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Résumé

Le fonctionnement normal des entreprises et autres organisations depend de la
gestion, de la compréhension et de I'utilisation efficace de grandes quantités des donnees
non structurées telles que les médias sociaux, le contenu Web, les documents, etc.

A cette fin, la technologie DW (Data Warehouse) est utilisée pour le stockage, la
visualisation, I'analyse et la comparaison, permettant aux utilisateurs de générer des
rapports et des graphiques.

Dans ce projet, nous devons appliquer des solutions de pointe dans le domaine des
différentes techniques de modélisation NoSql pour I'entrepdt de données. Ensuite, nous
proposerons le processus d'implémentation d'un data Warehouse multidimensionnel avec un
modele NoSQL de colonne. Des regles de mappage qui transforment le modéle de données
conceptuel multidimensionnel en modeéles logiques orientés colonnes seront définies pour
créer une instance de I'entrep6t de données qui sera utilisée dans I'application d'aide a la
décision qui sera développée a cet effet.

Mots-clés :
Aide a la décision, DW Data Warehouse, NoSQL data base, modéle NoSQL de colonne

Abstract

The normal functioning of businesses and other organizations depends on the management,
understanding and effective use of large amounts of unstructured data such as social media,
web content, documents, etc.

For this purpose, DW (Data Warehouse) technology is used for storage, visualization,
analysis and comparison, enabling users to generate reports and charts.

In this project, we need to apply state-of-the-art solutions in the area of different NoSQL
modeling techniques to the data warehouse. Next, we propose the process of implementing
a multidimensional data warehouse with a column NoSQL model. Mapping rules that
transform the multidimensional conceptual data model into column-oriented logic models
will be defined to create a data warehouse instance that will be used in the decision support
application that will be developed for this purpose.

Keywords:

the decision support, DW Data warehouse, NoSQL data base, column NoSQL model
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction Générale

Nous vivons dans un monde axé sur les données ou de grandes quantités de données
sont collectées et stockées chaque jour. Plus il y a de données générées, plus il devient
important d'avoir la capacité d'accéder et d'analyser les données pour les utiliser efficacement.
De maniére générale, un entrep6t de données est une base de données qui stocke des données
actuelles et historiques, de sorte qu'elle peut étre analysée pour des études de marché, des
rapports d'analyse et une prise de décision. La principale différence avec les bases de données
opérationnelles traditionnelles est que les entrepdts de données sont généralement congus pour
fournir des informations historiques plutét que les dernieres données.

Les bases de données relationnelles, comme celles de MySQL et PostgreSQL, stockent
les données en utilisant un schéma explicite. Un schéma décrit comment écrire des données
dans la base de données, en particulier la structure, les types et les structures des tableaux et
des enregistrements. Dans une base de données NoSQL, les utilisateurs ne définissent pas de
schéma. Au lieu de cela, ils peuvent stocker des données en utilisant n’importe quelle structure,
avec une requéte SQL relationnelle fournissant des données que les utilisateurs peuvent ensuite
utiliser pour mettre a jour ces données. Les deux types de systémes de base de données offrent
également différents moyens d’accéder aux données.

Dans ce travail, nous avons effectué une étude bibliographique concernant les entrepots
de données et la modélisation multidimensionnelle avec les systemes NOSQL, nous allons
baser sur les systéemes NoSQL orienté colonne.

Ce mémoire est organisé comme suite, Le premier chapitre traite les entrep0ts de
données leurs constructions avec les SGBDR et les bases multidimensionnelles telle que
ROLAP, HOLAP, MOLAP. Le deuxiéme chapitre on va présenter la methode dite NoSQL
ainsi que ces différents types, En fin on terminera par une conclusion générale.

Le troisieme chapitre on va présenter le theme sur lequel en va construire notre entrepot
de donneées, c’est le théme de ’application web SOLVE. Le quatriéme chapitre c’est la
modélisation d’un entrepot de donnée NoSQL orienter colonne avec le SGBD Cassandra. En
fin on terminera par une conclusion génerale.



CHAPITRE 1 : LES ENTREPOTS DE DONNEES MULTIDIMENSIONNELS

Chapitre 1

Les entrepots de données Multidimensionnels

1.1 Introduction

Les entrep6ts de données ED (Data Warehouse DW) sont apparus vers les années 1990
en réponse a la né cécité de rassembler toutes les informations de I'entreprise en une base de
données unique destinée aux analystes et aux gestionnaires. L'ensemble des données, y compris
leur historique, est utilisé dans de nombreux domaines, tels que : I'analyse de données et l'aide
a la décision (gestion et analyse de marché, gestion et analyse du risque gestion et détection
des fraudes), dans antres applications (recherches dans des textes, dans les documents web,
dans I’astronomie.)

Dans ce chapitre, nous analysons aussi bien les caractéristiques des entrep6ts que leurs

aspects temporels. Ce chapitre décrit les différents types de modélisation multidimensionnelle.
1.2 Les entrepdts de données

Un entrepdt de données est un type de systeme de gestion de données congu pour
permettre et soutenir les activités de veille stratégique, en particulier I’analyse. Les entrepdts
de données sont uniquement destinés a I’exécution des interrogations et des analyses. Ils
contiennent souvent de grandes quantités de données historiques. Les données dans un entrep6t
de données sont habituellement issues d’un large éventail de sources, tels les fichiers journaux

des applications et les applications de transaction.
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1.3 Architecture d'un entrepdt de données

L'architecture des entrepdts de données repose souvent sur un SGBD séparé du systeme

de production de I'entreprise qui contient les données de I'entrep6t.

Le processus d'extraction des données permet dalimenter périodiquement ce SGBD.
Néanmoins avant d'exécuter ce processus, une phase de transformation est appliquée aux
données opérationnelles. Celle-ci consiste a les préparer (mise en correspondance des formats
de données). Les nettoyer, les filtrer, pour finalement aboutir a leur stockage dans 1’entrepot.

Entrepét de
données
l I (o}
———
Métadonnées u
Données externes e ’
Données fortement 7]
résumées
‘ |
Données légérement
résumees L
. 161 S
\ Données de détail

Données de production
(SGBD, systémes légués)

DOHHCCS anciennes
archivées

Figure 1.1 Une architecture entrepot de données
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1.3.1 Les sources

Les données de l'entrep6t sont extraites de diverses sources souvent réparties et

hétérogénes, et qui doivent étre transformées avant leur stockage dans I'entrepdt. Nous avons

deux types de sources des donnees : internes et externes a lI'organisation

Internes : La plupart des données sont saisies a partir des différents systemes de
production qui rassemblent les divers SGBD opérationnels, ainsi que des anciens

systemes de production qui contiennent des données encore exploitées par I'entreprise.

Externes : lls représentent des données externes a l'entreprise et qui sont souvent

achetées. Par exemple, les sources de données démographiques.

1.3.2 L'entrepot de données

Il existe plusieurs types de données dans un entrep6t, qui correspondent a diverses

utilisations, comme :

Données de détail courantes : Ce sont I'ensemble des données quotidiennes et
plus couramment utilisées. Ces données sont généralement stockées sur le disque pour
avoir un acces rapide. Par exemple, le détail des ventes de I'année en cours, dans les
différents magasins.

Données de détail anciennes : Ce sont des données quotidiennes concernant des
événements passés, comme par exemple le détail des ventes des deux derniéres années.
Nous les utilisons pour arriver a I'analyse des tendances ou des requétes prévisionnelles.

Néanmoins ces données sont plus rarement utilisées que les précédentes, et elles sont

souvent stockées sur des mémaoires d'archives.

Données résumées ou agrégees : Ce sont des données moins détaillées que les deux
premiéres et elles permettent de réduire le volume des données a stocker. Le type de

données, en fonction de leur niveau de détail. Permet de les classifier comme des
données légérement ou fortement résumées. Par exemple, les ventes mensuelles par
magasin des dix derniéres années sont des données faiblement résumées, tandis que

les ventes semestrielles, par région, des dix derniéres années sont fortement résumées.
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e Les métadonnées : Ce sont des données essentielles pour parvenir a une exploitation
efficace du contenu d'un entrepdt. Elles représentent des informations nécessaires a
I'accés et I'exploitation des données dans l'entrepdt comme : la sémantique (leur
signification). L’origine (leur provenance), les régles d'agrégation (leur périmetre), le
stockage (leur format. Par exemple : francs, euro...) et finalement I'utilisation (par quels

programmes sont-elles utilisées).

