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Résumé

Les Entrepdts de Données et les systemes OLAP spatiaux (EDS et SOLAP) sont des
technologies d’aide a la décision permettant I’analyse multidimensionnelle de gros volumes
de données spatiales .Dans ces systémes, la qualité de I’analyse dépend de 1’exploration des
données.

La pertinence de la technologie SOLAP a été largement utilisée dans plusieurs domaines
d’application notamment la gestion et la planification économique alimentaire. Toutefois,
SOLAP ouvre plusieurs manipulations en partant de la modélisation a la visualisation.

Dans ce mémoire, nous avons fait une étude bibliographique sur le domaine d’application
décisionnelle qui est basé sur Spatial OLAP (SOLAP). Ce dernier qui permet efficacement le
déploiement de ce type d’applications et I’exploration des données géographiques. Aussi,
nous avons fait une étude basée sur I’extension du profil UML qui permet la conception de
I’entrepdt de données spatiales (EDS) pour réaliser une application SOLAP d’aide a la
décision concernant la gestion et la planification économique alimentaire en Algérie.

Mots clés : Entrepot de données spatial (ESD), SOLAP, Géo-décisionnelle, profil, la gestion
et la planification économique alimentaire
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Introduction générale

Contexte

Les Entrepots de Données (ED) et OLAP (On-line Analytical Processing) sont des
technologies tres utilisées actuellement dans le domaine de 1’informatique décisionnelle. Ces
systemes permettent 1’analyse en ligne de modéle multidimensionnelle qui permet une
représentation multidimensionnelle de I’information décisionnelle sous la forme d’hypercubes
de données qui est adaptée a la vision des décideurs de cette information.

Les systémes OLAP fournissent des moyens efficaces pour interroger et analyser les données
stockées en produisant des résumés statistiques en ligne (indicateurs) a différents niveaux de
détail.

Les Entrepots de Données Spatiales (EDS) permettent d’intégrer et d’historiser de trés
gros volumes de données géoréférencées provenant de sources diverse pour supporter les
processus de prise de décision. Les systétmes SOLAP définissent des moyens effectifs pour
explorer le contenu de I’ESD. Ces systémes enrichissent les capacités d’analyse des systeémes
OLAP. En combinant des analyses multidimensionnelles avec des navigations et
visualisations cartographiques.

Contribution

Le langage UML permet de modéliser un domaine d’application de maniere
graphique. Cette mod¢lisation est essentielle a la conceptualisation subséquente de solution
SOLAP qui lui est appropriée.

Dans ce mémoire nous allons utiliser les concepts avancés du langage UML notamment UML
profile pour la modélisation multi-dimensionnelle a savoir le méta-mod¢le de 1’entrepdt de
données, diagramme de classes et les indicateurs de gestion.

Ce mémoire est devisé en quatre chapitres, le premier chapitre résume les concepts de
bases des entrepots de données spatiales et de I'analyse multidimensionnelle, ces entrepdts
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.

Le second chapitre présente les recherches portant sur la gestion économique de produits
alimentaires en Algérie, par exemple les exportations et les importations et les
consommations des produits alimentaires.

Dans le troisieme chapitre nous allons voir I’extension UML pour la modélisation
d’entrepdts de données spatiales (méta modéeles, packages, Profil...) tout en focalisant sur la
modélisation des indicateurs de gestion du domaine d’étude.



Le quatriéme chapitre est consacré a décrire les différentes phases de modélisation et de
développement de l'application décisionnelle (SOLAP) pour la gestion économique
alimentaire en Algérie.

Enfin, nous allons terminer par une conclusion générale.
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Chapitre I: Entrepots de données spatiales et Spatial OLAP

I. Introduction

Les entrepdts de données (ED) et systétmes SOLAP (Spatial OLAP) représentent une
solution  efficace pour [D’analyse spatio-multidimensionnelle  d’informations
géographiques [12]. Ces entrepots sont modélisés selon le modele spatio-
multidimensionnelle qui définit les concepts de mesure spatiale et de dimension spatiale
pour prendre en compte la composante spatiale de I’information géographique [3].

I1. Informatique de production et Informatique décisionnel

Une des principales caractéristiques du systéme de production est une activité constante
constituée de modification et d’interrogations fréquentes des données par de nombreux
utilisateurs.

Exemple : ajouter une commande, modifier une adresse de livraison, rechercher les

coordonnées d’un client...etc.
OLTP (Online transactional processing) : OLTP est un traitement transactionnel en
ligne qui sert effectuer des modifications d’informations en temps réel.

I1.2.  Informatique décisionnel

Un systéme d’information décisionnel est un ensemble de données organisé de fagon
spécifique, approprié a la prise de décision.

L’informatique décisionnelle ne vise pas a remplacer les systémes transactionnels, elle
vient plutdt les compléter pour répondre plus efficacement aux besoins d'analyses.

Comme illustré sur lafigure 1.1, un systéeme d'informatique décisionnelle est
généralement compos¢ des quatre briques de fonctions suivantes:

La collecte des données.

Le stockage des données.

La diffusion ou distribution des données.
L'exploitation ou présentation des données

B =
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Figure I 1.Les quatre fonctions d'un systéme décisionnel [10].

I1.2.1 OLAP (Online Analytical Processing)

OLAP est un outil de rapports dont la couche d'analyse permet de générer les indicateurs de
résultats en fonction du contenu d'un entrepdt de données, Il est représenté par un cube.

Cube : un cube de données est une structure dimensionnelle comme une table, il est constitué
d’un ou plusieurs tables de faits avec leurs tables de dimension.

I1.2.2 Les approche d’OLAP

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

e ROLAP : (Relationnel OLAP) Les données détaillées de base ainsi que les données
agrégées de I’entrepdt sont stockées sous forme de tables dans une base de données
relationnelle [2].

* MOLAP : (Multidimensionnel OLAP) Les données détaillées de base ainsi que les données
agrégées de I’entrepdt sont stockées dans une base de données multidimensionnelle (souvent
appelée cube ou hypercube) [2].

* HOLAP : (Hybride OLAP) est un hybride entre ROLAP et MOLAP. Les parties tables de
faits et tables de dimensions sont stockées dans une base relationnelle standard tandis que le
reste des données (les calculs) sont stockées dans une base multidimensionnelle [12].

I11. Entrepots de données spatiales (EDS)

L’entrepots de données spatiales est une collection de données spatiales permettent d’intégrer,
d’organiser de fagon multidimensionnelle, de stocker et d’historier de trés gros volumes de
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données spatiales et non spatiales provenant de multiples sources pour supporter le processus
de prise de décision au sein d’une organisation [7].

IV.Le SOLAP

Le SOLAP est un systéme d’aide a la décision qui doit intégrer les concepts et méthodologies
issues a la fois de SIG et de 'OLAP.

Le SOLAP enrichit les capacités d’analyse des systemes OLAP classiques car la visualisation
des mesures sur une carte permet de comprendre la distribution géographique d’un
phénomene et de mettre en relation les différents phénomenes spatiaux par rapport aux axes
d’analyse alphanumériques et de comparer ces phénomenes a diverses granularités
géographiques. De plus, la composante cartographique dans ’OLAP représente une interface
vers ’entrepot de données spatiales.

En d’autres termes. L’utilisateur peut accéder aux opérations de navigation
multidimensionnelle a travers la simple interaction avec la composante cartographique.

IV.1 Architecture d’un systeme SOLAP

Typiquement, une architecture d’entreposage de données spatiales (figure 1.2) est constituée
de trois niveaux : entrepot de données spatiales, Serveur SOLAP et Client SOLAP. L’EDS est
souvent implémenté en utilisant un SGBD Spatial. Ce dernier permet de gérer et d’interroger
les données spatiales tout en garantissant le passage a 1’échelle et de bonnes performances.

Le serveur SOLAP définit les hypercubes spatiaux en définissant les mesures, les dimensions
(spatiales) et les opérateurs d’agrégation. Enfin, le client SOLAP permet des analyses
pertinentes du contenu de I’EDS, en exploitant divers types d’affichage : histogrammes,
tableaux croisés dynamiques et des cartes interactives. Les utilisateurs analysent ces données
a différents niveaux de détails, typiquement en exécutant les opérations roll-up et drill-down

[7].

