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} Introduction
◦ Problématiques des entreprises
◦ Les solutions possibles
◦ L’infrastructure décisionnelle
◦ Avantages et applications
◦ Déclinaison métiers

} Data Warehouse
◦ Définitions
◦ Caractéristiques
◦ Généralités
◦ Intégration de données 
◦ Stockage de données
◦ Modèle dimensionnel
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} La mondialisation qui poursuit son bouleversement 
des équilibres concurrentiels et économiques;

} Un environnement financier incertain et complexe;
} La crise économique !!

?
« la mise au point d'une stratégie SI, susceptible de 

mieux atteindre les objectifs des entreprises»
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} Les objectifs

◦ Toute entreprise doit pouvoir anticiper des événements de plusieurs type : évolution 
du marché, ...

?
« Quels outils donner au décideur pour comprendre 

dimensionner, piloter et gérer »

Augmentation
de la 

concurrence

Augmentation
de la 

réactivité

Ouverture des 
marchés

Diminution 
des coûts de 
fabrication.

Diversité

des produits

Augmentation

de la qualité
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} Ne veulent plus seulement savoir : 
◦ « Combien de clients ont acheté tel produit pendant telle 

période ? »
} Mais des nouvelles questions métiers :
◦ clientèle :
� « Quel est leur profil ? »
� « Quels autres produits les intéresseront ? »
� « Quand seront-ils intéressés ? »
� « Comment les conserver ou les faire revenir ? »
◦ marketing, actions commerciales :
� « Où placer ce produit dans les rayons ? » 
� « Comment cibler plus précisément le mailing concernant ce 

produit ? »
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} Une grande masse de données ( le nouveau 
concept Big Data) archivée:
◦ Distribuée
◦ Hétérogène
◦ Très Détaillée

} A traiter :
◦ Synthétiser / Résumer
◦ Analyser
◦ Visualiser

} Pour une utilisation par :
◦ Des experts et des analystes d'un domaine métier
� NON informaticiens
� NON statisticiens
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• Les requêtes complexes et lourdes dégradent les performances des systèmes 
transactionnels,
• Les données sont réparties entre données actuelles et données archivées, 
rendant la vue historique des données très difficile
ou impossible,



} Moyens pour répondre à ces questions:
◦ Data Warehouse : un système d’information 

centralisé, dédié aux  applications décisionnelles.
◦ Data Mining : un processus de prospection de 

données offrant un ensembles de techniques 
(modèles et algorithmes) pour la prédiction, la 
génération de liens, de patrons et de concepts.

} En Aval des bases de production
◦ (i.e. bases opérationnelles, production)

} En Amont des prises de décisions
◦ basé sur des indicateurs (Key Business Indicators

(KBI))
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} Les données sont–elles prêtes 
(bien organisées, intégrèes, 
clean, homogènes, …) pour en 
extraire de nouvelles 
connaissances pour la prise de 
décision ?
◦ Si oui : on fait appel au Data 

Mining pour une analyse directe.
◦ Sinon : Il faut tout d‘abord 

organiser les données puis faire 
appel au Data Mining pour la prise 
de décision.

} C’est le BI (Business Intelligence) 
ou l’informatique décisionnelle

Données

Ok? Data 
warehousing

Data mining

Prise de décision

1
2

3

4

Oui
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} Les systèmes d'information comprennent quatre 
principaux systèmes pour l'organisation dans son 
ensemble. 
◦ TPS: Les systèmes de traitement des transactions 

(Transaction Processing System ) assistent le niveau 
opérationnel de l'entreprise.
◦ MIS: Les systèmes d'information de gestion (Management 

Information System) renseignent les gestionnaires sur le 
rendement de l'entreprise.
◦ DSS: Les systèmes d'aide à la décision (Decision Support 

System) appuient les gestionnaires dans les décisions 
stratégiques à court terme et à moyen terme qu'ils ont à 
prendre. 
◦ EIS: Les systèmes d'information pour dirigeants (Executive