1.3.3 QOutils

Il existe sur le marche différents outils pour l'aide a la décision, comme les outils de
fouille de données ou datamining (pour découvrir des liens sémantiques), outils d'analyse en
ligne (pour la synthese et I'analyse des données multidimensionnelles), outils d'interrogation
(pour faciliter lI'acces aux données en fournissant une interface conviviale au langage de

requetés), ...

1.4 EntrepOts et les bases de données

Dans I’environnement des entrep6ots de données, les opérations, I’organisation des
données, les criteres de performance, la gestion des métadonnées, la gestion des transactions
et le processus de requétes sont tres différents des systemes de bases de données
opérationnelles. Par conséquent, les SGBD relationnels orientés vers 1’environnement
opérationnel, ne peuvent pas étre directement transplantés dans un systeme d’entrep6t de
données.

Les SGBD ont été créés pour les applications de gestion de systémes transactionnels.
Par contre, les entrepdts de données ont été congus pour I’aide a la prise de décision. Ils
intégrent les informations qui ont pour objectif de fournir une vue globale de I’information
aux analystes et aux décideurs.
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Le tableau 1.1 résume ces différences entre les systémes de gestion de bases de données

et les entrep6ts de données.

_ SGBD Entrepdts de données

Objectifs Gestion et production Consultation et analyse
Utilisateurs Gestionnaires de production Décideurs, analystes
Taille de la base | Plusieurs giga-octets Plusieurs teraoctets
Organisation des | Par traitement Par métier

données

Type de données | Données de gestion (courantes) Données d’analyse
(Résumées, historiées)

Requetés Simples, prédéterminées données | Complexes, spécifiques,
détaillées Agrégations et group by
Transactions Courtes et nombreuses, temps réel | Longues, peu nombreuses

Tableaux 1.1 Différences entre SGBD et entrepdts de données
1.5 Caracteéristiques des entrepdts de données

Les données d’un entrep6t de données posseédent les caractéristiques suivantes :

1.5.1 Orientees sujet

Les données des entrepdts sont organisées par sujet plutét que par application. Par
exemple, une chaine de magasins d’alimentation organise les données de son entrepdt par
rapport aux ventes qui ont été réalisées par produit et par magasin, au cours d’un certain
temps.
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1.5.2 Intégrées

Les données provenant des differentes sources doivent étre intégrées, avant leur
stockage dans I’entrepot de données. L’intégration (mise en correspondance des formats, par
exemple), permet d’avoir une cohérence de I’information.

1.5.3 Non volatiles

A la différence des données opérationnelles, celles de 1’entrepdt sont permanentes et
ne peuvent pas étre modifiées. Le rafraichissement de I’entrep6t, consiste a ajouter de
nouvelles données, sans modifier ou perdre celles qui existent.

1.5.4 Historisées

La prise en compte de 1’évolution des données est essentielle pour la prise de décision
qui, par exemple, utilise des techniques de prédiction en s’appuyant sur les évolutions passées
pour prévoir les évolutions futures.

1.6 Objectifs d’un entrep6t de données

e Les données de I’organisation doivent étre accessible facilement (données parlantes,
et signification évidente pas seulement pour le développeur mais surtout pour
I’utilisateur

e La présentation des informations de maniére cohérente : Les données doivent étre
assemblées a partir des différentes sources de I’entreprise et il faut contrdler la qualité
et éviter de les mettre a disposition quand elles ne sont pas nettoyées. Attention si
deux mesures sont identiques, elles doivent porter le méme nom pour éviter toute

confusion et inversement ne pas mettre le méme nom pour deux mesures qui ne sont
pas calculées [10]

e |l doit étre adaptable
e Il doit efficacement protégées les informations de 1’entreprise

e |l doit étre utilisé lors de la prise de décision et par I’ensemble de la communauté

10
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e Il doit servir de stockage d’information

1.7 Modélisation multidimensionnelle

Pour arriver a construire un modéle approprié pour un entrep6t de données, nous
Pouvons choisir, soit un schéma relationnel (le schéma en étoile, en flocon de neige ou en
constellation) ; soit un schéma multidimensionnel. Avant de décrire les différents schémas,
nous commencons par quelques concepts de base.[1]

_ S. Transactionnel

S. Décisionnel

Varie (employés, directeurs, ...)
Concurrents

Mises a jour et interrogations
Requetés prédéfinis

Réponses immédiates

Acces a peu d’information

Données Exhaustives Résumées

Courantes Historiques

Dynamiques Statiques

Orientees applications Orientees sujets (d’analyse)
Utilisateurs Nombreux Peu nombreux

Uniquement les décideurs
Non concurrents Interrogations

Requétes
complexes

imprévisibles et

Réponses moins rapides

Acces a de nombreuses
Informations

Tableaux 1.2 Comparaison des systémes
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La modélisation multidimensionnelle consiste a considérer un sujet analysé comme un
point dans un espace a plusieurs dimensions. Les données sont organisees de maniére a
mettre en évidence le sujet (le fait) et les différentes perspectives de I’analyse (Les
dimensions).[2][3][4][6]

1.7.1 Schémas relationnels

Dans les schémas relationnels nous trouvons deux types de schémas. Les premiers
sont des schémas qui répondent fort bien aux processus de type OLTP qui ont été décrits
précédemment, alors que les deuxiémes, que nous appelons des schémas pour le décisionnel,
ont pour but de proposer des schémas adaptés pour des applications de type OLAP.

Nous décrivons les différents types des schémas relationnels pour le décisionnel.

e Leschéma en étoile :

Il se compose du fait central et de leurs dimensions. Dans ce schéma il existe une
relation pour les faits et plusieurs pour les différentes dimensions autour de la relation
centrale. La relation de faits contient les différentes mesures et une clé étrangére pour faire
référence a chacune de leurs dimensions.

La figure 1.2 montre le schéma en étoile en décrivant les ventes réalisées dans les
différents magasins de I’entreprise au cours d’un jour. Dans ce cas, nous avons une étoile
centrale avec une table de faits appelée Ventes et autour leurs diverses dimensions : Temps,
Produit et Magasin.

12



CHAPITRE 1 : LES ENTREPOTS DE DONNEES MULTIDIMENSIONNELS

Praduit

Temps Cle_P

Cle T Ventes / Description
Jour \ e P ??’e _

MO,g' Cle T atégorie
Année Cle M

Cluantite

Magasin

Clé_M
Raison_soc
Adresse
Commune
Département
Région

Pays

Figure 1.2 Exemple de modelisation en étoile.

e Leschémaen flocon :

11 dérive du schéma précédent avec une relation centrale et autour d’elle les différentes
dimensions, qui sont éclatées ou décomposées en sous hiérarchies. L.’avantage du schéma en
flocon de neige est de formaliser une hiérarchie au sein d’une dimension, ce qui peut faciliter
I’analyse. Un autre avantage est représenté par la normalisation des dimensions, car nous
réduisons leur taille. En effet, ce type de schéma augmente le nombre de jointures a réaliser
dans I’exécution d’une requéte. [5]

La figure 1.3 montre le schéma en flocon de neige avec les dimensions Temps et magasin
éclatees en sous hiérarchies.
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Produit

Temps
Clg_P
Cle_T Ventes Description
Jour \ Type
Mois Cle_P Catégorie
Cla T
Clé_M
Quantité
T_Mois
Magasin
Muois :
Année Clé_M
Raison_soc
Adresse
Commune
Département
M_Département
Département
Région
M_Région
Région
Pays

Figure 1.3 Exemple de modélisation en flocon de neige.

