
adhérent a un objectif commun ou a une vision dgoba

= L’entrepdt des entrep6ts (Mart of Marts). Créee wne d'entreprise a travers des ED/MD en
y extrayant des données pour en créer un nouve&dED

= Requéte Distribuée (Distributed Query). Créer vne d'entreprise en recensant 'ensemble
des requétes fréquentes posées aux multiples ERtNHréconciliation s’obtient a la volée.

B =

—IN= o
B =

]
I
"

100
]
il

SNIN

Designer et developper Alimentation alignée

Migration

e
» Mete
données

Utiisateur

ST

Synchronisation Entrepdt des entrepdt Requéte distribuée

Figure 3.4 -Stratégie d'intégration des ED/M[CAVNO5]

Affirmation N°2 : Il existe une corrélation entred niveau d'intégration exigé et le temps alloué
au projet d'intégration, ce dernier facteur est imiement lié a la pérennité de la relation entrete
entre les organisations formant le SIIO a savoiratégigue ou opérationnel. A cet effet, les stratsy
dont le déploiement est rapide -migration, I'enp@& des entrepdts et les requétes distribuées-
impliquent un niveau d'intégration faiblement cougé. Réciproquement, des stratégies exigeant un
niveau d'intégration fortement couplée en faisansage d'un schéma global particulierement "
Recommencer a nouveau " prennent plus de tempg aéployer. |l pourrait y’avoir une troisiéme
approche hybride qui matérialise uniguement un seeissemble des données fréquemment
consultées et qui correspondent aux données deregfées des organisations formant le SIIO.

3.4.3. Nature fortement ou faiblement couplée deititégration :

Le degré de couplage et de cohesion des schémagsosants sélectionnés pour une soultion
d’intégration est un facteur predominant dans lception d’'une solution maintenable facilement.

Le couplage est un concept bien connu dans le aerdlingénierie de logiciel et concerne le
degré d'interdépendance entre les composants dtmiddonc plus le niveau de dépendance inter-
schémas est élevé, plus haut est le niveau de agmypt par conséquent, plus base est le niveau
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d'autonomie des schémas individuels. La cohésiautrd' part, appartient au degré dans lequel les

schémas composants (par exemple, des opératiodesotéiches organisationnelles) sont rapprochés

l'un de l'autre[TH99]. A cet effet dans le cas @uarchitecture centralisée le degré du couplage est

intimmenet liée a l'integration des schémas oustes schémas (vues) composants et dans le cas d'une
architecture décentralisée :

L'intégration décentralisée fortement coupléeimpligue un schéma global unifié couvrant
I'étendue sémantique compléte ou partielle desmsakécomposants, et a ce stade 13, la résolution de
I'hétérogénéité logique des schémas composants,dertraitement des requétes, est assurée par un
schéma de correspondance (meta données logiqguagswre I'équivalence sémantique).

Par contrel'intégration décentralisée faiblement coupléene requiert qu'un langage unifié
(langage de requéte multi bases) pour interrogeddmnées des schémas composants, ce qui implique
que cette configuration n'est appliquée que pasistthémas composants offrant un langage de requéte
permettant & l'utilisateur d'exprimer ces requégtsqui doit prendre en charge la résolution des
problémes d’hétérogénéité schématiques des comigosan

Affirmation N°3 : Pour réaliser les niveaux maximaude réutilisation et de maintenabilité du
schéma integré, les shémas composants devraitfatbbement couplé et cohésif. Cepandant si on se
base sur le niveau de transparence a fournir, I'égration décentralisée fortement couplée offre la
transperce de schémas, de langage et d'interfacéimtégration décentralisée faiblement couplée
n'offre que la derniére option de transparence.

3.4.4. Le paradigme de la démarche d'intégration :

On peut distinguer deux tendances d'ingénierie sigstémes intégrés fortement couplés,
(matérialisé ou virtuel) a savoir (figure 3.5):

Schéma global Schéma global
Correspondances
A Verticales
Intégration de schémas
|
Schéma Schéma Schéma Schéma Schéma Schéma

loca \ loca loca loca loca loca
Correspondances,

horizontales

——Développement Bottom up—»

«—Développement Top down——

Figure 3.5-Paradigme d'intégratiofSRUH99]

Bottom up : Construire un systeme fortement intégré parecapiproche signifie que le besoin
important est d’avoir un acces intégré sur un ebéehe sources de données. Un scénario typique, est
le besoin d’avoir un accés uniforme et détailléafdxet complet) sur tous les ED du SIIO pour la
construction d’'une application globale. Dans ce mbesoin essentiel est de garantir la compléstide
I'exactitude du schéma intégré, impliquant ainss tkchniques d’intégration (semi) formelles. Cette
approche conduit a une meilleure intégration séiqamtdu systeme car les schémas composants sont
analysés et étudiés avant de commencer le procd3stégration. Le changement de configuration
implique le déclenchement de nouveau processudimion [CP84, OV99].
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Top down, cette approche commence d'abord par la constructu systéme intégré selon les
besoins globaux ou spécifiques des utilisateursiddmrmations, ensuite couvrir les sources de
données pouvant subvenir a ces exigences. Si @idéoe les principes d'intégration des schémas qui
sontla complétude, I'exactitude, la compréhension etdspect minimal, deux de ces principes ne
seront pas inclus dans cette démarche a savoir :

Premiérementja non complétude,car il n'est pas indispensable d'inclure compléteiries
schémas si des données spécifiques uniguemenespiges par |'utilisateur.

Deuxiemementja non exactitude,car le besoin de représenter les données au nijlehal
exactement comme elles le sont au niveau des sshéangosants n’est pas nécessaire, puisque seules
les données dérivées ou récapitulatives sont regjuis

Le schéma global dans cette approche peut émér@éd’'une facon ad-hoc ou selon un
processus d’analyse formel, commencant par la igtiscr des cas d'utilisation par exemple et
aboutissant aux techniques d'intégration de vuemnsDce cas, les schémas composants ne sont
considérés que lors de la seconde étape ou lessporrdances entre le schéma global et les schémas
sources sont établies afin de permettre la tramstion des requétes [SRUH99].

Affirmation N°4 : Le paradigme de la démarche d'idgration doit prendre en considération les
points suivants :

= Les entrepbts composants évoluent indépendamment ;

= La difficulté de l'intégration des schémas dans wontexte inter-organisationnel car ce
processus est vulnérable aux changements;

Cela nous permet d’inscrire I'approche top down cora le paradigme d'intégration parfait -
qui est moins fortement couplée par rapport a lf@apche bottom up- dans le contexte inter-
organisationnel ou le partage d’information n'estgmmis que pour accéder aux informations
relatives aux processus métiers transcendant lemfieres des organisations formant le SIIO.

Cependant il reste a prendre en charge les besdies utilisateurs qui changent fréquemment,
par conséquent une approche hybride mariant I'aspéap down caractérisé par sa focalisation sur
les exigences des utilisateurs et bottom up camasépar sa complétude et son exactitude doit étre
envisagée.

3.4.5. Le modéle de données de l'intégration

Sur la base de la nature des données a intégnect(s€e ou semi structurée ) , ladite intégration
se base sur un modéle de données canonique ou epmuispécifie le modéle du schéma intégré lors
de l'intégration fortement couplée, et la nature ldmgage de requéte lors de l'intégration faibleme
couplée

Affirmation N°5 : le modéle de données restrelattype de composants a intégrer, a cause des
possibilités restreintes de translation entre quetg modéles de données tels que :

e L'intégration d'un modéle de données dimensionneknsi structuré vers un modéle
structuré ;
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» Intégration d’un modele sémantiquement riche a unogele de données sémantiquement
pauvre.

Dans le contexte inter-organisationnel ou les pleaemes technologiques a base d’Internet ou
d’Extranet sont largement exploitées, les modétiesdonnées pivots semi structurés a base d’XML
s’inscrivent comme la solution actuelle.

3.4.6. Le procédé d'intégration sémantique

L'intégration de données fortement couplée encapkad sources de données pour I'utilisateur.
Contrairement a lintégration faiblement coupléei daisse les sources de données en place,
l'intégration fortement couplée induit une meilleuntégration sémantique des données et qui peut ét
effectuée a travers plusieurs procédés :

La collecte: qui consiste en I'assemblage des données démashcomposants sans apporter des
maodifications et sans élaboration d’un matchingeslgts différentes entités des schémas composants.

La fusion : I'intégration des données est faite a travers exteaction des données a partir des
sources, exprimées a travers le requétage des ashéomposants et sans élaborer des calculs
d’'abstraction. Cependant, la fusion des donnéesesbmplie pour identifier I'équivalence sémangiqu
entre les entités des schémas composants, etaenfarconsistance des données.

L’abstraction : a ce niveau, les données intégrées sont exteajiastir des schémas composants.
En outre d’autres fonctions doivent étre appliquaigsles sources de données pour les agréger ou les
détailler vers le niveau d'abstraction du schéntégiré. La nécessité de ce procédé est induiteepar |
conflits sémantiques entre les schémas composbntsus, il englobe des fonctionnalités d’agrégatio
de données, de re-classification d’entités, outdsuprocessus complexes, ce qui rend les opésation
d’écriture et les opérations rétro impossiblesfaotdier.

Affirmation N°6: la consolidation des entrepdts ddonnées des organisations intégrées
horizontalement permettent souvent une intégratipar collecte ou par fusion des schémas vue la
similarité sémantique de leurs données, a I'encantles organisations intégrées verticalement ne
permettant une intégration qu’'a travers une absttEmn des schémas en raison de la nature
complémentaire de leurs données.

En conclusion, les principes du processus d’intégrades entrepbts de données hétérogénes
abordés succinctement indique qu'une démarche dsatidation des entités analytique a évolution
indépendante est tributaire des relations métietsde la complexité des échanges entre les
organisation du SIlO, et qui conditionne l'aspecatlatectural et conceptuel de l'intégration des
données, au quelle nous allons mettre en religheers la revue d’'un processus d’intégration de
schémas de [LR03, LR04, LROS5] et de corresponddecehémas de [ZH94, TJ04].

3.5. Intégration de schémas

Ce sujet a été étudié par [KIM96] dans le contaldda conception de l'entrepbt de données.
Dans son livre [KIMO02], il a identifié le problénst a introduit le concept informel de dimensiomet
fait conforme, car selon son approche, les entseg@dtdonnées sont développés selon une modélisation
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dimensionnelle, comme une série de MD cohérentag@h MD fournit une vue dimensionnelle d'un

seul processus d'affaire et un entrep6t de donimtégré ne peut étre construit qu'a travers des

dimensions et des faits conformes (c.-a-d., comjnuns

Cependant, dans les grandes compagnies, les diédépartements développent souvent leurs

ED/MD indépendamment, et il arrive que leur comisioa présente des difficultés.

En réalité, le besoin dintégrer des ED/MD indémenchent développés survient dans d'autres

cas, par exemple, quand une compagnie absorbeitneeoa elle est impliquée dans un projet fédéré.

Contrairement au probléme général d'intégrationbdeses de données, l'intégration des ED/MD

peut étre abordée d’une maniére plus systématiguiedeux raisons importantes [LRO5] :

En premier lieu, tout ED/MD est structuré dans amalisme plutt constant, par les notions
de dimension et de fait.
En second lieu, la qualité des données dans un BEDébt habituellement plus raffinée que
dans une base de données générique, car elleols@niies en nettoyant et en réconciliant
plusieurs sources de données.

Ces observations suggérent que le probleme d'aitég des ED autonomes peut principalement

se restreindre a l'intégration des faits et degdsions indépendamment développés.

Selon [LRO5] la mise en évidence d’'une méthodolatjietégration des schémas des ED/MD

devrait comprendre les phases suivantes ( fig3.6) :

Exploitation
des méta Vérification du

données matching

Intégration
faiblement
couplée

Intersection des
schémas

Analyse des Modélisation
schémas » multidimensionnelle
composants Des scémas

Le matching
—>> entre
dimensions

Intégration
fortement
couplée

Union des

Identification des schémas

dimensions
compatible et
comparable

L

Figure 3.6 -Processus d'intégration des schémas multidimenslatiaprés [LRO5].

La premiéere phase consiste en I'acces et I'analgseED/MD existants et emmagasinés dans
les différents systémes (DB2, Oracle, SQL Servey;

La deuxiéme phase est I'extraction des metadondéeslescription des ED/MD (fait et
dimensions) de ces systémes et transformer ceftzipiion en un modéle multidimensionnel
pour identifier ol et comment leurs dimensions smmpatibles ou conformes [LR0O3, LRO4,
LRO5].

La spécification et l'identification des matchingntre les dimensions autonomes, le matching
sémantique des dimensions compatibles est vénfié gassurer que leur jointure est sensée;
Test des matching pour vérifier 'aspect cohérsaitt et consistant du matching;

Générer l'intersection entre les dimensions setfaapproche faiblement couplée;

1 . R , . .
Matchnig : une correspondance un a un entre lesnikydes dimensions
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= Et fusionner deux dimensions selon une approcmégjration fortement couplée.

