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Résumé

D'importants efforts sont deployés depuis longtemps pour mettre en place des
systemes d'aide a la décision sur le territoire. Ces systémes reposent toutefois sur les systémes
d'information géographique (SIG) et les approches transactionnelles habituelles (OLTP) pour
produire l'information geodécisionnel, souvent avec des délais inacceptables, voire des colts
tres grand au point d'en laisser tomber la production.

Dans ce mémoire, nous avons fait une étude bibliographique sur le domaine
d’application décisionnelle qui est basé sur Spatial OLAP (SOLAP). Ce dernier permettre
efficacement le déploiement de ce type d’applications et D’exploration des données
géographiques. Aussi, nous avons fait une modélisation basee sur I'extension du profile UML
qui permet la conception de l'entrep6t de données spatiales (EDS) pour réaliser une

application SOLAP d’aide a la décision concernant la planification des travaux sylvicoles.

Mots clés: Géo-décisionnelle, EDS, SOLAP, profile UML, planification des travaux
sylvicoles.



Introduction générale

La technologie des entrep6ts de données, les bases de données multidimensionnelles et
les outils d’exploration et d’analyse dédiés font émerger de nouvelles solutions pour le recueil
et l'utilisation décisionnelle des données géospatiales. L utilisation des références spatiales, ou
références géographiques, lorsqu’elles sont disponibles, devient méme une source
d’information supplémentaire pour comprendre et analyser les données. La représentation
cartographique, parce qu’elle est facile a interpréter s’intégre parfaitement bien a un
environnement décisionnel.

La gestion de travaux sylvicole est un processus complexe a modéliser ce qui pose la
nécessité de l'utilisation de langage UML qui permet de modéliser un domaine d’application
de maniére graphique. Cette modélisation est essentielle a la conceptualisation subséquente de

solutions SOLAP qui lui sont appropriées.

Pour modéliser notre application on a utilisé I’extension profil d”UML qui permet en
particulier de définir et maitriser le processus de développement logiciel avec UML, ce qui
représente un bénéfice considérable pour nous.

En perspective 1’utilisation de system Solap doivent étre intégré dans les application de
domain forestier car la majorité de donnée sont de type spatial.

Ce mémoire est organisé comme suit :

Dans le chapitre 1 nous allons vu les déférentes concepts liés aux systéemes d’Aide a la
Décision et les systtmes OLAP/SOLAP. Dans le chapitre 2 nous allons présenter notre
domain d’étude. Ensuit dans le chapitre 3 on a vu I’outil UML est leur différence Extension
pour la modélisation d'entrepots de données spatiales (méta modeles, packages, Profiles...)
tout en focalise sur I’extension profile de UML. En fin le Chapitre 4 concerne

I’implémentation et la réalisation de notre projet.



Chapitre 1

Solution décisionnelle basée sur les entrep6ts de donnée



Chap 1. Solution décisionnelle basée sur les entrep6ts de donnée

Introduction

Les entrepbts de données spatiales (EDS) et les systemes SOLAP (Spatial OLAP)
représentent une solution efficace pour I’analyse spatio-multidimensionnelle d’informations
géographiques. Les entrepots de données spatiales permettent d’intégrer et historiser de tres
gros volumes de données (spatiales et non spatiales) provenant de multiples sources pour
supporter le processus de prise de décision au sein d’une organisation [12]. Ces entrep0ts sont
modélisés selon le modele spatio-multidimensionnel qui définit les concepts de mesure
spatiale et de dimension spatiale pour prendre en compte la composante spatiale de
I’information géographique. Les systémes SOLAP définissent des moyens effectifs pour
interroger et explorer le contenu de I’EDS [2]. Ces systémes enrichissent les capacités
d’analyse des systéemes OLAP classiques, en combinant des analyses multidimensionnelles
avec des visualisations cartographiques. Ceci permet par exemple de comprendre la
distribution géographique d’un phénomeéne et de comparer divers phénomenes a diverses

échelles géographiques.

Les systemes d’Aide a la Décision

1.1 La prise de décision :

Les utilisateurs de SIG manipulent les données géospatiales afin d'obtenir des
informations pouvant étre utilisées dans un processus de prise de décision plus large (ex.
prendre le chemin le plus court pour se rendre quelque part, trouver la parcelle cadastrale
idéale pour construire un batiment).

L’auteur dans [3] identifie quatre étapes dans un processus de prise de décision, soit

e La formalisation du désir : lorsque I’agent prend conscience de la situation,

e L’instruction : lorsque 1’agent collecte les informations, analyse des situations

précédentes et des solutions potentielles,

e Le choix : lorsque 1’agent identifie ’action a effectuer et évalue ses limites et enfin

e L’action : Il formule également plusieurs conditions pour prendre une bonne décision.
Les décisions sont prises :

¢ Afin d’atteindre un objectif,

e Selon la situation pergue,

e Selon ’expérience et le référentiel de valeurs du décideur,

e Selon ses motivations,

e En fonction de la mesure des risques
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e Selon les moyens conféreés et disponibles.
Base sur des observations pratiques de différents types de décideurs,

Les décisions sont toujours basées sur des informations incertaines et incompletes. Les
décideurs ont alors le choix entre prendre la décision en acceptant 1’incertitude résiduelle ou
collecter de nouvelles informations pour diminuer cette incertitude. Ceux-ci utilisent des
indices (ou indicateurs) afin de caractériser une situation, diminuer 1’incertitude et donc

orienter leur décision.

1.2 Systéme d’informations décisionnel

Le systeme d'information décisionnel est une expression managériale qui désigne
I'ensemble de techniques et leurs applications utilisées pour collecter, acceéder, analyser et
utiliser les données et les informations d'une entreprise dans le but de faciliter la prise des
décisions. Ces informations peuvent provenir des sources différentes, logées dans les
enceintes différentes. Ces techniques conferent une tracabilité et une compréhension sur le
flux de services. Généralement, les données exploitées sont extraites de plusieurs bases
renflouant les données de diverses opérations. Elles sont ainsi structurées dans des feuilles des
tableurs, des graphiques, ou dans tout autre outil facilitant leur analyse en fonction des
thématiques et des objectifs visés. Au terme de cette structuration, il en ressort des tableaux de
bord et des états (reporting) qui seront mises a la disposition des décideurs de I'entreprise pour

une orientation dans la prise décision.

1.3 Architecture des systemes décisionnels basée sur les entrepdts de données
Les architectures des systéemes décisionnels sont considérées comme des architectures a
trois niveaux :
1) I’entrepdt de données qui constitue le premier niveau ;
2) le service du deuxiéme niveau est instauré par le serveur OLAP

3) les clients sont mis en ceuvre au dernier niveau, comme illustré par la figure ci-dessous.
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Extraction
Transformation
Chargement (
L E.T.C
Entrepdt |
de données ‘ OLAP i i
[ Rapport I b 9

Figure 1. 1.Architecture décisionnelle basée sur les entrep6ts de données

La finalité d’un entrepot de données est de stocker et historiser des volumes importants
de données. Les entrepdts de données sont alimentés grace a des outils d’ETL (Extract
Transformand Load) en francais ETC (Extraction, Transformation et Chargement). Ces outils
ont pour vocation d’extraire et de structurer des données en provenance des bases de données
opérationnelles dites OLTP (On Line Transactional Processiong). Cette opération de
rassemblement est difficile car les données sont hétérogenes, complexes et diffuses. La phase
d’ETL réalise également un nettoyage des données suivi généralement d’une phase
d’agrégation au sein des entrepots.

A leur tour, ces données agrégées font 1’objet d’une alimentation dans des bases de données

multidimensionnelles appelées cubes OLAP

10
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On Line Analysis Processing

1.1  Vocabulaire du monde OLAP

11.1.1 Un Cube OLAP

C’est un cube mais qui peut avoir plus de trois arrétes dont chacune représente
une dimension d’analyse. Autrement dit, le moteur OLAP est une couche intermédiaire
entre I’entrepdt de données et le module d’analyse, permettant entre autres, de présenter
les données stockées sous forme plate en cubes destinées a I’analyse

multidimensionnelle.

hiérarchie
(_chllhdZ/_ Rﬂl/ ’/ / / > H
RDI-IIEZ/_ R(Jdd / / / c,j/
KT SRR R o —— sA
Nonground / / / / ¥ 7 ks
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ad 190 215 160 20 |4 /,;‘/ i
— Africa b Rl SRRt FRETTL Tty M I
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L peia boos10 Losoo [ se0 L 70 LE i
Eastern Mar-19-99 | May-31-995ep-18-99 | Dec-22-99 d o /E‘.’/
Hemisphere [ |' 2w | 240 ] ____3_5_(_}_ - 410 o /E//E.
Hstrala 2 05-03 | May-19-99| Aug-00-08 | Nev-27 93| A 5 .,/
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1st ne [ th
Cuarter Quarter Quartar Quarter <: membres
Measures
Packages Lt Half 2ndl Hal
Last -

Time

Figure 1. 2.Cube d'accident

11.1.2 Dimensions et hiérarchies

Les dimensions représentent les axes de I’analyse multidimensionnelle. Elles sont
cube organisées en schémas hiérarchiques. Un schéma de hiérarchie, composé par
plusieurs niveaux représente différentes granularités ou degrés de précision de
I’information. Chaque niveau de la dimension peut présenter des attributs [5] qui ne sont

pas utilisées pour la définition du schéma hiérarchique

11
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11.1.3 Faits et mesures

Un fait est un concept relevant du processus décisionnel et typiquement modélise
unensemble d’événements d’une organisation. Un fait est décrit par plusieurs mesures.
Lesmesures représentent usuellement des valeurs numériques qui fournissent une
description quantitative du fait. Un fait est associé a une ou plusieurs combinaisons de
membres des dimensions. Enfin, certaines mesures peuvent étre calculer a partir

d’autres mesures ou propriétés de membres. Elles sont appelées mesures dérivées.
11.1.4 Opérations OLAP

