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Résumé

L’étude de structure topologique dans les réseaux sociaux devient de plus en plusune question
importante. La connaissance des modules de base desréseaux nous aide a bien comprendre

leurs fonctionnements et comportements, eta appréhender les performances de ces systemes.

Dans le contexte des réseaux de contact, les données peuvent étre considérées comme des
réseaux sociaux hétérogenes. La construction et 1'analyse de tels réseaux répartis dans l'espace
d'une fagon hétérogene posent de nombreux problemes. Par conséquent, I'analyse SOLAP
peut apporter une réponse pour synthétiser ou agréger ce type de réseau, car 1'agrégation et la

visualisation sont deux points centraux pour ce type d'analyse.

L'objectif principal de ce projet de fin d’étude est de proposer un nouveau MOdele
Décisionnelle basé sur une le conceptSolap et le Graph olap nommé MODS-GOLAP. Ce
dernier permettra de construire, stocker et analyser plusieurs réseaux sociaux tout en
combinant SOLAP et l'analyse des réseaux sociaux.Nous nous intéressons, tous d’abord, par
la création d’un entrepdt de données spatiotemporelle qui permet de stocker les différents
types de données (de type graphe, spatiales, thématiques et temporelles). Ensuite, ces données
subissent une analyse multidimensionnelle pour des fins d’analyse et d’aide a la décision.

Enfin, nous visualisons les données analysées par 1’utilisation des outils de visualisation.

Mots-clés : MOdele Décisionnelle basé sur une approche Solap et le Graph olap (MODS-
GOLAP),Analyse multidimensionnelle, Spatial OLAP, Graph OLAP, Réseaux sociaux,

Systeme d'InformationDécisionnels (SID), Théories des graphes.
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INTRODUCTION GENERALE

Contexte et problématique

Dans le contexte de I’informatique décisionnelle dont le but est de collecter, organiser, stocker
et analyser I’information pour aider la prise de décisionle conceptentrepot de données a été
introduit. Un entrep6tde données est une collection de données, orientées sujet, intégrées, non
volatiles et historiées, organisées comme support d’un processus d’aide a la décision. Les
données sont extraites, nettoyées, transformées en un format unique qui les prépareaune

analyse en ligne.

En effet, 1'analyse en ligne OLAP (Online Analytical Processing) est I'une des technologies
les plus importantes dans les entrepdts de données, elle permet 'analyse multidimensionnelle
de données. Cela correspond a un outil d'analyse puissant, tout en étant flexible en terme
d'utilisation pour naviguer dans les données, plus ou moins en profondeur.OLAP a été le sujet
de différentes améliorations et extensions, avec sans cesse de nouveaux problemes en lien
avec le domaine et les données, par exemple le multimédia, les données spatiales, les données

séquentielles, etc.

Contribution

Dans ce travail, nous nous intéressons a I'OLAP Spatial (Spatial OLAP ou SOLAP) qui sont
des systemes d'aide a la décision intégrant les fonctionnalités des (Systemes d'Information
Géographiques) SIG, des entrep0Ots de données et des systetmes OLAP. Le SOLAP étend le
modele multidimensionnel en définissant les concepts de dimension spatiale et mesure

spatiale.

Dans le contexte des relations sociales, les données peuvent étre considérées comme des
réseaux hétérogenes de contacts. La construction et 1’analyse de tels réseaux posent de
nombreux problemes. Le concept Graph OLAP a amélioré l'analyse de ces réseaux.
Cependant, la construction et l'analyse de tels réseaux répartis dans l'espace d'une facon
hétérogéne posent de nombreux problemes. A la question de comment synthétiser ou agréger
un réseau, I’analyse SOLAP des réseaux de contact peut apporter une réponse car 1’agrégation

et la visualisation sont deux points centraux de ce type d’analyse.



L'objectif de notre travail, consiste a élaborer un MOdele Décisionnel basé sur une approche
Solap et le Graph olap nommé MODS-GOLAP. Son objectif principale est d'intégrer et

analyserles données thématiques, spatiales, temporelles et de type graphe.
Le modele MODS-GOLAP est composé de deux sous modeles, a savoir :

1. Le sous-modele d’entrepot de données : permettra de créer et de stocker les données
multiples d’une fagon permanente dans 1’entrepot,
2. Le sous-modele d’analyse: permettra d’effectuer des analyses spatiales et

multidimensionnelles des données stockées.