Information System) soutiennent les dirigeants dans la prise 
de décision importante pour l'entreprise.
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EIS

DSS

MIS

TPS

CEO

Senior Managers

Middle Managers

Workers
(Emloyees)

Flux de décisions

} Les acteurs des systèmes d’information. 
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Système de gestion (opérationnel) Système de décision (analyse)

Objectifs dédié au métier et à la production
ex: facturation, stock, personnel

dédié au management de 
l'entreprise
(pilotage et prise de décision)

Pérennité données volatiles
ex: le prix d'un produit évolue 
dans le temps

données historisées
ex: garder la trace des évolutions 
des prix, introduction d'une 
information daté

Optimisation pour les opérations associées
ex: passage en caisse (lecture de
code barre)

pour l'analyse et la récapitulation
ex: quels les produits achetés
Ensembles

Granularité de données Totale et atomique, on accède 
directement aux
informations atomiques

agrégats, niveau de synthèse 
selon les besoins de l'analyse

} Système de gestion vs. Système de décision. 
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Production
System

CRM
System

Financial
System

Bases opérationnelles :
• Orientées services :  Ventes, 
comptabilité,  Marketing ..
• Volatile
• OLTP

files

Data Warehouse (entrepôt de 
données) :
• Orientées sujets (analyse).
• Historisées
• Non-volatiles

Product 
Data 
Mart

Seles
Data 
Mart

Data Mart :
• snapshot de DW
• Bases Multidimentionnel
• Historisées
• Non-volatiles

O
L
A
P

OLAP:
• Accès rapide aux Data, KPI, 
Dashboards, Scorecards
• Analyse multi-D
• Prédiction, simulation
• Reporting (Crystal, MS 
Reporting)

Extract
ETL Load

Data Mining:
• Prédiction/prospection.
• Extraction de connaissances 
(SAS Mining, SQL server 
Mining)

Flux
Décisionnel
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} Acteurs de système de décision
Prise de 
décision

Techniques de 
visualisation

Data mining

Découverte de 
connaissances

Exploration de données

(Statistiques, requêtes, …)

Data Warehouse

(OLAP, ….)

Sources de données

(Papier, Fichiers, Fournisseurs d’information, SGBD, …)

Utilisateurs

Décideurs

Analystes

Concepteur
DBA

Potentiel de support 
de décision
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} Mieux connaître le client
◦ pour mieux le servir
◦ pour augmenter sa satisfaction
◦ pour augmenter sa fidélité (+ coûteux d’acquérir un 

client que le conserver)
} La connaissance du client est encore plus 

utile :
◦ les produits se ressemblent entre établissements
� le prix n’est pas toujours déterminant
� ce sont surtout le service et la relation avec le client 

qui font la différence
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} Marketing
◦ Marketing direct : population à cibler (âge, sexe, 

profession, habitation, région, …).
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} Secteur bancaire
◦ Déterminer les profils client.
◦ Utilisation du score de risque pour proposer le 

montant de crédit le plus adapté à chaque client.
◦ Aide à la décision de paiement.
◦ Déterminer le meilleur taux de réponse des 

campagnes marketing.
◦ Découverte de segments de clientèle.
◦ Adaptation de la communication marketing à chaque 

segment de clientèle.
◦ Choix du meilleur canal de distribution.
◦ Identification des clients susceptibles de partir à la 

concurrence.
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} Assurance
◦ Sur des produits obligatoires (automobile, 

habitation):
� soit prendre un client à un concurrent.
� soit faire monter en gamme un client que l’on 

détient déjà.
� D’où les sujets dominants :
� Attrition.
� ventes croisées (cross-selling).
� montées en gamme (up-selling).

� Besoin de décisionnel dû à :
� concurrence des nouveaux entrants (bancassurance).
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} Econométrie
◦ prédiction de trafic autoroutier.

} Ressources Humaines
◦ adéquation activité / personnel.

} Santé
◦ épidémiologie (VIH, Amiante, ...).

} Logistique
◦ adéquation demande / production.