L'intégration des schémas est une méthodologie tétjmmtion des structures
multidimensionnelles autonomes et distribuéesvetsl’intégration des vues, basée sur un mécanisme
d’extraction des données en utilisant I'algébredifeensions permettant de rendre les dimensions
compatibles. De ce fait, les notions suivantes elti\étre abordées en vue d’introduire la notion de
compatibilité des dimensions qui étend le conceptahformité de dimensions de kimball , & savoir

» lalgébre de dimensions pour I'extraction ou I'abstion des dimensions en vue de les
rendre comparables.
» et le matching entre les dimensions comparables.

3.5.1. Algébre de dimensions

Notonsd une dimension ayant pour schérfla <d) et instancen, p). L'algébre dimensionnelle
(AD) peut étre utilisée pour la manipulation deséinsions et se base sur trois opérateurs, qui
sont [LRO5]:

La Sélection: NotonsG un sous ensemble des membres basique (granutaptad détaillée) de
d. la sélectiorsG(d) de G surd est une dimensiod’ tel que : (i) le schéma dd’ est le méme schéma
qgued et (i) I'instance ded’ contient: les membres basiques daBsles membres dé pouvant étre
atteint par I'application d’'une fonctiode roll up' dansp, des membres d& et la restriction des
fonctions roll up del vers les membres dg.

La Projection : NotonsX est le sous ensemble des niveauxl deluant/d (éléments basiques)
La projectionzX(d) de d sur X est la dimensiord’ tel que: (i) le schéma del' contient X et la
restriction de<d aux niveaux contenus dad§ (ii) I'instance ded’ contient: les membres de
appartenant aux niveaux dans X et les fonctionsippl1—I12 de d impliquant les niveaux danx.

L'agrégation : Notonsl un niveau dank. I'agrégationyl(d) ded sur | est la dimension d’ tel
que: (i) le schéma dd’ contient |, les niveaux dé lesquels tolls up, et la restriction de a ces
niveau, et (ii) I'instance dd’ contient: les membres d& appartenant aux niveaux de d’ et les
fonctionsroll-up pl1—12 ded impliquant les niveaux dans.d’

Pour une expressidade I'AD et la dimensiom, nous la dénotons p&(d) qui est la dimension
obtenue par I'application de sur d

Exemplesur la base de I'exemple des ED/MD ventes et iraieg sus cités dans le chapitrée2
dimension tempg2 du ED/MD inventaire des entrepdts peut étre ¢&écyar I'application d'une
agrégation de la dimension tentfpsdu ED/MD des ventes comme suit (Figure 3yityeek(d).

De méme, la dimension tem{&sdu ED/MD de l'inventaire des entrepbts peut étakeulée par
I'application d'une sélection suivie par une pobjen de la dimension temp$ du ED/MD des ventes,
comme suit (Figure 3.8)i7 day, month, year, day_month, month_yéa®2002-2003 (d)), ou
2002-2003dénote les jours appartenant aux années 2002-2003.

! Roll up : un opérateur dimensionnel d’agrégation
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I'algébre de dimension [LRO5]
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Application d'une expression deFigure 3.8 Application d'une autre expression de l'algebre

de dimension [LRO5]

En effet, une expression de I'AD a pour but de wWalcun sous ensemble d'une dimension.
Notons que la projection et I'agrégation ont diffidis buts, pendant que la projection prend toujteurs
niveau bottom, I'agrégation I'efface.

Expression Lossless une expression de I'AD sur la dimensidrest lossless si pour chaque
membreo dans Kd), tous les membres qui se roll uppadans d appartient a (H). De ce fait les
expressions de ’ADmpliquant uniquement les projections et les agtigs sont toujours lossless.

Nous pouvons a ce stade énoncer le concept d'aitégrdes dimensions autonomes et identifier
un nombre de propriétés du matching entre les diimea (Une correspondance un a un entre les
niveaux des dimensions).

3.5.2. Matching des dimensions autonomes

Dans ce qui suitgdl etd2 dénotent deux dimensions, appartenant aux diff@reD/MD, ayant
pour schém&(di) = (Li,<i) et instancé(di) = (mi, pi), respectivement [LRO5].

Le matching de dimensions le matchingu entre deux dimensiordl et d2 et un mapping
injectif partief entreL1 et L2.

Les propriétés du matching: Un matching total est cohérent, exact et coasistNotons que la
cohérence signifie la préservation de l'ordre, detitude signifie la préservation de I'ensemble des
membres, et la consistance signifie la préservatiola fonction d’agrégation (roll up).

Exemplela figure 3.9 montre un exemple de matching etiénex dimensions géographiques associant
un dépdt de stock avec un magasin, la ville aaité, la zone avec une aire et le pays aveatl'ée
matching est logique et cohérent. Si les niveaupp@a ont les mémes membres il est exact .la
consistance suit dans le cas de I'équivalence déotetion d’agrégation entre les niveau. Si les
niveaux tracés ont les mémes membres il est égalexact.

! La fonction f est ditenjective si deux éléments x et y de I'ensemble de départooours deux images
distinctes dans I'ensemble d'arrivée et d’'ordréeddune relation d'ordre est une relation réflexitransitive

et antisymétrique. SR est une relation d'ordre skt on dit queR est une relation d'ordre complet si deux
éléments quelconques Besont comparables sol&s Sinon, on parle de relation d'ordre partiel).
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Figure 3.9- Matching entre deu
dimensions [LRO5]

Stock Emplacement
Dimension (d1’ Dimension (d2]

Evidemment le matching total est difficile a effgmt dans la réalité. Néanmoins dans plusieurs
cas, les dimensions autonomes actuellement pattageriques informations. Pour identifier ces
informations, nous avons besoin de sélectionnesaurs ensemble des deux dimensions, d'ou la
compatibilité des deux dimensions est [LRO5] :

3.5.3. Compatibilité de dimensions

Deux dimensions d1 et d2 sont compatibles s’idgax expression de I'AD lossless E1 et E2 sur
d1 et d2, respectivement, tel que le matching fisefdre E1(d1) et E2(d2) est vérifié dans ce rmaiss
pouvons dire que dl1 et d2 sont compatible ensatili E1 et E2Le raisonnement sous-tendant la
définition de la compatibilité qui est : (i) deukreknsions peuvent avoir des informations communes
suivant une approche conceptuelle sous laquelle dereaux coincident s'ils sont peuplés par les
mémes entités réelles du monde. Dans une applagigeie cette notion serait basée sur une bijection
entre les identifiants des entités. (ii) l'intetsen peut étre identifiée par des expressions RAfiii)
les expressions lossless garantissent l'exactites®pérations OLAP sur l'intersection [LRO4].

Exemple : le matching dimensionnel rapporté a la figure 3p@ut étre rendu parfait par I'application
des opérations suivantesihetd?2:

* 7 magasin, cite , aire , étgloml(magasin)m2(stock)fl)),

e [T stock, ville, zone, pay&ml(magasin)m2(stock)2)).

Sur la base de la compatibilité entre dimensiorpeut procéder a 'intégration des ED/MD selon
deux approches différentes.

3.5.4. Intégration faiblement couplée

Le support des requétes transversales entre ledBE¥ignifie I'identification de I'intersection
entre leurs dimensions. Actuellement [LR04] propdsevérifier la qualité de telles intersections laar
spécification de la compatibilité de dimensions.

Exemple: si on veut intégrer le ED/MD des ventes dansidaré 3.10 avec le ED/MD de la
situation météorologique rapporté dans la figurel3dans le but de corréler les ventes avec les
conditions météorologiques. L'intégration entre sesrces de données peut étre basée sur le matching
entre le tempst{ ett2) et la dimension de la localisation géographiggiest sm2) comme mentionnée
dans la figure 3.12.

Cette démarche vérifie la compatibilité des dimensien entrée et retourne la paire de fonctions
suivantes, les deux premiéres expressions sélaetivies membres communs dans la dimension temps

e ITjour, mois, an(ec jourgNjoury (t1),(1)
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*  ¥jour (gjouryNjoury, (t2)). (2)
Ou jourNjoury, dénote les jours en communs permettant d’effedtueratching parfait entrig.
ett2. L'autre paire d'expression sélectionne les meslosommuns dans la dimension localisation :
e YCité [ Cité N Citégma(S1)). (3)
o WCité (o CitégN Citégmz (SM2)). (4)
Oucitéy N citésmz dénotes les villes en commun permettant d'effedauenatching parfait entre
sl et sm2.

Marque ‘ ‘ Categone
nnée -Mme
- - Fait : Situation météo.
Fait : ventes quotidiennes ‘ Semaine ‘ ‘ Mois ‘
Produit ~Produit Terr@ ’
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Jours Jours Station meteo:
/ promei
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Produn type ‘Type reductlo Temps
Colt total \‘i' o
.
i

Promotion
Magasin Dimension (m1! o
Dimension (S1
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Figure 3.12 -Matching entre les dimensions temps (t1 et t 2) et
localisation (S1 et SM2) [LR04]

De ce qui précéde, il ressort que les deux MD peuétre reliés pour extraire les données
quotidiennes et les données de villes mais les@mmhoraires et les données des magasins ne peuvent
pas étre calculées. Par conséquent, si nous appides expressions (1,2,3,4) aux dimensions avant
I'exécution du drill cross nous empéchons des isigdances dans le calcul des agrégations sur les
résultats de la jointure [LROA4].

Il s’en suit que I'opération du drill cross peuteétiéfinie sur la vue virtuelle représentée sur le
schéma 3.13Dans un scénario d’intégration faiblement couplérous avons besoin d'identifier les
informations communes entre les différentes sourcde données pour effectuer des requétes
transversales sur les sources originales. De c¢, faitravers une paire de dimensions d1 et d2eet |
matching u entre elles, I'approche vise a la dériiem de deux expressions rendant p parfait.
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Figure 3.14- Une vue matérialisée sur la portion unifiée

Figure 3.13-Une vue virtuelle sur la portion commungnire |es dimensions temps et localisation géogmaph
entre les dimensions temps et localisation géogdmaph [LROA4]

[LRO4]

3.5.5. Intégration fortement couplée

Elle vise a combiner des données appartenantsiephs dimensions par le calcul de leurs unions
au lieu de leurs intersections et d’établir une magérialisée combinant différentes sources de @sn
et exécuter des requétes au-dessus de cette veebutLest la dérivation de nouvelles dimensions
obtenues en fusionnant les dimensions des souriggsates. Ce qui peut étre utile dans le cas de la
réconciliation et de la fusion de deux ED/MD indég@mment développés.

En se référant encore a I'exemple (figure 3.10 .83 si nous procédons par l'intégration
fortement couplée sur les dimensions temps etigatain et le matching illustré dans la figure 3.10
nous générons deux nouvelles dimensions pouvannitérialisées et utilisées par les deux ED/MD.
Nous pouvons nous référer au schéma de la figlike Bour opérer des requétes drill across [LR04].

3.5.6. Synthese :

A travers I'exposé de la démarche d’'intégratioa dehémas, nous pouvons observer la nature
bottom up du paradigme et I'aspect complétude deroeessus. Néanmoins, dans le cadre du travail
exigé, a savoir I'élaboration du processus d'iraéign des schémas dimensionnels autonomes dans un
environnement inter-organisationnel, il est nédesske tenir compte des faits ci-aprés :

» Le nombre des ED/MD dans un environnement inteaigationnel est important et assez

large pour qu’on puisse l'intégrer dans un seuéstdce qui nécessite beaucoup d'efforts.

* Le meta-données des ED/MD est en évolution corestaintontinue, donc le meta-données

global doit étre mis a jour fréquemment.

= Plusieurs ED/MD sont similaires et compétitifs eatrl identité doit étre maintenue et rendue

explicite pour l'utilisateur.

Dans ce sens l'autre variante du processus d'intipn des schémas qui permet de remédier
au probléme de la non transparence de I'emplacement’aspect dynamigue des schémas est la
correspondance de schémas développée pour le stiplesr requétes coopératives ou transversales
dans les systémes décentralisés fédérés que nturssadxposer par la suite

3.6. Correspondance de schémas des ED

Zhao [ZH97] propose la coordination des schémdeaude I'approche d'intégration de schémas,
pour la conception ascendante des bases de dattinérésiées en établissant une correspondance entre
les attributs composants et les attributs féddraéssolution de Zhao est basée sur umaatrice de
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correspondance d'attribut (MCA) " qui est une table plate qui fait correspondresties attributs dans

la fédération a un ensemble d'attributs génériqias.plus de la MCA, les schémas d'export des
ED/MD composants sont utilisés pour la spécificatipgique de leurs structures de données
individuellement. La MCA et les schémas d’exponprésentent les meta-données de la fédération
utilisées pour le traitement des requétes coopématle concept de la MCA utilise la notion de tieta
universellé comme concept de base ( fig3.15).

La collection et
la

. la détermination des e HEnEraIvn de
transformation attributs f6dérés L la matrice de
des schémas correspondance

d'export d'attribut

lallocation des
MCA pourchaque
niveau

la transform ation des
requétes fédérées

Figure 3.15-Processus de correspondance des schémas d’apbds [Ad97].

L'entrep6t de données distribué utilise un schémacoordination multi niveau (MSC) pour
intégrer les ED locaux. Avec cette approche, uméird’'ED largement accepté a besoin d'étre proposé
avant la conception de I'ED distribué. Le MSC, gst une modification de la MCA, est utilisé en
considérant les noeuds du SIIO disposés en couehesonséquent, le MSC a pour objet de maintenir
des relations en couches et la sécurisation desédsrentre les partenaires.