= || & ||We=
I T els | | | |

Caormpses
SIS

T ES Tiers Sereeinr Tie=rs Clierl

Figure I 2.Architecture d’un systéme décisionnel basé sur SOLAP. [5]
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IV.1.1 Couche ETL spatial

Les sources de données spatiales présentent d'autres types d'hétérogénéité par rapport aux
sources de données alphanumériques (par exemple différents systemes de référence spatiale,
différentes échelles géographiques, etc.). Leur intégration dans les EDS nécessite donc des
outils ETL particuliers, ETL spatiaux (par exemple Spatial Data Intégration, étendant les ETL
classiques par d'autres fonctionnalités dédiées au traitement et a la transformation des données
spatiales. Les exemples d'opérations spécifiques aux ETL spatiaux sont la ré-projection (i.e.
changement de projection cartographique), le géocodage (i.e. conversion de références
spatiales textuelles vers des cordonnées spatiales), etc. [7].

IV.1.2 Couche EDS

Cette couche contient : (i) I'EDS, (ii) le référentiel de métadonnées et éventuellement (iii)
plusieurs magasins de données (spatiales et non spatiales). L'EDS historise et centralise toutes
les données spatiales et non spatiales nécessaires a I'analyse SOLAP.

L'EDS est généralement géré au moyen d'un SGBD Spatial (SGBDS), tels qu'Oracle Spatial
ou PostGIS, ce qui permet la gestion de trés gros volumes de données spatiales et un bon
passage a 1'échelle. Cette couche se base sur un modele spatio-multidimensionnel relationnel
(schéma relationnel de I'EDS).Finalement, cette couche utilise aussi des techniques
d'optimisation de stockage et de requétes adaptées aux données spatiales qui étendent les
techniques utilisées pour les données alphanumériques dans les ED.

IV.1.3 Couche Serveur SOLAP
Le serveur SOLAP calcule les hypercubes spatiaux et implémente les opérateurs SOLAP pour
la navigation/exploration spatio-multidimensionnelle interactive de ces hypercubes.

Cette couche exploite un fichier de métadonnées particulier, appelé schéma d'analyse SOLAP
Ce schéma définit les hypercubes (spatiaux et non spatiaux), leurs dimensions et hiérarchies,
les mesures et leurs régles de calcul ou d'agrégation. Ce fichier, comme pour les serveurs
OLAP, spécifie également le mapping de ces structures SOLAP vers les structures
relationnelles de I'EDS.

IV.1.4 Couche Client SOLAP

Le client SOLAP permet 1’exploration interactive facile et rapide des hypercubes de données
spatiaux et non spatiaux en définissant une série d'interfaces utilisateur intuitives. Ces
interfaces exploitent divers types d'affichages interactifs (histogrammes, tables de pivot et
cartes) qui permettent aux utilisateurs de déclencher les opérateurs SOLAP par quelques clics
de souris. Par exemple, les utilisateurs peuvent cliquer sur une région de la carte pour
exécuter un Drill-down spatial. Les différents modes d'affichage peuvent étre synchronisés
lorsque désiré permettant de conserver une continuité perceptuelle nécessaire a la découverte
de corrélations.
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IV.2 Modéle spatio-multidimensionnel

Les systemes d’EDS et SOLAP se basent sur le modele spatio-multidimensionnel. Ce mode¢le
étend le modele multidimensionnel des systemes d’ED et de ’OLAP avec de nouveaux
concepts spatio-multidimensionnels (e.g. mesure spatiale, dimension spatiale...etc.)[7].

IV.2.1 Mesure spatiale

La mesure spatiale est une mesure dont le type de données est spatial (i.e. géométrique) et
dont la représentation cartographique représente un intérét pour I’analyse décisionnelle.

IV.2.2 Niveau d’agrégation spatial

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.

1V.2.3 Dimension spatiale

Une dimension spatiale est une dimension qui contient au moins un niveau d’agrégation
spatial.

Il existe trois types de dimensions spatiales (voir figure 1.3) :

a) Les dimensions spatiales descriptives: Les dimensions spatiales descriptives
Utilisent une référence spatiale qui est nominale seulement.

b) Les dimensions spatiales géométriques : Les dimensions géométriques associent
une géométrie aux membres de tous les niveaux. (des formes géométriques visualisées
et interrogées d’une maniére cartographique).

¢) Les dimensions spatiales mixtes : Les dimensions mixtes associent une géométrie
aux membres de certains niveaux définis [3].

Dimension spatiale Dimension spatiale Dimension spatial

Descriptive géométrigque mixte

aada

niréal Québec ... Québet ,...

Figure I 3.Représentations des dimensions spatiales gérées par SOLAP.
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IV.2.4 Hiérarchie de dimension spatiale

Une hiérarchie de dimension est dite spatiale si elle contient au moins un niveau d’agrégation
spatial.

IV.2.5 Fait spatial

Un fait spatial est un fait qui contient au moins une mesure spatiale.

IV.2.6 Hypercube spatial

Un hypercube spatial est un hypercube qui contient au moins une mesure ou une dimension
spatiale.

IV.3 opérateurs SOLAP

Les outils SOLAP possédent des opérateurs de navigation pour explorer via la carte
I'ensemble des données spatiales.

Les opérateurs sont: DRILL-DOWN, ROLL-UP (ou drill-up), DRILL-ACROSS, SWAP (ou
pivot), SLICE ET DICE [1].

* L’opérateur de forage spatial (DRILL-DOWN) : cet opérateur permet a 1’usager de
naviguer d’un niveau général a un niveau plus détaillé a I’intérieur d’une dimension spatiale
géométrique (exemple. Cartographier les régions sous-jacentes composant un pays voire
figure 1.4).

[_ . Niveau local |

Figure I 4.0pérateur DRILL-DOWN.

* L’opération de remontage (DRILL-UP) : Cet opération permet la navigation inverse,
c'est-a-dire de remonter d’un niveau détaillé des données vers un niveau le plus général
(exemple Cartographier les données nationales sus-jacentes a une région voir figure L.5).
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Figure I 5.0pérateur DRILL-UP.

* L’opérateur de forage latéral (DRILL-ACROSS): Cet opérateur permet de visualiser les
différents membres du méme niveau de détail d’une dimension spatiale (ex. cartographié
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 (voir figure 1.6).

Figure I 6.0pérateur DRILL-ACROSS.

* Le pivot : Une opération utile sur des données multidimensionnelles est le pivot. Appliqué
sur une carte, le pivot peut permettre de changer l'orientation des dimensions montrées pour
produire un type différent de carte. Cependant, des régles précises sont nécessaires pour
produire le pivot de la carte qui correspond aux dimensions active de sélections. Par
exemple, une multicarte temporelle basée sur trois ans d'intérét peut étre pivoté comme une
carte avec des diagrammes basés sur des années (voir figure 1.7).
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Figure I 7.0pérateur PIVOT.

Considérons I’exemple cuboide suivant : nous pouvons y effectuer plusieurs opérations de

manipulation interactive des cuboides (voir figure 1.8).

e
Dimensions r%e v \N‘é d,-ﬁ"
= Produit (catégorie) 'n""ha - e ’L‘\é‘\ B
* Localisation (pays) que i e T e u«(‘ﬁ«"’
* Date (trimestre) Totay .~ 55 e 28 ¥
o8 < 35 - » P
3 _ - ~ 55 < 45 " 130
Ventes en France | France | g4 < T .~ 218
L - e 135 -
an ™ rimestre - . 55 ‘ : - - 130
— ttalte i 70 345 ~ -
s0 = i 135 ~r il
75 345 345 | - | 185
| Wentes totales | Total | 475 - ©s s T—J—T1s Lo
L m 1= unu.n:ue E—— 1320 = E 360 380 |
= — | 13s ; = | 3%0
295 | os 705 | -
< \aleur de la mesure = L "q-._
est représentee ur chaque dimension = - = =
P PO | Tous, tous, tous |

Figure I 8.Exemple d’un cuboide.

* Slice spatial : cet opérateur permet de sélectionner un sous-ensemble des cellules de
I’hypercube spatial en appliquant un prédicat spatial (métrique, d’ordre ou topologique) sur

les membres d’une dimension spatiale.

— Exemple : 3¢me trimestre sur la dimension Date pour visualiser les ventes par Localisation

et Produit durant ce trimestre (voir figure 1.9).

Figure I 9.0pérateur Slice.
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* Dice spatial : cet opérateur permet de sélectionner un sous-ensemble des données en
appliquant des prédicats spatiaux a des membres spatiaux de deux dimensions spatiales ou
plus.