Il 'y a plusieurs opérations utiliser pour la navigation dans un cube. Ces opérations
directement liées a la structure multidimensionnelle des données. Elles sont traduites par
le serveur OLAP pour interroger le cube et livrer la réponse a I’utilisateur. En voici

quelques exemples :

o « Roll-up » : agrége les mesures au niveau supérieur d’une dimension

o « Drill-down » désagrége les mesures au niveau inférieur d’une dimension

o « Dice » : crée un « sous-cube » de données en supprimant certains membres
de certaines dimensions

. « Slice » : fixe les agrégations sur un ou plusieurs membre(s) d’une dimension

o « Pivot » : échange les axes d’analyse dimensionnels de 'utilisateur

1.2 Les approches d’OLAP

Il existe trois configurations possibles pour I’implémentation d’une solution OLAP :
11.2.1 MOLAP

L’approche MOLAP s’appuie sur une structure de stockage en cube, elle applique
des techniques d’indexation et de hachage pour localiser les données lors de I’exécution
des requétes multidimensionnelles. Les temps de réponse sont faibles pour des calculs
complexes, les systemes MOLAP fournissent une solution acceptable pour le stockage
et I’analyse d’un entrepdt lorsque la quantité estimée pour les données d’un entrepot ne
dépasse pas quelques giga-octets et lorsque le modéle multidimensionnel ne change pas

beaucoup.

12
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11.22 ROLAP

Un outil ROLAP est capable de simuler le comportement d’un SGBD multi-
dimensionnelle autour d’un SGBD relationnel classique muni d’un moteur
supplémentaire OLAP qui fournit une vision multidimensionnelle de 1’entrep6t, des
calculs de données dérivés et des agrégations a différents niveaux. Il génére les requétes
SQL mieux adaptés au schéma de 1’entrepot par une indexation spécifique et des vues
matérialisées. Une vue matérialisée est la traduction relationnelle d’un cuboide qui est
pré-calculé et stocké dans 1’entrep6ot de données. Pour mesurer les performances d’un tel
systeme, le facteur principal est la génération des requétes SQL. Ces systémes peuvent
stocker de grands volumes de données mais peuvent aussi présenter des temps de

réponse élevé.
11.2.3 HOLAP

Pour OLAP hybride ou une architecture mixte des deux architectures précédentes
est utilisée. Les données détaillées de base de 1’entrepdt sont stockées dans une base de
données relationnelle et les données agrégées sont stockées dans une base de données

multidimensionnelle.

I11. Spatial On Line Analysis Processing
Spatial OLAP (SOLAP) a été défini par Yvan Beédard comme « une plateforme
visuelle congue spécialement pour supporter une analyse spatio-temporelle rapide et efficace a
travers
une approche multidimensionnelle qui comprend des niveaux d’agrégation cartographiques,

graphiques et tabulaires » [1].

Le concept de Spatial-OLAP ou SOLAP, provient de la combinaison des processus
d’analyse interactifs (OLAP) et des systémes d’information géographique (SIG) pour la
réalisation d’analyses spatiales interactives qui soient simples et rapides dans le mode
cartographique tout autant que dans les modes tabulaire et graphique. Cette nouvelle
technologie rend plus efficace la construction d'analyses spatiales puisque [l'utilisateur
maintient son flux de pensée dans la construction de I’analyse avec un minimum de souci

quant a l'interface utilisateur [2].

13
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I11.1 Spatialisation de ’entrepot de données :
Un OLAP devient spatial lorsqu’un ou plusieurs élément(s) de la structure multi-
dimensionnelle de son entrepdt sont définis spatialement a la maniére d’un SIG. Cette
spatialisation a lieu sur les dimensions et/ou sur les mesure. Un SOLAP est considéré comme

tel s’il contient au moins une dimension spatiale ou au moins une mesure spatiale.

1.2 Modele spatio-multidimensionnel

Continent
Type : 1d-continent
™ Produits notm-continent
1a-Type - localisation
nom-produit Produt S
1d-produit -
Iarque = notm-produt
1d-marcue Pays
nom-rmargie 1d-pays
nom-pays
localisation a
Annte \IJ
1d-année Ville
fom-atnée o
_ 1d-rille
quantite norm-ville
/] priz-unitaire localisation 4y
Temps fmontant P
Motz
id-tnois Magasins ]
nom-tnois Magasin
id-magasin
notn-fragasin
responsahle
localization

Figure 1. 3.Exemple de modele spatio-multidimensionnel -"Analyse des ventes".

Les systemes d'EDS et SOLAP se basent sur le modele spatio-multidimensionnel. Ce
modeéle étend le modele multidimensionnel des systéemes d'ED et de I'OLAP avec de

nouveaux concepts spatio-multidimensionnels (e.g. mesure spatiale, dimension spatiale, etc.).

14
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Vocabulaire du monde SOLAP
111.3.1 Mesure spatiale

Définition (Mesure spatiale) : Une mesure spatiale est une mesure dont le type de
données est spatial (ex. géométrique) et dont la représentation cartographique
représente un intérét pour l'analyse décisionnelle.

Les instances d'une mesure spatiale sont appelées valeurs de mesure spatiales.
Exemples de mesures spatiales :

- La "zone géographique épandue™ pour une application d'analyse des épandages
agricoles

- La "zone géographique de foréts incendiées" pour une application environnementale

I'analyse des incendies.
111.3.2 Niveau d'agrégation spatial

Définition : Un niveau d'agrégation est dit spatial s'il contient un attribut spatial
(géométrique) qui permet la représentation cartographique de ses membres.

Les instances d'un niveau d'agrégation spatial sont appelées membres de dimension
spatiaux.

Exemples de niveaux d‘agrégation spatiaux : dans I'exemple d'analyse des ventes
décrit précédemment (Figure 1.3), les exemples de niveaux d'agrégation spatiaux sont
"Magasin", "Ville", "Pays" et "Continent". Tous ces niveaux d'agrégation contiennent
un attribut de type géométrique appelé "localisation” qui représente les localisations

spatiales de leurs membres de dimension. Par exemple, les localisations spatiales des
magasins sont de type Point (@) ; celles des villes sont des régions simples ( ‘) et

celles des pays sont des régions complexes ( a).
111.3.3 Dimension spatiale

Définition (Dimension spatiale) : Une dimension spatiale est une dimension qui
contient au moins un niveau d'agrégation spatial.

Les instances d'une dimension spatiale sont appelées instances de dimension spatiales.
Exemple de dimension spatiale : Un exemple de dimension spatiale dans le cas

d'analyse des ventes est la dimension "Magasins" (Figure 1.3)
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Exemple d'instance de dimension spatiale : Un exemple d'instance pour la dimension
"Magasins" est représenté en (Figure 1.4).
 EPTOR™,

lf o=
axé
7
J£

L

P
."'l
7N

_‘“‘——‘L_,m,_‘ (]

7

Magasinl  MagasinZ
* -

Figure 1. 4.Exemple d'instance de hiérarchie spatiale - Hiérarchie "Magasins canadiens".

111.3.4 Fait spatial

Définition (Fait spatial) : Un fait spatial est un fait qui contient au moins une
mesureSpatiale. Les instances d'un fait spatial sont appelées instances de fait spatiales.

Exemple de fait spatial : Un exemple de fait spatial dans I'application d'analyse des
épandages agricoles [10] est donné en (Figure 1.5). Il s'agit du fait "Epandages” qui

comporte les mesures numériques (“quantité” et "surface™) et la mesure spatiale "zone-

Catégorie [ Produits | Région
id-catégorie Produt id-région
. = e
nom-catégone id-produit nofn-region
- localization 4§
notn-produit
[«
/]
Departerment
1d- département
nom-départ
Producteurs ] quantité localisation 4y
Producteur zone-épandue 4 -
. fsurface /
d-producteur a—
not-productenr [ Localisations ]
Comrune
1d-cotmtnune

110t COfTTInE
localization ‘

épandue”.
Figure 1. 5.Exemple de fait spatial - "Epandages". Adaptée de [10].
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111.3.5 Hypercube spatial

Définition : Un hypercube spatial est un hypercube qui contient au moins une mesure
ou une dimension spatiale.
Les instances d'un hypercube spatial sont appelées cellules spatiales ou instances de

fait spatiales.