Les partenaires, tels que les fournisseurs degraatiles fabricants des produits, les grossistes,
les détaillants, forment I'environnement inter-oigationnel, (dans le méme niveau) et ils sont
supposeés étre des concurrents. Ces derniers rasiemlroit d'accéder aux données mutuellemeld, et
MSC alloue un ACM aux noeuds locaux. Construirdd8C implique cing phases [TJ04] :

(1) la collection et la transformation des schémas d'ewrt: en premier lieu, chaque ED
détermine la portion de son schéma local & exppuaer la fédératioh La coordination de schéma
n'intégre pas les schémas d'exportation dans unsskéma intégré; elle maintient tous les schémas
d'export dans leur format.

Le schéma d'export a trois colonnatiribut, type, et indicateur): (1) noms d’attributs comme
ils apparaissent dans 'ED locale; (2) types dtait (clé, non clé et clé étrangére); et (3) peins
d'attribut qui représentent la structure logiquel’E®. Pour construire correctement les pointeurs
d'attribut, un attribut non principal doit pointear son attribut principal ou clé et un attribué elt
principal pointe sur ses clefs étrangéres évemsiell

(2) la détermination des attributs fédérés A ce niveau, La premiére tache consiste a
déterminer l'ensemble d'attributs qui englobenstas attributs dans la fédération. L'équivalence

! Relation universelle fédéréela relation universelle est un concept et un eatk référence, comme concept
elle se réfere a une super relation comprenant lesusattributs dans une base de données. Et coradre de
référence d'implémentation la relation universdbbernit un langage d'interrogation de plus haweau pour
rendre la base de données plus accessible en pemtreet'utilisateur de mentionner seulement dessnd'attribut
d'intérét pour la question

2 Cette phase est semblable a I'approche de I'EDevimais le schéma d’export d'une MSC est le schéma
d'export des ED locaux au lieu de bases de dorioéales.
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parmi tous les attributs est réalisée en appligleanbncept de I'attribut sémantidueune fois que les
attributs sémantiques uniques sont identifiés dassschémas d’export et les attributs fédérés sont
nommeés. L'ensemble des attributs fédérés condtituelation universelle fédérée. Tous les attributs
des schémas d'export de la fédération sont cadsid®@mme faisant partie du schéma dimensionnel
global (en étoile par exemple).

(3) la génération de la matrice de correspondance d'aibut (MCA) : Une fois les
attributs fédérés sont déterminés, on peut facien®uver la correspondance entre les attributs
fédérés et ceux des ED composants en comparanséeuantique. La relation universelle fédérée et
tous les attributs composants peuvent étre plamés ahe table plate, qui est désignée sous le rdm d
matrice de correspondance d'attribut (MCA) quidefinie par (1) une matrice, dont les lignes sont
destinées pour chaque attribut de la fédératioesetolonnes pour chaque ED composante et (2)
insérer chaque attribut composant dans la celégaltante de l'intersection de la ligne de I‘atitilde
la fédération et de la colonne de son ED composant.

Cette liste d'attributs sémantique et de noms &sid@tevrait étre procurable et basée sur un
accord entre des membres de la fédération. Deusoapgs possibles peuvent étre utilisées dans le
MSC: une MCA compléte (tous les noeuds maintienfeemhéme MCA) ou une MCA partielle (les
noeuds conservent différentes MCA). La MCA contienis les attributs d'exports d’'un ensemble d’ED
locaux en correspondance avec le schéma de laafédé(attributs fédérée). Une MCA partielle permet
aux différents noeuds d'avoir différentes MCA irmsitiseulement les attributs des entrepbts de dennée
de niveau supérieurs ou/et inférieurs. Cette cdimemaintient une MCA de petite taille et empéthe
révélation des informations aux concurrents. Laception distribuée adopte une approche de MCA
partielle. Dans cette approche les attributs féddtéschéma global sont défins dans les MCA locaux.
La MCA au niveau du nceugest composée d':

« attributs étoile fédérés du schéma global et ceumadud;;
« attributs de 'ED du nceug et
« attributs étoiles fédérés des noeuds connectéeiveau i-1.
Ce qui donneMCA; = MCA[F, fi, EDj, fi-11, f-1)2,..., ], ou i = 1, MCAy; = MCA[F, f1j, ED1j], et :

M Est le niveau supérieur de I'environnement Sliiofdrieur est 1
Ni Le nombre de noeud dans le niveau i
Nodg Est le noeud j au niveau i

MCA]] Est la matrice de correspondance d’attribut

ED; Est 'ED du noeud j au niveau i

Attribut Sémantique: Ceci indique que différents noms d‘attribut peuvétre choisis pour le méme attribut
sémantique. En conséquence, les conflits nommésoskiisent dans les noms d'attribut des basedeéds
hétérogénes, pas sur la sémantique d'attribut. ddedlits de nom peuvent étre résolus en examimant
sémantique de l'attribut. Un attribut universeléié& devrait étre nommé selon son attribut sémamtigui devrait
étre rendu évident aux utilisateurs de base deétmn



51

ED; Est I'attribut de I'ED du noeud j au niveau i

Fij Est I'attribut de I'étoile fédéré doceud; et les noeuds connectés au niveau i-1fiize{ EDj O f¢-11 0
fine O ... O fa1ne}

F Est I'attribut étoile fédéré du schéma étoile gllob

ACM; Est I’ACM dunoeud;

(4) l'allocation d'une MCA . La séquence d'allocation des MCA partielles auxudsepeut étre
menée de facon ascendante ou descendante, néarle@iéguence doit étre conforme a la
direction de passage des requétes dans le butideeniala sécurité des données. L'algorithme
mentionné dans la figure suivante illustre unecalfion bottom up est: NLIN12- N21
—-N22-N31-N32-N41-N41. (algorithme d’allocation de MCA dans un ED) :

Supposition: les noeuds du méme niveau ne peuesnagréder aux données des autres neouds.

Entrée: un environnement SIIO de niveaux et chaque niveauranoeuds.

Sortie : Une matrice de correspondance d’attriloutr ghagque noeudMCA;j

begin

forj =1 to n//création de la matrice de correspondance d’atitifédéré pour le premier niveau
MCAj= MCA[F, fij, ED1j]

End for

for i = 2 to m// création de la matrice de correspondance d’atitifédéré pour les autres niveaux
forj=1ton

MCA; = MCA[F, fi, EDj, f¢-11, fi-02,..., fi-1n o ]

endfor

endfor

end

Dans cet algorithme, les attributs étoiles fédéfigsont obtenus a partir deDij et f(i-1)1, f(i-
1)2,., f(i-1)n; 1 .ce qui veut dire que les attributs étoiles fédétes nosud du niveau inférieur doivent
étre obtenus a I'avance ,don®ICAIj = MCA[F, fi, EDij, f(i-1)1, f(i-1)2,..., f(i-1)n 1) ], 1<i<m , 1<j<
n;. En d'autres termes, l'algorithme propose queM&A doivent étre construites du niveau inférieur
vers le niveau supérieur. Cette conception visewinfr une sécurisation pour que les données de
I'entreprise ne soient pas révélées aux compésit®ar exemple, si I'environnement SIIO est composé
de quatre niveaux et chague niveau contient deaxds) lesviCAij sont :
noeudll MCA11 = MCA[F, f11, ED11], noeud 12 MCA1MEA[F , f12 , ED12]
noeud 21 MCA21 = MCA[F, f21, ED21, f11, f12], noe2d MCA22 = MCA[F, f22, ED22, f11, f12]
noeud 31 MCA31 = MCA[F, f31, ED31, f21, f22], noe8d MCA32 = MCA[F, 32, ED32, f21, f22]
noeud 41 MCA41 = MCA[F, f41, EDA41, 31, f32], noedd MCA42 = MCAJ[F, f42, ED42, f31, f32].
En utilisant le noeu@1comme un exemple, la MCA deD21 inclut les attributs des niveaux inférieurs
(ED11,ED12), et niveau supérieurBD31, ED32), et son propre niveau.
(5) la transformation des requétes fédéréed a traduction d'une requéte fédérée nécessiteequa
étapes pour sa traduction a partir d'une requé&tddo
» décomposition de la requéte,
e conversion des attributs,
» spécification des conditions de jointures,
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» et l'identification des objets source.

La conception distribuée de I'entrep6t de donnéaintient une MCA patrtielle pour le traitement
des requétes locales. La requéte locale travessadsociés du SIIO pour la recherche des données.
Dans la conception, les données peuvent étre cerdrisorte qu’elles ne sont pas consultées par des
concurrents tout en étant partagées avec des éssocinconvénient est que toutes les requétds fon
participer des associés du SIIO et ont comme camrs®g I'exécution inefficace de la requéte,
particulierement quand les associés sont danstde£ignés.

3.7. Synthese

En résumé, le probleme d'intégration et d'interapdité des entrepdts de données caractérisé
par le degré d'autonomie, de distribution et d’hdgénéité des entreplts existants, d’avantage,
résidants au niveau des organisations formant i, 8k peut pas se fier uniquement aux trois @iter
suscités en vue d’opter pour une solution de caiwt@n. Pour cela, on a evoqué les principaux
facteurs influencant le choix d'une stratégie @gration des ED dans un environnement inter-
organisationnel a savoir, Le degré de transparermadu ; La nature des relations entre ces
organisations ; Le paradigme d’intégration a adopte degré du couplage & emttre en valeur engre le
schémas composants de I'entrepot global; La madelisdu schéma integré , etc..;

En conclusion pour mettre en exergue une stratgieégration et de consolidation des silos
analytiques dans un environnement SIIO, un gertambre de facteurs doivent étre évalués a savoir
fig 3.16) :

» Des critéres organisationnelsla taille des entreprises dans le SIIO, la $tmecdes relations
entre les organisations impose un mode de coopgratie coordination et de contrble et qui se
répercute sur le degré d'autonomie de chaque pandigante, le niveau métier sur lequel ces relation
activent (opérationnelle ou stratégique).

» Des criteres informationnelles La nature des silos analytiques autonomes etiliiss
(entrepbts de données, marchés de données, magpéiagionnels de données), la nature sémantique
des informations contenues dans ces dits silots gjppartiennent au méme secteur d'activité
(intégration horizontale) ou a des secteurs comgidaires (intégration verticale), et de la durée
allouée pour la prise en charge un besoin opéraglau stratégique d’intégration.

» Des criteres économiqued.e souci stratégique des cadres (réduction desscoil des
initiatives stratégiques), la nature des objechifprojet et des économies potentielles

* De l'environnement TIC existant De la portée géographique du SIO et des silos
analytiques, des plates formes technologiques dibles (réseaux, nature des données, standards....)
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Figure 3.16-facteurs influengant le choix de I'approche d'gretion des ED dans un SIIO.

Bien que désirable, nous pensons qu’il n'est passipe d'élaborer une classification
orthogonale des criteres régissant la dite démarGlogtefois une classification basée sur une
dimension induit le choix d’'une autre dimension; peemple I'aspect stratégique d’'un SIIO entraine
une matérialisation du schéma intégré, un SIO demtorganisations sont intégrées horizontalement
suppose une intégration a travers la correspondiegechémas au lieu d'élaborer un schéma global.

Ainsi pour répondre aux questions suivantes:

* Quel est le paradigme d'intégration a employer ?

» Devrions nous adopter une approche centralisééaentralisée d’intégration ?
» Dans le cas d’'un schéma centralisé quelle esttlagdu schéma commun ?

* Quel est le degré de couplage des shémas comp@sants

* Etc...

La réponse a ces questions et autres nous perntraetériser notre démarche dans un SIIO
classés par nature d’interdépendance et qui senisig, selon notre synthése, comme suit :

SIIO d'information SIIO de chaine SIIO réseau
partagée d’approvisionnement

Type d'interdépendance Groupée Séquentielle Réciproque
Intégration  forte ou Forte Moins forte Faible
faible
Hétérogéniétes traitées | Toutes De schéma et de langage De schéma
Approche d'intégration | Centralisée (matérialisé®écentralisée (virtuelle) Décentralisée (virtuelle

ou virtuelle)
Paradigme d'intégration | « Bottom up pour um Top down ou hybride Top down

support stratégique

e ou top down pour up

support opérationnel

e ou hybride pour up

niveau stratégique entre

concurrents.
Intégration des schémasintégration en un seulntégration en un opCorrespondance entre
ou correspondance desschéma. plusieurs schémas, o¢oschémas ou P2P
schémas correspondance entre

plusieurs schémas

Strtégies d'intégration e Stratégie de « ED/MD Conforme « Requéte Distribuée

migration, (Conformed Data Marts) | (Distributed Query).

< Recommencer ae L'entrep6t des

nouveau (Start  fromentrepbts (Mart of Marts)

Scratch) * Requéte Distribuée

« Designer un standardDistributed Query).
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et évoluez (Designate and
Evolve)
« Alimentation alignée
(Backfill)

e Synchroniser
(Synchronize).

Architecture d’ED | Centralisée et matérialis®ono ou multifédérationg P2P
intégré ou fédérée fortemenfortement ou faiblement
couplée. couplées.