Le schéma en constellation

Le schéma en constellation représente plusieurs relations de faits qui partagent des
dimensions communes. Ces différentes relations de faits composent une famille qui partage

les dimensions mais ou chaque relation de faits a ses propres dimensions. [7]

La figure 1.4 montre le schéma en constellation qui est composé de deux relations de
faits. La premiére s’appelle Ventes et enregistre les quantités de produits qui ont été vendus
dans les différents magasins pendant un certain jour. La deuxiéme relation gere les différents

produits achetés aux fournisseurs pendant un certain temps.
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Magasin
Produit
Clé_M '
Raison_soc Cle_P
Adresse Ventes Description
Commune cle P T}rpq'a .
Département Cle_ M Categorie
Region Cle T
Pays
Quantité
Temps Achats
Cle_T Clé_P
Jour \ ot
Mois Cle_T Fournisseur
Année
Quantité {:"9__':
Raison_soc
Adresse
Code_postal
Commune
Pays

Figure 1.4 Exemple de modélisation en constellation.

e Schéma multidimensionnel (Cube)

Dans le modele multidimensionnel, le concept central est le cube, lequel est constitué
des éléments appelés cellules qui peuvent contenir une ou plusieurs mesures.
La localisation de la cellule est faite a travers les axes, qui correspondent chacun a une
dimension. La dimension est composée de membres qui représentent les différentes valeurs.
En reprenant une partie du schéma en étoile de la Figure 1.2, nous pouvons construire le
schéma multidimensionnel suivant.
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Magasin
Produit > & Pays
Y s
. v R cs CcP M
Magasin Lyon /55 7 BT 255 Temps
Grenoble Z 200 Z 50 z 100 Z 330
L 1
Annecy /m £ S0 ﬁ z 10 #2350 année Région
SUM / ) 7
e A *
01/01/2000 330 250 130 || 200
Temps 02/01/2000 mois Département
|\ A A
03/01/2000 10w |
sum | 120 | 700 || 500 || €50 JouF Ville
All

Hiérarchies des dimensions

Figure 1.5 Exemple de schéma multidimensionnel.

1.8 Manipulation des données multidimensionnelles

Pour visualiser les données multidimensionnelles, nous pouvons utiliser la
représentation sous forme d’une table de données, qui est la plus courante. Dans une table,
nous représentons les différentes combinaisons des valeurs choisies pour constituer les noms
de lignes et de colonnes.[8][6]

Nous présentons les opérations pour la manipulation des données multidimensionnelles, en
les divisant selon leur impact sur la facon de présenter les différentes vues des données
analysées.[9]

1.8.1 Opérations classiques

Ces opérations correspondent aux opérations relationnelles de manipulation des
données :

La sélection : Résulte en un sous-ensemble de données qui respecte certaines
conditions d’appartenance. Nous pouvons avoir une sélection avec des conditions soit
sur les mesures, soit sur les membres. Par exemple, une sélection des ventes supérieur
a 350 est une sélection sur les mesures, tandis qu’une sélection des ventes realisés
dans la région « Rhone Alpes » de I’année « 2000 » est une sélection sur les membres
d’une dimension.
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La projection : Résulte en un sous-ensemble des attributs d’une relation, qui sont Soit
des dimensions, soit des niveaux de granularité. Dans les systemes décisionnels, les
opeérations de sélection et de projection sont appelées souvent « slice-and-dice ».

La jointure : Permet d’associer les données de relations différentes. Par exemple, en
utilisant les tables 1.3 et 1.4, nous faisons une jointure sur la dimension Produit.
L’objectif est de représenter sur une méme table la quantité de produits vendue et leur
prix (cf. Figure 1.6).

Ventes (01/01/2000) Magl Mag2 Mag3
Téléviseur 100 250
Radio 50 200

Camescope 50 100
Camera photo 100 100

Tableaux 1.3 Table de vente par magasin

Produit Prix (01/01/2000)
Téléviseur 1
Radio 2
Camescope 3
4

Camera photo

Tableaux 1.4 Table des prix des produits
Les opérations ensemblistes : D’union, d’intersection et de différence sont des

operations qui agissent sur des relations qui ont le méme schéma. Par exemple, I’union des
tables 1.5 et 1.6 donne comme résultat la table 1.7.

1.8.2 Operations agissant sur la structure

Les opérations agissant sur la structure visent a presenter une vue (face du cube)

differente en fonction de leur analyse citons :
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La rotation (rotate) : Consiste a pivoter ou a effectuer une rotation du cube, de maniére

a présenter une vue différente des données a analyser.

Camera photo

Camescope
3 3
Radio// 2//5“2 Ain -4
Televiseur <0 L. ;
100 250 10
01/01/2000 ) i I

100 =0

Magl Mag2  Mag3

Figure 1.6 Exemple de I’opération Jointure.

Produit Ville Magl Mag2 Mag3

Téléviseur Grenoble 50 100

Radio Grenoble 50 100

Cameéscope Grenoble 100

Camera photo Grenoble 50 100
Tableaux 1.5 Table de vente des produits par ville 1

Produit Ville Mag1l Mag?2 Mag3

Téléviseur Fontaine 100 100 50

Radio Fontaine 50 100

Cameéscope Fontaine 100 50 100

Camera photo Fontaine 100 100

Tableaux 1.6 Table des ventes de produits par ville 2
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Produit Ville Magl Mag2 Mag3
Téléviseur Grenoble 50 100

Radio Grenoble 50 100
Caméscope Grenoble 100

Camera photo Grenoble 50 100
Téléviseur Fontaine 100 100 50
Radio Fontaine 50 100
Cameéscope Fontaine 100 50 100
Camera photo Fontaine 100 100

Tableaux 1.7 Table des ventes du Département Isére

La permutation (switch) : Consiste a inverser des membres d’une dimension, de
maniere a permuter deux tranches du cube.
La division (split) : Consiste a présenter chaque tranche du cube en passant d’une
représentation tridimensionnelle a une présentation tabulaire. Par exemple, si nous
découpons par magasin le cube de ventes de la figure 1.5, nous avons les tables 1.8,

1.9et1.10.

Ventes Magasin 1 01/01/2000 02/01/2000 | 03/01/2000
Téléviseur 100 100 50
Radio 50 200 100
Camescope 100
Camera photo 100 100 100

Tableaux 1.8 Table de ventes du Magasin 1
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Ventes Magasin 2 01/01/2000 02/01/2000 | 03/01/2000
Téléviseur 100 150
Radio 200 200 100
Caméscope 50 100

Camera photo 100 100

Tableaux 1.9 Table de ventes du Magasin 2

Ventes Magasin 3 01/01/2000 02/01/2000 03/01/2000
Téléviseur 250 100 150
Radio 100
Camescope 100 50 50
Camera photo 100 100

Tableaux 1.10 Table de ventes du Magasin 3

Nous remarquons que le nombre de tables résultantes de cette opération dépend du

nombre de valeurs a I’intérieur de la dimension.

L’emboitement (nest) : Permet d’imbriquer les membres d’une dimension. En utilisant
cette opération, nous représentons dans une table bidimensionnelle toutes les données
d’un cube quel que soit le nombre de dimensions.

L’enfoncement (push): Consiste a combiner les membres d’une dimension aux
mesures du cube et donc de représenter un membre comme une mesure.

L’opération inverse de retrait (pull) : Permet de changer le statut de certaines
mesures, pour transformer une mesure en membre d’une dimension.

La factualisation (fold) : Consiste a transformer une dimension en mesure(s) ; cette

opération permet de transformer en mesure 1’ensemble des parameétres d une dimension.
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La paramétrisation (unfold) : Permet de transformer une mesure en parametre dans
une nouvelle dimension.

L’opération Cube : Permet de calculer des sous-totaux et un total final dans le cube
(Figurel.5).

1.8.3 Opérations agissant sur la granularité

Les opérations agissant sur la granularité des données analysées, permettent de
hiérarchiser la navigation entre les différents niveaux de détail d’une dimension.

Dans la suite nous traitons les deux opérations de ce type :

Le forage vers le haut (drill-up ou roll-up) : Permet de représenter les données du
cube a un niveau plus haut de granularité en respectant la hiérarchie de la dimension.
Nous utilisons une fonction d’agrégation (somme, moyenne, ...), qui est paramétrée,
pour indiquer la facon de calculer les données du niveau supérieur a partir de celles du
niveau inférieur.
Le forage vers le bas (drill-down ou roll-down ou scale-down) : Consiste a représenter
les données du cube & un niveau de granularité inférieur, donc sous une forme plus
détaillée.
Ces types d’opérations ont besoin d’informations non représentées dans un cube, pour
augmenter ou affiner des données, a partir d’une représentation initiale vers une représentation
de granularité différente. Le forage vers le haut a besoin de connaitre la fonction d’agrégation

utilisée tandis que le forage vers le bas nécessite de connaitre les données au niveau inférieur.
1.9 Serveurs OLAP (On-Line Analytical Processing)

Les données opérationnelles constituent la source principale d’un systéme
d’information décisionnel. Les systéemes décisionnels complets reposent sur la technologie

OLAP, congue pour répondre aux besoins d’analyse des applications de gestion.
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Nous exposons dans la suite les divers types de stockage des informations dans les

systéemes décisionnels.