Niveau producer v = For—
d'agnégatian 33 //__ // pom //.. //
“Producteur™ producerl/ A = 7 - 7 7 /
T A A=k e o s L/
ki i W, MRy
producer 1 1% %
commune 1 O - Q / // //
Niveau = L ..
Aagrégation commune 2 P Do A 1A
"Commune " commune 3 b 'Y)‘::D // /) (]
commune 4 / /n/ / /|
A A
494
commune i = = w 6////
" 4%
/
commune u - /
effluent effiuent sludge
from farm  from food from water
livestock  industry treatment
plant

Niveau d"agrégation "Caiégorie de produits”

Figure 1. 6. Exemple d’hypercube spatiale

111.3.6 Opérateurs spatiaux de navigation

Les outils SOLAP possedent des opérateurs de navigation pour explorer via la
carte I'ensemble des données spatiales. Les opérateurs spatiaux de navigation proposent
différents forages, dont le forage spatial, le remontage spatial et le forage latéral spatial.
L’opérateur de forage spatial permet a I'usager de naviguer d’un niveau général a un
niveau plus détaillé a Dintérieur d’une dimension spatiale géométrique (ex.
cartographier les régions sous-jacentes composant un pays). Une opération de
remontage permet la navigation inverse, c'est-a-dire de remonter d’un niveau détaillé

des données vers un niveau plus général (ex. cartographier les données nationales sus-

17



Chap 1. Solution décisionnelle basée sur les entrep6ts de donnée

jacentes a une région). Finalement, un opeérateur de forage latéral permet de visualiser
les différents membres du méme niveau de détail d’une dimension spatiale (ex.
cartographier pour mieux comparer les mesures de la région sud par rapport a celles de
la région nord). Ces opérateurs sont utilisés directement sur la carte.

Les opérateurs spatiaux de navigation peuvent s’appliquer sur un objet individuel
(ex. visualiser les régions composant 1’objet Canada) ou s’appliquer a 1’ensemble des
objets d’un niveau de détail (ex. visualiser 1’ensemble des régions composant le niveau
Pays).

IVV. Standards de modélisation

On part du principe que les données de DW sont des faits a analyser selon plusieurs
dimensions. Il est ainsi possible de réaliser une structure de donnée simple qui correspond a
ce besoin de modélisation multidimensionnelle. Cette structure est constituée du fait central et
des dimensions.

Au niveau logique cela peut se traduire par trois modeles différents :

IV.1 Le modele en étoile
Le centre est la table des faits, et les branches en sont les dimensions. Pour une dimension il
existe plusieurs faits. La structure est dissymétrique : la table des faits est énorme et les tables des

dimensions sont petites. Les faits sont généralement numériques alors que les dimensions sont

gualitatives.
|
Temp ﬁ Vente Catezorie
Annee ) TyvpeProd
tit
Tomestre Slu antie Gamme
Mois MViontant NDH]PIDd
- Couleur
Geographi
Eegion
Departement
Ville

Figure 1. 7.Exemple d’un mod¢le en étoile
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IV.2 Le modéle en flocon
Le principe est le méme que pour le modeéle en étoile, mais en plus les dimensions sont
décomposées. Le but est d'économiser ainsi de la place. Cela permet également d'instaurer
une hiérarchie au sein des dimensions. Cela engendre par contre une complexification du

modéle.

T4 Temps T4 Type

] i Vente
our - Categorie
T4 Categorie
\ Quantite
T4 Vo NomProd Td Gamme
015 Montant
NomMois Categorie

Numero M Couler
’ Categorie
T4 Trimestre T4 Annee

Trimestre Annee

Figure 1. 8.Exemple d’un modéle en flocon

IV.3 Le modéle en constellation

Il est encore basé sur le modele en étoile. Mais on rassemble plusieurs tables des faits qui utilisent

sur les mémes dimensions.

£ Temps
Annee
i i
Trimestre i Varte L Categorie
Mols
lour TwvpeProd
Quantite Gamme
NomProd
hontant
Couleur
F w ‘
= Medicaments
i Preciotions 4 : Geographie
Categorie
g NbhMedicament &
Molecules Egron
EffetsSecond Honaraires Eflpammem
L[]

Figure 1. 9.Exemple d’un mode¢le en constellation
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V. Exemple d’application SOLAP
Les outils SOLAP peuvent étre utilisés pour déployer une multitude d’applications
dans de nombreux domaines.
La premiére technologie consiste a faire appel & deux produits fonctionnant en
parallele sans interface commune.
« L’application réalisées par I’équipe de 1’Université de 1’ Aval »
V.1 Exemple
Une application en transport permet d'analyser les données relatives aux différents
types d'accidents en fonction de leur position sur le réseau routier et des caractéristiques de
celui-ci, le tout en fonction de différentes périodes. La (figure 1.10) illustre cette application
cette fois-ci déployée avec une technologie SOLAP, soit JMap Spatial OLAP Extension et
Oracle 10g. Contrairement aux autres solutions, celle-ci ne nécessitait pas de développement
d'interface a l'usager supplémentaire puisque cette technologie SOLAP inclut I'interface. Les
détails des différentes méthodes utilisées pour ces applications SOLAP sont donnés plus loin

dans le rapport cf...
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Figure 1. 10.Une application sur les accidents sur le réseau routier (JMap Spatial OLAP
Extension et Oracle 10g) : Visualisation de la fréquence des accidents par découpage
territorial (en haut) et selon les types d’accidents (en bas).
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V1. Conclusion
Dans ce premier chapitre, nous avons présenté les différents concepts servant de support de
I'aide a la decision. En effet, nous avons détaillé I'utilisation des entrep0ts de données et la
modélisation de ces derniers a travers différentes approches et aussi parler de I'utilisation de
SOLAP comme solution pour intégrer les données spatiales et les manipuler. Et finalement,
nous avons illustré des différents exemples d’application Solap avec différentes technologies.
Dans le chapitre qui suit nous allons donner une vue générale sur le domaine d'étude qui est la

foresterie et les travaux sylvicole.
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Chap II. Etude de P’existant

I. Introduction :

Dans ce chapitre nous allons donner une vue générale sur les travaux sylvicole. Notre
étude se focalisera sur la willaya de Mostaganem
Il. Présentation de la zone d’étude

I.L1  LES services de la conservation des foréts de la wilaya de Mostaganem

La figure suivant représenter les défirent service qui constitue la conservation des forte

de la wilaya de Mostaganem

Conservation des foréts de

Mostaganem
Service de Service de la Service de I'éxtension Service de la
I'administration et des protection de la faune et de la mise en valeur gestion, études et
moyens et de la flore des terres programmes

Cellule de PPDRI

Figure 2. 1.les services de conservation des foréts de la wilaya de Mostaganem

I1.2  Secteur des Foréts Mostaganem :

Le secteur des foréts au niveau de la Wilaya geére un domaine forestier d’une

superficie globale de 32 227 Ha.
La couverture végétale reste insuffisante, le taux de boisement est estime a 14% par
rapport a la superficie de la wilaya qui est de 226 900 Ha. Il est bien en dessous du minimum

de 20 % serait nécessaire pour I’équilibre économique et écologique des différents

écosystemes.

La grande partie du domaine forestier s’étale sur la frange littorale représentée par les

forets les plus importantes a savoir :
e Forétde ZERRIFA : 1986 ha
e Forétde SEDDAOUA : 3489 ha
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e Forétde BOURAHMA : 4235 ha

e Forét de CHOUACHI : 623 ha

e Forét des DUNES DE MOSTAGANEM : 81 ha
e Forétde la MACTAA : 892 ha

e Forétdes DUNES DE LA STIDIA : 313 ha

e Forét ’OUREAH : 137 ha

11.3  Espeéces des arbres par familles :

e Résineux : pin d'Alep, pin maritime, sapin, épicéa, cypres, cedre, genévrier,

Pin pignon, thuya

e Feuillus : eucalyptus, chene maritime, chéne vert, Chéne kermeés, Acacia

Cyanophylla

1.4 Répartition du découpage territorial forestier

Circonscription District Triage Commune
Mostaganem Mostaganem Mostaganem
Stidia Stidia
HassiMameche Ain Nouissy Ain Nouissy
Hassimameche
Mostaganem Mactaa Fornaka
Stidia
Ain Tedles Ain Tedles Ain Tedles-Sour-
OuedEIKheir-Ain
Boudinar-KheirEddine
Touahria Touahria-Mansoura-
Ain Tedles Mesra-Sirat
Sidi Belaatar Sidi Belaatar
SafSaf SidiYoucef SafSaf
Ouled Dani SafSaf
Ennaro Souaflia-Bouguirat
Belahcel Safsaf
Achaacha Zerrifa Khadra
Bouhani Achaacha-Nekmaria
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Sidi Ali Sidi Ali Sidi Ali -
OuedAbid Sidi Ali-Hadjaj
Ouledmaalah OuledMaalah

Sidi Al SidiLakhdar Ouled Sid Larbi Hadjadj-SidiLakhda

Seddaoua SidiLakhdar
Bourahma Hadjaj

Ben Abdelmalek Cap VI Ben Abdelmalek

Ramdane Ramdane
Touafir Ben abdelmalek

Ramdane

Tazgait Tazgait Tazgait

Nekmaria Nekmaria

Tableau 2. 1.Répartition du découpage territorial forestier

I1.5  Les principales orientations dans I’élaboration et la mise en ceuvre du
programme du secteur des forets concernent :

e Le développement des zones de montagnes par une mise en valeur intégrée dans le
cadre des PPDRI (agglomérations rurales) par des actions :
= De conservation, restauration et gestion des ressources naturelles
» Développement de I’agriculture de montagne et désenclavement.

e La lutte contre la désertification et 1’adaptation aux changements climatiques

e La gestion du patrimoine forestier

e La protection des foréts par la rehabilitation et le renforcement du réseau de
mobilité, de prévention et de lutte contre les incendies (TPF, piste et poste de vigie)

e Travaux sylvicoles

e Repeuplements de forets

e Reboisements (réhabilitation du patrimoine forestier par plantation)

e Conservation des écosystemes naturels (zones humides)

e Protection des foréts (renforcement infrastructure et aménagement de pistes et TPF)
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1.  Les travaux sylvicoles et forestiers