Durée du projet Selon le support du SIO au niveau stratégiquep@rationnel

procedé sémantique Selon la similarité (collecte et fusion) ou la cdémpentarité (collecte et abstraction)
de la sémantiques des données.

Tableau 3.1Synthése liant les SIIO au processus d’intégration.

En conclusion, la prise en charge de la formabsati’'une démarche pour la conception
ascendante d’'un ED distribué serait d'un intérétade et évident, d’autant plus que la littérature
scientifigue ne comporte sur ce sujet que quelteratives de formalisation de développement d’'ED
distribués impliquant des cas spécifiques du SHIS ue le E-commerce ou la gestion de la chaine
d’approvisionnement (SCM).

Ainsi nous espérons que notre proposition contridoue mettre en exergue une démarche de
conception en spécifiant les phases majeuresctedtés et les artefacts correspondants a chahasep
et qui sera présenté dans le prochain chapitre.
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CHAPITRE 4 : Conception bottom up des ED distribuésdans un
environnement SIIO : Cycle de vie

4 .1. Introduction

A travers I'exposé de I'état de l'art relatif anfégration des ED, la principale observation
recueillie suggére que le probleme d'intégratiom El® autonomes peut principalement se restreindre a
l'intégration des faits et des dimensions indépemdent concus, concrétisée a travers un schéma
déployé sur une architecture centralisée ou déaledte. L'architecture dudit schéma est tributdizda
nature des relations entre les organisations fariee®llO, comprenant :

» la nature des interdépendances entre les orgamsati

» le support opérationnel ou stratégique assuréep@io ;

* la nature similaire (intégration horizontale) oung@émentaire (intégration verticale)
du domaine d’activité des organisations formagIe©.

C'est dans ce contexte — sans tenir compte desommé&ments inter-organisationnel- et d'un
point de vue conceptuel que s'inscrivent les travda [LRO3, LR04, LRO5], en vue d'étendre le
concept de la conformité des dimensions (faitsReiph Kimball par la notion de compatibilité de
dimensions (faits), stipulant que deux dimensiofats) sont compatibles si leurs informations
communes, extraites & travers une expression agébdimensionnelle, sont consistantes

Toutefois, il N’y a pas une méthodologie formelleup la conception ascendante des ED
distribués car les auteurs suscités et autregjuelsDoug Hackney [DH98], Colin White [CWO01], R.A.
Moeller [RA01] ou Bill Inmon [INMO5] ne proposentp une démarche détaillée pour la spécification
d’'une méthodologie de consolidation des ED/MD ibisiEs, hétérogénes et autonomes, et davantage
dans un environnement inter-organisationnel probl@mquel nous nous sommes intéressés et dont
nous avons tenté d'identifier les spécificités raegs par une démarche de conception. A cet effet, ¢
chapitre va aborder :

* En premier lieu, la démarche d'intégration des Erithués,

» En deuxiéme lieu, sur la base de I'aspect itéattihcrémental caractérisant généralement les
démarches d’'élaboration des entrep6ts de donnégseetalement cette démarche, dont I'analyse est
dirigée principalement par les besoins des utdisat, par l'analyse des ED existants, et par les
objectifs de la coalition, la démarche d'intégratides ED dans un environnement inter-organisatipnne
plaide en faveur d'une démarche de processus uwifignified Process »), impliquant un processus
d’analyse et de conception orienté objet en UML.

» En dernier lieu, une étude de cas sera menée edevimettre en exergue la dite démarche sur
une architecture centralisée dans un SIIO stratégé vertical caractérisant le cercle de valeulade
santé.

! Les informations sont consistantes si leur matckitg/érifié.
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4.2. Démarche d’intégration des ED distribués dansn SIIO :

Dans cette section, nous allons présenter notienvisur la démarche d'intégration des ED
autonomes et hétérogénes dans un environnemeribig@mnisationnel et dont le résultat sera déployé
sur une architecture modélisée selon I'architecfad®rée a cing niveau de [SL90], avec quelques
simplifications et faisant appel & quatre niveaenschémas, a savoir :

Niveau Client

_’

Les clients

alereald
a3

Niveau Globa
Schéma global d’intégratior
metadat

Niveau Schéma de Schéma de Schéma de
P meédiation ou meédiation ou meédiation ou
Intermediaire fodére - fodére 2 fodeére 3

> > >

Schéma local de
rEec-

/
!l

«Etude préclable> «——Flaboratior—— €01NISUOI> «—

Schéma local de Schéma local de

rEcz reEca

Niveau loca

Client
local

Client
local

Client
local

Figure 4.1- Architecture d’intégration des ED hétérogenes.

— Le niveau local il fournit les ressources et les schémas desdeBulk. I'ED participant a
l'intégration utilise le schéma local pour la désion de ces données. Ce schéma local, comprenant
globalement ou partiellement les données sourcdscancu indépendamment des autres selon un
modele quelconque qui fournit une vue multidimensille sur les données (schéma en étoile, en
flocon de neige ou autres) et qui doit étre urafiées la résolution des probleme d’hétérogénéié po
étre intégré.

— Le niveau intermédiaire, Ce niveau est utilisé pour assurer la liaisomeehtts schémas
locaux et le schéma global en facilitant les éckhargntre les metadonnées des schémas, comportant
les données extraites a partir des schémas locadglisés uniformément et choisies pour étre mises e
commun entre les différents ED et dont la fonatadité principale est de :

1. Transformer les requétes globales en un langageeaieéte compréhensible par les ED

locaux dans le cas d’'une architecture virtuelleassurer la mise a jour périodiqgue du schéma

global a partir des ED locaux dans le cas d'unhitacture matérialisée ;

2. Transformer les résultats partiels renvoyés paiElBslocaux d'un format propriétaire a un

format unifié.

— Le niveau global Ce niveau rend transparent I'nétérogénéité strelde et sémantique des
ED locaux et fournit une vue unifiée pour les géiteurs pour accéder aux ED locaux. A ce niveau le
schéma crée, comporte une collection d’attributsineésures et de dimensions des schémas intégrés et
qui est l'instanciation des ED locaux participafit@égration. Pour ce faire, ce niveau comprend :
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1. Un modeéle de données canoniqueservant a la description de chaque schéma ioclalant,
faits, mesures, dimensions, hiérarchies de dimeasiet permettant la modélisation
multidimensionnelle des données en un schéma ée étoautres.

2. un fichier de mapping: est un fichier incluant la description des scagnudes ED locaux et

des correspondances verticales entre les entités/dau globales et les entités du niveau locales

, & savaoir, les faits, les mesures, les attribultssedimensions.

— le niveau externe: A ce niveau le client émet ses requétes qui sombyées au niveau global
qui les dirige vers I'analyse des ED locaux dansde d'une architecture virtuelle, ou simplemeat, |
niveau global renvoie la réponse au client damsided’une architecture centralisée.

En vue d'atteindre la réalisation de cette archite; on va adopter un phasage respectant celui
du processus unifié -qui sera expliqué par la suaésant appel a :

e une étude préalablepour I'analyse de I'existant et la sélection dekésnas ou sous
schémas a inclure dans l'intégration a la lumiége aobjectifs assignés par les membres
du SIIO a cette intégration.

« une phase d'élaborationou le modéle conceptuel global ascendant refléarbjectifs
du SIIO sera spécifié, la modélisation conceptuetidforme des schémas recouvrés a
partir des ED locaux sera effectuée et leurs cpomdances horizontales seront définies,
de méme que les correspondance verticales entsehésnas locaux et le schéma global
seront identifiées,

e ainsi au niveau de la derniéstape de constructiode schéma consolidé est élaboré et sa
modeélisation logique et physique sera effectuée.

Compte tenu de la complexité des environnemeigs-organisationnels, force est de constater
gue notre démarche ne peut pas s'appuyer uniquesuenin paradigme bottom up d’intégration, par
contre a travers une démarche qui respecte unedmphybride mariant I'orientation bottom up et top
down du paradigme d’intégration, et qui se présaimsi ( fig 4.2):

/ processus d'intégration

Etude préalable

Elaboration

2.1 lgorfespor;dance 2.3.Correspondanc
orizontale verticale et mise
en oeuvre
du shéma global

2.2.Elaboration
du schéma
global
descendant

T

Construction >

1.4. Extraction des 1.5. Récupératio
schémas des schémas
physiques conceptuels

3.Schéma logique
et physique

1.3. identification|
des mesures
et des dimensionp

1.2. identificatio&
des objectifs _}
decisionnels

1.1. identification des]
objectifs stratégiqueg

Vv
\'4

Figure 4.2- Processus générique d’intégration des ED a éwalitdépendante.

1. Etude préalable :
Au niveau de cette phase il faut prendre en chdggeexigences du niveau client ou les

organisations du SIO dans notre cas, par I'étudeabjectifs de cette intégration en vue d’idestifes
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données d’analyse (faits, dimensions et mesurem) paralléle extraire les schémas physiques des ED
existants via un processus de rétro-ingénierieahmées, aprés quoi on proceéde a la récupération des

schémas conceptuels des ED locaux selon un modedielimensionnel commun (Fig 4.3);

Cela dit, on aura comme résultat les schémas caraleples ED existants ainsi que le schéma

dimensionnel ascendant

Etude préalable

)

1.4. Extraction de
schémas
physiques

S

1.5. Récupération

des schémas
conceptuels

1. Objectifs et buts /

2 . ED existants |

—

1. Diagramme de calsse des
mesures , faits et dimensiong
2 .Schémas physiques et

—

1.1. identification des
objectifs stratégiques

=

1.2. identification
des objectifs
decisionnels

1.3. identification
des mesures
etdes dimension

conceptuels des ED existantp

1
1
i
/:4

Figure 4.3-Phase d'étude préalable

Compte tenu de la détermination du domaine qued&sire analyser, ce qui revient la plupart du

temps a choisir le processus métier transcendantriganisations du SIIO, il faut spécifier les ssuc

stratégiques devant étre pris en charge par I'Eiball et le niveau d'accessibilité souhaité ce qui

permet de délimiter la portée de la I'intégration.

La spécification des objectifs du projet d'intégratet de consolidation des ED/MD appartenant

a différentes organisations est effectué a trawersutil de modélisation des buts (formalisme i*uu

diagramme de classe en UML) pour définir I'étendae analyses et les mesures a considérer ainsi que

les entités analytiques existantes & manipuler.description de ces objectifs doit étre structutée

facon & permettre d’associer pour chaque procesétier inter-organisationnel (figure 4.4) :

| o b je ¢ tifs SI
s tra te g ig u e s
Processus metier But c..*
< ___________
c.? 1~ 7]
d eccbijse\ocr:”nse I's : :
1 I I g
| | -
7N | ,
H | | Mesure
N
| fa its ‘I Entité K-—————- .:
/!\
! -
|"::|\$nseunr§iso nes[ﬁ 3 .
Dimension Fait
[
Figure 4.4 - Diagramme UML reliant les objectifdext entités analytiques (dimensions et faits)

1l faut noter que la numérotation adoptée corredpaux phases et aux activités de la démarcherdeistans la

figure 4.2
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1.1. L'objectif stratégique ou le but principal a analyser: I'objectif stratégique de la coalition
motivant le souci d'intégration représente le nivediabstraction le plus élevé des objectifs du
processus meétier inter-organisationnel et qui prseole passage de la situation métier actuelleea u
meilleure situation telle que « l'atténuation dexits de la production » et dont I'achévement se
répercute par un bénéfice sur les organisatior&sl iy ;

1.2. Les objectifs décisionnels ou les sous butsrrespondants représentent le niveau
intermédiaire d’'abstraction des objectifs du preaesmétier inter-organisationnel toute en étarrins
dans un contexte d’objectif stratégique. Les obietactiques s'illustrent a travers la questioivante
: « comment achever l'objectif stratégique ?? ».

1.3. Les faits, les mesures et les dimensions dinéma dimensionnel global consenti par les
organisations formant le SIIO.A ce niveau, il faut aboutir a un consentementesifaits, les mesures
et les dimensions correspondants a la questiorarsigiv « comment achever les objectifs tactiques en
termes d'information exigées ?? ». A cet effet,déplore I'absence d'un formalisme de passage des
spécifications des buts aux entités conceptueladytiques qui ne sont exprimés qu'a travers des
guides tels gu'illustrés dans les travaux de [JJMM@ de [JF98].

Aprés lidentification des faits, des mesures et diéimensions on peut dresser le schéma
dimensionnel global descendant dont I'architectigmtralisée ou décentralisée est conditionnée selon
le degré de transparence et d'autonomie assigreit@ intégration envisagée par les organisations
formant le SIIO.

1.4. Extraction des schémas physiques des ED exig& en paralléle a la phase
d’identification des objectifs, cette phase, qucalde d'un processus de retro-ingénierie, vise a
récupérer les schémas physiques ou sont documeéeséestités analytiques et leurs propriétés, ¢ a d
les définitions des structures de données, lesdoBietes et les applications de restitution.