1.9.1 ROLAP (Relational OLAP)

Cette méthode repose sur le fonctionnement des données stockées dans la base de
données relationnelle pour présenter la fonction de découpage OLAP. Essentiellement, chaque
opeération de découpage équivaut a ajouter une clause « WHERE » a I’instruction SQL.[11]

Info

R t
Database ROLAP G i

Server Server <
<

SQL
Front End Tool

> Meta Data >

R it Request
e Processing Resuit

set Set

La figure 1.7 Architecture ROLAP.

1.9.2 MOLAP (Multidimensionnel OLAP)

Il s’agit de la méthode d’analyse OLAP la plus traditionnelle. Dans MOLAP, les
données sont stockées dans des cubes multidimensionnels. Le stockage n’est pas dans une
base de données relationnelle, mais dans un format propriétaire.[11]

La figure 1.7 montre une architecture pour les systemes MOLAP.
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Info
R t
Database Server Load 5 MOLAP eques
Server € ———
. Z—
saL
Front End Tool
Result =
> eta Data >
Request
Processing Result
Set

La figure 1.8 Architecture MOLAP.

1.9.3 HOLAP (Hybrid OLAP)

Un systeme HOLAP est un systéme qui supporte et intégre un stockage des données
multidimensionnel et relationnel d’une maniére équivalente pour profiter des caractéristiques

de correspondance et des techniques d’optimisation.[11]
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caore Client OLAP
' !.sﬂ’ i W
- i— » * I_Tu
R e I
Base de données Seneur HOLAR Ll
ralationnelie (étode ou flocon) Vue multidimensionnelle

La figure 1.9 Architecture HOLAP.

1.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons traité le sujet des entrep6ts de données qui étendent les
concepts et la technologie traditionnelle des bases de données pour créer des systémes d’aide
a la decision.

En utilisant I’architecture d’un entrept de données, nous avons expliqué les différents
composants qu’il intégre, comme les diverses sources, les types de données et les différents
outils pour arriver a la visualisation de I’information. Nous avons décrit les différents modelés
multidimensionnels pour la construction d’un entrepdt de données, ainsi que les différentes

opérations pour la manipulation des données multidimensionnelles.

Dans le chapitre suivant nous décrirons I’implémentation d’entrep6t de données dans

le cas de bases de données NOSQL.
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Chapitre 2

Les bases de données NoSQL

2.1 Introduction

Un NoSQL faisant a I’origine référence a non SQL ou non relationnel est une base de
données qui fournit un mécanisme de stockage et de récupération des données. Ces données
sont modélisées par des moyens autres que les relations tabulaires utilisées dans les bases de
données relationnelles. De telles bases de données ont vu le jour a la fin des années 1960, mais
n’a pas obtenu le surnom de NoSQL jusqu’a un regain de popularité au début du vingt — premier
siecle. Les bases de données NoSQL sont utilisées dans les applications Web en temps réel et
le Big Data et leur utilisation augmente avec le temps. Les systemes NoSQL sont également
parfois appelés Non seulement SQL pour souligner le fait qu’ils peuvent prendre en charge les

langages de requéte de type SQL.[12]

Dans ce chapitre, nous analysons aussi bien Caractéristiques de NoSQL. Ce chapitre

décrit les différents Types de bases de données NoSQL
2.2 Définition

NoSQL est une base de données non relationnelle qui stocke et accéde aux données en
utilisant des valeurs clés. Au lieu de stocker des données dans des lignes et des colonnes comme
une base de données traditionnelle, un SGBD NoSQL stocke chaque élément individuellement
avec une clé unique. De plus, une base de données NoSQL ne nécessite pas de schéma structuré
définissant chaque table et les colonnes associées. Cela offre une approche beaucoup plus
flexible du stockage des données qu’une base de données relationnelle. La base de données
NoSQL signifie « Pas seulement SQL ».[12][13]
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2.3 Pourquoi NoSQL ?

Le concept de bases de données NoSQL est devenu populaire auprés des géants de
I’Internet comme Google, Facebook, Amazon, etc... qui traitent d’énormes volumes de
données. Le temps de réponse du systeme devient lent lorsque vous utilisez RDBMS pour des
volumes massifs de données. Pour résoudre ce probleme, nous pourrions « mettre a I’échelle »

nos systémes en améliorant notre matériel existant. Ce processus est colteux.

L alternative pour ce probléme est de distribuer la charge de base de données sur
plusieurs hotes chaque fois que la charge augmente. Cette méthode est connue sous le nom de

« mise a I’échelle (scaling out) ».[14]
2.4 NoSQL versus SQL : quelles difféerences ?

o SQL prononcé comme « S-Q-L » ou comme « Sée-Quel » est principalement appelé
SGBDR ou bases de données relationnelles alors que NoSQL est une base de

données non relationnelle ou distribuée.

) En comparant les bases de données SQL et NoSQL, les bases de données SQL sont
des bases de données basées sur des tables, tandis que les bases de données NoSQL
peuvent étre basées sur des documents, des paires clé-valeur, des bases de données

graphiques.

o Les bases de données SQL sont évolutives verticalement tandis que les bases de

données NoSQL sont évolutives horizontalement.

o Les bases de données SQL a un schéma predéfini tandis que les bases de données

NoSQL utilisent un schéma dynamique pour les données non structurées.

o En comparant les performances de NoSQL a celles de SQL, SQL nécessite un
matériel de base de données spécialisé pour de meilleures performances, tandis que

NoSQL utilise du matériel de base.
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2.5 Le théoreme CAP

Le théoreme de CAP est également appelé théoreme du brasseur. Il indique qu’il est impossible

pour un magasin de données distribués d’offrir plus de deux garanties sur trois [14]

Cohérence (consistency) : Les données doivent rester cohérentes méme aprés
I’exécution d’une opération. Cela signifie qu’une fois les données écrites, toute
demande de lecture future doit contenir ces données. Par exemple, aprés la mise a jour
de I’état de la commande, tous les clients doivent étre en mesure de voir les mémes

données

Disponibilité (availability) : La base de données doit toujours étre disponible et

réactive. Il ne devrait pas avoir de temps d’arrét.

Tolérance a la partition (partition tolerance) : La tolérance de partition
signifie que le systeme doit continuer a fonctionner méme si la communication entre
les serveurs n’est pas stable. Par exemple, les serveurs peuvent étre divisés en
plusieurs groupes qui peuvent ne pas communiquer entre eux. Ici, si une partie de la

base de données n’est pas disponible, d’autres parties ne sont toujours pas affectées.
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Consistency Availability

Cohérance Disponibilité

Partition Tolerance

Tolérance au
partitionnement

Figure 2.1 Le théoréme CAP

2.6 Caractéristiques de NoSQL

2.6.1 Non relationnel

» Les bases de données NoSQL ne suivent jamais le modele relationnel
« Ne fournit jamais de tables avec des enregistrements plats a colonne fixe
« Travailler avec des agrégats autonomes ou des BLOB (binary large object)

« L’intégrité référentielle se joint a I’ACID [14]
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2.6.2 Sans schéma

RDBMS:

0

a

(
\
\

N
Q Customers

s

Les bases de données NoSQL sont exemptes de schémas ou ont des schémas détendus
N’exigent aucune définition du schéma des donnees

Offre des structures hétérogenes de données dans le méme domaine

NoSQL DB:

Item[Price] -
Item[Discount]

SELECT Name, Age
FROM Customers

Figure 2.2 NoSQL est sans schéma

2.6.3 API simple

Offre des interfaces faciles a utiliser pour le stockage et I’interrogation des données

fournies
Protocoles textuels principalement utilisés avec France REST avec JSON
Utilise la plupart du temps aucun langage de requéte standard

Bases de données Web fonctionnant sous forme de services Internet
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2.6.4 Reéparti

 Plusieurs bases de données NoSQL peuvent étre exécutées de maniére distribuée

« Fournir seulement la cohérence éventuelle

PO®®

Offre des capacités d’auto-mise a I’échelle et d’échec

e.g. "Oracle 11g"

b e
MMMM;MMMM
SESEHSEE

e.g. "Oracle RAC"

Souvent, le concept ACID peut étre sacrifié pour I’évolutivité et le debit

M| M| M

M

| s [

Shared Nothing
e.g. "NosSQL"

Figure 2.3 NoSQL est rien partagé (Shared Nothing).
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2.7 Types de bases de données NoSQL

La plupart des bases de données hautement performantes non relationnelles, parfois
appelées « pas seulement SQL », peuvent aussi gérer des données hautement structurées. Elles

ne se limitent pas a des modéles de données fixes, tels que les bases de données relationnelles

(SQL).[14]

—

Orienté colonne Document Graphe Clé-Valeur
I
1
1

i

Figure 2.4 Types de bases de données NoSQL

Les quatre principaux types de bases de données NoSQL sont les suivants :

2.7.1 Clé-valeur

Clé-valeur stocke des paires de clés et de valeurs a I’aide d’une table de hachage. Les
types clé-valeur sont particulierement adaptés lorsqu’une clé est connue et que la valeur

associée a la clé est inconnue.