} Commerce
◦ ciblage de clientèle.
◦ aménagement des rayons (2 produits en corrélation).

} e-commerce
◦ personnalisation des pages d’un site web en fonction du profil de 

chaque internaute.
◦ optimisation de la navigation sur un site web.
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} Gestion et analyse des marchés : 
◦ Grande distribution : profils des consommateurs, 

modèle  d ’achat, effet des périodes de solde ou de  
publicité, panier de la ménagère.

} Détection de fraudes :
◦ Banques,
◦ Télécommunications.

} � Gestion de stocks : 
◦ quand commander un produit, 
◦ quelle quantité demander, …

} � Analyse financière : 
◦ maximiser l’investissement de  portefeuilles d’actions.

22



} Bioinformatique et Génome : 
◦ ADN mining, …

} �Médecine et pharmacie :
◦ �Diagnostic : découvrir d’après les symptômes du 

patient sa maladie
◦ �Choix du médicament le plus approprié pour 

guérir une maladie donné
} �Web mining.
} Text mining.
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} Vous êtes gestionnaire marketing d’un 
opérateur de télécommunications mobiles : 

  Les clients recoivent un téléphone gratuit (valeur5000DH) 
avec un contrat d’un an; vous payer une commission de 
vente de 500DH par contrat.

  Problème: Taux de renouvellement (à la fin du contrat) 
est de 25%

  Solutions possibles :
  Donner un nouveau téléphone à toute personne ayant expirer 

son contrat --> coûte cher. 
  Faire revenir un client après avoir quitter --> difficile et 

coûteux (trop tard). 
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} Une solution basée sur une approche 
décisionnelle :
◦ Trois mois avant l’expiration du contrat l’expiration 

contrat, prédire les clients qui les vont quitter 
� Si vous voulez les garder, offrir un nouveau téléphone. 
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} SPM (Strategic Performance Management)
◦ Déterminer et contrôler les indicateurs clé de la 

performance de l’entreprise
} FI (Finance Intelligence)
◦ Planifier, analyse et diffuser l’information financière. 
◦ Mesurer et gérer les risques.

} HCM (Human Capital Management)
◦ Aligner les stratégies RH, les processus et les technologies.

} CRM (Customer Relationship Management)
◦ Améliorer la connaissance client, Identifier et prévoir la 

rentabilité client. 
◦ Accroître l’efficacité du marketing client.

} SRM (Supplier Relationship Management)
◦ Classifier et évaluer l’ensemble des fournisseurs.
◦ Planifier et piloter la stratégie Achat.
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} D’après une enquête auprès de 45 
organisations ayant un Data Warehouse en 
fonctionnement :

� 90% des entreprises ont un RSI au moins égal à 40%
� 50% ont un RSI supérieur à 160%
� 25% ont un RSI supérieur à 600%
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Data Warehouse est une base de données centralisée d’une entreprise.

q Spécialement conçu pour recueillir, stocker et intégrer des données 
provenant de multiples sources de données. Afin de les rendre 
disponibles pour l’analyse le reporting et la prise de décision.



Les données sont recueillies à partir d'une variété de sources 
pertinentes pour l'entreprise telles que :
• Les données des clients, 
• Les données des entreprises concurrentes et 
• Les données transactionnelles. 



31

Les deux définitions les plus importantes et complètes d'un entrepôt 
de données ont été proposées par Bill Inmon et Ralph Kimball, co-
fondateurs de Datawarehouse. 

q Selon Bill Inmon “a data warehouse is a subject-oriented, 
integrated, nonvolatile, and time variant collection of data to aid 
management decisions”.
q« Le DataWareHouse est une collection de données orientées sujet, 
intégrées, non volatiles et historisées, organisées pour le support d'un 
processus d'aide à la décision. »



Selon Ralph Kimball:
q“a data warehouse is a copy of transaction data specifically structured 
for query and analysis”.