A cet effet, I'étude des structures analytiqueshfmssible qu’a travers I'étude des métadonnées
métiers et techniquepermettant d'illustrer, ce qui suit :

a. Meta-données métiers aident a identifier et a localiser les informasoa usage analytique,
incluant :

= e glossaire des termes métiers ;

* les termes métiers et les définitions des tablésseatolonnes ;

= |a définition des états de restitution des donméedytiques;

= la définition des données métiers dans les ED/MD.
b. Meta données techniquimcluent les aspects techniques tels que les nekdes tables, type des
données et longueur. Il permet d’approfondir la paghension des structures de données physiques et
de leurs relations dans le contexte de I'orgarmisatCette analyse doit comprendre :

= les noms des tables physiques et de leurs colonnes,

= |e mapping des données et les transformationsuegiq

= |e détail du systeme source,
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= les clés étrangéres et les index,
= Le mode de sécurisation adopté.
= J'analyse linéaire impliguant le suivi des donnéksportail de restitution
vers la source, avec la spécification des transitions impliquées.
Selon [CAVNO5], les informations devant étre redliesi lors d'un processus de rétro-ingénierie
des structures de données analytiques, peuvengéétrmées comme sulit :

Paramétré description

Nom Le nom de la structure analytique, qui peut étten: ED, un MD
indépendant, un MD dépendant ou un ODS.

Processus métier Le processus métier utilisant cette structure.

Granularité Le niveau de détail des données emmagasinées @anstructure
analytique.

Dimensions Les dimensions définissant la structure analytique.

Faits Les tables de faits contenus dans ces structures.

Systémes sources Les systemes sources utilisés pour [alimentatioes dstructures
analytiques.

Le propriétaire du L’organisation détentrice du systéeme source.

systéeme source

Le propriétaire de la L’organisation détentrice de la structure analyiqu

structure analytique

Les états générés Les états générés a partir des informations anakys, leur nombre et leur
type.

Le nombre des Total des utilisateurs accédant aux structures/agaés.

utilisateurs métiers

Le nombre des tables et| Pour évaluer la complexité des données.

attribut

Le volume des données| Pour 'hébergement de la taille globale des strestanalytiques.

Nombre des outils et Pour évaluer la complexité des processus d’alinientades structures

routines ETL analytiques a intégrer.

Scalabilité de la| La scalabilité du systeme a I'égard de l'accroisssindu volume deg

structure analytique données et des utilisateurs

Tableau 4.1Analyse des schémas physiques des structuresignakyexistantes.

1.5. Récupération des schémas conceptuels des Etaxts: A partir des schémas physiques
des ED existants, et en faisant usage d'un prodédéétro-conception qui permet de fournir une
visualisation et une représentation abstraite de¢ hi@eau des bases de données multidimensionnelles
existantes, on cherche a enrichir sémantiquementsdbémas physiques des ED existants ou les
structures de données sont incrémentalement icegtjfainsi, les faits, les dimensions, les attsilmt
les mesures sont transformés en descriptions sigmemtent standardisées et qui résultent des schémas
dimensionnels exprimés par un modéele multidimem@abeommun (Entité Association ou en Orienté
Objet).

En résumé, compte tenu des informations recueilliesde cette phase, impliquant les buts qui
délimitent I'étendue du projet et les structurealgiques existantes, on pourrait tirer les coriohs

suivantes :
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1. Récupération des schémas conceptuales ED existants et les entités analytiques gishial
fait et dimensions ) décelées lors de I'analyseothgsctifs.

2. Détermination des informations accessiblest celles qui ne le sont pas a travers la dégimiti
des schémas ou sous schémas conceptuels locaux éneamis en commun entre les organisations
formant le SIIO qui sont assujettis & la nature dadations entre les organisations et le degré
d’autonomie et de transparence assignée a cedtgraion, car si les organisations sont en relation

» Opérationnelle, ou l'accessibilité n'est permise que sur les imfations relatives aux
processus métiers opérationnels transcendantsdasisations pour une durée limitée correspondante
a I'exécution contractuelle du processus métigégration verticale) ou a travers un référentiebdse
sur les données des activités opérationnelles corasnfintégration horizontale).

» Stratégigue,ou l'accessibilité n'est permise que sur les infations synthétisées orientant les
choix stratégiques dans I'exécution des processttiers entre organisations exercant des activités
complémentaires (intégration verticale) ou simdaiintégration horizontale).

3. Sélection d’une stratégie d’intégration permettant de mettre en place :

» Une architecture centralisée ou il faut intégrerB®/MD au niveau d'une seule plate forme,
appartenant généralement a I'organisation quivasin le plus de ressources, dans la cas de SIIO a
ressources partagées ou dans le cas des SIIO mtatixoqui optent pour la centralisation d’'un
référentiel des données de bases, et qui se trmmhdéeptuellement par I'union des schémas locaax de
ED existants.

» Une architecture décentralisée, qui se concrétmecaptuellement par lintersection des
schémas locaux des ED existants a travers :

- le partage des entités analytiques : dimensibfate des différents ED/MD,
- la standardisation de la zone de préparatiorodeéks,
- la standardisation des meta-données.

4. Effectuer une évaluation de la charge de travaibsgaire pour I'intégration a travers la mise
en conformité ou compatibilité des dimensions &t fdés des schémas dimensionnels existants en vue
de supporter les différents objectifs définis gar drganisations du SIIO.

2. Elaboration :
Comme illustré dans la figure Fig4.5, sur la base :

1
I
1 Elaboration >
1
I
1
1
1
1
1
1
I

2.3.Correspondancy
2.1. correspondance .
R horizontale verticale et
1. Diagramme de calsse des mise en oeuvre du
mesures , faits et dimensiong ; schema global

2 . Schémas physiques et
conceptuels des ED existantp

1. Corresponadnces horizentales entrqg
les schemas conceptuels intermediaires
2.Schéma conceptuel global

3. Correspondances verticales

1
| 2.2.Elaboration
1 du schéma global
1 descendant
1

1

|

1

.

Figure 4.5 -Phase d’élaboration
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» du schéma dimensionnel ascendant résultant deléétas objectifs d'intégration,
» des schémas conceptuels récupérés a travers l'éesdeD existants,
» l'approche d'intégration adoptée, a savoir :

Approche centraliséequi se base sur I'union des schémas et pouvaatedfectuée de deux
facons : par la re-conception le schéma de 'ED intégré cible (global) ddeie&oncu de nouveau, ou
par la fusion avec un schéma sélectionné parniE¥MD considéré comme référence ainsi les autres
ED/MD seront fusionnés au schéma primaire. Le tasule cette approche est un schéma intégré
matérialisé.

Approche distribuée dans cette approche l'intégration est virtueltile est élaborée par une
adaptation des dimensions communes pour les rermirpatibles ou conformes avec les autres en
premier lieu, et la coordination des schémas indeiaires résultants de l'analyse des schémas
conceptuels de chaque ED/MD par I'élaboration rdatrices de correspondance d’attribut en second
lieu.

On peut citer au niveau de cette phase les adipit&dominantes qui se résument ainsi :

2.1. Etude des correspondances horizontales entresl schémas conceptuels des ED
existants

Cette étape vise a partir des schémas concephteisnédiaires résultant de la modélisation
uniforme des schémas ou des sous schémas locayérés des ED existants :

A identifier les dimensions et les faits redondants

* A déceler les données inconsistantes ;

« A déduire les relations sémantiques entre les éaiss dimensions des ED existants,
« En plus la standardisation des métadonnées;

Ce qui permet l'identification des correspondande® point de vue syntaxique et sémantique
entre les schémas dimensionnels intermédiairegt &féet, les activités suivantes s’inscrivent deas
sens:

2.1.1. La redondance des entités analytiques:

Pour identifier la redondance entre les schémalr@sse une matrice (tableau 4.2) ou sont listées :
» Horizontalement, les entités analytiques des schdlimensionnelles (Dim N, Fait N) selon
leur appartenance ;
» Verticalement, toutes les entités analytiquesradamgtes (faits + dimensions) consenties par
les organisations du SIIO et impliquées dans gra&on (Fait G, Dim G).

Cette matrice permet de repérer les dimensionssefaits communs comparables qui pourront

faire I'objet d'une mise en conformité ou compaitie.
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ED1/MD1 ED2/MD2 EDn/MDn

fait et
dimensions| Faitl || Dim1.1| Dim1.2| Fait2 || Dim2.1{| Dim2.2| Faitn || Dim n.1 | Dim n.2

universels

Dim G.1 X X X

Dim G.2 X X

Dim G.3

Fait G.1

Autres

Tableau 4.2 Matrice d’analyse des entités analytiques redordant
Cette matrice ne peut décelée que les fait etiteersion communs ou redondants, cependant, il
pourrait y'avoir d’'autre cas de similarité dissieldles a I'hétérogénéité sémantique des schémas.
Pour cela I'identification des relations sémanti&jpermettrait d’identifier les relations entre fefts et
les dimensions manipulés par les ED existant, endaumettre en valeur les possibilités d'élabonatio
des requétes sur les schémas dimensionnels. Géisnelsémantiques ont pour but de dissiper toute
hétérogénéité sémantique par l'uniformisation dbgmmas dimensionnels et des méta-adonnées

2.1.2. lIdentification des relations sémantiques entre lesntités des schémas dimensionnels
intermédiaires :

La définition des relations sémantiques entre bits fet les dimensions des différents ED
autonomes permet a partir d’'une instance d’'une mina ou d’'un fait dans un schéma dimensionnel
de déterminer d’autres instances de faits ou deembipns dans d’autres schémas, rendant ainsi
I'élaboration d’'une requéte de forage transveosatle Drill-across sur plusieurs cubes ne comptenan
pas forcément des dimensions ou des faits confopossibles, toutefois, leurs dimensions sont
tributaires des mémes conditions

Selon [AJF02], les propriétés pertinentes des ieguéle forage transversal sollicitant la
navigation entre les MD/ED sont conditionnées mar flelations sémantiques entre les entités des
schémas dimensionnels. Il a énuméré quatre refatieliant les dimensions et les faits entre eux, a

savoir (figure 4.6) :

R e lation
(entre F et D)

Lll

D érivation F lu x A ssociation G énéralisation
(entre F et D) (entre F et D) (entre F et D) (entre F et D)

ssociation :
néralisation 1
di 1

1

P artent B ut 2 .. . P artent F ils

Elément o . Elément
C lassification . . R
généralisable

t F t D
(entre € ) (entre F et D)

suplier

C lient (entre F et D)

Figure4.6- Modélisation des relations sémantiques entrs &itlimensions appartenant a différents ED[AJF02].



64

» la généralisationglle peut seulement étre retrouvée entre deux dimensioeux faits. Les
dimensions et les faits peuvent seulement étréa=lpar dérivation ou association.

 la dérivation :une « dimension » peut étre une vue d'une autlienension » ou un « fait »,
et un « fait » pourrait étre une vue d’'un autreaik $. Un « fait » ne peut pas étre une vue d'une «
dimension », parce que les faits représentent ai@séeds mesurées.

» I'association: les associations dépendent de leurs multiplicBéda multiplicité est un-a-un
ou un-a-plusieurs, ils peuvent facilement étre emsapplication au moyen d'une contrainte d'intégrit
reférentielle (FK). Si la multiplicité est de typhusieurs-a-plusieurs, ils peuvent étre mis enieaibn
en utilisant une « entité passerelle ». Les assoggexistent entre deux dimensions, deux faitsiou
fait et une dimension.

» le flux, ce genre de rapport devrait étre mis en applicada moyen d'une contrainte
d’intégrité référentielle (FK) entre de vieillesd® nouvelles versions de faits ou de dimensidrsuice
dimension ne peut pas par la suite évoluer veffaitirpar contre un fait peut étre transformés vars
dimension via une abstraction temporelle.

Par conséquent, pour une

Relation dimension-dimension deux dimensions sont reliées par la relatiorgéieéralisation
ou de flux, donc elles seront différentes. Néansyoitans la mesure ou leurs instances seront reliées
avec une relation de type « un a un », alors, Reeadrill-across serait possible. Dans le casesl |
dimensions seront reliées par une association eudénivation leurs instances ne coincideront pas.
Cependant l'instance d’'une dimension détermindénatince d’'une autre.

Relation fait-fait : Notons qu’il n’est pas nécessaire que les dimessdans un fait soient en
liaison avec celles d’'un autre fait mais il fauedas cellules d'un fait déterminent les cellulasgiun
autre fait. Donc nous aurons juste a remplacemiesures d'une cellule par celles des autres fadés.
cette maniére nous pouvons étudier des donnéesdegamscubes différents ou leurs faits sont reliés
sémantiquement.

Relation fait-dimension et dimension-fait: La relation entre les faits et les dimensions ne
permet pas une analyse drill cross. Cependant si lesleslkélectionnées pendant I'analyse d’un fait
déterminent un ensemble de points dans une dimrensia peut étre utilisé dans I'analyse d’'un autre
fait. Remarquons que ni la relation de génératisatii la relation de flux entre les faits et les
dimensions ne sont considérées, car une transfionm&mporelle s'impose pour convertir un fait en
une dimension et non le contraire.