-Exemple : critére (Localisation = Paris v Rome) et (Date = lere trimestre v peme trimestre) et
(Produit = Informatique v Téléphonie) (voir figure 1.10).

) Phys Infe

s,

Dot Pl
o A
s T W

Figure I 10.Opérateur Dice.

IV.4 Agrégation dans le SOLAP
Les mesures spatiales sont agrégées en utilisant des fonctions d’agrégation spatiale (e.g.
union, intersection, etc.).

Par rapport aux types de données auxquels les fonctions d’agrégation SOLAP peuvent étre
appliquées, les catégories suivantes ont été identifiées dans la littérature [7] :

* Fonctions d’agrégation numérique : s’appliquent seulement aux données de type
numérique (e.g. réel) ; par exemple Sum et Avg.

* Fonctions d’agrégation spatiale : s’appliquent seulement aux données de type géométrique
(Point, Ligne, Polygone, etc.). Par exemple I’union spatiale.

* Fonctions d’agrégation booléenne : s’appliquent seulement aux données booléennes, par
exemple, Or et And.

* Fonctions d’agrégation textuelle : s’appliquent seulement aux données textuelles, par
exemple, Topic et Top Keywords.

* Fonctions d’agrégation temporelle : s’appliquent seulement aux données de type temporel,
par exemple 1’union temporelle.

* Fonctions d’agrégation génétiques : s’appliquent a plusieurs types de données, par
exemple Count.
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V. 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 [5].

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

V.1 Le modeéle 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 qualitatives (voir figure I.11).

Dimension Temps
ID temps
année
mois
jour _Dimension produit
Dimension Magasin 10 prosis
ID magasin :&;1;
des\(lzlrlllztlon Table de faits Achat prix
o ID client poids
suriace ID temps groupe
ID magasin famille
ID région

1D produit
Quantité achetée
Montant des achats

Dimension Region | Dimension Client

ID région 1D client
pays nom

description prénom

district vente adresse

Figure I 11.Exemple d’un modéle en étoile.

V.2. Le modéle en flocon

Le principe est le méme que pour le modele 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
modele (voir figure 1.12).
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Dimension produit
I ID produit
Dimension Temps |D groupe L
ID temps nom
annee code
mois prix \ 4
Dimension Magasin jour poids Dimension groupe
ID magasin . 1D groups
description 1D Tamille
ville _Table de faits Achat nor
surface 1D chient

ID temps
ID magasin 5
Dimension Region

| Dimension Famille
ID famille

ID région
1D région ID produit
1D division vente Quantitée achetée

pays Montant des achats nom
description =&

Dimension Client

Dimension

Division vente an(:ﬁm

10 division venta
description prénom
adresse

Figure I 12. Exemple d’un modéle en flocon.

V.3. Le modé¢le en constellation
Il est encore basé sur le modele en étoile. Mais on rassemble plusieurs tables des faits qui
utilisent sur les mémes dimensions (voir figure 1.13).

Produit
Client g
NumProduit ...
NumClient Article Transport
NomClient \ Vients e
TypeClient : Catégorie | NumProduit
ﬁﬂmg:ﬁ;ﬁtﬁ PrixUnitaire CléDate
CléDate Foumisseur | LocDépart
CléLocalisation / JEacaniEs
Date :
QuantitéVendue gltllgnti!é
\(J:-:I)?jir)ate L PrixTotal Localisation
Semaine | CléL ocalisation_ "
Mpls '-.__' Ville
Trimestre Y Département
Semestre Pays
Annee Région

Figure I 13. Exemple d’un modé¢le en constellation.
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VII. Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons présent¢ 1’informatique de production et
I’informatique décisionnelle en focalisant sur les systémes d'aide a la décision. Nous avons
aussi défini les principaux concepts liés au SOLAP, son architecture, ses opérateurs
d’agrégation ...etc., d’une part, et de I’EDS et sa modélisation qui se base sur le modele
spatio-multidimentionnel d’une autre part.

Le chapitre suivant sera consacré a une étude de cas de gestion économique alimentaire en
Algérie.
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Chapitre 11 : Etude de cas : Gestion de produit alimentaire en Algérie

I. Introduction

En comparant des autres pays africains, 1'Algérie présente un bilan économique
favorable pour continuer de croitre, il est essentiel que la stabilité politique du pays soit
maintenue et que sa planification économique soit bien ciblée.

Dans ce chapitre nous allons donner une vue générale sur les produits alimentaires. Notre
¢tude se focalisera sur la gestion et la planification économique alimentaire en Algérie.

I1. Secteur économique de I’Algérie

II. 1 Présentation secteur agricole et agroalimentaire en Algérie

Le développement du secteur agricole et agroalimentaire est un enjeu majeur pour
I’Algérie aux niveaux économique, politique et social. Sur le plan intérieur, il emploie
actuellement 1,6 million de personnes, soit 23% de la population active ; il s’agit de la
deuxiéme industrie du pays, aprés celle de I’énergie. Les ménages algériens consacrent en
moyenne 45% de leurs dépenses a I’alimentation. La distribution des produits s’effectue
principalement a travers des supérettes ou des €piceries. Les moteurs des secteurs agricoles et
agroalimentaires sont les filieres céréalieres et laitiére, les conserveries, 1’huile, les eaux
minérales et le raffinage du sucre.

II. 1.1 L’importation des produits alimentaires en Algérie

L’Algérie est aujourd’hui (2017) le premier importateur africain de denrées
alimentaires, avec 75% de ses besoins assurés par les importations.
Le ministéere du Commerce a indiqué que les prix moyens a I’importation par 1’Algérie des
produits alimentaires et agroalimentaires ont connu des tendances disparates durant les dix
premiers mois de 2016 par rapport a la méme période de 2015.

Dans la catégorie des céréales, les prix moyens a l’importation ont reculé a 306
dollars/tonne (usd/t) pour le bl¢ dur (-32,3% par rapport a la méme période de 2015), a 192
usd/t pour le blé tendre (-21,6%) et a 186 usd/t pour le mais (-7%) [13].

+ Principaux produits alimentaires importés par I’Algérie en 2016 (% de la valeur)
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Table 2. 1. Principaux produits alimentaires importés par 1I’Algérie en 2016 (% de la
valeur) [13].

Les produits alimentaires | les prix moyens a
I’importation
Céréales 306 usd/t
Bl¢é tendre 186 usd /t
Bl¢ dure 192 usd /t
Café et theé 127 usd /t
Sucre roux 398 usd /t
Produits d’épicerie 300 usd /t
Légumes secs 594 usd /t
Concentré de tomates 843 usd /t
Pois chiches 1,378 usd /t
Poisson congelé 1,515usd /t
les viandes bovines 3.054 usd/t
congelées
Lait et dérivé 4.184 usd/t
Bananes 154 usd /t

I1.2.2 L’Exportation des produits alimentaire en Algérie

Les exportations algériennes de produits agricoles et agroalimentaires se sont chiffrées
a 316 millions de dollars en 2016 pour une quantité¢ de plus de 570.000 tonnes, apprend-on
aupres de 'Agence nationale de promotion du commerce extérieur (Algex).
Le sucre représente 72% du montant global des exportations agricoles et agroalimentaires
avec un montant de 228,14 millions de dollars pour 476.500 tonnes, suivi des dattes (pres de
39 millions de dollars pour 26.000 tonnes), des eaux minérales et gazéifiées (15,4 millions de
dollars) et du beurre (7,7 millions de dollars) [13].

4 Principaux produits alimentaires importés par I’Algérie en 2016 (Millions
de dollars)

Table 2. 2.Principaux produits alimentaires importés par I’Algérie en 2016 (Millions de
dollars) [13].

Produits exporté Les chiffres (millions de dollars)
Poudre et graine de caroube 6

Pates alimentaires 5,6

Yoghourt 3.8
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Oignons 2

Couscous 1,5

Jus 1,47

Mélasses 1,45

Sucre 228,14 millions

I1.2.3 La consommation des produits alimentaires en Algérie a 2017

Les principaux produits alimentaires consommés par les ménages algériens sont entre
autres, les blés et dérivés, les laits et produits laitiers, les huiles, le sucre, les fruits et [égumes,
les viandes (rouges et blanches), le concentré de tomate, les légumes secs, le café... La
couverture des besoins est assurée par 1’offre qui émane des opérateurs économiques publics
et privés, a partir de la production nationale et/ou de I’importation.