2.7.2 Baseé sur des colonnes

Les bases de données en colonnes, en colonnes larges ou en familles de colonnes
stockent efficacement les données et interrogent les lignes de données éparses, et offrent la

possibilité d’interroger les colonnes spécifiques d’une base de données.

2.7.3 Orienté vers les documents

Les bases de données de documents étendent le concept de base de données clé-valeur

en organisant des documents entiers dans des groupes appelés collections. Elles prennent en
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charge les paires clé-valeur imbriquées et autorisent les requétes sur tous les attributs d’un

document.

2.7.4 Graphique-basé

Les bases de données graphes utilisent un modéle basé sur les nceuds et les bords pour
représenter les données interconnectées (relations entre membres d’un réseau social, par

exemple), et offrent un stockage et une navigation facilités en présence de relations complexes.

2.8 Les avantages et les Inconvénients de NoSQL

Les bases de données NoSQL par leur conception sont différentes des bases
relationnelles classiques. Elles répondent également a d’autres problématiques et besoins.

Voici quelques-uns des avantages et inconvénients :
Avantages :

Rapidité : Le modele NoSQL ne suit pas le modéle relationnel. Pas de schéma de bases
avec les contraintes sur les champs. Cela apporte de la flexibilité dans la gestion des

données et de la rapidité.

La scalabilité est facilitée : Elles offrent un niveau de scalabilité excellent sur des

environnements clustérisés

Moins cher : Les solutions de gestion de base de données non relationnelles sont pour
la plupart en Open Source. Les entreprises qui I’utilisent bénéficient d’un bon rapport

qualité/prix
Inconvénients :

Support limité : due a la jeunesse des bases de données NoSQL, le support de la

communauté est parfois limité.

32



CHAPITRE 2 : LES BASES DE DONNEES NOSQL

Manque de standardisation : Pas de langage « NoSQL" standard sur les différentes

bases de données.

Interopérabilité : La passage d'une base de données NoSQL vers une autre n'est pas

transparente pour une application.

2.9 Conclusion

Dans ce chapitre en a vu la notion de I’approche NoSQL nous avons expliqué les
différents types et la déférence entre SQL et NOSQL. On a présenté aussi les Avantages et

les Inconvénients de ce dernier.
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Chapitre 3

Modélisation de la solution décisionnelle

3.1 Introduction

La modélisation de notre application d’aide a la décision repose sur deux parties
essentielles. La premicre partie concerne la modélisation de 1’application SOLVE et son
modele de données. La deuxiéme partie concerne la conception de notre entrepdt de donnée en
se basant sur I’analyse des questions et réponses sur un large choix de themes concernant

différents domaines.
3.2 Présentation de I’application « SOLVE »

L’idée de notre application web est inspirée de site stack overflow, on I’a nommeée solve.

Cette application est une communauté de questions et réponses en ligne passionnante qui
vise a révolutionner la facon dont les questions sont répondues en ligne. Que vous ayez besoin
de connaitre la réponse a une question brilante ou que vous soyez débordé de réponses et
d’expériences que vous avez hate de partager, Solve vous fournira les réponses que vous

recherchez.
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3.3 Creéation du modele de donnée

3.3.1 Comprendre le flux de travail de SOLVE

Notre choix de base de données NoSQL orienté colonne étant CASSANDRA qui a un

modele de données spécifique.

En effet, avec Cassandra, plutdt que de commencer par le modele de données, la
meilleure pratique consiste & commencer par le flux de travail de I’application. Cette approche
est appelée « conception axée sur la recherche d’abord » [15], qui consiste a construire notre
modele de données en fonction des types des requétes que la base de données devra prendre en
charge. La séquence des étapes du flux de travail est importante car elle nous aide a déterminer
deux informations qui sont nécessaires pour soutenir les requétes ultérieures, impactant la

conception de la table. Ces informations étant « user_id » et « post_id ».

Lo Lo Lo
User logs into Show for posts b Show latest posts
the site a domain added to the site

A l Y
Show basic
h N Show posts Show comments Show comments Show a post and
infarmation added by a user| | posted by a user for a post its detail
about the user

Figure 3.1 Diagramme du flux de travail de 1’application

35



CHAPITRE 3 : MODELISATION DE LA SOLUTION DECISIONNELLE

3.3.2 Modélisation les requétes requises par SOLVE

Adopter une approche axée sur la recherche d’abord signifie non seulement réfléchir a
la séquence des taches requises, mais aussi aider a determiner quelles données seront requises

et quand.

Le diagramme des relations d’entités ci-dessous montre les entités (utilisateurs,
publications et commentaires), les éléments de données et les relations requises par
I’application SOLVE. Une fois le flux de travail de I’application et les objets de données clés

identifiés, il est possible de déterminer les requétes que 1’application doit prendre en charge.

Added date
User & Adds n

| Post
created date
Posts

description

LLLD
I

Comments
n n

e "

Figure 3.2 Diagramme Entité-Relationship

3.3.3 Concevoir les tableaux

Dans Cassandra, les tableaux peuvent étre regroupés en deux catégories distinctes :

e Tables avec des partitions a une ligne
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Ces types de tables ont des clés primaires qui sont aussi des clés de partition [15]. IIs
sont utilisés pour stocker les entités et sont généralement normalisés. 1l est recommandé que

les tableaux soient basés sur I’entité pour une référence facile (e, g.., Users).

columns.UUID(primary key=
f_name columns.Text()

1 name columns.Text()
email = columns.Text()
created date = columns.DateTime()

Figure 3.3 Table avec des partions a une ligne

e Tables avec des partitions multi lignes

Ces types de tables ont des clés primaires composees de clés de partition et de
clustering [15]. Ils sont utilisés pour stocker les relations et les entités liées. On rappelle que
Cassandra ne supporte pas les jointures, donc nous allons structurer les tables pour supporter

les requétes qui se rapportent aux éléments multiples data.

yyyymmdd )
added_date = columns.DateTime(primary_ key= » Clustering_

id = columns.UWUID(primary_key= » clustering_order =

id = columns.UUID()
columns.Text()
description = columns.Text()

Figure 3.4 Table avec des partitions multi lignes

Des colonnes de regroupement supplémentaires (added_date et post_id) spécifient
comment les enregistrements sont regroupés et classés dans chaque partition. En concevant la
table de cette facon, les requétes ne toucheront qu’une partition pour la journée en cours et

éventuellement une autre partition pour la veille. Ce niveau d’optimisation et d’efficacité
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permet d’expliquer comment Cassandra peut prendre en charge des applications avec un

nombre énorme de requétes sur de trés grands ensembles de données.

3.3.4 Utilisation d’un diagramme de Chebotko pour représenter
notre schéma

Un bon outil pour cartographier le modele de données qui prend en charge une
application est connu comme un diagramme de Chebotko [15]. Congu pour développer les
modeles de données logiques et physiques nécessaires pour soutenir 1’application, le
diagramme de Chebotko capture le schéma de la base de données, montrant les noms de table,
les colonnes clés de partition (K), les colonnes clés de regroupement (C) et leur ordre, et des
colonnes régulieres avec des types de données. Les tableaux sont organisés en fonction du flux
de travail de I’application pour prendre en charge des étapes de flux de travail et des requétes

d’application spécifiques.

Date

}:P% }g- :;%

Email

User_by_email -
domain Text K yyyymmdd  Text K
post_id uuID [+ added_date Timestamp C
email Text K added_date Timestamp post_id uuiD C
password  Text user_id uuib user_id uuiD

user_id uuib subject Text
description  Text

subject Text

description  Text

post_id

post_id

¥

Users | | Post_by_user ) | Comment_by user } I Comment_by_post Posts.
user_id uuIb K | | user_id uuID K user_id uuID K post_id uuID K ’32’3 ‘I‘dl EEB K
i_name Text added_date Timestamp C comment_id UUID C comment_id UUID c added date  Timestam
I_name Text postL_id uuID c post_id uuiD user_id uuip 4 — . P
" lomain Text
email Text subject Text comment Text comment Text
N subject Text
created_date Timestamp description  Text 4 .
lescription Text

Figure 3.5 Diagramme Chebotko
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3.4 Sources de donnée

Les sources de donnée utilisées dans notre création de I’entrep6t de donnée sont des
Fichiers CSV qui est récupérer dans internet via le site de génération de données

(www.generatedata.com).