} Principe
◦ Base de Données utilisée à des fins
d’analyse.
◦ Caractéristiques :

� orientation sujets («analyse»)
� données intégrées
� données non volatiles
� données datées
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} Organisées autour de sujets majeurs comme :
◦ Consommateur, Produit, Ventes, …

} Vue synthétique des données selon les sujets intéressant les 
décideurs, pour une finalité d’analyse et de modélisation en vue de 
l’aide à la décision, et non pas pour les opérations et transactions 
journalières,
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} Construit en intégrant des sources de données multiples et 
hétérogènes
◦ BD relationnelles, fichiers, enregistrements de transactions

} Intégration des données
◦ La conversion de données
◦ Nettoyage et unification
◦ Consistence dans les noms des champs, 
◦ le codage des données issues de plusieurs sources
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} L’échelle de temps dans le DW est beaucoup plus longue que dans
les BD opérationnelles :
◦ BD opérationnelle : valeur courante des données
◦ DW : information dans une perspective historique (ex: les 5 dernières

années)
} Chaque structure dans le DW contient un élément décrivant le 

temps.
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} Stockage indépendant des BD opérationnelles
◦ Pas de suppression

} Pas de mises à jour des données dans le DW
◦ 2 actions sur le DW

� Alimentation du DW à partir des données des BD opérationnelles.

� Accès (lecture) de ces données.
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La duplication délibérée de certaines données afin d'accélérer 
l'extraction des données :
q Lorsque les requêtes les plus importantes portent sur des données 
réparties sur plusieurs tables.
q Lorsque des calculs doivent être effectués sur une ou plusieurs 
colonnes avant que la requête ne renvoie une réponse.
q Si les tables doivent être consultées de différentes façon par 
différents utilisateurs lors d'une même période.
q Si certaines tables sont très fréquemment utilisées.



} Objectif: Retrouver une information 
historique et transversale à l’entreprise.
� Données réparties.
� Vue au-jour-le–jour.

} Comment: Fédérer/Regrouper l'ensemble des 
données de l'entreprise.
� Recoupements d’informations.
� Vue sur l’évolution des informations.

38



} OLTP to DW

Données de production :
• Réparties 
• SGBD et supports physiques hétérogènes
• Qualité inégale des données
• Représentations hétérogènes

Données de décisions :
• Centralisées
• Un seul support
• Fiables
• Interprétables

Séparation physique !!!
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OLTP OLAP

Utilisateurs employé décideur

Fonction Operations journalières Aide à la décision 

Conception de la BD orientée application (transaction) Orientée sujet

Données courante, à mettre à jour , detaillée, 
relationelle, isolée

historique, résumée, multidimensionnelle
integrée, consolidée

Usage Répété ad-hoc

Accès Lecture écriture
Index sur clé primaire

Lecture seule
Différentes analyses

Unité de travail transaction simple Requête complexe

#Enr.  Utilsés dizaines millions

#Users milliers centaines

Taille de la BD 100MB-GB 100GB-TB
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q Chaque data warehouse possède une structure unique. 
q La structure de l'entrepôt de données est composé de divers 
éléments.



















• plaintext files,
• relational databases,
• other types of databases

• les données sont tirées de 
la source de données vers le 
système d'entrepôt de 
données.

• The Data Storage Layer is 
where the transformed and 
cleansed data is stored

• l'endroit où les données 
sont stockées avant d'être 
transformé.

• The Data Logic Layer
• stockage des régles de 
gestion.

• The Extract, Transform, 
Load (ETL)
• Data cleansing is the 
process of detecting and 
correcting (or removing) 
corrupt or inaccurate records 
from a record set

• The Data Presentation Layer 
refers to the information that 
reaches the user

• The System Operations 
Layer 
• donne des informations
sur comment le data 
warehouse fonctionne
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} ETL (datapumping): 
◦ Système (middleware) d’alimentation permettant de 

paramétrer des règles de gestion de l’entreprise.
} Synchronisation massive 
◦ connecteur (Oracle/SAP)

} Outils ETL
◦ Pentaho PDI
◦ Talend
◦ Oracle Warehouse Builder (OWB)
◦ Oracle Data Integrator (ODI)
◦ SAS ETL
◦ Business Objects Data Integrator