ITII. Dépenses alimentaires des ménages par strates

Par strate, le graphe suivant montre que les ménages vivants dans en zone rural ou
urbain ont des différences nettes concernant les dépenses alimentaires. En effet, les ménages
ruraux consacrent leur budget plus a I’achat de produits céréaliers alors que les ménages
urbains sont plus portés ce dernier consomme plus les produits d’origine végétale (céréales et
huiles)

Par contre les produits d’origine animale sont plus consommés par les ménages
urbains. (Voir Figure II.1).

Structure des dépenses alimentaires par un goupe de produit

EMncy Ty cnlaite Café, thé et Autres dép.
sucrés stimulants alimentaires
4% 4% 16%

Léegumes et fruits
frais
14%

Huile et graisse
T%

Lait et produits

laitiers — Volaille, lapin, Produits céréaliers
T% gibier, oeuf et Viande rouge 25%
poisson 18%
6%

Figure I1. 1.Dépenses alimentaires des ménages par strates.
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IV. Les principaux indicateurs économiques en Algérie

Les gestionnaires de 1’économie en Algérie se basent sur un ensemble d’indicateurs
afin d’orienter la politique des dépenses pour la production nationale en aliments ou bien le
volume d’importation .les figures ci-dessous, illustrent quelques uns de ces indicateurs. (Voir
Table I1.3, Table I1.4 et Table I1.5).

Table 2. 3.Indicateur de décroissance.

2011 2012 2013(e)  2014(p)
Croissance PIB (%) 2,6 2.9 3,1 3,6
Inflation (moyenne annuelle) 4,5 8,9 5,0 4,5
Solde budgétaire / PIB (%) -0,4 -5,0 -2,2 -1,5
Solde courant / PIB (%) 9,0 6,0 3,0 1,2
Dette publique / PIB (%) 11 10,0 13,0 145

Table 2. 4. Indicateur de croissance.

Taux de croissance annuel (%) 2012 2005-2012
Exportations de biens et services (volume, 2005=100) 96 1
Importations de biens et services (volume, 2005=100) 131 7

Table 2. S.Indicateur de croissance commerce extérieur.

Importations 50 369 391 7 7 6 0,3 54
Exportations 71 865749 3 -2 6 04 50

V. Evolution de I’inflation d’Algérie en 2015

L’inflation globale était en moyenne de 4,8 % a fin 2015. En glissement annuel, I’inflation
s’est accélérée au deuxiéme trimestre, principalement du fait de la montée des prix des
produits alimentaires (y compris réglementés) et des produits a fort contenu d’imports.
Cependant, au second semestre, I’inflation des produits alimentaires en glissement annuel a
accusé une plus grande volatilité, affichant un net ralentissement vers la fin de I’année, tandis
que Dl’inflation des produits a fort contenu d’imports, toujours en glissement annuel, s’est
accélérée.

Globalement, les effets de la dépréciation du dinar sur les prix des produits importés, aux
quels se sont vraisemblablement ajoutés certains effets de dysfonctionnement des marchés
(liés a une infrastructure insuffisante et a la présence d’oligopoles), ont maintenu I’inflation
globale moyenne au-dessus de I’objectif central de 4 % de la Banque d’ Algérie.
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VI1. Les Données utilisées

Apres les recherches qui concernent la gestion économique de produit alimentaire et la
situation économique en Algérie nous avons pu faire une synthése des données disponible qui
peuvent étre résumé dans la table suivant (voir Table 2.6) :

Table 2. 6. Données utilisées.

Consommations

Importations

Exportations

les blés et dérivés (Kg\ habitant)

Céréales (usd\t)

Poudre et graine de caroube

(Million de dollars)
laits et produits laitiers (litre\ BI¢ tendre Pates alimentaires (Million de
habitant) (usd\t) dollars)
les huiles (litre\ habitants) Café¢ et thé Yoghourt (Million de dollars)
(usd\t)
le sucre Kg\habitants) Produits Couscous (Million de dollars)
d’épicerie
(usd\t)

les fruits (Kg\habitants)

Concentré de
tomates (usd\t)

Sucre (Millions de dollars)

Les légumes (Kg\ habitants)

Bananes (usd\t)

Mélasses (Million de dollars)

Les viandes (rouges et

Lait et dérivé

Jus (Million de dollars)

blanches)(Kg\habitants) (usd\t)

le concentré de huiles (usd\t) Oignons (Million de dollars)
tomate(Kg\habitants)

1égumes secs (Kg\habitants) Semoule Fruits (Million de dollars)

VII. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le domaine de gestion économique alimentaire.
Ainsi que la zone d’étude concernée qui est la gestion des produits alimentaires en Algérie.

Le chapitre suivant sera consacré a I’extension d’UML pour la modélisation

d’entrepdts de données spatiales.
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Chapitre III : Modélisation UML d’une solution SOLAP

I. Introduction

Les modgeles orientés objet (OO) sont fortement utilisés pour la modélisation de données
car ils sont trés expressifs et représentent mieux les aspects statiques et dynamiques des
applications complexes. Le langage de modélisation unifié (UML) est le langage standard
pour la modélisation OO et est de plus en plus utilis¢ pour la modélisation des Data
Warehouse (DW) et Spatial DW. [6]

II.UML

Unified Modeling Language (UML) est un langage de modélisation graphique a base de
pictogrammes, et non pas un langage de programmation car il se base sur le dessin graphique
a travers des diagrammes (Diagramme de cas d’utilisation, de classe...etc.).Il est apparu dans
le monde du génie logiciel, dans le cadre de la « conception orientée objet ». Couramment
utilisé dans les projets logiciels, il peut étre appliqué a toutes sortes de systémes ne se limitant
pas au domaine informatique.

Un avantage important d'UML est son extensibilité. UML peut étre adapté en deux
manieres : (A) avec des profils pour les personnaliser sur des plates-formes ou des domaines
spécifiques (Par exemple, la sécurité, spatiale et temporelle) ou (B) avec des méta-modéles
pour augmenter et d'enrichir sa sémantique. En outre, il a ét¢ démontré qu’UML fournit des
constructions puissantes pour représenter les aspects statiques et dynamiques des applications
complexes tels que SDW [6].

II.1 Classification des Diagrammes UML 2.5

Un diagramme donne a I’utilisateur un moyen de visualiser et de manipuler des
¢léments de modélisation.

Les diagrammes UML 2.5 peuvent étre classés hiérarchiquement comme indiqué dans la
figure III.1. Les éléments affichés en bleu ne font pas partie de la taxonomie UML 2.5
officielle des diagrammes.
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UML 2.5 Diagrar

Structure Diagram HBehavior Diagram

| f
Class Diagram ’ | UsaCase Diagram ‘

Object Diagram

Information Flow
Diagrmim

(
Package Diagram | { Activity DIagram ‘
[
Model Diagram | | Starte Machine
Diagram
Composite Structure Bahavioral State
Diagram Machine Diagram
Internal Structure Frotocol State
Diagram Maghine Diagram
Collaboration Use

Diagram Inferaction Diagram

Component Disgram Sequence Diagram

Manifestation Diagram | Communication
Diagram
Deployment Diagram | ! Timing Diagram
Network Architecture 1 Interaction Overview
Diagram | Dilmgrarm

Profile Diagram

Figure III. 1. Présentation des diagrammes UML 2.5
La spécification UML définit deux types principaux de diagramme UML: diagrammes de

structure et diagrammes de comportement.

°Les Diagrammes de structure : Ils montrent la structure statique du systéme et ses parties
sur différents niveaux d'abstraction et d'implémentation et la fagon dont ils sont liés les uns
aux autres.

Les Diagrammes de structure sont : Le diagramme de classe, diagramme d'objet statique...etc.

* Les diagrammes de comportement : Ils montrent le comportement dynamique des objets
dans un systéme, qui peut étre décrit comme une série de changements au systéme dans le
temps.

Les diagrammes de comportement sont : diagramme de cas d'utilisation (Use case diagram),
Diagramme d'activité (Activity diagram)...etc.

I1.2 Concepts de base

Il est pratique de représenter la sémantique des éléments de modélisation d’UML selon le
formalisme d’UML.
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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 ¢léments de visualisation. Les ¢éléments de modélisation représentent
les abstractions du systéme en cours de modélisation.

Les ¢léments 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 modéle est une
abstraction d’un systéme, représenté par une arborescence de paquetages.