Notre base de données est créée a partir du SGBD Cassandra avec Framework Django

et I’interface NoSQL Manager for Cassandra.
3.5 Schéma en constellation SOLVE

Pour la modélisation de I’entrepdt de données, nous avons opté pour le schéma en

constellation. Ce schéma est composé par deux schémas en étoile (Post_fact et Comment_fact).

Ces schémas sont simples permettant I’analyse de différentes mesures des deux tables
des faits (Post_fact et Comment_fact) selon différentes dimensions qui représentent les axes

d’analyse.

3.5.1 Schéma en étoile Post_fact

Notre schéma se compose de dimensions et une table de fait, voir Figure 3.6
1-Dim_ Domain
2- Dim_ User

3-Dim_ Time

4- Dim_ Localisation
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Domain_Dim User_Dim
- user_id PK
domain_id Pk f name
|_name
email
Post _fact
post_id PK
user_id PK
time_id PK
domain_id Pk
localisation_id Pk
nb_posts
Localisation_Dim Time_Dim
localisation_id Pk added date PK
country »| years
state month
city day

Figure 3.6 Schéma en étoile Post_fact

3.5.2 Schéma en étoile Comment_fact

Notre schéma se compose de dimensions et une table de fait, voir Figure 3.7
1- Dim_ User
2- Dim_Time

3- Dim_ Localisation
40



CHAPITRE 3 : MODELISATION DE LA SOLUTION DECISIONNELLE

User_Dim

user_id PK

f_name
|_name
email
Comment_fact
comment_id PK
user_id PK
time_id PK
localisation_id Pk
nb_posts
Localisation_Dim Time_Dim
localisation_id Pk added_date  PK
country years
state month
city day

Figure 3.7 Schéma en étoile Comment_fact

3.5.3 Schéma en constellation

Les deux schémas que nous venons de présenter (publications et commentaires) peuvent
étre considéres comme deux Data Marts, deux compartiments du Data Warehouse : un Data
Mart pour les statuts et un Data Mart pour les commentaires. Chacun d’entre eux ne contient

qu’une seule table des faits entourée de quelques tables de dimensions

Voici comment se présente la modélisation en constellation appliquée aux deux

schémas en étoile étudiée plus haut :
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—
Domain_Dim User_Dim
user_id PK
domain_id Pk f_name iz}
|_name
email
monaRaCemEERCEATeR ERCEAE SR ERC A PATERa
Post _fact Comment_fact
post_id PK comment_id PK
user_id PK Localisation_Dim user_id PK
time_id PK o time_id PK
»-| localisation_id Pk | -
domain_id Pk country localisation_id Pk
localisation_id Pk state
nb_posts city nb_posts
e,
Time_Dim
added_date  PK
| years ‘
month
day

Figure 3.8 Schéma en constellation
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3.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre application SOLVE, et nous avons traité les
étapes pour crée un modele de donnée dans NOSQL oriente colonne, depuis on a présenté le

schéma en constellation de notre modele.

Dans le chapitre suivant nous expliquons les différentes étapes d’implémentation de la
base de données et I’analyse des données ainsi que les outils utilisés pour modéliser notre

modéle.
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Chapitre 4

Implémentation

4.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation des modéles de données ainsi que les outils qui

ont permis la réalisation de ses différents modeles.

4.2 Présentation de Cassandra et les outils nécessaires pour la
BDD

Apache Cassandra est une base de données distribuée NoSQL open source orientée
colonnes qui fait confiance a des milliers d’entreprises pour son évolutivité et sa haute
disponibilité sans compromettre les performances. L’évolutivité linéaire et la tolérance
éprouvée aux pannes sur le matériel de base ou I’infrastructure cloud en font la plateforme

ideale pour les données essentielles a la mission [16]

4.2.1 Caractéristiques de Cassandra

Nous détaillons dans cette section les principales caractéristiques de la base de données
NoSQL Cassandra.

o Il s'agit d'une base de données a colonnes.
o Elle est tres cohérente, tolérante aux pannes et évolutive.
o Elle a été créée pour Facebook et a ensuite a été open source.

o Le modéle de données est basé sur Google Bigtable.
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. La conception distribuée est basée sur Amazon Dynamo.

4.2.2 Installation Cassandra

Apache Cassandra nécessite Java 8 pour fonctionner sur un systeme Windows. De plus,
le Shell en ligne de commande de Cassandra (cqlsh) dépend de Python 2.7 pour fonctionner

correctement.

Pour lancer le serveur Cassandra, on exécute la commande suivante cassandra.bat

Program Files

Files

Figure 4.1 La commande cassandra.bat

Apres lancement serveur voir Figure 4.2

Figure 4.2 Démarrage serveur
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4.2.3 Présentation Visual studio code

Visual Studio Code est un éditeur de code source léger mais puissant. On possede
souvent une solution a laquelle nous sommes habitués, qui nous convient la majorité du temps
et on a peur de se retrouver perdu et de perdre par la méme occasion en productivité. Pourtant,
Visual Studio Code rassure la majorité des nouveaux utilisateurs dés les premieres heures

d’utilisation [18].

Nous utilisons Visual studio code pour faciliter notre travail.

3 Setup - Microsoft Visual Studio Code (User) -

Completing the Visual Studio Code
Setup Wizard

Setup has finished installing Visual Studio Code on your
computer. The application may be launched by selecting the
installed icons.

Click Finish to exit Setup.

4] Launch visual Studio Code

Figure 4.3 Installation Visual studio code

4.2.4 Présentation de Django

Django est un Framework Web Python de haut niveau qui encourage un développement rapide
et un design propre. Construit par des developpeurs expérimentés, il prend soin de la plupart
des tracas du développement Web, de sorte que vous pouvez vous concentrer sur 1’écriture de

votre application sans avoir besoin de réinventer la roue [17].
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Django peut étre installé facilement avec la commande pip.

Dans I’invite de commande, on exécute la commande suivante : pip install Django. Cette

commande télécharge et installe Django, voir Figure 4.4

A python -m pip install Django
Collecting Django
Downloading Django-3.1.3-py3-none-any.whl (7.8 MB)
| | 7 -c B 2.2 MB/s
Collecting asgiref<4,: 2.10
Downloadi y3-none-any.whl (19 kB)
Collecting sqglpars .

1_.1_'
Downloading sglparse-0.4.1-py3-none-any.whl (42 kB)
| Y | 22 kB 3.2 M
Collecting pytz
Downloading pytz-2020.4-py2.py3-none-any.whl (509
N | 505 ko 3

Figure 4.4 Téléchargement et installation Django
e Création projet solve
Pour crée projet sur Django, on exécute la commande suivante :
django-admin startproject solve, solve est le nom de projet

Solve/ composé des fichiers suivants : (__init__.py ; settings.py; urls.py ;  asgi.py ;
wsgi.py)

o  Création application solve_model
Pour crée application sur Django, on exécute la commande suivante :
django-admin startapp solve_model, solve_model est le nom de 1’application

solve_model/ composé des fichiers suivants: (__init__.py; admin.py; apps.py;

migrations/; __init__.py; models.py; tests.py; views.py)
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) rile Edit Selection View Go Run Terminal Help

solve - Visual Studio Code

Figure 4.5 Projet SOLVE dans Visual studio code

4.2.5 Configuration Cassandra avec Django

Etape 01 installation recommandée par commande pip install django-cassandre-engine, voir
Figure 4.6

Figure 4.6 Installation django-cassandra-engine
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Etape 02 Nous avons ajouté django_cassandra_engine dans le fichier settings.py

INSTA

Figure 4.7 Augmentation django-cassandra-engine

Etape 03 Nous avons changé DATABASES dans le fichier settings.py , voir Figure 4.8

DATABASES = [
"default’:
"ENGINME":
"NAME " :
"TES

Figure 4.8 Configuration DATABASES
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4.2.6 Creéation les Tables de projet SOLVE

On pourrait faire des tables directement au niveau cqlsh ou NoSQL Manager for Cassandra,

Mais nous avons choisi Django pour compléter notre site en future.
Voila les tables :

User_by_email

Users

Post_by user

Comments_by user

Post_by domain

Latest_post

Posts

Comments_by post
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) File Edit Selection View Go Run Terminal Help

post_id = columns.UUID(prima

comment. columns. UUTD(pr: clustering_order
user_id = columns.UUTD()

comment = columns.Text()

post_id = columns.UUID(prima
added_date = columns.DateTime()
user_id = columns.UUID

subject = columns

= columns.Daty
columns.UUID(primary ki
columns . UUID:

> OUTLINE
thon 3.9.5 64-bit

Figure 4.9 Création les tables a partir django

A la fin, on exécute la commande suivante python manage.py sync_cassandra , Pour la

migration de nos modeles

python

[1®

1

m

1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s

m

Figure 4.10 Migration les tables
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Nous pouvons voir les tables dans NoSQL Manager for Cassandra aprés migration présenté

dans la section suivante.