} Vise à assurer la cohérence entre les données et à ne 
stocker dans l’entrepôt de données que des 
informations préalablement mises en relation les unes 
avec les autres (mapping).
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Actuellement il existe trois catégories d’outils ETL :
} Engine-based : les transformations sont exécutées sur un 

serveur ETL, disposant en général d’un référentiel. Ce genre 
d’outil dispose d’un moteur de transformation ;

} Database-embedded : les transformations sont intégrées 
dans la base de données. Cette fonctionnalité est très 
consommatrice de ressource sur la base de données.

} Code-generators : les transformations sont conçues et un 
code est généré. Ce code est déployable indépendamment de 
la base de données.
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} ETL = Extract + Transform + Load
} Extraction
◦ 1er étape du processus ETL : Récupération des données 

depuis les sources de données.
} Transformation
◦ filtrer
◦ trier
◦ homogénéiser
◦ nettoyer
◦ ...

} Chargement
◦ (Loading)
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} Extraction depuis :
◦ les bases sources
◦ les journaux

} Différentes techniques
◦ Push = règles (triggers),
◦ Pull = requêtes (queries),
◦ Hybride = Push and Pull,

} Périodique et répétée
◦ Respecter la période « extract window »

} Difficultés
◦ Couteuse en ressources
◦ Perturbation des applications OLTP
◦ Adaptation de Bases sources (dater les enregistrements)
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} La plus complexe et qui demande beaucoup de réflexion
} Les grandes fonctionnalités :
◦ Nettoyage des données.
◦ Standardisation des données.
◦ Conformité des données.
◦ Gestion des tables de fait.
◦ Gestion des dimensions.
◦ Affectations des clés de substitution (surrogate key).
◦ Gestion des faits arrivants en retard ( Late arriving fact).
◦ Gestion des lookups et de dimension à évolution lente (Slowly

changing dimension).
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} Accès unifiés aux données
◦ Unification des modèles 

� Traduction de fichiers, BD réseaux, annuaires en tables
� Evolution vers XML (modèle d'échange) plus riche

◦ Unification des accès
� SQL complet

} Mapping plus ou moins sophistiqué
◦ Unification des noms

� Appeler pareil les mêmes choses et différemment les choses différentes
� Application des "business rules" 

◦ Jointure, projection, agrégation (SUM, AVG)
} Cleaning des données
◦ Elimination des doubles
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} Difficultés
◦ Existence de plusieurs sources
� non conformité des représentations

� découpages géographiques différents

� codage des couleurs

� identification des produits différents
� difficulté de comparaison des sources de données

} Mise en conformité nécessaire !
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} Pas de mise à jour
◦ Insertion de nouvelles données
◦ Archivage de données anciennes

} De gros volumes
◦ Périodicité parfois longue
◦ Chargement en blocs (bulk load)
◦ Mise à jour des index et résumés

} Difficulté
◦ Cohabitation avec l'OLAP ?
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} Optimisation (compromis)
◦ besoin de synthèse : agrégation des données
◦ besoin de détails : conservation des données 

détaillées
} Structures
◦ directe simple
◦ cumul simple
◦ résumés roulants : structure généralement choisie

} D’où la « Notion de granularité »
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Jours AnnéesTrimestresMoisTemps

PaysRégionsVillesGéographie

GammesTypesNumérosProduits Marques
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On fait des mises à jour du datawarehouse avec des laps de temps 
important.
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On stocke les données de chaque mise à jour, les mises à jour étant 
fréquentes (par exemple tous les jours) on a un espace occupé 
important, mais on ne perd pas d’information.
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A chaque mise à jour, on stocke des données détaillées, et on 
synthétise les anciennes données en fonction de leur âge. Plus une 
donnée est vieille, moins elle est détaillée.
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La modélisation dimensionnelle est une technique de conception de 
bases de données où les données sont représentées dans deux types de 
tables: table de faits et table de dimension. 