Bdcheronnage

Travail d’abattage des arbres a récolter en éclaircie ou définitivement a leur maturité. Il
comprend le fagonnage a savoir 1’ébranchage et la découpe des grumes de différentes qualités.
Il se termine dans certains cas par le démontage des couronnes de branches qui resteront par
terre pour fertiliser le sol sans géner I’exploitation ultérieure. Il est parfois suivi d’une mise en
tas, et plus rarement d’une incinération.
Dégagement

Opération consistant a sauver les espéces arborées, dont notamment les essences
objectives, en supprimant la végétation concurrente trop vigoureuse comme les herbes hautes,
la ronce, la fougere, le genét, les rejets de souche et parfois des especes arborées trop
vigoureuses comme le saule ou le tremble. Elle se fait soit a la débroussailleuse, soit a la serpe
ou au croissant forestier, soit par simple cassage de la concurrence ligneuse, et
exceptionnellement par traitement herbicide.
Dépressage

Opération consistant a diminuer la densité des tiges dans un fourré ou un gaulis — soit
des arbres de 6 a 10 m de hauteur en général. Son but est d’augmenter plus rapidement le
diameétre des tiges restantes et de les rendre ainsi plus robustes. Elle se fait en général a la
trongonneuse, parfois au croissant. Elle présente I’inconvénient de retarder la mort et de faire
grossir des branches a un niveau ou on souhaite les voir mourir rapidement, ce qui impose
d’effectuer un €lagage artificiel des tiges qui constituent le peuplement d’avenir.
Eclaircie

Opération consistant a donner de la place a de belles tiges déja assez développées (10 a
20 m) afin de laisser leurs couronnes prendre de I’ampleur au-dessus d’une bille de pied bien
conformée. Ceci se fait soit par réduction générale de la densité des tiges au profit des plus
belles restantes, soit de choisir un nombre limité de tiges bien conformées (40 a 200 selon les
essences forestieres) et de travailler plus intensivement a leur profit. Quand le travail est trés
concentré a leur profit sans intervention dans 1’espace interstitiel, on parle de détourage.
Elagage

Opération qui consiste a couper les branches seches ou vivantes situées au niveau de la
future bille de pied afin d’avoir plus tard des grumes sans nceuds. Elle se pratique en général

jusqu’a 5 a 6 m de hauteur.
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Nettoiement

Dans un fourré ou gaulis, opération consistant a supprimer les tiges de mauvaise
conformation qui dominent de belles tiges des essences objectif, et également a doser la
composition du mélange en reéduisant la concurrence des essences secondaires vis a vis des

essences objectives.

Plantation

Quand la régénération naturelle ne vient pas sur le sol d’une parcelle dont les arbres
sont mQrs pour étre récoltés, la plantation doit étre envisagée afin de ne pas perdre de temps
entre la récolte des derniers arbres adultes et ’arrivée de ceux appelés a les remplacer. C’est
aussi le cas quand la régénération qui apparait a composée d’espéces forestiéres qui ne sont
pas bien adaptées a la station.
Taille de formation

Opération faite en général dans les feuillus dans un fourré ou gaulis. Elle consiste a
couper uniquement les branches trop raides ou trop grosses sur une jeune tige afin qu’elle
acquiere une bonne conformation sans fourches et sans coudes au niveau de la future bille de

pied.

IV. Les Données utiliser

Aprés un stage effectué au sien de la conservation des foréts de Mostaganem nous avons pu
faire une synthese des données disponible qui peuvent étre résumé dans le table suivant :

Circonscription Nom de la Foret Superficie Communes Principales espéces
concernées
Foret de la Macta 895 Ha 84a 25 Fornaka Genévrier-Thuya-
ca Pin d’Alep
Foret des dunes Stidia | 422 Ha 76a 81 Stidia Genévrier-
ca
Foret des figuiers 197 Ha 50a 50 Ain Nuissy Thuya-Eucalyptus-
ca Pin d’Alep
Foret des dunes 184 Ha 00a 00 Mazagran Néant
ca
d’ Oureah
Foret des dunes de 81 Ha 89ca 64 Mostaganem Pin d’Alep
Mostaganem | mostaganem ca
Foret de 214 Ha 4 a 25 ca | HassiMameche Pin d’Alep
hassiMameche
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ForetFornaka 183 Ha 38a 10ca | Fornaka Pin d’Alep —
Eucalyptus
Foret Ain Sidi Cherif | 184 Ha 43a 10ca | Ain Sid Cherif Pin d’Alep-
Eucalyptus-Thuya
Foret Mazagran 350 Ha Mazagran Pin d’Alep-
Eucalyptus
Foret de la stidia 186 Ha 28a 88ca | Stidia Pin d’Alep
Foret de Djebel Diss 1024 Ha Mostaganem Pin d’Alep
Foret de 90 Ha Mostaganem Pin d’Alep
Mostaganem
Foret de kharouba 40 Ha 12a Mostaganem Pin d’alep
Agboub 3812Ha 99a Saf-Saf Pin d’Alep-
33ca Eucalyptus-Thuya
Ennaro 761 Ha 75a 54 | Mansourah Pin d’Alep
ca
Merzouka 153 Ha 58a 16 Ain-Tedles Pin d’Alep -
Ain Tedles ca Eucalyptus
Pin Pignon
Perimetre de Bellatar | 3485 Ha SidiBelattar Thuya-Pin d’Alep-
Eucalyptus
Beni-iffren 300 Ha Oued el Kheir Pin d’Alep
Sidi Abdellah 200 Ha Ain Boudinar Pin d’Alep
Ghebli 341 Ha 09 a Soudflia Pin d’Alep-Thuya
Chlailia 281 Ha Ain-Tedles Pin d’alep-
Eucaluptus
Bourahma 4462 Ha 90a Hadjadj-S/Lakhdar | Pin d’alep-
00ca génevrier-
B/ ramdane
Eucalyptus
S Seddaoua 3722 Ha 07a S/ Lakhdar Pin d’alep-
Sidi Ali 09ca génevrier-
Eucalyptus
Zerrifa 1986 Ha 81a Khadra Pin d’Alep -
68ca génevrier-
Eucalyptus -Thuya
Bouhani 1036 Ha 67a Nekmaria-Tazgait | Thuya
60ca
Chouachi 623 Ha Hadjaj-Sidi Ali Pin d’alep

Tableau 2. 2.Principales forets existantes
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V. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté le domaine de travaux sylvicole. Ainsi que la

zone d'étude concernée qui est la conservation des foréts de la wilaya de Mostaganem

Le chapitre suivant sera consacré a 1’extension d'UML pour la modélisation d'entrepots

de données spatiales.
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Extension d’UML et la modélisation Multidimensionnelle
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Chap II1. Extension d’UML et la modélisation Multidimensionnelle

I. Introduction
Dans ce chapitre nous allons présenter la langage UML est leur défirent diagramme, ensuit

une apercgue sur les profiles UML. Ensuit le diagramme de classe de notre projet

Il. UML = Unified Modeling Language
Est defini dans [8] comme un langage graphique de modélisation pour visualiser,
specifier, construire et documenter les artefacts d'un systeme logiciel, UML intégre et étend
les concepts et la notation des méthodologies de développement orienté objet

1.1 Les diagrammes d’UML

Un diagramme donne a I’utilisateur un moyen de visualiser et de manipuler des
éléments de modélisation. Les différents types de diagrammes d’UML sont présentés dans

I’extrait du métamodeéle suivant.

Diagramme
Composants Classes Sequence Activité Objets
Déploiement Cas d'utilisation Etats-Transitions Collaboration

Figure 3. 1.Différents types de diagrammes définis par UML[9].

Un diagramme contient des attributs de placement et de rendu visuel qui ne dépendent
que du point de vue. La plupart des diagrammes se présentent sous la forme de graphes,
composés de sommets et d’arcs. Les diagrammes contiennent des éléments de visualisation
qui représentent des éléments de modélisation éventuellement issus de paquetages distincts,
méme en I’absence de relations de visibilité entre ces paquetages.

Les diagrammes peuvent montrer tout ou partie des caractéristiques des éléments de
modélisation, selon le niveau de détail utile dans le contexte d’un diagramme donné. Les
diagrammes peuvent également rassembler des informations liées entre elles.

Voici, par ordre alphabétique, la liste des différents diagrammes :
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e Les diagrammes d’activités qui représentent le comportement d’une opération en
termes d’actions,
e Les diagrammes de cas d’utilisation qui représentent les fonctions du systéme du point

de vue de I’utilisateur.

e Les diagrammes de classes qui représentent la structure statique en termes de classes
et de relations,
e Les diagrammes de collaboration qui sont une représentation spatiale des objets, des
liens et des interactions,
e Les diagrammes de composants qui représentent les composants physiques d’une
application,
e Les diagrammes de déploiement qui représentent le déploiement des composants sur
les dispositifs matériels,
e Les diagrammes d’états-transitions qui représentent le comportement d’une classe en
termes d’états,
e Les diagrammes d’objets qui représentent les objets et leurs relations et correspondent
a des diagrammes de collaboration simplifiés, sans représentation des envois de
message,
e Les diagrammes de séquence qui sont une représentation temporelle des objets et de
leurs interactions.
Les diagrammes de collaboration et les diagrammes de séquence sont tous deux appelés
diagrammes d’interaction. Les diagrammes d’états-transitions sont également appelés
Statecharts [4].