4.2.7 Présentation de NoSQL Manager for Cassandra

Client de bureau pour la gestion, le contréle et le développement de la base de données

Cassandra.

La Connexion NoSQL Manager for Cassandra avec serveur Cassandra par Host
127.0.0.1

Connections  Objects Tools View Options Window Help
Find in DB Explorer (F3) AvX

I 5 connection 2

%/ Connection

Advanced options Connect to Cassandra or DataStax Enterprise -
ssH SSH Options
Host -
<au SSL Options 0 127.0.0.1) Add
Remove
Port 9042 2
Use authentication
User
Password
Command timeout 20  seconds
Consistency level ONE ~
connection 2 Test Connection
(4 solve_keyspace
U system Connection alias  connection 3
(4 system_auth
(3 system_distributed
oK Cancel Help

(@ system_schema
(4 system_traces
[ test_keyspace

Figure 4.11 Connexion NoSQL Manager for Cassandra avec serveur Cassandra

Nous pouvons voir les tables apres migration dans NoSQL Manager for Cassandra comme le

montre la Figure 4.12

52



| CHAPITRE 4 : IMPLEMENTATION

Connections  Objects Tools View Options Window Help
R A & & 3 °

Find in DB Explorer (F3) ~ v % [ solve_keyspace.comment_by_post EI

4 |3 connection 2
4 [dsolve_keyspace

4 [Tables (8) Properties Columns Indices Triggers Data CQL

~|comment_by_post Name Data Type Static Partition Key Clustering
| comment_by_user » 0 post_id uuid v

~|latest_post o] comment_id uuid v
~Ipost_by_domain 0] comment text

I post_by_user 0| user_id uuid

~Iposts

~|user_by_email

“users

User Types

User Defined Functions
Aggregate Functions
Materialized Views

3 E

b @s

b [@s

13 E

b @s

b [/test_keyspace

Users =

comment_by_past
o} post_id uuid
] comment_id uuid
0 comment text
0] user_id uuid

Figure 4.12 Les tables dans Manager for Cassandra

Pour remplir notre table, Nous importons fichier csv dans NoSQL Manager for Cassandra

Connections  Objects Tools View Options Window Help
| R & & e 3 P D

Find in DB Explorer (F3) A v X [& Start Page | solve_keyspace.comment_by_post & solve_keyspace.Import File B

4 |4 connection 2 Stop
4 (3 solve_keyspace
4 [ |Tables (8) Step 1. Source file

Back P Next Exec

~ |comment_by_post
~|comment_by_user
latest_post

Specify the source file format and filename. Click 'Next >' button to continue.

| post_by_domain * CSV file

qujﬁby,user Import rows from a CSV (Comma Separated Values) file.
posts

~Juser_by_email ISON file

users Import rows from an JSON (JavaScript Object Notation) file.
User Types Excel Spreadsheets file.

User Defined Functions
Aggregate Functions
Materialized Views

Import rows from an Microsoft Excel (Open XML, .xIsx) file.

File name C:\Users\Amine\Downloads\post_by_user.csv

v vv T

test_keyspace
Users

comment_by_post

i} post_id uuid
0| comment_id uuid
o] comment text
0| user_id uuid

Figure 4.13 Importation fichier csv dans NoSQL Manager for Cassandra
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La Figure 4.14 montre la table par exemple comment_by post aprés emballage

Connections Objects Tools View Options Window Help

S & y @

| BB E

Find in DB Explorer (F3) ~ ~ X [&] Start Page | solve_keyspace.comment_by_post E1

4 |5 connection 2 =1 Limit wo ;P

4 (@ solve_keyspace
4 | |Tables (8)

~ |comment_by_po:
|comment_by_use
" latest_post
Ipost_by_domain
"~ |post_by_user
~|posts
“|user_by_email
“users
User Types
User Defined Functic
Aggregate Functions
Materialized Views

vw T Tww
R

test_keyspace
Users

comment_by_post

02 post_id uuid
] comment_id uuid
o=l comment text
o] user_id uuid

comment by anst

z

Properties Columns Indices Triggers Data CQL

i =

post_id

» 683bcB25-9950-b259-dfee-804de24f4ff8
78d241dd-1112-1cdb-799e-cf2937f65b32
20d79717-2459-27¢8-5b5b-0ca94ca5eald
bc573866-14e3-cc2d-fa0d-20f145f7a8f6
aB45f575-4559- 1cbe-2d88-62920293ecch
b0f45185-6008-8dbc-88e5-218f02135818
b7274ced-434a-11bd-2f50-1d34bcb4a005
03cBfa20-0ff0-b&73-c050-3bf52120192d
32e5b316-a1e0-b06b-499a-f8d3971999a7
34d7a3f4-35b9-c0ad-3675-cdcdacde1a0f
043bc764-872¢-c0fh-4d58-8c795d5a1bf3
c60dcad1-c72e-323e-ffad-c911e6f2e52f
d254ba22-e39-0681-281f-3fd4a7246f7e
4522276d-4e0e-5b77-fc90-5f303eebeda3
d3290575-a97f-cdad-238a-7f2f5h86caet
1fa53cfc-7449-8das-3433-53b7e8e53cch
1c148bBe-64cb-5079-64cd-4be2ced69188
c20e12d0-1da8-76f6-96a9-0a422312ab43
bc822a5d-8501-80b1-9eaa-7cf007e47d84
155d5dff-aca5-cla3-ebd3-4cf00caf2fa8
d8dc56bf-a74a-46ce-3f80-cdf79c31ddd4
8efd8edc-a738-cead-0283-f63e8407273
bOeeafc0-e4e5-e098-6062-d766d926d743

Rows fetched: 100

comment_id
d13a7df8-0581-8b1d-76al-15d2b18edad?
a7e86f33-0468-ad55-0ef5-2c05af427cda
Oafcaae-c99b-2f2c-4e27-8e9cdf311bb3
bb2cefbb-ac64-8add-a150-dd33ad98cid3
bOf1fadf-05c9-1588-44fd-b01ecddo7309
14033¢b1-76e7-77d8-0b1f-34fof20f8aec
e86cab4a-fc7d-9263-333b-6fbdfbe3c2b8
2842a77a-198f-f755-aa47-c8066955d9af
4206d67a-c9c9-0040-8e47-bcag9e84f3b1
7b4add09-5b0f-2000-26h3-10e592e354ch
90ecaf3f-0294-ebh1-5a1d-b8f8e31fabfl
dobee14f-578f-0304-f21b-1fobd9e4f075
92c6e38e-c8ab-0dc7-cc25-9bf3083e2df6
004f45f7-f965-06aa-f4af-6b03505b8339
fcd27a85-1942-786d-3d5e-f48331fef7de
0fc60c53-6e27-926c-2436-4288aba269d2
ac4b7dfa-fe68-0aal-2a7e-2c7570e4bacc
bc344430-524f-81e9-b10a-cede3d3634d2
afd9c705-4¢55-82¢8-62c1-6cb6924c348
760fd291-d5b7-3c56-30a1-ae2b034aleba
e5dded3a-eada-b8cd-10c8-64cc323abcff
72e40e68-edb7-01cd-1459-046af72f0160
2332818d-2dd9-d782-8255-f866927f3e2b

comment

Jjusto. Praesent

Aliquam

mauris, aliquam eu, accumsan
nec ante

leo elementum sem, vitae aliquam
tincidunt vehicula risus. Nulla
quis, pede.

interdum enim

non, lobortis quis, pede.