11.2.2 Les mécanismes communs

UML définit un petit nombre de mécanismes communs qui assurent l’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 ¢lément de modélisation posseéde une spécification qui contient la description unique
et détaillée de toutes les caractéristiques de I’élément.

Les stéréotypes spécialisent les classes du méta-modéle, les étiquettes étendent les attributs
des classes du méta-modele et les contraintes étendent la sémantique du méta-modele.

I1.2.3 Les packages

Lorsque nous sommes en présence d’un systéme de grande taille, il peut étre intéressant de le
décomposer en plusieurs parties (appelées paquetage).

Les packages sont des thémes contenant des classes. Ils sont utilisés pour partitionner le
modele et regrouper des éléments de modélisation [11].

II.3 Un méta-modeéle

Un méta-modele est le modéle d'un modele. Par exemple le méta-modele UML comprend
les concepts de classe, attribut, association, cardinalité, composition, agrégation, contraintes,
annotations, ... On mobilise ces concepts (on les instancie) pour exprimer un modele
particulier suivant le formalisme UML (Figure I11.2).
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Figure III. 2. Méta-modele UML (tres simplifié).

I1I. Un profil UML

Un profil UML est un package dans lequel des éléments du méta-modeles (les
métaclasses) vont étre étendus. Il appose de nouvelles constructions au méta-modéle d’UML
mais ne permet pas d’en modifier les constructions existantes [11].

Le concept central de profil est le stéréotype. La création d'un nouveau concept de
modélisation se fait par le mécanisme de stéréotype, qui dans le méta-modele UML2 est une
extension d’une méta-classe du méta-modele UML. Les deux autres concepts-clés dans les
profiles sont les valeurs tagguées (valeurs étiquetées directement liées aux stéréotypes) et les
contraintes, les contraintes sont décrites en langage naturel ou 1’aide du langage OCL.

III. 1 Les composants de profil UML

Un Profil UML se composé en 3 types de composants, Stéréotypes, contraintes et valeurs
tagguées.

III. 2 Le stéréotype

Le stéréotype est une classe de profil qui définit comment une méta-classe existante peut étre

¢tendue dans le cadre d'un profile. Il permet d'utiliser une terminologie ou une notation
spécifique a une plate-forme ou un domaine a la place ou en plus de celles utilisées pour la
méta-classe étendue [11].

I11. 3.Les contraintes

Dans les modeles UML, une contrainte est un mécanisme d'extension qui permet de
détailler la sémantique d'un élément de modéle UML. Une contrainte affine un élément de
modele en exprimant une condition ou une restriction a laquelle 1'¢lément de modele doit se
conformer.

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 fagon a ce que le contenu de leur corps n'ait pas a étre répété [11].
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I11. 4. Les valeurs tagguées

Les valeurs tagguées sont un moyen pratique d'ajouter des informations
supplémentaires a un élément, au-dela de ce qui est directement pris en charge par UML. La
spécification UML fournit I'¢élément de valeur balisée uniquement dans ce but.

Souvent les valeurs tagguées sont utilisées lors de la génération de code ou par d'autres
outils pour transmettre des informations ou de faire fonctionner sur des éléments de fagons
particulieres. Les valeurs tagguées sont la méthode préférée d'étendre les capacités de
génération de code de I’outil de modélisation par élément/par langue.

IV. Structuration de la base de données

IV.1 Modélisation multidimensionnelle pour la gestion des produits alimentaires :

La section suivante est consacrée pour la modélisation de I’entrepot de donnée spatial.

Cette modélisation est basée sur le concept de profil UML. En effet, nous allons étendre les
concepts de 'UML grace aux stéréotypes pour la modélisation multidimensionnelle bas¢ sur
I’hypercube, les tables de fait, dimensions, mesures hiérarchies...etc. Notre profil UML doit
tenir compte de la spécification des données du monde et de I’Algérie de la gestion
économique alimentaire et la nature géographique et géoréférencé des données de ce domaine.

Nous représentons le métamodele du <<SDW core model package>>, adapté de [8]
(voir figure I11.3). Chaque SDW modele<<SDWModel>>est considéré comme un ensemble
fini non vide d’hypercube spatial.

Chaque hypercube doit contenir un ou plusieurs tables de faits <<stéréotype fact>>et
des tables de dimensions<<stéréotype dimension>>. Chaque table de fait contient un ou
plusieurs mesures, ces mesures sont représentées par le stéréotype de la mesure, qui est défini
comme une extension d’'UML [Property] métaclasse. 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 d’hiérarchies.

Les hiérarchies permettent ’analyse des faits a différents niveaux de détail.
Formellement, chaque hiérarchie consiste en un ou plusieurs niveaux d’agrégation connexe.
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Figure III. 3. Le SDW Profile-Le SDW core model package [8].

Dans la figure I11.4 le SDW Model de gestion économique alimentaire est définie par trois
hypercubes <<Exportations>>, <<Importations>>, <<Consommations>>. Ces trois hypercube
sont spatiaux car ils contiennent les dimensions spatiales suivantes : ‘Pays Clients’,
’Pays_Fournisseurs’, ’Continents’ , ‘Communes’, ‘Willaya’ , ‘Régions’.

Les hypercubes sont représentés par trois packages d’UML, adapté de [8].

package Data| @ hypercube ECIU

]

<<Hypercube>>
gfe aittan L <<Hypercube>> o] <<Hypercube=> e
proral Spatial - = = = — Consommation s T Y s Importation
fisSpatial) {isSpatial) {isSpatial]

Figure I11. 4. L’EDS de gestion économique alimentaire — les hypercubes.

La figure I11.5 montre le diagramme de classes ‘ ‘Exportation hypercube .

Ce hypercube est décrit par trois mesures qui sont regroupés dans 1’Exportation classe [fait].
Ces mesures sont analysées avec trois dimensions, ‘Mois’ , ‘Produits’ , ‘Pays Clients’.
Chaque dimension est décrite par au moins une hiérarchie.
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Figure III. 5. ‘¢ Exportation hypercube’’-dimentions et mesures.

Le niveau d’agrégation<<Aggl evel>> définit des niveaux d’observations 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 d’UML métaclasse (voir figure I11.3).

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 11I.4), Dans chaque hypercube, le fait doit étre 1i¢ a au
moins d’un bas de niveau d’agrégation de chaque dimension comme représenté sur la (Figure
I11.6), Le fait ‘“ Consommation’’ est li¢é a quatre niveaux d’agrégation (*’Mois’’,
“Type Consommation’’, ‘‘Produits’> et ‘‘Communes’’) pour définir les granularités
d’Exportation et leur contexte d’analyse.
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Figure III. 6. Diagramme de classes de ’entrepot de données spatiales.

Dans la Figure II1.7, quelques indicateurs de base sont définis en utilisant I'agrégation
AggRule Régles ("R1" a "R6"). Par exemple, "R1" indique que la somme doit étre appliquée
au volume exporté "volume E" pour calculer le "Total volume E " Indicateur de base. " R2"
indique que DistinctCount est appliquée au Nombre de produits importés
"Nbr Produitlmporte" pour calculer le "Total Nbr Produitlmporte". "R3" indique que la
somme est appliquée au volume consommé "Volume C" pour calculer le "Total Volume C".
"R4" indique que Max est appliquée au volume exporté "Volume E" pour extraire le volume
maximum "Max_ Volume E". "R5" indique que Max est appliquée au volume importé
"Volume I" pour extraire le volume maximum "Max Volume I". "R6" indique que Min est
appliquée au volume consommé "Volume C" pour extraire le volume minimum
"Min_Volume C".adaptée de [8].

31



Chapitre III : Modélisation UML d’une solution SOLAP

package Data[ @ Indicateur de baseu

<<Baselndicator>>
Max_Volume_E
faggregatedAttribute=Volume_E}

<<fAggRule>>+R4({aggregator=Max, order=0}

<<Baseindicator>>
Total_Volume_E
{aggregatedAttribute=volume_E}

<<fggRule=>+R1(}{aggregator=5um, order=0}

<<Baselndicator>>
Max_Volume_|
{agagregatedAttribute=volume_[}

<<AggRule>>+R5(){aggregator=Max, order=0} ‘

<<Baselndicator>>
Total_Nbr_Produitimporte
{aggregatedAttribute=Nbr_Produitimporte}

+R2{ {aggregator=DistinctCount, order=0}

<<Baseindicator>> <<Baselndicator>>
Total_Volume C Min_Volume_C
{aggregatedAttribute=\VVolume_C} {aggregatedAttribute=\VVolume_C}

<<AggRule=>+R3({aggregator=5Sum, order=0} <<AggRule>>+RE( }{'&ggregatarﬂ{l'in ; arder=Di |

Figure III. 7.Les indicateurs de base qui ne contiennent que des régles AggRule.