1.2 Concepts de base
I1 est pratique de représenter la sémantique des éléments de modélisation d’UML selon
le formalisme d’UML.
Ce type de représentation récursive pose cependant le probleme de I’ceuf et de la poule,
principalement lors de 1’apprentissage. C’est pourquoi il est conseillé, en premicre lecture, de
considérer les diagrammes comme des exemples de la notation, plutdét que de chercher a

approfondir leur compréhension
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11.2.1 Les éléments communs

Les ¢éléments sont les briques de base d’UML. Les éléments comprennent les éléments
de modélisation et les éléments de visualisation. Les éléments de modélisation représentent
les abstractions du systeme en cours de modélisation.

Les éléments de visualisation procurent des projections textuelles ou graphiques qui
permettent la manipulation des éléments de modélisation.

Les éléments sont regroupés en paquetages qui contiennent ou référencent les éléments
de modélisation. Un modéele est une abstraction d’un systéme, représenté par une

arborescence de paquetages (voir figure 3.2).

Paquetage 1 0..1] Modele

0.1 0.
Possede o o Réference
" | Elément |

Elément de modélisation Elément de visualisation

1..* 0.*
Projection

Figure 3. 2.Extrait du métamodele. Représentation des deux grandes familles d'éléments qui
forment le contenu des modeles [9]

11.2.2 Les mécanismes communs
UML définit un petit nombre de mécanismes communs qui assurent 1’intégrité

conceptuelle de la notation. Ces mécanismes communs comprennent les stéréotypes, les
étiquettes, les notes, les contraintes, la relation de dépendance et les dichotomies (type,
instance) et (type, classe). Chaque élément de modélisation possede une spécification qui
contient la description unique et détaillée de toutes les caractéristiques de 1’élément.

Les stéréotypes, les étiquettes et les contraintes permettent I’extension d’UML.

Les stéréotypes spécialisent les classes du métamodéle, les étiquettes étendent les
attributs des classes du métamodeéle et les contraintes étendent la sémantique du metamodéle

(voir figure 3.3).
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Elément de modelisation

A

=

T 1—

Relation

7

Dépendance

Source Cible
0. | 0.*

— Ctassification - 'R
Stéréotype [ __~[ Elément - Note
I — =~ 0.r
I name : Name I 0.% T~
- ValeurEtiquetée 30_1 0.* | Contrainte
| T T 0.* .y
{0+ Inom: Nom| " Propriété
| oo on
| ? 0.1

Figure 3. 3.Extrait du métamodele. Représentation des mécanismes communs [9].

11.2.3 Les paquetages
Les paquetages offrent un mécanisme général pour la partition des modeles et le
regroupement des éléments de modélisation. Chaque paquetage est représenté graphiquement
par un dossier (voir figure 3.4).

[ ]

Nom de
paquetage

Figure 3. 4.Représentation des paquetages.

Les paquetages divisent et organisent les modeles de la méme maniere que les
répertoires organisent les systemes de fichiers. Chaque paquetage correspond a un sous-
ensemble du modele et contient, selon le modéle, des classes, des objets, des relations, des
composants ou des noeuds, ainsi que les diagrammes associés.

Les stéréotypes <<Catégorie>> et <<Sous-systeme>> permettent de distinguer si besoin

les paquetages de la vue logique et les paquetages de la vue de réalisation (voir figure 3.5).

Cat Sub
+4<Catégorie>3 <<fous-systémg>>

Figure 3. 5.. Les paquetages peuvent étre stéréotypés, pour distinguer par exemple les
Catégories de la vue logique et les sous-systémes de la vue de réalisation.
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Un paquetage peut contenir d’autres paquetages, sans limite du niveau d’emboitement.
Un niveau donné peut contenir un mélange de paquetages et d’autres éléments de
modélisation, de la méme maniére qu’un répertoire peut contenir des répertoires et des
fichiers (voir figure 3.6).

1
1

Figure 3. 6.Exemple de représentation mixte. Un paquetage contient des éléments de
Modélisation, accompagnés éventuellement d’autres paquetages.

Chaque élément appartient a un paquetage. Le paquetage de plus haut niveau est le
paquetage racine de I’ensemble d’un mod¢ele. Une classe contenue par un paquetage peut
¢galement apparaitre dans un autre paquetage sous la forme d’un élément importé, au travers
d’une relation de dépendance entre paquetages.

Les imports entre paquetages se représentent dans les diagrammes de classes, les
diagrammes de cas d’utilisation et les diagrammes de composants, au moyen d’une relation de
dépendance stéréotypée, orientée du paquetage client vers le paquetage fournisseur (voir
figure 3.7).

[ 1

Fournisseur

Client

Figure 3. 7.Représentation des imports entre deux paquetages au moyen d’une relation de
dépendance stéréotypée.

Une relation de dépendance entre deux paquetages signifie qu’au moins une classe du
paquetage client utilise les services offerts par au moins une classe du paquetage fournisseur.
Toutes les classes contenues par un paquetage ne sont pas nécessairement visibles de

I’extérieur du paquetage.
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Les méta-modeles

Selon MOF (Meta Object Facility), un méta-modele définit la structure que doit avoir tout
modele conforme a ce Méta-modele. Autrement dit, tout modéle doit respecter la structure
définie par son méta-modele. Par exemple, le méta-modéle UML définit que les modéles
UML contiennent des packages, leurs packages des classes, leurs classes des attributs et des
opérations, etc.

La (figure 3.8) illustre la relation entre un méta-modele et I’ensemble des modéles qu’il
structure.

Les méta-modéles fournissent la définition des entités d’un modéele, ainsi que les
propriétés de leurs connexions et de leurs régles de cohérence. MOF les représente sous forme

de diagrammes de classes.

1
Meétamodele
(ex. UML)
/:\ sont structurés par
—— —' —————
- - - - = = -~ —
P 1 1 N
( Modeéle Modele \
\ (ex. M1) (ex. M2) !
~ 7
~ rd

— -—
_—— - ———
e —————

Figure 3. 8.Relation entre modeles et méta-modeéles

Les diagrammes de classes permettent de représenter les notions d’un domaine et leurs
propriétés, que ces notions ou entités soient organisées ou non sous forme d’objets. Cette
utilisation des diagrammes de classes permettre de définir trés précisément les méta-modeles
et de les rendre eux aussi pérennes et productifs.

Un méta-modele est donc une sorte de diagramme de classes qui définit la structure
d’un ensemble de modeles. La section suivante de ce chapitre donne différents exemples de

méta-modeles.

IVV. Profile UML

Un profile UML est constitué d’éléments qui étendent le metamodele UML et qui
permettent de spécialiser les notions de UML. En plus d’expliquer chaque étape de

construction d’un profil. L’auteur dans [11] explique qu’une extension du langage UML
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implique une proximité de la sémantique entre le stéréotype créé et la métaclasse
¢tendue. Il1 précise également qu’il ne doit pas exister de conflit entre les
caractéristiques du stéréotype créé et celles héritees de la métaclasse étendue. Dans
ces conditions, nous avons commencé par déterminer I’ensemble des éléments d’un
profil pouvant évoluer et pouvant avoir un impact sur les modeles instances. Le
sous-ensemble du métamodéle UML décrivant le mécanisme d’extension UML par

profil est rappelé dans la Figure 3.9 (élements grises).

DirsctedRelalionship Namespace Classifier Construcl::Association
ubreis owner, subsals source) ? T‘ {raadOniy} {reacOniy}
f | & +applyingPralie P c ‘fmpipciars {/extanglon [0
ProflleApplication ¥ ackage lass g
PP +prafiaApoication 1| 9 1 1 :
Thubnusts owned Elurmert} 3 1
{oubaaw targer) Q A {raderines OwnedElameant}
‘applledProlile 1) 1 {kubsals packagoElemant) {radenrea type} SoredBlament
: ‘ ~ +lownadStereotype ) “type .
| +tpronie ~ > v
e 1
! t .
0.1

{subsels elementimpon)
+melaclassRel
T

Image |——= Element

mhelamodelﬁélereno;
{substs packagelmporty

Figure 3. 9.Fragment UML : éléments de construction avec impact sur les modeles [7].

Actuellement, plusieurs profils sont standardisés par I’OMG. Quelques profils sont
utilisés dans la modélisation commerciale et les autres pour une technologie spécifique. Parmi
ces profiles, on peut citer: UML Testing Profile, UML Profile for CORBA Specification,
UML Profile for CORBA Component Model (CCM), UML Profile for Enterprise Application
Integration (EAI), UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing (EDOC), UML
Profile for Modeling QoS and Fault Tolerance Characteristics and Mechanisms, UML Profile
for Schedulability, Performance and Time, UML Profile for System on a Chip (SoC), UML
Profile for Systems Engineering (SysML).

IV.1 Définition de nouveaux profils
UML 2.0 facilite la création des nouveaux profils, la (figure 3.10) illustre la partie du
métamodéle UML 2.0 qui contient les métaclasses relatives aux profils, nécessaires a la
définition de ce dernier. Un modeéle instance, de ces métaclasses correspond a la définition
d’un nouveau profil. Il n’y pas, a I’heure actuelle, de définition standard du profil UML.
Ainsi, nous pouvons dire que les profils sont des moyens d’adapter d’UML a un type

d’application (systemes distribués, temps réel, etc.).
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Package Class Association| Property
[\ /\
Extension ExtensionEnd
& —
1
Profile Stereotype 1
»>— <
! ’ +type

Figure 3. 10.Les profils dans UML 2.0.
Il est communément admis qu’un nouveau profil UML est une spécification conforme a
un ou a plusieurs points :
e Identification d’un sous-ensemble du métamodele UML. Ce sous-ensemble peut étre
le métamodele UML entier,
e Définition de régles de bonne construction
e Définition d’éléments standards.
e Définition de nouvelles sémantiques, exprimées en langage naturel, en plus de celles
contenues dans le sous-ensemble du métamodéle UML,
e Définition d’éléments communs du modéle, c’est a dire des instances de constructeurs

UML, exprimées dans les termes du profil.