Afin de comprendre le niveau conceptuel de la modélisation
d'un datawarehouse, on va définir deux concepts : Fait et

dimension
} Concept de fait : Un fait représente un sujet d'analyse. Il est 

constitué de plusieurs mesures relatives au sujet traité. Ces 
mesures sont numériques et généralement valorisées de 
façon continue.
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} Concept de dimensions : La dimensions est le critère suivant 
lequel on souhaite évaluer, quantifier, qualifier le fait.
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} Schéma entités-relations (classique)
◦ Schéma en étoile (star schema)
◦ Schéma en flocon (snowflake schema) schéma

normalisé
◦ Schéma en constellation

} Association
◦ One to many
◦ Pas dépendance fonctionnelle entre D
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Id_date
jour
Jour_semaine
mois
trimestre
année

temps

Id_site
rue
ville
région
pays

site

Table des faits Ventes

id_date

id_art

id_site

nb_ventes

montant_ventes

Id_art
Nom_art
marque
type
fournisseur

article
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Id_date
jour
Jour_semaine
mois
trimestre
année

temps

Table des faits Ventes

id_date

id_art

id_site

nb_ventes

montant_ventes

Id_art
Nom_art
marque
type
Id_fournisseur

article

Id_fournisseur
Nom_fournisseur

fournisseur

Id_site
rue
Id_ville

site

Id_ville
ville
région
pays

ville
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} Schémas en flocon : l'entretien des dimensions est plus facile 
parce qu'ils sont normalisée. 

} Schémas en étoile : les requêtes sont simples et plus efficaces 
grâce à la dénormalisation. 

} La décision de modéliser une dimension en étoile ou en 
flocon est basée sur la nature de la dimension : fréquence de 
changements de la dimension et de ses éléments.
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} La modélisation en constellation consiste à 
fusionner plusieurs modèles en étoile qui 
utilisent des dimensions communes.

} Un modèle en constellation comprend donc 
plusieurs tables de faits et des tables de 
dimensions communes ou non à ces tables de 
faits.
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} Un cube est une structure de données multidimensionnelle 
permettant de capturer et d'analyser des données. 

} Un cube possède une table de faits et plusieurs dimensions. 
} Une collection de cubes connexes est communément appelé 

une base de données multidimensionnelle ou un entrepôt de 
données.
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} Cube Definition (Fact Table)
define cube <cube_name> [<dimension_list>]:         

<measure_list>

} Dimension Definition ( Dimension Table )
define dimension <dimension_name> as

(<attribute_or_subdimension_list>)
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define cube ventes [temps, article , site]:
Montant_ventes = sum(ventes_in_euros), nb_ventes= 

count(*)

define dimension temps as (id_date,jour, 
jour_semaine, mois, trimestre, année)

define dimension article as (id_article, nom_article, 
marque, type, fournisseur)

define dimension site as (id_site, rue, ville, région, 
pays)
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define cube ventes [temps, produit, site]:
Montant_ventes = sum(ventes_in_euros), nb_ventes= 

count(*)

define dimension temps as (id_date,jour, 
jour_semaine, mois, trimestre, année)

define dimension article as (id_article, nom_article, 
marque, type, fournisseur(id-fournisseur, 
nom_fournisseur) )

define dimension site as (id_site, rue, ville(id_ville, 
région, pays) )
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} « Entrepôts de données, Guide paratique de 
modélisation dimentionnelle » Ralph Kimballe et 
Margy Ross, ed Vuibert, 2eme édition 2005.

} « Le Datawarehouse, Guide de conduite de projets » 
Ralph Kimballe, Laura Reeves, Margy Ross, ed
Eurolles 2005.

} « Business intelligence avec SQL Server 2008 » Mise 
en oeuvre d'un projet décisionnel, Auteur : Bertrand 
Burquier, Editeur : Dunod, Septembre 2009

} « Pentaho Solutions Business Intelligence and Data 
Warehousing with Pentaho and MySQL » Roland 
Bouman Jos van Dongen, Wiley Publishing,

} Inc, Sep 2009
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