V. Conclusion

Dans ce travail nous avons présenté les différentes méthodes qui concernent la
modélisation Multidimensionnelles pour la modélisation de 1’entrepdt de donnée spatial.
Cette mod¢lisation est basée sur le concept de profil UML Multidimensionnel et nous avons
fait la simulation des travaux d’auteurs de [6].
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Chapitre 1V : Implémentation Des Indicateurs De Gestion

I . Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les différentes étapes a suivre et les différentes
technologies a utiliser pour réaliser notre application Gestion et planification économique
alimentaire.

Le processus de mise en place de [’application SOLAP peut étre schématisé selon
I’organigramme suivant :

La création de la base de données (SqlServer 2012)
Préparation des couches d’information (ArcGis

Création de P’interface client (JAVA)

. 0020

Figure IV. 1. Organigramme de travail
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I1. Les outils de développements utilisés

Notre choix était porté sur 1’outil Microsoft SQL server 2012 pour implémenter notre base
de données, 1’outil Arc Gis pour le développement de notre systeme d’information géographique
et Eclipse pour le développement de notre interface.

e Microsoft SQL Server 2012

Microsoft SQL Server est un systéme de gestion de base de données (abrégé en SGBD)

incorporant entre autres un SGBDR (SGBD relationnel ») développé et commercialisé par la
société Microsoft. 11 fonctionne sous les OS Windows, Linux, Mac OS via docker; une version
docker existe en téléchargement sur le site de Microsoft [15].

En fait MS SQL Server est une suite composée de cinq services principaux :

>
>

Le moteur relationnel (OLTP) appelé SQL Server.

Le moteur décisionnel (OLAP) appelé SSAS (SQL Server Analysis Services) incluant
un moteur de stockage pour les cubes, des algorithmes de forage (data mining) et
différents outils de BI (Business Intelligence).

Un ETL (Extract Transform and Load) appelé SSIS (SQL Server Integration Services)
destin¢ a la mise en place de logiques de flux de données, notamment pour alimenter des
entrepots de données (data warehouse) .

Un outil de génération d'état appelé SSRS (SQL Server Reporting Services) permettant
de produire des rapports sous différentes formes et exploitant les ressources du moteur
décisionnel (bases "resportServer...") a la fois pour y stocker les rapports mais aussi y
cacher les données de ces derniers afin de faire du "warmup".

Un systéme de planification de travaux et de gestion d'alerte appelé¢ Agent SQL qui

utilise lui aussi les services du moteur SQL (base msdb).

e Microsoft Visual Studio 2010

Visual Studio est un ensemble complet d'outils de développement permettant de générer des
applications Web ASP.NET, des Services Web XML, des applications bureautiques et des
applications mobiles. Ces outils permettent de créer notre application.
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e ArcGIS104.1

ArcGIS est une suite de logiciels d'information géographique (ou logiciels SIG) développés
par la société américaine Esri (Environmental Systems Research Institute, Inc.). L'utilisation de
ces outils nous a permis de développer notre systéme d'information géographique.

III. Création de la base de données et la préparation des couches
d’information

Dans cette étapes on va créer notre base de données en utilisant SQL Server 2012 plus
précisément SQL Server Management Studio. Les différentes couches d’information et la

geodatabase sont crées sous ArcGIS 10.4.1
III.1 La création de la base de données

La création de la base de données se fait a travers SQL Server Management Studio.
Pour la création de la base de données en utilise SQL Server 2012

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.
Une fenétre s’ouvre ou nous allons préciser le nom de la base de données

: Gestion
Economique alimentaire et le nom de serveur : FUJITSU. (Voir figure 1V.2)

MNew Database
Lh Script = T4 Help

D tankoamin o amre | Seston Economigue Alimentaire
Cwner: ~cle falt o=

=

Database Tles:

Logical Mame Files Type  Fllsgroup Initial Size (MB}  Sutogrowth o Mexsize
Gestion Eco. .. FRowws .. FPRIMARY ; 5 } By 1 MB, Unlmited
Geston Eco. .. Log Mot Applica. .. 1 By 10 percen t, Unlinnd ted

A

(=125 | Camrcesl

Figure IV. 2: Fenétre de création de la base de données.

II1.1.1 La création des tables

Apres la validation de la base de données, on accede a une autre section ou nous pouvons
créer les tables que nous avons besoin dans la base de données.

Pour créer les tables on doit suivre les étapes suivantes :

e Aller dans la base de données « Gestion Economique Alimentaires » crée auparavant
1. Cliquez avec le bouton droit sur dossier tables == cliquez sur new == table.
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2. Ensuit, remplir les champs de la table et définir le nom de table.

III.1.2 Insertion des enregistrements

Cliquez avec le bouton droit sur la table que vous avez crée et choisissez #EDIT TOP 200
ROWS

Pour voir I'ensemble des enregistrements réalisés, sélectionnez la table concernée, cliquez avec
le bouton droit de la sourie dessue et choisissez EDIT TOP 200 ROWS.

Apres la création des tables nous allons les remplir, la fenétre ci-dessus montre comment les
faire. (Voir figure IV.3)

File Edit View Project Debug Query Designer Tool
I e | L MewQuey [ (R v M| 4 9 - - -5 g b [ % [ - S el
) | @) = | ChangeType~ | ¥ st [(= | 378 -

w
2 Ref_Produit MomProduit  Prix_Unitaire Code_Cateqorie  Code_Exportat.. Code_Importa.. Code_Consom... )
% ] Laitetdérive  154,0000 1004 NULL 1 1
= 2 B¢ dure 200,0000 1005 NULL 2 2
e B¢ tendre 179,0000 1006 5 3 3
4 Sucre roux 280,0000 1007 NULL 4 4
5 Produits d'épicier 455,000 1008 NULL 5 5
6 Viandes 189,0000 1009 NULL ] 6
Poissons 78,0000 1010 NULL 7 7
8 Boissons 64,0000 1011 NULL 8 8
9 Bananes 68,0000 1012 NULL 3 9
10 Pommes 84,0000 1013 NULL 10 10
" Huiles et matiére 61,0000 1014 1 1 1
12 Amandes 27,0000 1015 NULL 12 12
13 Concentré det... 257,000 1016 NULL 13 NULL
14 Pate alimentaires 257,000 1017 2 14 NULL
15 Cereales 503,0000 1018 NULL NULL NULL
16 Café et the 31,0000 1019 NULL NULL NULL
17 Riz 45,0000 1020 NULL NULL NULL
18 huile oelive 198,0000 1021 6 NULL NULL
19 Fruits 4770000 1022 4 NULL NULL
Dettes 294,0000 1023 3 NULL NULL
21 Ligumes 425,0000 1024 7 NULL NULL
Poulet 263,0000 1025 NULL NULL NULL
Pomme deterre 102,000 1026 3 NULL NULL
b2 Confitures 116,0000 1027 NULL NULL NULL o
1 EENN Cellis Read Only.

Bureau ” B 4 A .l . [" 3 ¢ FRA 21:14

Figure IV. 3.Remplissage de la table Produits.
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I1I. 2. Préparation des couches d’information

Nous avons utilis¢ ArcGIS pour la préparation des différentes couches d’information qui
représente la dimension spatiale du projet spatio-multidimensionnel : (Monde, pays, Willaya,
Communes ...etc.), comme montré dans la (figure 1V.4):

[« eremerie,

File Edit View Boockmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Negd& 1B X (™ b~ | 1:150 000 000 ] EREEE
@Ikl [H-T k@ IS8 T B dtore
Table Of Contents 2x -~ |Attributes rxg
[0 8= |8
= =7 layers |§
£ £ CUsers\pe\DesktophLes fichi =
£ @ Algérie_wilaya @
=
ERc] Honde| g
O
Table 22
- e
Monds
FID Shape * 1D Name
r 0 | Polygon 0 | Brazil
1 | Polygon 0 [ Argentina
2 [ Polygon 0 [ India .
olygon China. 5
olygon United States. { 2
olygon Merocco
olygon Algeria %
olygon Haly 1 .
olygon Turkey T
olygon Spain E
10 | Palygen Turkmenistan [T
11 | Polygon France F
12 | Polygon 0 | Canada B
olygon Germany
olygon Belgium e
olygon AMSTERDAM
olygon New Zealand
4[] ’
Hod 1 E
0 aut of 17 Selected)
| Monde | 2
% o ) TR 2 o4 " v | P Edits.. | B Aib.. B Creat.