Le tableau 4.3 [AJF02], résume la nature des oglatentre les différentes entités des schémas
dimensionnels en étoile pour une analyse drill £rpar les outils OLAP. Il montre comment les
différents schémas en étoile peuvent étre liéuparrelation de généralisation, d’association,labe f
ou de dérivation (en terminologie UML), et commaeititiser ces relations pour réaliser des requétes
entre les schémas dimensionnels méme si les diomsnge sont par partagées.
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Relation Dimension-Dimension Fait-Fait | Fait-Dimension | Dimension-Fait
Dérivation Oui Oui Oui Non
Généralisation Oui Oui Non Non
Association Oui Oui Oui Oui
Flux Oui Oui Non non

Tableau 4.3- Correspondance entre fait et dimension appartendeux schémas dimensionnels [AJF02]

D’un autre coté, ces relations permettent de défssi matching entre les dimensions et les faits
des schémas conceptuels sélectionnés pour étigréatét les entités métiers analytiques abstraites
déduites a travers les objectifs assignés parrigansations formant le SIIO a cette intégratidig(
4.7).

Entités ana\yllquesj| correspondances
x

existantes entale

horiz s
entités analytiques
ascendantes
.................................... R
e e i
n
v i

-
P
.
-
.
o, Dh
.

Figure 4.7- correspondance entre les faits et les dimenslea€D autonomes

2.2. Spécification du schéma dimensionnel global desceamit a partir du diagramme de classe
représentant les objectifs stratégiques et décisisrdéfinissant les faits et dimensions du schéma
global et selon les entités analytiques résultadi&s correspondance horizontales entre les
schémas conceptuels récupérés a partir des ERmsisin peut mettre en aeuvre le schéma global
et les correspondances verticales correspondquatels suite;

2.3. Elaboration du mapping entre les schémas dimensioefs locaux et le schéma dimensionnel
descendanta travers I'élaboration des correspondances vértian spécifiant les matching entre
les dimensions et faits des schémas locaux et @actta standardisation entre les met adonnées
des schémas locaux et le schéma global,

Cette phase aura comme résultat le schéma contdptiED/MD distribué et le mapping entre

les schémas locaux et le schéma global. Ceci vagige dans le cas d’'une architecture centraligée d

concevoir les procédures ETL pour I'alimentationsthéma dimensionnel global, ou dans le cas d'une

architecture décentralisée de préparer les taldesodespondances globales et intermédiaires prenan
en charge les requétes distribuées.

3. Construction :
Cette phase comprend la matérialisation technigoprement dite du schéma de I'ED distribué

et implique la construction logique et physiquesdhéma visé. Pour le passage du schéma conceptuel
vers le schéma logique, il faut prendre en conatd#r les points ci-dessous : les systémes souess,
restrictions d’acces, les spécifications non famuielles, la correspondance entre le schéma caredept
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et les ED/MD qui permettent d'identifier les sowsae données des faits et des dimensions et des
propriétés conceptuelles et les spécificationsranités a la contrainte d’espace disque, la fréqudac
mise a jour, la matérialisation des vues dansdeadame approche centralisée, etc.....

/ processue dinteoration >\

Etude préalable H Elaboration H Construction >

Figure 4.8— Allure du processus d’intégration des ED.

Enfin, il ne faut pas oublier de mentionner queyde de vie inclus la possibilité d’effectuer un
ou plusieurs retours ( fig 4.8) en arriere pernmttta revue d’'une activité ou d’une étape ou d'une
phase ou le processus en entier une autre fois.

Le cycle de vie est congu pour s'accommoder a wm@été de scénarios impliquant des
configurations organisationnelles et opérationnedsqui confére a ce cycle, au méme titre que celui
des ED en général, le caractére itératif, contirtiglrogressif pour son accomplissement. Ce cyele d
vie peut étre réalisé a travers plusieurs proj@étgégdration, mais il peut étre concrétisé aussaaers
de multiples itérations relatives a un seul prajet consolidation. Cela signifie qu'il n'y a aucune
exigence d'achever un projet de consolidation dansffort majeur. Selon [CAVNO5], dans le cas ou
un effort de consolidation majeur est nécessairdesuopérations continuelles de I'entreprise rigep
doit étre accompagné par des activités de mesargsglie et des procédés de prototypage.

4.3. Formalisation:

La méthodologie la plus couramment utilisée en énatile génie logiciel est basée sur le cycle de
« speécification, conception, codage et maintenandgette approche, dite en cascade, nécessite que
chague phase doit étre entierement achevée avamidier la phase suivante. Un retour a une phase
précédente étant permis seulement en cas de natidificdes spécifications initiales. D’autres
méthodologies trés utilisées dans les environnegnetiets, et notamment dans le cadre du
développement de prototypes, autorisent l'itérasom certaines phases du cycle de conception du
logiciel. L'une des caractéristiques essentielles mhéthodologies de conception orientées objedaési
dans le fait que l'intégralité de la démarche deception peut entierement étre appliquée de nouveau
sur le résultat obtenu par un précédent cycleératibn. Dans notre cas, nous avons choisi d'atilis
formalisme objet UML associé au processus unifiésgacent pour spécifier notre démarche [JBROO].
Le processus unifié (UP), basé sur la notation Uptirmet le développement de logiciels suivants :

» Une stratégie itérative et incrémentale Le caractére itératif correspond a la désignadies
étapes de l'enchainement d'activités, tandis geeirleréments correspondent a des stades de
développement du produit [JBROO], car dans uneadéime de conception ascendante, les composants
de niveaux inférieurs sont d'abord définis, endisteont utilisés pour réaliser ceux du niveaulassus
jusqu'a arriver au niveau supérieur ou se trouvemeposant principal.
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« Une stratégie pilotée par les cas d'utilisationl'aspect dirigé par les cas d'utilisation
fonctionnels représentent une facon d'utilisenyigtéme d’information au bénéfice d’'un ou de plusieu
acteurs. Il permet une meilleure définition desobes fonctionnels et une référence réguliére a ces
spécifications [JBROO].

* Une stratégie centrée sur l'architecture I'architecture signifie les aspects statiques et
dynamiques du systéme, émergeant des besoins riteeiase, tels gu'ils sont reflétés par les cas
d’utilisation. D’autre part, comme [lingénierie desntrepbts de données distribués dans les
environnements inter-organisationnels est un peasesqui rend complexe l'implémentation, la
maintenance, la validation et la vérification deitéo solution d'intégration, alors les activités de
conception et d'architecture se joignent.

UP (processus unifié) est un ensemble de princg@®eriques adapté en fonction des
spécificités du projet dont I'objectif est de niaéir sa complexité en diminuant les risques [JBRIDO]
géere le processus de développement selon deuX\aieta figure 4.9):

Organisation selon le Temps
- >
Phases
4. Principaux enchainements [ Imlap:iun:IEl-am:alior;I Constnsction I Transition I
du processus |
Modélisation meatiar R ——,
Besocins | m
Analyse et conceplion | > .
Organisation Frmpid mentation | R = 5
selon le L ——— = i e
contenu Tests . | I S S
Déploiement | I P
Principaux enchalinements | i 1
de soutien |
Sestion de la configuration 1 : .
at des changameanls | i ]
Carection de projal | 1
Erwvironnement - C— e ———— e s
|mteamongay [ mer | wec [ mer [ iwe | mac [ oiter 2 |
| préirnana b #7 e #n | a1 gnez s | amees
v Itérations

Figure 4.9 - Architecture de UP [JBROO].

L'axe horizontal représente le temps et montre les phases du dgolee du procédé logiciel. Il
est exprimé en terme de cycles, phases, itératibjaons. Le processus de développement est percu
comme une activité itérative a quatre phases :

« L’initialisation ou 'inception: Cette phase répond essentiellement aux questtats/es aux
exigences meétiers et a I'architecture fonctionnéllesystéme, exprimées a travers des cas d’utiisat
métiers, ainsi que I'organisation de l'activité ditveloppement.

» |"élaboration reprend les éléments de la phase d'initialisagibles précise pour arriver a une
spécification détaillée de la solution a mettreceuvre. L'élaboration permet de préciser la plugest
cas d'utilisation, de concevoir I'architecture dysteme et surtout de déterminer l'architecture de
référence.

 laconstruction: dans cette phase on construit le systéme,

et latransitiondéploie le systéme dans I'environnement du client.
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L'axe vertical représente les disciplines du procédé, regroulgantctivités par leur nature.
Cette dimension représente I'aspect statique duoépléd qui spécifie les composants, les activités, le
workflow et les artefacts.

A cet effet, le résultat de l'instanciation du pgssus unifié sur notre démarche entrainerait les
phases et les activités suivantes (tableau 4.4):

Phases Phase d’inception Phase d’élaboration Phase de construction
&
activités
Modélisation Activité (1.1) : & travers un
métier cas d'utilisation métier on

identifiera les  objectifs
fonctionnels et tactiques
cette intégration.

0]

Besoins Activité  (1-2): & travers Activité(1.3&2.2) :
I'identification des objectif§ Spécification du cas métier
stratégiques et tactiques dgar un cas d'utilisation
intégration on va déceler systéme en vue de spécifier
les entités analytiguesle schéma dimensionnel
globales de l'intégration. global.

Conception Activité  (1.4) : Etude des Activité (1.5&2.1&2.3) | Modélisation logique et
schémas physiques des ERprés récupération desphysique du schéma globgl
existants en vue de récupérechémas conceptuels dest la standardisation des
les schémas conceptuel€D existants et métadonnées.
selon un mode| identification des|
multidimensionnel commun|. correspondances
Définir I'architecture et lg horizontales pour élaborer

stratégie d'intégration. les correspondances
verticales avec le schéma
global.

Tableau 4.4 Processus UP d’intégration des ED a évolutiogpaehdante
Pour mener efficacement un tel cycle, dans le cddraotre étude, on fera appel seulement aux

diagrammes de cas d'utilisation métier et systémiesont identifiés respectivement les objectifiest
fonctionnalités du systéme ainsi que les diagramdeeglasses définissant la structure statique du
systeme.

Afin d'illustrer notre démarche, nous prendronsexemple représentant un SIO d’ordre vertical
et stratégique d'un systeme de santé.
4.4. Etude de cas :

Nous considérons un processus métier incluantcaisse de sécurité socialgrenant en charge
les patients bénéficiaires d’une hospitalisatiorsaim d’unhépital qui dépend d’unedministration
de santé publique L’hépital, I'administration de la santé publigetla caisse de sécurité gérent des
volumes d'informations considérables, dont I'expt@n pose des problemes, de qualité des données,
d’hétérogénéité sémantique, structurelle et techmigetc. Le régime général de ce processus
représente des milliers de salariés affiliés acaisse et engageant des transactions de cotisgdons
un pourcentage de leur salaire, avec lesquellesisse procéde aux paiements et aux remboursements
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des factures de soins évaluées a des centaine#lideswe dinars par an au profit de I'hépital qand
compte périodiquement de ces activités a I'adnratisin santé publique.

Par conséquent, la problématique au niveau dergasisations peut étre résumée comme suit :
dans le cadre de l'analyse budgétaire et des pmsade soinscomment maitriser le colt des
prestations de soins cette question souléve des interrogations quabatifisations optimale des
ressources, la mise a jour des tarifications desanédicaux et d’analyse budgétaire de I'hopital.

Les ED/MD antérieurs, au niveau de I'hdpital, dedésse de sécurité et de I'administration sont
le résultat du développement de nombreux ED peamtede répondre a tout ou a une partie des besoins
décisionnels exprimés par chaque entité.

C’est pour cela que I'hdpital, la caisse et I'adistimtion éprouve la nécessité de développer un
entrepdt de donnée intégré et centralisé permeltaniisponibilité des informations soutenant les
décisions affectant les analyses budgétaires.

Par conséquent, selon notre démarche, proposédgpoanception ascendante d'un entrepét de
données distribué on peut procéder selon les pleases activités suivantes :

A. Etude préalable
Au niveau de cette phase on va traduire une idéeiston de produit fini on répondant aux

guestions suivantes : « Que va faire le systéme Ipsicadres dirigeants des organisations du SKO ?
et « A quoi peut ressembler I'architecture d’'unsigdtéme ? ».

Au commencement, lors de faodélisation métier les organisations se mettent d’accord sur le
principal cas d'utilisation métier reflétant I'ologif global du systéme a concevoir et qui va guilger
processus de développement en concert avec l'ectinie du systéme a mettre en place, ensuite,
I'étude des besoingléterminera les objectifs fonctionnels principatxsecondaires du systéeme et les
dimensions et les faits globaux correspondantsnfh pendant Igphase conceptuelld’étude des ED
existants sera abordée pour récupérer leurs scteanesptuels.

Aussitdt cette phase sera conclue, c'est la stetmtégration qui sera définie, les dimensions
et les fait du schéma global seront identifiéestdchémas conceptuels des ED récupérés.

A.1. La modélisation métier :

Le processus métier du SIIO décrit a la figure 4ltiBavers un diagramme de cas d'utilisation
métiers présente kystéme métier intégidu point de vue de son utilisation et indiquedeoh dont il
rend service & ses acteurs. La modélisation desnsesétiers par le cas d'utilisation est motivée p
le faite que cette approche consiste a regardgysi®&me a construire de I'extérieur, du point de de
l'utilisateur et des fonctionnalités qu'il en atteru lieu de poser la question a I'utilisateur cique le
systéme doit faire. Les cas d'utilisation sontquarséquent treés utiles en phase d'analyse desbesoi
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/ soins

Administratior
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Caisse

Figure 4.10 -Cas d'utilisation métier.
La spécification du cas d'utilisation métier ektstrée comme suit :

Cas d'utilisation métier : Analyse des colts des prestations hospitaliére.