Proin velit. Sed malesuada

Nunc pulvinar arcu et pede.

nulla ante, iaculis

nec urna suscipit nanummy. Fusce
Duis sit

Duis

fringilla cursus

dictum eleifend,

ligula. Nullam enim. Sed

vehicula aliquet libero. Integer
sapien, cursus

diam eu

laoreet lectus quis massa. Mauris
a,

Figure 4.14 La table aprés 1’importation

4.3 Analyse multidimensionnelle

user_id
7373583c-dc66-9f47-87a0-e791f4f858cf
e783d04b-2200-a706-96f2-e72465c27a6b
5c8fcaba-04ca-c8bb-02ae-abed4aa4fofs
9a76b6b2-22af-283-3d06-1512053ac70b
fb47f4f6-17b6-cfdc-8042-160c8837308d
0a5175¢c2-4396-ea21-a844-2cb6e7daf053
9a76b6h2-22af-f283-3d06-1512053ac70b
biefocf1-80b6-b434-db4e-89fate2be552
3e4948e6-36d9-7fa4-157d-42191b27cd1c
1f30b7de-02be-c6dd-4962-64d8172e90b3
6ad30021-4380-8068-45e4-048fage11ddf
b20b0974-b31e-ab0c-6783-17e0c25b13ec
38679545-85d5-e6a3-c445-6af6867e2fdb
b20b0974-b31e-ab0c-6783-17e0c25b13ec
b20b0974-b31e-ab0c-6783-17e0c25b13ec
9a76b6h2-22af-f283-3d06-1512053ac70b
2e47e634-039d-cB6c-9ab1-3df97ea788d4
36dd6bef-80bc-f475-9a4f-f5aeaad14713
d372c3fd-1f8d-3843-0e13-d46dd5ddeb0d
bieficf1-80b6-b434-db4e-89fade2be552
93d650e7-0b28-a69c-f5fa-4b4075efd197
19a3eb3f-06a1-bd01-735d-42725b8a63d2.
b20b0974-b31e-ab0c-6783-17e0c25b13ec

L’objectif final de ce travail étant de posséder un outil d’analyse de données générées a
partir d’un site web. Pour atteindre cet objectif nous allons exploiter la base de données

implémentée sous Cassandra et alimenté grace au site www.generatedata.com.

Nous allons par la suite montrer comment utiliser un outil d’analyse « Tableau » pour

connecter aux tables de données pour réaliser logiquement les deux schémas en étoile.

4.3.1 Présentation de I’outil tableau

Tableau est un outil d’analyse qui aide les analystes a voir et a comprendre les données.
C’est une plateforme d’analyse visuelle transforme la fagon dont les gens utilisent les données

pour résoudre des problémes.
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Aprés avoir sélectionné le type de base de données et I’avoir connectée a Cassandra,

Voila notre modeéle de connexion voir Figure 4.15

Tableau - Book3 [Recovered] - Tableau license expires in 9 days

File Data Server Window Help

'S -
S & - users (solve_keyspace.users) (solve_keyspace) Connaction Filters
® Live Extract 0| A
Connections
1270_(_1‘, -
Database comment_by_post posts

Select Database

Tabte userst comment_by_vser

o
® Exact Contains Starts with
3 New Custom SQL EB| iE Sortfields Data source order - Show aliases Show hidden fields | 100 rows

Abe Anc v abe
Email Password T Userid
Phasellus at augue@lacinia.net elit 1a819421-0c75-3405-100-d13a%za617c1
erst.semper.rutrum@dolorsit.ca arcu. 0ela2696-223¢-0299-f905-f82a170a4332
tristigue senectus@Phasellusdapibus edu fringilla, 3a03e706-3a37-4c44-4450-3a11347fd5¢ca
nec.metus facilisis@Proinultrices.ca Mauris 612beddI-3ad4-7dd5-F3fa-5a5992729317
euismod.in@Nullam.org ac alfealS6-eded-elle-1dfb-951a19da504d
erat.neque@ipsumdolor.com ligula 07232¢c81-14cd-f035-b386-3022029d9515
nibh Quisque@velconvallis.co uk magna 3a679545-85d5-e6a3-c445-6af6867e2fdb
dictum.mi.ac@|ntegeraliquam.net elit 50d3f9bb-4425-d230-1646-6cdc5180dfOf

B Data Source Sheetl [} H 0O}

Figure 4.15 Les tables dans tableau

4.3.2 Exemple de requétes analytiques

Requéte 1
« Nombre des publications par Domain »

La Figure 4.16 montre le résultat de cette requéte :
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File Data Worksheet Dashboard Story Analysis Map Format Server Window Help
# | € B & G- g - @ - | B RIF| £ T & Stndard - M- TJ o3
i= Rows CNT(posts)

Data Analytics < Pages i Columns

£ users (solve_keyspaceu

2|7 T
Filters
Tables Sheet 1
abe Description ~ Domain
abc Post Id

abe Subject Marks

abe User Id (Post By Us.. e .

4 post by user (Count)

| & R
v @ posts Color || Size || Label =
£ Added Date (Pasts)
abe Description (Posts) || N
Detail | | Tooltip
Abe Domain (Posts) 20
abe Post ld (Posts)
abe Subject (Posts)
abe UserId (Posts) 15
# posts (Count)
~ B user_by_email
Abc Email o
abe Password
abe User Id
3 wser. by email (Cou. 5
~ @ usersl
£ CreatedDate 0

Count of posts

Abc Email (Users) Chemie Electroni.. Informat.. ] Math
#be F Name v

B Data Source sheetl | @  H [}

100 marke 1 e bu  columns QU f ANT/nnstey 2 3572

Figure 4.16 Graph nombre des publications par Domain

Requéte 2

« Nombre des publications par les noms utilisateurs(f_name) »

La Figure 4.17 montre le résultat de cette requéte :
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Tableau - Book? - Tableau lic ires in 14 days
File Data Worksheet Dashboard Story Analysis Map Format Server Window Help
# | € = G & - g - & - B IF| 2- Standard  ~| Bl TJ g £ ShowMe
Data Analytics < Pages i Columns - =
rs (solve - v wn ==
£ users (solve_keyspace.u S e =
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| ]
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4 posts (Count)
=

v B user_by email o
Detail | Toottip,
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abc Password 8] CNT(com..

#*  wser by email (Cou..

~ E usersl
£ Created Date
abc Email (Users)

For horizontal bars try

1 or more (QLEEEIEEY

A F Name
abe L Name
abe User Id (Users)

4 usersl (Count)

Abe Measure Names
# Measure Values

F Name: Preston
Count of comment_by_user: @

v
B Data Source sheetl | @  H [}
94marks 1lrowbvlcolumn  SUM of CNT(comment it by user): 100 n

Figure 4.17 Graph nombre des publications par les noms utilisateurs(f_name)
Requéte 3

Si nous considérons un exemple ou on aurait représenté dans un modéle
multidimensionnel (cube) : « nombre des publications sous 2 axes a savoir : Domaine et les

noms utilisateurs (f_name) »

La Figure 4.18 montre le résultat de requéte « Nombre des publications par Domaine et les

noms utilisateurs (f_name) »
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res in 12 days
File Dats Workshest Dashboard Story Analysis Map Format Server Window Help

O = G & - - - 8 e F 2 Ti f [Stendard v EW- TJ o £ ShowMe
> | [ Page= i Columns CE G
= Fows
=
s Sheet 1

Chemie Electronique Informatique Langue Matt

Analytics

Figure 4.18 Graph nombre des publications par Domaine et les noms utilisateurs (f_name)

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes étapes d’implémentation de la
solution décisionnelle ainsi que les outils utilisés pour finaliser sa création notre modeéle
SOLVE.

58



CONCLUSION GENERALE

Conclusion Générale

Le NoSQL est une technologie qui émerge en puissance, il est mis en ceuvre dans des
environnements manipulant de grandes masses de données tels que Google, Yahoo, Twitter,
Facebook, etc. Les moteurs de recherche sont les premiers utilisateurs de ces technologies
puisqu’ils ont besoin d’une grande puissance de stockage et de traitement de ces volumes de
données, de méme pour les réseaux sociaux qui gére une tres grosse montée en charge di au

grand nombre d’utilisateurs et de requétes simultanées.

Dans Le premier chapitre on traite les entrep6ts de données leurs constructions avec les
SGBDR et les bases multidimensionnelles telle que ROLAP, HOLAP, MOLAP. Le deuxiéme

chapitre on va présenter la méthode dite NoSQL ainsi que ces différents types.

Notre travail consiste a transformer un modéle de données conceptuel
multidimensionnel en modéles logiques orientés colonnes vont étre définies pour instancier
entrepot de donnes qui vas étre exploite dans une application d’aide a la décision .et consiste

a implémenter un entrep6t de données qui traite le theme des données SOLVE.
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