Figure IV. 4. Les couches d’information utilisées pour le projet.

IV. Création de cube de donnée

Pour la modélisation de notre cube nous allons utiliser comme outil Analysis services
Microsoft :

La premicre étape consiste a créer un projet dans Business Intelligence, (voir figure IV.5)

MNew Project ?

Fecent Tempiates

MET Framewark & Sortby Default - 1| carch Installid Templats r
Installed Templates = = T
& e _;‘ Anakyzss Services Multidimensicna) and Dats Mining Project Business Intefigence T N e e
el e ) o A Anabysis Services propect far creating
Analyss Services . ) muMidim ensional and dats mieins g
nkegration Services }‘ smpan fram Server (Mutidimensianal and Data Miring) Business [ Pl
Reporting Senvices —
SO0L Server i Analysis Senvices Tabular Project Business Intefigence

Other Project Types

impen fram PewerPivat

Ly Busness ntelgante
Tea dmport fram Server (Tabular)

= Buziness inteligence

Name Gestion economigue de procust
Location: d studio Browse.. |
Salutis Gestion de produt

(7] Cruate directary for salutian

Figure IV. 5.Création de nouveau projet multidimensionnel.
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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 IV.6).

A Connection Manager

Prowvider: l Flative OLE DBLWSIL Server Mlative Client 11.0 — l
|'(. Server marme:
TR FLUITSUNSOUS - Rafrosi
Cennection |
~ Log on to the sercer
¥ i Use Windows Authentication
Ll 0 Use SCIL Server Auathentication
Save oy passweorc
Connect to a database
() Select or enter a database narme:
| Gestion de produits alimentaires. L
o attach a database file:
B
Test Connection Ll S8 Cancel Help

Figure IV. 6.Gestion de connexions

La Troisieme étape consiste a créer 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 IV.7)

o0 Gestions de praduits - Microsoft Visual Studio (Administrator) -8
File Edit View Project Build Debug Format Database DataSourceView Tool Window Help

il il | & 38| 9 - & | b |[Development +| | 5350 o BB - <

Gestion De Produits...aires.cube [Design]” [ ANT S TTERR STER BTV S ~ Solution Explorer

A REE%S| X EQ- B

o
&
i
% J, Gestions de produits ~
o4 i N B
8308 Dizgram Organizer - B [ Data Sources
5 Communes =
Ml U7 <Al Tables> T Wy o » Gestion De Produits Alimentaires.ds
. c Nom_oommine 4 [ Data Source Views
# Tregons o | oo wion —
& Vit St i TR B BB vy icripenes <4 Gestion De Produits Aimentaires.ds
3 = e Cote_reg Code.type_son=om .
g Nem_ragen T Do corsommatin J P et 4[5 Cubes
g e i o 14 Gestion De Produits Alimentaires.cu
Raferance_produit 4 [ Dimensicns
Code_meas
Nbr_produt_corsomms L2 Produits.dim
Volume_oonsommatons | Type Consommations.dim
Tables ‘Geometre
= T e— 12 Mois.dim
© [ amees T Prosurs | 7 Gode_oominent L Communes.dim
[# [0 Categories ¥ TR Mom_continent |2 Consommations.dim
@ % it Nom oot T impertatons ] 12 Pays Clients.dim
@ ] consommations rox_untsire
i = e gy Exportations.dim
® [ continents o Gote_pays_founisse 5 C i d
@ [3 Exportations Coda_importation Referanos_produit 14: Sitinentsisim v
= Loxd 3 A Dt Cmoemisemiiear i
@ [ Groupes “Goode\ clsormmenl. Mbr_produit_impons.
@ [ Importations Volume_imporiation
@ 3 Mo Geomeiie
® j Pays_dients Properties
@ [ Pays_fournisseures = = <
o FK_Consommations_Mis DataRelation .
@ [ Produts T Pays_fournisseures.
@ [ Regons B s P Cote_pays_foumizze. ] Semestres Bl =
@ [ Semestres R rp—— Nom_type_fournisseurs T Code semestie =
m [ sysdiagrams Nom_categore e it rokome =
: Code_contnes )
[ [Z] Type_consommations Code.octinpe = L* Description
i [ Wilaya Ern e ForeignKeyMsme  FK_Consommations_Maois
I3 Exponations 7 Code_pays_cient - Code swee
¥ Code_sxportaton Nom_pays_ofent Nem_snnee
Cote_pays. cient Entad -
0 Groupes Aeferance_produt Sida et
¥ Code goue Cooe_mos
MNom_groupe ‘Volume_sxp L
Nbr_produit_exp R
Geametre Data

o =2 |g pivjecestipole fro s pMLct creBon quli‘ Bureau 7 4 % & vim G () FRA o2

Figure IV. 7. Création d'une vue de source de données.
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La quatrieme étape création d’un cube : sélectionner les groupes de mesure et les
dimensions de cube (voir figure IV.8).

L Gestion economigue de produit - Microsoft Visual Studio (Administrator) - d
File Edt View Project Bubd Debug Format Datmbase DataSourceView Cube Tnok Window Help
falrd 8 = 8[8 -8 | P | Dedogmen -[| 550 BIE 1=

dim [Design]* Gestion De Produits.cube [Design]® ¢ Rt signi]

mms&m!yjm.ﬁﬁ |:;Cdmm|§l€l=j id"'.ﬂ.mfsl m@zmmgwma!a-rmmiim

HOGQ|O0 |

BaluMl-|ug|x ++/aMAR-5

sapadarg M 1a00|dkg UOGN|OS i

Emor List

a6 A

Figure IV. 8. Mode¢le multidimensionnel cube « Gestion De Produits »

La cinquieme étape : Création des hiérarchies.
Produit : produit par famille Produit

1!5? Referance Produit I—E>| 2 Mom Groupe ]

i3 Prix Unitaire ]
i2 Nom Produit ]

Figure IV. 9.Hiérarchie Produit
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oa Gestion economigue de prodult - Microsalt Visual Studio (Administrator) - 4
File ESt View Project Busd Debug Format Database Dota Source View Dimansion  Tool  Window Help
il af | & a8 =0 | » | Deveiopment || 3 g0 BT B 5= o >

dim [Design] Gestion De Produits.cutie [Design

Bl Communes dinm [Designl®  * [EARIGE

oS,

Figure IV. 10. Hiérarchie de commune

V. Connexion avec le serveur OLAP et Configuration du service IIS +
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 (IIS) et qui pompe des données entre des applications clientes et un serveur
Analysis Services (voir figure IV.11)

Connexion Connexion
HTTP s TCR/IP
—_— =
—
Pompage dans \winl | Analysis Services (Serveur 1) )
% i \

Pompage dans \wirt? ' l Analysis Services (Serveur 2) J

Fichier config Fichier config

Figure IV. 11. Module de connexion OLAP/XMLA

Pour configurer IIS on suit les étapes suivant :
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1- Copier les fichiers MSMDPUMP dans un dossier du serveur web
2- Créer un pool d'applications et un répertoire virtuel dans IIS

v" Ouvrez le dossier serveur, cliquez avec le bouton droit sur Pools d'applications
Ajouter un pool d'applications [ | nommé¢ le pool OLAP

v OK

v' Dans le Gestionnaire IIS, ouvrez Sites, puis Site Web par défaut. Un dossier Olap
doit s'afficher. Il s'agit d'une référence au dossier OLAP que vous avez crée sous
\inetpub\wwwroot.

3- Configurer l'authentification IIS et ajouter l'extension

VI1. Création de I’interface client

En utilisant le langage java pour la programmation de notre application. Pour cela on
autilisé : 1) IDE Eclipse, 2) API Olap4j

VI.1 Eclipse

Eclipse est un IDE, Integrated Développement 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 Permet
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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V.3. L’interface de ’application Gestion Economique alimentaire
Voila notre interface de I’application de gestion économique alimentaire.