Portée: SIIO (hopital -caisse- administration)

Acteurs métier : hopital, caisse de sécurité, administration agéspublique

Evénement déclencheuet déroulement du use caseSuite a une période d’activité d’hospitalisation de

prestation de soin prodiguées aux profits des piatiaffiliés a la caisse conventionnée avec I'l@pitne analyse

des activités, regroupant I'hépital, la caiss€aatrhinistration de la santé publique est menéeuendianalyser le
rendement de I'activité hospitaliére et la quaties soins prodiguées pour proposer une nouvellendature de

tarification des actes médicaux et étudier lesquales de soin pratiqués par pathologie. Cettatsitn nécessite

des rapports reflétant I'activité de I'exercicedetvent porter sur :
= La situation financiere des factures des hospitttias par patient, par acte meédical pratiqué,
diagnostic, par frais de soins, etc...extraite d®I'He I'hbpital
= La situation financiére des prises en charge imtlies remboursements et les cotisations par paten
factures payées, les factures impayées, etcitexti@|'ED de la caisse.
= Lasituation des modes d’entrée et de sortie dspitalisés et leurs pathologies (le nombre désides
maladies a déclaration obligatoire, etc.. extrdéd’ED de I'administration a caisse

par

Parties prenantes et intéréts :

L’hopital : qui prend en charge les patients pour une halggtion ou des prestations de soins externes
cadres dirigeants veulent avoir pour I'exercicdalgs fonctions, une situation sur les remboursésndes frais
médicaux, la rentabilité des différents départem@at I'analyse des colts des protocoles médiceatiqpés au
sein des services médicaux, chirurgicaux ou d’espion fonctionnelle.

La caisse: aupres de laquelle le patient est affilié etsmomensuellement par un pourcentage de son saaist
elle prend en charge les différents frais de ptiesis de soins. La caisse veut pouvoir analysesitization
financiere des cotisations et des remboursemergsfrdes de soins de ses adhérents, la nature dexlies
déclarées par ses adhérents nécessitant uneprisarge.

L'administration de la santé publique: veut analyser les indicateurs d’activité de saéns la population
impliquant les modes d’entrée, les modes de soitssmaladies a déclaration obligatoire,etc.,..meher les
actions de prévention devant étre prisent en chzmge se prémunir contre des épidémies, par exemple

Ses

Pré conditions (I'état du systeme avant le commencement du use caisi la fin de chaque exercice budgéts
et dans le cadre de I'élaboration du budget detifmmeement de I'hépital, une étude budgétaire regamt
I'hopital, la caisse, et 'AD sera menée en vugdivoir le budget nécessaire pour le fonctionnerderthdpital,
analyser le recouvrement des frais de prestatiensoths et I'optimalité des protocole de soins sage dang
I'hépital.

lire

Post-conditions (I'état du systéme aprés le fin duse case) Les situations des bilans d’activités hospitalig
des remboursements, des cotisations, des modeaxties £t d'entrée, des bénéficieéres des hospitalizs sont
enregistrées et analysées, ainsi les conclusidaives aux nouvelles tarifications des actes nadicsont
élaborés ainsi que les prévisions du budget deifmmement de I'hdpital sont effectués.

es

Extensions :
1. un hépital peut prendre en charge un patient gestgnt dans le cas d'un projet
recherche scientifique,
2. un hopital peut avoir plusieurs conventions avecasses d’assurance maladies.
3. en plus des remboursements des frais médicauxapeaisse, I’hopital bénéficie d'ur
subvention financiére annuelle au titre du budget fdnctionnement, évaluée p

I'administration de la santé publique, ce qui eqpé I'intervention de I'administration d
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la santé publique pour attester et valider lesipigvs financiéres de I’hépital.

Reégles :Les colts des soins et des hospitalisations sdcilés selon des normes élaborées conjointeménst len
I'administration de la santé publique, I'hépital&tcaisse de sécurité sociale.

Ce canevas nous permet d'illustrer quelque élémerrocessus métiers transcendant les dites
organisation qui est la prise en charge sanitasepaditients et la spécification du résultat prialcge ce
dernier qui est de prodiguer des soins a un coiilnap Ce canevas a permit en outre d'expliciter le
points suivants :

= Les fonctionnalités des systémes existants, eniomerant la nature des états et des documents
analytiques générés par leurs ED respectifs :

= ED de I'hbpital : Etat relatif aux hospitalisations
= ED de la caisse : Etat des paiements et des resdroents;
= ED de I'administration : Etat des indicateurs deftivité hospitaliére;

= Les fonctionnalités et les exigences du nouveatesys en cour de construction, a travers
l'identification de I'objectif principal permettarpar la suite d’indiquer les mesures, les dimerssion
d'analyse, la nature des requétes a utiliser paugénération des états périodiques, et qui peut se
résumé ainsi L'étude des frais des hospitalisations dispenséespaadhérents de la caisse, par
mode d’entrée, mode de sorties, diagnostic, acte diéal principal, pathologie.

Sur la base de la modélisation métier, on doit gu@irva délimiter la portée du projet de
consolidation afin de saisir I'étendue méme dechigtecture.

A.2. Etude des besoins :

L’étude des besoins nécessaires a ces projets,acéepux méthodologies d'élaboration des ED,
fait appel a une approche d’analyse hybride conmbin#approche dirigée par I'étude des ED/MD
existants et l'approche dirigée par le processugieméranscendant les organisations ce qui
impliquerait, les besoins des utilisateurs en matike requétes d’analyse (Drill crby®t les objectifs
fixés en commun entre les organisations. Doncut fpécifier en premier lieu les objectifs de eett
intégration en suite étudier les entrepbts de demeéistants faisant office de source d’alimentatie
I'entrepobt global.

Une fois l'objectif stratégique est défini, a savet analyse des colts de prestation
hospitaliéres », les objectifs décisionnels comweasgpnts seront définis ainsi que les critéres prana
intéressants dictés par la nature des objectifisidéaels, qui vont déterminer a leur tour les tésti
informationnelles a manipuler.

A travers un diagramme de classe on modélise lgsctifs stratégiques et décisionnels
permettant lidentification des dimensions et degsomes a considérer ainsi que les entités
informationnelles existantes dans les ED locauXequi correspond (figure 4.11).

! Requéte de forage transversal, combinant des derprévenant de plusieurs tables de faits.
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Figure 4.11 Diagramme UML de hiérarchisation des objectifs.

on peut pas dire pour l'instant que les entitédysiqgaes du diagramme récupéré a partir du
cas d'utilisation métier sont définitives mais seleront affinées avec les cas d'utilisation systéors
de la phase d'élaboration.

néanmoins vu qu’un un processus métier est unestamst spécifique d'activités dans le temps
et dans l'espace avec un commencement et und fileseentrées et des sorties clairement identifiées
donc une structure d'action [BJAO02], le dit pretessmétier met en valeur des caractéristiques clés
représentant aussi des dimensions de l'entrepodaunées (par exemple patient, acte médical,
pathologie, temps, etc.) et des Mesures de I'edttidipdonnées ( colts des hospitalisation). Conmare ¢
objets clefs du processus métiers peuvent étreungtrdans tout processus métier, nous proposons un
ensemble d'objets dimension qui représentent aesndions de I'entrepdt des données, le fait qu leu
correspond & travers le diagramme des objectifs permettra de mettre en exergue les dimensions et
la mesure suivantes illustrées dans la figure 4.12;

prestation de soins
(codts)

PN
hd

patient pathologie mode d'entrée diagnostic mode de sortie Acte medical

Figure 4.12- Schéma dimensionnel descendant réconciliartbgstifs des organisations
Il faut mentionner qu’un diagramme de classes dbgtraction des aspects dynamiques et
temporels, toutefois pour un modéle complexe, plusi diagrammes de classes complémentaires
doivent étre construits, on peut par exemple salif®r sur :
sles classes qui participent a un cas d'utilisation
sles classes associées dans la réalisation d'narsc@récis,
ela structure hiérarchique d'un ensemble de classes
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A.3. Conception :

Durant cette activité on procéde a I'extraction sigls¢mas physiques des ED existants en vue de
récupérer leur schéma conceptuel dimensionnelarsain processus de rétro-ingénierie des bases de

données multidimensionnelles et dont le résumédeésultat est illustré dans le tableau 4.5.

Acteurs métiers Hépital Caisse Administration

Structures ED ED ED

analytiques

Fait Facture Prise en chargelIndicateurs de l'activiteé
d’hospitalisation financiere hospitaliére

mesures Montant de la factur¢ Montant des factures deEtat des
de soins par patient, paprestations de soinghospitalisations par
acte médical principal, des cotisations et degatient, par mode
et par diagnostic. remboursement pg d’entrée et de sortie et

adhérent, et par| par pathologie.
pathologie.

Dimension Patient, acte médicalAdherent, pathologie, Patient, modes d’'entrée
principal, diagnostic; Remboursement, date| (les modes d'entrégs
pathologie, date correspondent aux

diagnostics principaux),
mode de sortie, date

Hiérarchies des| Diagnostic principal et Pathologie par famille, Pathologie par famille

dimensions élémentaire, acteacte médical principal
médical principal

Tableau 4.5-Analyse des schémas physiques des ED existants
Ce processus de rétro-ingénierie doit permettrébadir a la récupération des schémas
conceptuels illustrés dans la figure 4.13, et e@cés standardisation des nominations et omisson d
toute considération des aspects physiques des ashé@m savoir le modéle de données

d’'implémentation, les indexes, les structures dmdes, etc...

_ Fait Prise en charge - ) .
financiare _ gatient q Fait facture de soins
Dimensior S pathologie Dimension - Dimension
Adherent > patient /——V
temps ___— | date
pathologie - -
Acte medi
Dimensior Frais hospitalisatior Acte medical
Frais remboursés Diagnostic .
otinatior montant | Acte medica

Figure ED de la caisse

Figure ED de I'hépital

Fait Etat de santé
— date
diagnostic

Dimensior
temps

Dimensior

Diagnostic
Mode de

sorties
Dimensior

Figure ED de I'’Administration de santé publique

Acte medical

Mode de sorties
nombre

Acte medica

Figure 4.13-Schémas conceptuels des ED existants.
En réponse, aux objectifs fonctionnelles de I'EIDbgl permettant d'esquisser les entités du
schéma dimensionnel intégré et aprés récupéragsenschémas conceptuels des ED/MD existants et
selon la nature des relations métiers [TJ04] das@rganisation qui spécifient les restrictionacdes
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sur les informations mise en commun, on peut détermcomment mettre en place la stratégie
d’intégration centralisée des schémas dimensionoedsix (figure 4.14).

A cet effet [CAVNO5] [WEQ4] préconisda re-conception globaledu schéma intégré on
procédant par collection, comparaison et fusion st#®mas ouda désignation d'un ED comme
référenceen procédant par la comparaison et la fusion cleénsas ola synchronisationdes données
de base manipulées par les organisation du SIIO.

Schéma externe 1 Schéma externe = Schéma externe N

Données intégrées

ED caisse

Figure 4.14 Architecture de référence

ED
administratior

ED hopital

B. Elaboration :
Permet de spécifier le cas d'utilisation métier gas cas d'utilisation systémes choisis par leur

degré d'importance permettant de généré en coaved le diagramme des objectifs déduits lors de la
phase d'inception, Imodel multidimensionnel objet global

Les schémas conceptuels seront confrontés en vdisglper tous conflits d’ordre sémantique ou
structurelle et confrontés au schéma global pofinidées correspondances verticales qui s'imposent
A lissue de cette phase, on doit étre en mesuestidier les ressources nécessaires a l'intégrdésn
ED.

B.1. Modélisation métier et étude des besoins :

Selon la hiérarchie des obijectifs et des buts @nddterminer le (les) cas d'utilisation systeme(s)
dérivé(s) (fig 4.15) (ou le scénario principal dasd'utilisation systéeme) du cas d'utilisation regti
devant étre prient comme spécification de notréegys intégré et sur lesquels I'ensemble des tathes
spécification des besoins, de conception, d'impléaten et de test se basent. Par ordre de priceié
cas d'utilisation seront classés et leur dévelomp#roonstituera une itération dans leur la démadehe
conception. L'analyse de ces cas d'utilisation perae faire ressortir le diagramme de classe ou le
model dimensionnel objet global représentant legésnanalytiques consenties par les organisation d
SlIO.

sSIHo

HS pital Administration

Analyse des
prestation de soins

Cadre H
Cadre A

Analyse fiananciére

Cadre des hospitalisations

Cadre A+ Ca -

Figure 4.15 Cas d'utilisation systeme.
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Selon [JF98] Un cas d'utilisation systéme est péajgaccomplir quelques objectifs tactiques pour
un acteur, ou aider dans l'accomplissement d'uactibjtactique. Le concept du cas d'utilisation se
focalise sur le point de vue de l'utilisateur ajesde ce que le systéme est supposé donner emsesp
a I'entrée de I'utilisateur. Ce dernier est supgosénir une réponse qui aura une valeur correspaied
a une hiérarchie d'objectifs tactiques et stratéggqLa figure suivanté.16illustre le rapport entre un
cas d'utilisation systeme et une hiérarchie de étiobjectifs.