IV.2 Exemple de profile UML
La (figure 3.11) illustré un exemple de profile nommé ClientProxyServer sous forme de

paquetage qui contient trois stereotype « server, Proxy, Client ».

=« profile => ClientProxyServer

=« stereotype >»
Server

== Stereotype »»

Class Proxy

kil

== glereotype »»
Client

Figure 3. 11.Simple exemple de profil UML
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IV.3 Les composants de profile UML
Un Profile UML se composé en 3 type de composent, Stéréotypes, contraintes et tagged

values

IV.3.1 Les stéréotypes

Les stéréotypes font partie des mécanismes d’extensibilité, prévus dans UML.
Chaque élément de modélisation d'UML a au plus un stéréotype, lorsque la sémantique
de base de I'¢lément est insuffisante. Un stéréotype permet la métaclassification d’un
élément d'UML.

Il permet aux utilisateurs (méthodologistes, constructeurs d’outils, analystes et
concepteurs) d’ajouter de nouvelles classes d’éléments de modélisation, en plus du

noyau prédéfini par UML.
IV.3.2 Les contraintes

Dans les modeles UML, une contrainte est un mécanisme d'extension qui vous
permet de détailler la sémantique d'un élément de modele UML. Une contrainte affine
un élément de modéle en exprimant une condition ou une restriction a laquelle
I'élément de modéle doit se conformer.

Une condition telle qu'un attribut ayant une valeur particuliere est un exemple
de contrainte. Une contrainte doit étre mise en place dans la conception d'un systeme.
Vous définissez la condition ou restriction dans le corps de la contrainte.

En général, les contraintes n'ont pas de noms ; au lieu de cela, elles sont
identifiées par le contenu de leur corps. Cependant, certaines contraintes d'usage
courant sont identifiées par des noms, de facon a ce que le contenu de leur corps n‘ait
pas a étre répété. La contrainte XOR est appliquée lorsque plusieurs associations ont

une connexion commune a une classe.
IV.3.3 Les Tagged values

Tagged valuessont un moyen pratiqued'ajouter des informationssupplémentairesa
un élément, au-dela dece qui est directementpris en charge parUML. La
spécificationUMLfournitl'élément devaleur baliséeuniquement dans ce but.

Souvent tagged valuessont utiliséslors de la générationde code oupar d'autres

outils pour transmettre des informationsou de faire fonctionnersur des élémentsde
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facons particuliéres. Tagged valuessont la méthode preféréed'étendre lescapacitésde

géneration de codede I’outil de modélisationpar élément/par langue

V. Structuration de la base de données

V.1 Modélisationmultidimensionnelle pour la gestion forestiére :
La section suivant est consacrée pour la modélisation de I’entrepdt de donnée spatial.

Cette modélisation est basée sur le concept de profile UML. En effet, nous allons étendue les
concepts de L’UML grace aux stéréotypes pour la modélisation multidimensionnelle basé sur
I’hyper cube, les table de fait, dimension, hiérarchie, attribut. Notre profile UML doit tenir

compte de la spécification des données du monde de la foresterie et la nature géographique et

géoréférencé des données de ce domaine.

Nous représentons le métamodele du <<SDW core model package >> a la (Figure.3.12)
Chaque SDW modéle << SDWModel >> est considéré comme un ensemble fini non vide de
hypercubes dont au moins une <<Hypercube >>) est spatiale.
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Figure 3. 12.Le SDW Profile — Le SDW core model package[6].
Dans la (figure 3.13) le SDW Model de sylvicole est définie par deux hypercube

<<Control_dendrometrie>>, <<control_evenement>>,
Les deux hypercubes est spatial car ils contiennent deux dimensions spatiales "Canton"

et "District” Ces deux hypercubes sont représentés par deux UML package et partager quatre
dimensions (Canton, District, Mois, espece)
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Package Diagram Model[ [p] Sylvicoleu

«Hypercubex» «Hypercubex» i
Control_dendrometrie « — — —|Control_evenement
{isSpatial} {isSpatial}

Figure 3. 13.Le Sylvicole Hypercubes

Les mesures sont représentées par le stéréotype de la mesure, qui est défini comme une
extension de la UML [Property] métaclasse (Voir Figure 3.12). Les dimensions sont
représentées par le stéréotype de Dimension, qui étend la métaclasse [package] UML. Chaque
dimension est définie par un ensemble fini non vide de hiérarchies (Voir Figure 3.12).

Hiérarchies permettent I'analyse des faits a différents niveaux de détail. Formellement,
chaque hiérarchie <<hierarchy>>consiste en un ou plusieurs niveaux d'agrégation connexe.

La (Figure 3.14) montre le diagramme de classes “Control_dendrometrie hypercube”.
Cette hypercube est décrit par quatre << measures >> qui sont regroupés dans le
"Control_dendrometrie” classe [fait]. Ces mesures sont analysées avec quatre dimensions,
"Canton", "District", "Espece" et "Temps". Chaque dimension est décrite par au moins une

hiérarchie.

Package Diagram Model[ E—"j Modelu

«Hypercubex»
Control_dendrometrie

—

«SpatialDimension»
Canton

e

«ThematicDimension»
Espece
«ThematicHierarch»
EspeceHierarchy

«SpatialHierarchy»
CantonHierarchy

«Fact»
control_dendrometrie

-Age : Integer

-Cir : float

~-Haut : float
ocalisation : geometry

[—— ]

«TemporalDimension»
temps

1

(¢}

«SpatialDimension»
District

«TemporalHierarchy»
MoisHierarchy

«SpatialHierarchy»
DistrictHierarchy
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Figure 3. 14.“Control_dendrometrie hypercube” — dimensions et mesures

Les niveaux d'agregation<<AggLevel>> définir des niveaux d'observation intéressants
de mesures selon aux besoins d'analyse multidimensionnelle. Chaque niveau d'agrégation peut
contenir plusieurs attributs dimensionnels <<Dimensional Attribute>>qui peuvent étre de
différents types. Les niveaux d'agrégation que Les classes d'information sont représentés par
des extensions de 'UML métaclasse (voir figure 3.12).

Pour former les hiérarchies, les niveaux d'agrégation doivent étre reliés les uns aux
autres en utilisant les relations d'agrégation <<AggRelationship>> qui définissent les relations

de confinement complétes ou partielles entre leurs membres.

Pour définir la granularité de mesures la classe de fait devrait étre liée a des niveaux
d'agrégation utilisant des relations de dimensionnement <<DimRelationship>> (voir figure
3.12), Dans chaque hypercube, le fait doit étre 1ié a au moins d’un bas de niveau d'agrégation
de chaque dimension Comme représenté sur la (Figure.3.15). Le fait "Control_dendrometrie"
est lié a quatre niveaux d'agrégation ("Canton", "Espece", "Mois" et "District™) par de définir
les granularités de Control_dendrometrie et leur contexte d'analyse.
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Figure 3. 15.Diagramme de classes de I’entrepdt de données spatiales.

V1. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons défini les différents notions utilisées dans le langage de
modélisation (UML). Ensuit nous avons présenté la modélisation de I'entrepdt de données spatiales

pour le domaine étudiébasée sur le profil UML.
Dans le chapitre suivant, nous allons explorer la démarche de mise en place de la solution

adoptée.
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Chap IV. Implémentation de la solution

I.  Introduction
Dans ce chapitre nous présentons les différentes étapes a suivre et les différentes technologies a
utiliser pour réaléser notre application Solap d’aide a la décision pour les travaux sylvicole
Le processus de mise en place de I’application SOLAP peut étre schématisé selon

I’organigramme suivant :

SqlServer 2014 +
AcGis 10.2

\a

Visual studio 2012 1

\a

Gestionnaire des
services Internet (11S)

¢«

JAVA

\a

SqlServer
&
Application java

Figure 4. 1.0rganigramme de travail

Il. Lacréation de la base de données

Pour la création de la base de données en utilise SQL Server 2014

1.1  SQL Server:

Est un systeme de gestion de base de données (abrégé en SGBD) incorporant entre autres un
SGBDR (SGBD « relationnel ») développé et commercialisé par la société Microsoft. Il ne fonctionne
gue sous les OS Windows.

SQL Server 2014 utilise un ensemble courant d'outils pour le déploiement et la gestion de bases
de données a la fois localement et dans le cloud.
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C’est la premiére étape du processus de mise en place de I’application. Elle est divisée en deux

phases : 1) création de la base de données ; et 2) Préparation des couches d’information.

1.2 Création de la base de données
Pour créer une base de données on utilisant de SQL Server Management Studio
e Dans I'Object Explorer, connectez-vous a une instance du Moteur de base de données
SQL Server et développez-la.
e Cliquez avec le bouton droit sur Databases, puis cliquez sur New Database (voir
figure 4.2).

Object Explorer v
Connect~ 33 3 @ Q:s

New Database...

+# [ Databa Attach...

5 |§ Adveni Restore Database...