N Y
* ALicensed forlbe

- Use(Oniy. g §

Australla

Figure IV. 12. Interface de I'application " Gestion Economique alimentaire ".
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VII. Exploitation de I’application

L’exploitation se fait en deux maniéres :

e A travers les requétes MDX sur SQLServer

e A travers les requetés MDX sur L’application java

VII.1 Les requétes MDX

Le MDX pour « Multidimensionnel Expressions » est un langage de requéte dédié
aux données structurées de mani¢re 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

Exemple 1

SELECT [Measures]. [Nbr Produit Importe] ON COLUMNS, [Produits]. [Referance Produit].
MEMBERS ON ROWS FROM [Gestion de Produit] (voir figure IV.13).

A MDXQuery2.mdx - FUITSUNSOUS.Gestion e praduits (FUITSU\benouna)® - Microsoft SQL Server Management Studio (Administrator) - a
File Edit View Quary Project Debug Toolk Window Help

Pl = LT el | NewQuery [ 003 i 0 | 6 40 100 | 90 = @ = L= () | el | b |/ | [ =3 e (el

i % fud | | Gestion de produits -] P Execute = o | i :

MDXQuer2 max -, (FUNTSUNDenouna)* > [EISRe TR L (U] Object Explorer
ey SELECT [Measures].[Nbr Prodult Importe] ON COLUMNS, [Communes].[Code Willaya].members ON ROWS FROM [Gestion De Prodults] +1 L
Gestion De Produtts -

| Metadata | ¥ Functions

fifly MOXQuer
{86l MDXQuer|

wo % =

[y Messages [T Results

M Prodult Importe -
All ABa74E
1 488748
2 San 74
3 88 748
“ 488748
] ABE 748
& 408748
7 saa7en
8 asar4e
‘ vom C = L] Asa74E
il § Cede Type Consommation .+ || ||/10 AeRz o | | current Status

Current query
& Query executed successfully, FUNTSUASOUS | FUNTSWAbenouna  Gestion de produits  00:00:01 window status,

e | |laln|[w][=] w|=] in Tt =

Figure IV. 13. Résultat de 1a requéte
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Exemple 2

SELECT {[Measures]. [Nbr Produit Consomme]} ON COLUMNS, {[Produits]. [Code
Categorie].Members} ON ROWS FROM [Gestion Economique Alimentaire].

File Edit View Queyy Project Debug Tools Window Help

ndpump.dilProject4 gestion economique (FUITSU\bencuna)* - Microsoft SO Server Management Studio (Administrator)  ~ 5 [IESH

Pl il (S | L NewQuery [0 0 010 7 | & 42 -5 b [ - e el - -
§ 2 47 | Projectd gestion economiqr+| | # Becute = A

L~ 8 MDXQuery8.mdx -...(FUITSU\benouna)” | FUNTSUAbenouna)®  MDXQuery5.mdx - not connected

=l cube: FISELECT{[Measures].[Mbr Produit Consomme]} ON COLUMNS, {[Produits].[Code Categorie].Members}ON ROWS FROM [Gestion Economigue Alimentaire] =
=

; Gestion Ecanomique Alimentaire v |

b1

Ell (2 vetadatz | F Functions

S

Measure Group:
<Al> v

T3] Gestion Economique Almentsire
[ g Measures

 Pays Fournisseurs
& 1o Produits
i 13 Types Consommations

100% -

[ Messages| [ Results

- Nbr Prodit Consomme ".
All 4775133
1004 145271
1005 100458
1006 745885
1007 7l
1008 124007
1009 366521
1010 445887
011 320014
1012 124412

48772 ¥

(& Query executed successhully. http:fflocalhostfolap/msmdp... | FUNITSU\benouna | Projectd gestion econo... | 0:00:03

Figure IV. 14. Résultat de la 3¢me requéte

VIL.2 Requéte MDX avec L’application JAVA

La figure ci-dessous représente 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
premicre et la deuxiéme), 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 IV.15).
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[Communes]. [Code Willaya].[Co...

| Ajouter |

eg] - [Code Willaya] - [Code Willaya]

Figure IV. 15. Acquisition des requétes MDX.

VII1.2.1 Visualisation des résultats MDX

La représentation des résultats de requéte MDX est affichée 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 IV.16).

resultats multdimensionnelles |

1 I Comnsommations Count |

Figure IV. 16. Visualisation des résultats MDX.
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La figure IV.17 représente le résultat MDX de la requéte spatiale qui indique le volume
d’importation des produits alimentaires dans les pays fournisseurs par année avec 1’affichage

de son histogramme.

L’affichage de la carte

File 2

est illustré dans la figure IV.18.

[

[Measures]. [Volume I]

-
o
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2
o
=
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40000004
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Use Only |
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Figure IV.18 Visualisation des résultats MDX de requéte spatiale.
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La figure IV.19 représente les résultats MDX pour afficher [D’indicateur de
base « Sum_Volume » de la régle 1 "R1"qui indique la somme des volumes exportés des
produits.

Figure IV.19. Visualisation des résultats MDX pour afficher I’indicateur

« Sum_Volume ».
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La figure IV.20 représente ’affichage de volume de consommation des produits alimentaires
pour les willayas d’ouest de 1’ Algérie par année.

[ 2] economic QL X
el & & & _sommmmmmam o o e
Fite 7 B
= - _ MED_I Histogram i
DB: MultidimensionalProjectl DU Gogrome, (R~ |
: 5 _ - 0 1000 km Spain ] ‘.,l_ g
21,3 ks A e TurkigensedsforfaDe feiORFa) i
et b z o Use Onlys, -\
‘Syria 1
[Measures] . [Volume C] Irag \ Iran
Egypt
S ERT
Dimentions : [Communes]. [Nom Vilsya]. lo... + - . Saudi Arabia
Mauritania ) {Oman
. ali Niger
roduits] [Nom Broduit] [Nom Broduis] F Chad / Yertt
ois]. [Annse] . [Annee] , { Sudan
cmmunes] . [Nom Willayal . (Nom Willaya)
Result ‘
=G il | ¥ ] | Volume C | &
Conditions : + + + +
| Amandes | 2015 | sidi Bel Abhes | 10047 |
| Bananes | 2011 | Relizane | 12455 |
| Blé dure | 2008 | Mostaganem | 87421 | |
| Blé tendre | 2010 | Mostaganem | 89652 | F
Delete | l r—— I | Boissons | 2009 | Oran | 17854 |
| Huiles et matiére | 2015 | Relizane | 19921 |
Select base indicator v | Lait et dérivé | 2006 | Mostaganem | 17412 | I
| Poissons | 2007 | Oran | 11254 |
|
| Pommes | 2013 | Relizane | 11254 | (]
| Produits d'épicier | 2014 | Tlemcen | 18974 | -

Figure IV.20. Visualisation des résultats MDX pour afficher le volume de consommation
par willaya d’Algérie.

VIII. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les outils utilisés pour I’implémentation de notre
travail, en exposant les différents composants et fonctionnalités permettant le développent
d’une application décisionnelle notamment, SOLAP pour la planification économique
alimentaire.
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Conclusion générale

Les systémes d’aide a la décision sont présents dans de nombreux domaines et destinés a
faciliter la prise de décision au niveau de I’entreprise. Ces systémes apportent des solutions
nouvelles pour la modélisation, I’interrogation et la visualisation de données, de documents,
de connaissances personnelles et de modeles métier afin d’identifier et résoudre des incidents
et prendre des décisions.

L’intégration des données spatiales dans I’entrepot de données est un enjeu majeur
nécessite le couplage de systetmes OLAP et de systémes d’Informations Géographiques au
sein de systétmes OLAP Spatial (SOLAP) qui représente une solution efficace pour I’analyse
spatiaux-multidimensionnelle d’informations géographiques.

Dans ce mémoire, afin de réaliser une application d‘aide a la décision concernant la
planification économique alimentaire en Algérie, nous avons présenté les différents concepts
et les outils qui nous aident a réaliser ce travail. Nous avons commencé par une vue générale
sur les systemes décisionnels. Ainsi nous avons vu les différents composants de technologies
OLAP/SOLAP et leurs outils qui permettent d’exploiter la pleine capacité de ces derniers.

Ensuite, nous avons fait un apergu sur le langage de modélisation UML et ses différents
diagrammes. Nous avons vu aussi les concepts avancés tel que << métamodele, package, et
profil>> tout en focalisant sur le concept de profil que nous allons utiliser pour réaliser le
modele spatio-multidimentionnel de la solution d’aide a la décision dans le secteur
économique en Algérie.
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