0(1) ...o(n) Objectifs
dependant des
fonctionnalités i(1) ...i(n)

i(1) ...i(n)
fonctionnalités et

input du systeme S(1) objectif strategique

dependants des objectifs

Cas d'utilisation 1 provoque i(1)
tactgiues T(1) et T(2)

~i(n)

T(1) et T(2n) objectifs
tactgiues dependants des
objectifs o(1) ...o(n)

Cas d'utilisation 1

Figure 4.16:Cas d'utilisation systeme[JF98].

B.2. Conception :
Le cas d'utilisation systéme permet de mettre angeie les éléments du schémas dimensionnel

descendant a travers la correspondance entrejlsifsbet le cas d'utilisation systéme ( fig 4.ET)sur

la base du diagramme de classe figure 4.12 .

Fail (C):
Cout hospitalisation
Dirr (G) -
pathologie 5:3::'09"3 !Date
' Dirr (G)
patient /I\F;Iztcllzné’entré
Dirr (G) Mode de sorti\ Mode entrée
Diagnostic L —Diagnostic \ Dir (G)
Dirr (G) |_~Acte medi.
. - A Mode sortie
Acte Med Colt des frais d’hosp Dirr (G)
Dir (G)

Figure 4.17- Schéma dimensionnel descendant réconciliantbgstifs des organisations

Aprés avoir déterminer le schéma conceptuel glébgdartir du diagramme des but il faut
s'orienter vers les schémas conceptuels récupépaavant afin de résoudre tous conflit et préparer
l'identification des correspondances verticalesrgalimentation de I'ED intégré.

L'intégration des schémas dans un schéma globgk exile les concepts équivalents soient
identifiés et fusionnés et les concepts dissembsabbient tenu a part comme des éléments sépargs da
le schéma global. L'intégration peut aussi exigeg testructuration des schémas par exemple deux
entités dans des schémas individuels peuvengéivéralisées dans une entité combinée de hautnivea

d’'abstractionD’ou
» I'ldentification des liaisons horizontales entre EED permet de :
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= Dissiper tous conflits entres les mesures, atsibdimensions et faits afin de déceler les
dimensions et faits communs qui pourront jouerdle d’entités a rendre conformes ou
compatibles.

= Détecter les redondances et les inconsistances

= |es relations sémantiques [AJF02] (généralisatidiérivation, flux, association)
dimension-dimension, fait-fait et dimension-fairpettant de spécifier comment utiliser
ces relations pour réaliser des requétes entrecte&mas dimensionnels a la lumiere des
objectifs définis auparavant.

ED Hbpital ED Caisse ED Administration

fait et F;:Ca;:'jre Dim Dim Dim Fait Dim Dim Fait Dim | Mode
dimensions patient || Diagnostic ACt® | facture | adherent pathologie| Hospitalisation !\/Iodg de
universels médical d’entrée | sortie
Dim G.1

Dim G.2

Dim G.3

Fait G.1

Autres

Tableau 4.6- Matrice d'analyse des entités analytiques redotesgan

La phase de correspondance est adressée verdiflédtion de entités informationnelles
existantes dans les ED, qui peuvent étre réutitiaés le schéma global.

» ldentification des liaisons verticalesspécifier les associations entre les schémas xocau
des ED et le schéma global en vueabdir les correspondances ou le mapping entre les
schémas tel qu'il est illustré dans la figure 4.18.

[wp03] démontre le r6le des correspondances verticallesrzontales pour définir les relations
entre les schémas intermediares et le schéma gfblalscorrespondances horizontalesont un
résultat du processus de retro ingénierie. lls sepbles relations entre les schémas intermedéares
tombent dans trois catégories possibles : syntastigémantique et instance. D'autre part, les
correspondances verticalespécifient explicitement les différents rapportgrehes schémas locaux et
global.

A noter que la passage entre les deux niveaux astue® par des techniqgues comme le
changement de nom, la traduction, les résolution cdeflits qui sont essentiellement des
transformations de schémas d’ou la necessité drirdkfs configurations de l&ransformation de
schémaet qui peuvent etre formalisées comme une chaineadsformation.
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Fait _Etat de santé

temps date
[ Bommmie H ace mear
Diagnostic Acte medical

Sas o Mode de sorties ——————a| Acte medical | ]
e nombre
P
Patient
Dimensior, Fait_facture de soins

diagnostic

Fait Prise en charge
i i

Sraten

T Adherent

temps ]

pathologie€
(oo =
Dimensior Frais hospitalisation

Frais remboursés

tActe medical

Diagnostic e — Acte
montant =] magia

Fait (G) l

Cout hospitalisatior

Dim (& F—Pathologie

athologie Jours DE\;‘E‘EG‘
Stiont |« nt
Sier <y Mode dlentré— |
Mode de sorti Mode entrée
Drasnoste | Diagnostic e\ Dim (&)
Dim (G | _—Acte medi.
N - Sde sorie
EEE Couat des frais d’hosp s (G.[
Dim (<)

Mapping Corres P n T ————— Correspondances verticales
Approche hybride — ——— Intégration Top dowr — Intégration Bottom up

Figure 4.18 Mapping des schémas dimensionnels locaux éablo

La méthodologie la plus communément utilisée paurdnsformation des modéles de données
est la correspondance entre la description deséganlocales et la définition des données cibles en
accord avec les régles des modéles de données surible [RA01]. Ce qui veut dire que le modéle
de données local est mappé au Modéle Global de é&snun a un avec toutes les transformations et
agrégations mentionnées dans le meta-données.

L'état de la base de données dans le modele deédsrsource et cible sont équivalents s'ils
peuvent étre mappés en un méme état dans un mab&tieit ou un meta modeéle. Les méthodes
formelles pour I'établissement de cette équivaletgépendent du consentement d’employer un meta
modéle.

Une de ces méthodes est de concevoir le modélerd@ds globale de telle maniére que chaque
requéte qui peut étre effectuée sur un modéle bjmha I'étre sur un modeéle local. Donc la séquence
des événements peut étre définie, pour transfoleseopérateurs du modéle global en opérateurs du
modele de données local, si les deux modéles deddsriocales et globales sont complets et reliés un
un, ils peuvent donc traiter les mémes requétepmarils sont équivalents.

En conclusion, cette phase aura pour résultath&ma conceptuel de 'ED/MD distribu¢ la
standardisation des régles et les termes métiegs travers le processus métiers transcendant les
organisations et par consequenttindardisation des meta données

C. La construction :
La phase d'implémentation implique la constructiogique et physique du schéma intégré, le

développement du processus ETL et la standardisddd’environnement de restitution, qui ne fzats
I'objet de ce travail et qui doit étre inscrit coramine perspective devant étre prise en charge gar |
suite.Néanmoins on peut les résumé a travers ces points :
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» Définition de la correspondance entre le systémeowwrce et 'ED/MD : Avant de définir le
processus ETL et les spécifications de I'extragtibrimporte que les transformations et les
réconciliations soient enregistrées dans un taldeacorrespondance entre I'ED/MD source vers
I'ED/MD cible spécifiant les régles ETL.

» Conception du processus ETL Dans I'approche d’intégration centralisée, la cation du
processus ETL suppose un processus ETL est crdauaup le chargement des données de
I'ED/MD source vers 'ED/MD intégré cible. Les aes facteurs clés de ce processus sont : la
standardisation du meta données est disponibleldiesées sont intégrées et leurs consistante et
leurs qualité sont améliorées,

* Efc....

4.5. Conclusion

Au niveau de cette proposition, une démarche decemiion d'un ED distribué dans un
environnement inter organisationnel a été présesméetilisant une modélisation orientée objet et un
paradigme d’intégration hybride combinant les diiiecstratégiques et les schémas des ED locaux.
Cependant le travail effectué doit étre approfaiil d’appréhender les perspectives suivantes :

» Le cadre de référence qui relie les typologies 8@ au processus d’intégration des ED
autonomes selon une approche centralisée ou daliedsy;

» Les techniques de mapping entre les schémas diomereds des ED locaux ou le schéma
global.
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Conclusion générale

Avec l'avénement des SIIO, le probleme d'intégmaties entrepdts de données est devenu un
théme et une problématique avéré. En plus della &ide 'ampleur de ces entrepbts de données qui
augmentent continuellement, engendrant des masad@srmation hétérogénes et distribuées, le
processus d'intégration est tributaire de la natlee relations entretenues entre les organisatiess,
technologies utilisées et le caractére organisagibde ces environnements.

A cet égard, nous avons mis en relief une promositiune démarche de conception ascendante
d’'un ED distribué dans un contexte inter-organisatel en spécifiant les caractéristiques majeuees d
son cycle de vie, et que nous avons tenté d'expliguravers les dux étapes ci-aprées:

® En premier lieu, synthétiser I'état de l'art lié :

= aux systémes d’'information inter-organisationnels,exposant les définitions majeures
et les typologies les plus répandues de ce nouwmmecept afin d’aboutir aux
architectures principales d'interoperabilité de mies entre les organisation formant le
SIO et qui se base sur la nature du flux d'infaiiova qui circule entre les dites
organisations;

= aux entrepdts de données en élaborant une syrdheses concepts et les variantes des
méthodologies d’élaboration basées sur les appsochianalyse et les stratégies
d'implémentation afin de faire ressortir la relatieentre ces méthodologies aux
architectures distribuées des ED.

= aux entrepdts de données distribués en généralest spécificités dictées par
I'environnement inter-organisationnel quant auxixtarchitecturaux et a la conduite du
processus de conception ascendante ou dintégraies bases de données
multidimensionnelles hétérogénes et autonomesesifigmt ces facteurs prédominants.

(i) En deuxiéme lieu, mettre en évidence une démarche |[a prise en charge de la
consolidation et de la conception ascendante dhiregdt de données distribué dans un
environnement inter-organisationnel en utilisare notation orienté objet a savoir UML et
en faisant usage du processus unifié sous-jadegtetpar une étude de cas regroupant des
organisations activant dans le domaine de la sahtéormant un SIIO vertical et
stratégique ;

Néanmoins, ce travail n’a pas la prétention d'@baustif et notre démarche doit étre affinée,
par la prise en considération, dans des travauxsudles poins suivants :

« Cadre de reference reliant la conception ascendanteu lintégration des schémas
multidimensionnel et les SIIO: nous pouvons affirmer qu'une démarche de commepiottom up des
ED autonomes appartenant a des organisations fororars1lO est conditionnée par des facteurs
d'ordre organisationnels, managériaux et techngloeg dictés par la nature complexe des
environnements multi-organisationnel, imposantialesix types d’approches majeures d’intégration a
savoir I'approche centralisée ou décentralisée.
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On pourrait aboutire a la meme conclusion technizarelors de notre étude des méthodologies
d’'élaboration d’ED et a un certain niveau d’abdioas il est apparu que la majorité des méthodelegi
sont divisées en deux catégories selon les segmeflistivités majeurs : l'architecture et
'implémentation, ou I'architecture établit une ieis de I'ED, planifie la séquence d'implémentation,
adresse les besoins en informations métiers, lagewation de I'ED, des standards et des convestion
sur un panel d’'organisations et I'implémentationédaborée comme une série de petits projets, chacu
délivre un sous-ensemble de 'ED avec des valeermdsures métiers. A cause de cette dualité , et
dans un contexte inter-organisationnel on peut rebsaque toute relation stratégique requiére une
approche centralisée d'intégration ou fortementp®i, par contre, toute relation opérationnelle qu
par définition est limitée dans le temps, se tnadiudonc par une approche décentralisée d'intiograt
ou faiblement couplée. Or ce constat nous permetmarquer que notre problématique, d'un point de
vue technique, est similaire a toutes autres pnosligues d'integration intra-organisationnel
néanmoins le degré de complexite attribué a I'emviement inter-organisationnal est dii aux aspects
cracterisé ces environnements complexes liés &dtonp , a I'organisation et au management, a cet
effet, il doit y'avoir un cadre de référence gglie les typologies des SIIO au processus d'intégra
des ED.

» Le support méthodologique de la conception bottompi: L'un des probléemes majeurs
soulevés par ce travail est la définition d’'un suppnéthodologique de la conception ascendante des
ED distribués. En perspective, cette démarcheaitesiccéder au niveau des méthodes formelles
caractérisées par les trois points suivants, doptémier est pris en charge lors de ce travasiavair :

1. La spécification d’'une démarche définissant les phases, les activités, les tideemise en
ceuvre ainsi que l'allure que prend le cycle deD&la démarche, et qu'il faut compléter par deux
autres aspects ;

2. ala modélisationde cette démarche par la spécification des teakside transformation et de
passage entre les différents niveaux commencaria garmulation des besoins aux différents niveaux
d’'abstraction conceptuel, logique et physique, eetpar I'utilisation d’'un formalisme tel que UML
assujetti aux spécifications du Processus Unifié ;

3. et laspécification des moyens et outils de mise en ceuvre

Ces trois points réunis donneront naissance damsdite de notre problématique a une méthode
de conception ascendante des entrepbts de donnsebuEs tenant compte des spécificités des

environnements inter-organisationnels.
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