# | J Adveni

5 |4 biblio Restore Files and Filegroups...

# | classro Deploy Data-tier Application...

2 [ Report Import Data-tier Application...

# | J Report

# | J sonelg Start PowerShell

# | ) sonelg ¥ i

5 (@ Sywica | "ePots '
-] 3l Security Refresh

+ [ Logins

Figure 4. 2.Création d’un nouvel data base

e Dans New Database, entrez le nom de la base de données.
e Pour créer la base de données en acceptant toutes les valeurs par défaut, cliquez sur

OK, sinon effectuez les étapes facultatives.

1.3  Lacréation des tables
Pour créer les tables on doit suivez les étapes suivant :
e Aller dans la base de données « Sylvicole » crée auparavant

e Cliquez avec le bouton droit sur dossier tables =>cliquez sur new = table

e Ensuit remplir les champs de la table et définir le nom de table

I1.4  Insertion des enregistrements

e Cliquez avec le bouton droit sur la tales que vous avais créer >choisir EDIT TOP 200
ROWS
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Pour voir I'ensemble des enregistrements réalisés, sélectionner la table concernée, cliquer avec

le bouton droit de la sourie dessue et choisir EDIT TOP 200 ROWS (voir figure 4.3)

| )l ReportServerTempDB
| sonelgaz
| sonelgaz_memo
2 | Sylvicole
1 Database Diagrams
= 3 Tables
[ Systemn Tables
1 FileTables

& dbo.An MNew Table...

= dbo.Carl Design

- Select Top 1000 Rows

= dbo.Cir :

= dbo.Co Edit Top 200 Rows

= dbo.Dis Script Table as b

= dbo.Esp View Dependencies
= dbo.Fac

= dbo.Fac
5 7 dbofan Full-Text index »

Memory Optimization Advisor

Figure 4. 3.Insertion des enregistrements

Préparation des couches d’information
Pour notre projet, en utilisé ArcGIS pour traiter les différentes couches utilisées dans
laréalisation de ce projet :(Cantons_region, mostaganem_ciconscription,

mostaganem_district_region, etc.), comme montré dans la (figure 4.4):

Table Of Contents rx
R E
2 5 Layers
g
=]
[ [ mostaganem_District_region
O
= @ mostaganem_Circonscription_region
]
= [0 mostaganem_wilaya_region
Table ox
cantons_region X
EID | Shape* | HUM NOM FORET SUPERFICIE A
r 0 | Polygon 1 | Petit_Port Seddaoua 711,607 | Ge|
1 | Polygon 2 | Oued_Seddaoua Seddaoua 1205331 | Ge
2 | Polygon 3 | Qued_Roumang Seddaoua 998,602 | Ge
3 | Polygon 4 | Chabet_Benbakir Seddaoua 634|Th
4 | Polygon 5 | Chabet_BelKheir Seddaoua 86,08 | Th
S | Polygon 6 | Sidi_Youssef Seddaoua 59416 | Th
8 | Polygon 7 | Ghama Seddaoua 328,008 | Th
7 | Polygon 8 |Cap Yvi Bourahma 318,428 | Pin
& | Polygon 9 | Bourahma Bourahma 752,979 | Pin
§ | Polygon 10 | Boukhatem Bourahma 830,73 | Pin
10 | Polygon 11 | Oued Moussa Bourahma 805,752 | Pin
11 | Polygon 12 | Ben_Hassoun Bourahma 7,96 | Pin
12 | Polygon 13 | Oued_Batoche Bourahma 67,182 | Pin
13 | Pnlnnn 14 | Kharnuhet Chirk Rourahma 170617 | pin ¥
< ¥
W 10 1 B[S @ovtofss selected)
rantone reninn

Figure 4. 4.Les couche utilisé pour la projet sylvicole
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IVV. Création de cube de donnée
Pour la modélisation de notre cube nous allons utiliser comme outil Analysis services

Microsoft :

e La premiere étape consiste a créer un projet dans Business Intelligence Developpent
Studio (BIDS), (voir figure 4.5)

0 k-
MNouveau projet :
[+ eEE -MET Framework 4.5 = Trier par: Par défaut -| 255 Rechercher Mod: & -
4 |nstallé = =
rrn'% Projet multidimensi... Business Intelligence Type: Business Intelligence
< Modéles Projet Analysis Services pour la création de
4 Business Intelligence ?*D% Importer & partir du... Business Intelligence ;q;fpelljersa:inuur:t::lcgrn:rl.l:::éo:glrlas et

Analysis Services

Integration Services '1 Importer & partir de... Business Intelligence

Reporting Services

b Autres types de projets
Echantillons

Importer & partir du... Business Intelligence

(o)
Lr‘
¥ Enligne | ‘.D‘I Projet tabulaire Anal... Business Intelligence

Figure 4. 5.Création de nouvel projet

e La deuxiéme étape consiste a créer une source de données, Pour définir la connexion,
tapez le nom de serveur dans la zone de texte Nom du serveur, puis sélectionnez base

de données dans la liste déroulante de bases de données (voir figure 4.6).

Fournisseur : | OLE DB natif,50L Server Mative Client 11.0 -

— —t
_-.i Mom du serveur:
T,
[ ACER-PC i Actualiser

———— Connexion au serveur

i) Y . - - . -

T, 3 (@ Litiliser I'authentification Windows
[EL =

Tout () Utiliser I'authentification SQL Server

Enregistrer mon mot de passe

Connexion 3 la base de données

(@) SElectionner ou entrer un nom de base de données :
Sylvicole] v

() Attacher un fichier de base de données :

Parcourir...

Figure 4. 6.Gestion de connexions

e La Troisiéme étape création d'une vue de source de données en tant qu'abstraction des
tables (ou vues) a partir de la source de données que vous souhaitez utiliser pour

définir des dimensions et des cubes (tables de fait et mesures), (voir figure 4.7)
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Selectionner des tables et des vues
Sélectionnez dans la base de données relationnelle les objets & indure dans la
wue de source de données.

Objets disponibles : Objets indus :

MMom Type Mom

==z sysdiagrams {dbo) Table B piistrict {dba)

BHH Espace (dbo)
EHFact_cControl_De...
EHFact_control_&w...

ER famille_espace (d...
EH Foret {dbo)

EH rMois {dba)

EH semestre {(dbo)

EH Tvpe_E (dbo)

EH annee {dbo)

Filtre :

[1 afficher les objets systéme

Figure 4. 7.Creéation de source de données

e La Quatriéme étape Création d'un cube : sélectionner les groups de mesure et les
dimensions de cube (voir figure 4.8)

~a id_canton

nom_canton w8t id_foret
L region nom_foret
id_foret e
Circonscription -
o id_circon h

nom_circon
region
id_cons

w0 id_district

Conservation nom_district
w0 id_cons T:g'?"
nom_cons 1d_gcircon

region

B Fact_control_événements

id_type

id_district

id_mois [z=2] Type
id_canton o id_type
superficie disignation
volume_financie

id_cause
EH Fact_Control_Dendrométrie w0 id_cause
id_espéce libelle
id_district
id_mois
id_canton w0 id_mois
e, numero_mois
cironférence nom_mois
hauteur id sem
délimitation Semestre
o id_sem
Lt pre_mois
id_annee
semestre
] Espéce

famille_espéce

prevee - S
nd_espec? wo id_fam_espéce
nom_espéce nom_fam_espéce
id_fam_espéce

Figure 4. 8.Modéle multidimensionnel (cube sylvicole)
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e La cinquieme etape Création des hiérarchies :

Espéce : espéce par famille d’espéce

[‘EE Id Espéce ]—E}(EE Mom Fam lspé{:e]

[:EE Mom Espéce j

Figure 4. 9.Hiérarchie d’espéce
Canton : canton par foret

[‘ﬁ! Id Canton j—li?{ii Nom Eanlnn]
—

[EE Nom Foret ]

Figure 4. 10.Hiérarchie de canton

V. Connexion avec le serveur OLAP et Configuration du service 11S +
XMLA
Pour accéder a une instance Analysis Services vous pouvez activer l'accés HTTP en configurant

MSMDPUMP.dII, une extension ISAPI qui s'exécute dans Internet Information Services (11S) et qui

pompe des données entre des applications clientes et un serveur Analysis Services (voir figure 4.11)

Cannexion Connexion
HTTFR I1s TCR/IP
—_— —rl
Pompage dans ‘wirtl Analysis Services (Serveur 1) ]
——p .
Pompage dans \wirt2 | Analysis Services (Serveur 2) J
Fichier config Fichier config

Figure 4. 11.Module de connexion OLAP/XMLA
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Pour configurer 1IS on suivre les étapes suivant :

1- Copier les fichiers MSMDPUMP dans un dossier du serveur web

2- Créer un pool d'applications et un répertoire virtuel dans 11S

e Ouvrez le dossier serveur, cliquez avec le bouton droit sur Pools d'applications = Ajouter
un pool d'applications - nommé le pool OLAP > OK

o Dans le Gestionnaire IS, ouvrez Sites, puis Site Web par défaut. Un dossier Olap doit
safficher. Il sagit d'une référence au dossier OLAP que vous avez Ccréé sous
\inetpub\wwwroot.

3- Configurer l'authentification I1S et ajouter I'extension

VI. Création de ’interface client

En utilisé la langage java pour la programmation de notre application. Pour cela on a
utilisé 1) IDE Eclipse ,2) API Olap4j

VI.1  Eclipse

Eclipse est un IDE, Integrated Développent Environnent (EDI environnement de développement
intégré en francais), c'est-a-dire un logiciel qui simplifie la programmation en proposant un certain
nombre de raccourcis et d'aide a la programmation. Il est développé par IBM, est gratuit et disponible

pour la plupart des systémes d'exploitation.

V1.2  Olap4j

Olap4j est une API Java ouverte pour construire des applications OLAP similaire a
JDBC, part de certains de ses classes de base, et a beaucoup des mémes avantages. il
Permettre de créer des applications OLAP en Java pour un serveur (disons Mondrian) et
passer facilement a un autre (disons Microsoft Analysis Services, accessibles via XML for
Analysis).
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V1.3  L’interface de I’application Sylvicole :

Voila notre interface de ’application sylvicole

[£] sywicole
Fichier Edition Ajouter des couches

0 a0km Requete MDX
D e e O e O el
24,85 miles Base de Données :  Sybvicole

Cube de données :  Sylvicole_cube

Mesures : #ge ~

Axes: [District] -
Opérateur: |Dril_Donn -

Naviguer

Licensed for Developer
Use Only

Dimention : | [District]. Herarchie_Distric]. ...+

Ajouter

résultats multidimensionnelles

Figure 4. 12.interface de l'application "Sylvicole"

VII. Exploitation de I’application

L’exploitation se fait en deux maniéres :

e Atravers les requétes MDX sur SQLServer

e A travers les requetés MDX sur L’application java

VIIL.1  Les requétes MDX :

Le MDX pour « Multidimensional Expressions » est un langage de requéte dédié aux
données structurées de maniére multidimensionnelles.

La syntaxe MDX, finalement assez proche du SQL, se base sur une structure de type «
SELECT ... FROM ... WHERE ». Le « SELECT » contient les mesures et les membres de
dimensions a afficher en rangées et en colonnes (équivalent au « GROUP BY » en SQL), le «
FROM » contient le cube de données définissant la structure multidimensionnelle des données

et le WHERE permet d’appliquer des coupes sur plusieurs membres de dimensions.
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Example 1:

select [measures]. [age] on columns, [espece]. [nom espéce]. members on rows from
[sylvicole_sv] (voir figure 4.13)

MDQuerytmat— (acerpramed-1) < [

Cube: —|SELECT [Measures].[Age] ON COLUMNS,[Espéce].[MNom Espice]. members ON ROWS FROM

Sylvicole_sV w [S7IEEslls SIT

£ Metadats % Functions

Measure Group:

<All= v
/a Sylvicole_SV 0% -
= @l Measures _Ij Messages | [ Results
[ [£5¢ Fact Control Dendrométrie
ul Age Age
wll Cironférence all 292
ull Hauteur i Acacia Cyanophylla | {null)
. [ Fact Control Evénements cedre rul)
= rpls
M Canton Chéne kermes {null)
E Cause chéne maritime {null)
E District chéne vert {null)
= [ Espéce - I
8% 1d Espéce St (i)
MNom Espéce Bucalyptus 89
Mom Fam Espéce genevrier 135
22, Hiérarchie_Espéce genevrier thuya {rull)
H Meis pin d'alep [}
E Type E
pin maritime {rully
Pin pignon {rully
thuya {rull)

Figure 4. 13.Résultat de la requéte
Exemple 2 :

select {[measures].[age],[measures].[cironférence],[measures].[hauteur]} on columns,
Non empty {([espéce]. [Nom espéce]. Members, [canton]. [Nom canton]. Members)} on rows
From [sylvicole_cube] (voir figure 4.14)

Cube: —ISELECT {[Measures].[Age],[Measures].[Cironférence],[Measures].[Hauteur]} OM COLUMNS,
non empty {([Espace].[MNom Esp&ce]. members,[Canton].[Mom Canton].members)} ON ROWS
FROM [Sylwvicole_Cube]

Sylvicole_Cube ¥

£ Metadata ¥ Functions
Measure Group:

<All> w
[l Sylvicole_Cube 100 % -
= gl Measures '3y Messages [ Results
= [£5¢ Fact Control Dendrométrie
ll Age Age || Cironférence || Hauteur
sl Cironférence All All 292 534 87
aill Hauteur All Ain_nouissy 61 139 22
_E [A Fact Control Evénements Al ain_sidi_cherif | &0 122 18
= kPIs
lg Canton Al Djebel_diss 13 42 5
12 Cause all Foret_de_|_est 25 40 E}
1! District Al Fornaka 72 96 13
1= ESPECE All Hamamaouch 18 30 7
12 Mois
[g" Type E All Mazagran 15 35 3
All Tefasca 20 30 8
Eucalyptus || Al 89 145 20
Eucalyptus || Ain_nouissy 25 52 =]
Eucalyptus || Ain_sidi_cherif 25 a5 7
Furshmbie || Earmalka " am 4

Figure 4. 14.Résultat de la 2eme requéte
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Exemple 3 :

SELECT {[Measures].[Superficie],[Measures].[Volume Financie]} ON COLUMNS,
non empty{([Canton].[Nom Canton].children,[District].[Nom District].children)} ON ROWS

FROM [Sylvicole_Cube] (voir figure 4).

e e

Cube: —|SELECT {[Measures].[Superficie],[Measures].[Volume Financie]} ON COLUMNS,
non empt Canton].[Mom Canton].children,[District].[Nom District]. children}} ON ROWS
i v pty {([Canton].[ I N i I )} on ROu

FROM [Sylvicole_Cube]
£ Metadata ¥ Functions

Measure Group:

<All> ¥
/a Sylvicole_Cube 100 %
= gl Measures 3 Messages [ Results
L3 Fact Control Dendrométrie - - -
Bl [Z5 Fact Control Evénements Superfide || Volume Financie
ull Superficie Achasta Sidi Al 2 150
ul Volume Financie Agboub Hasi Mamache 5 50
# KPls Ard_khadra | Achaacha 10 1000
ﬁ Canton
M Cause Cap_Yvi B.A Ramdane 2 1250
= o District dades Achaacha 5 570
& 1dDistrict Mactaa Ain Tedeles 8 110
Nom Circon Mazagran Mostagamen 4 50
25 MNom Cons -
2 Nom District Mesra Ain Tedeles 7 20
s Hiérarchie_District Oureah Mostagamen 18.5 392
g Espéce Stidia Mostagamen a 85
La i P R I

Figure 4. 15.Résultat de la 3eme requéte

VIL.2  Requétes MDX avec I’application JAVA :
La figure ci-dessous représenter une partie d’une application pour créer des requétes
MDX, on voie que les tables: les Mesures, les Dimensions sont sous forme d’une liste
glissante (la premiere et la deuxieme), on ajoute la table voulue par le bouton « ajouter ».
Dans la troisieme et quatriéme liste glissante contient les champs des axes (dimensions) et des

types d’opérateur (drill_down, roll up), on peut faire la navigation par le bouton « naviguer »
(voir figure 4.16).

55



Partie de sélection des
Mesures et Dimensions

Partie de Champ des
conditions de sélection

Partie de sélection des Mesures
et Dimensions

Chap IV. Implémentation de la solution

Requete MDX

Base de Donnees :  Sylvicole

Cube de donnees :  Sylvicole_Cube

Mesures : | Age W
Ajouter
[Measures] . [Rge]
—
Dimention : | [Maois]. [Annee] . [Annee] ¥
Ajouter
[Canton] . [Nom Canton] . [Nom Canton]
[District] . [HMom District] . [Nom Distr]
£ >
— Conditions :
[Mopis] . [Annee] & [2010]
—_—

Axes [Canton] W
Operateur: | Drill_Down "
Maviguer
Supprimer Executer

Figure 4. 16.Acquisition des requétes MDX

VI1.2.1 Visualisation des résultats MDX :

La représentation des résultats de requéte MDX sont afficher en mode tabulaire

sous la forme classique d’un tableau a des lignes et colonnes (montré dans la figure ci-
dessous), qui donne les mesures de 1’analyse effectuée sous forme d’une liste(voir

figure 4.17).
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resultats multidmensionneles

| | Age |

| Ain nouizsy | Hasi Mamache | 61 |
| Rin sidi cherif | Hasi Mamache | €0 |

| Djebel diss | Mostagamen | 18 |
| Foret de 1 est | Mostagamen | 25 |
| Fornaka | Hasi Mamache | 72 |
| Hamamouch | 5idi Ali | 18 |
| Mazagran | Mostagamen | 18 |
| Tefasca | 5idi Ali | 20|

Figure 4. 17.Visualisation des résultats MDX
VIIl.  Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les outils utilisés pour I’implémentation de notre
application en exposant les différents composants et fonctionnalités permettant le développent

d’une application décisionnelle.
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Conclusion générale

Dans le cadre de réaliser une application d’aide a la décision concernant la
planification des travaux sylvicole, nous avons présenté les défirent concepts et les outils qui
nous aident a réaliser ce travail. Nous avons commenceé par une vue générale sur les systemes
décisionnels. Ensuite nous avons vu les différents composants de technologies OLAP/SOLAP
et leurs outils qui permet d’exploiter la pleine capacité de ces derniers.

Ensuite, nous avons fait un apercu sur le langage de modélisation UML et ses
différents diagrammes. Nous avons vu aussi les concepts avancés tels que « métamodele,
package, et profile » tout en focalisant sur le concept de profile que nous allons utiliser pour
réaliser le modele spatio-multidimensionnel de la solution d'aide a la décision dans le secteur

forestier.
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