Organisation du mémoire

Hormis le chapitre introductif et le chapitre consacré a la conclusion et perspectives, ce
mémoire comporte quatre chapitres:

Chapitre 1: est dédié¢ a un état de 1’art qui énonce des rappels sur la théorie des graphes et le
vocabulaire utilisés dans le travail, et dans un second temps, passe en revue les travaux

connexes.

Chapitre 2: est consacré a 1'étude des Systeme d'Information Décisionnels (SID). Nous
discuterons les principes d'un SID ainsi que son architecture et nous exposerons les travaux

liés a notre étude.

Chapitre 3 : dans ce chapitre, nous décrions, en détail, notre contribution en expliquant notre
démarche décisionnelle ainsi que la structure du modele MODS-GOLAP proposé, ses
composants et son fonctionnement.

Chapitre 4 : ce chapitre détaille I’aspect technique de notre contribution et présente une étude

de cas qui constitue en soi une étape de validation de notre proposition.



CHAPITREI : RESEAUX COMPLEXES

1. Introduction

Le terme de réseaux fait d’abord partie du langage courant, il évoque de nombreuses structures
concretes et familiere : des réseaux technologique (voies ferrées et routieres, lignes aérienne et
électrique internet), des réseaux sociaux, des réseaux biologique (réactions métabolique,
systeme nerveux, circulation sanguine, chaine alimentaires) ou la classe des réseaux en arbre

(réseaux hydrographiques) dont nous verrons les propriétés particulieres [Fas 03].

2. Définitions et notations

Dans cette section, nous définissons un ensemble de termes utilisés dans la littérature qui se

rapportent au domaine de recherche des réseaux sociaux.
2.1. Qu'est ce qu'un réseau?

Un réseau est un graphe dont les nceuds et les liens présentent des caractéristiques quantitatives
ou qualitatives. De maniere générale, un réseau désigne un ensemble d’entités (hommes,
animaux, machines, cellules, etc.), que I’on nomme les nceuds du réseau, reliées entre elles par
un ensemble de connexions appelées liaisons ou liens.

Un réseau est traditionnellement défini par un graphe G = (V, E) dans lequel V est I’ensemble
des nceuds et E 1’ensemble des liaisons du réseau. E est un ensemble de couples de nceuds tel que
EcVxV.

Plusieurs exemples des réseaux complexes existent: réseau neuronal, réseau sociaux, réseau du

transport aérien, réseau biologique, etc.
2.2. Les graphes

Les graphes représentent de maniere simple et naturelle des relations entre les objets. Les outils
mathématiques et les algorithmes mises au point en théorie des graphes permettent de résoudre
une multitude de problemes, tels que les problemes de cheminement, d’ordonnancement,

d’adéquation, etc[Rob03].



2.2.1. Graphe non orienté

Pour illustrer cette définition, imaginons un groupe de sept individus dont on cherchea décrire les
interactions et les possibles échanges d'information. Le graphe simple et la matrice d'adjacence
qui lui est associée sont illustrés par la Figure.l1.1Le graphe pourrait représenter I'existencede
discussions entre les membres du groupe sur une période donnée, ce qui se prétebien a un

modele de graphe non-orienté puisque 1'échange d'information peut étreréciproque.

0100000 a
1011000

0101000

0110001

0000001 2 n 7
0000001

0001110 n

Figurel.1. Exemple de graphe simple, non orienté et matrice d'adjacence associée.

2.2.2. Graphe orienté

Un réseau orienté est un réseau dont I’ensemble des liens E regroupe des couples de nceuds
(donc ordonnés), appelés liens orientés. Dans un réseau orienté, la présence d’un lien e; = (vi, vj)
entre les nceuds vi et vjn’implique pas nécessairement 1’existence d’un lien e, = (vj, vi).

Dans les représentations graphiques de tels réseaux, ’orientation du lien est généralement

représentée par une fleche indiquant la direction du lien (voir Figure 1.2).

(1 )—=5 0000100
0001000
0100000

—> 4 =" 7 0100001
1000001
0001001

0001100

A

Figure 1.2.Exemple de graphe simple, orienté et matrice d'adjacence associée.



2.2.3. Sous-graphe
Un sous-graphe de G consiste a considérer seulement une partie des sommets de V et les liens
induits par E.Par exemple si G représente les liaisons aériennesjournalieres entre les principales
villes du monde, un sous-graphe possible est de se restreinte aux liaisons journalieres entre les
principales villes européennes.

La Figure 1.3 représente un sous-graphe.

Figure 1.3. Un sous-graphe du graphe G

2.3. Les graphes statique et dynamique

Dans la littérature, il existe deux types de graphe non orienté :
2.3.1. Graphe statique

L’approche statique considere le réseau social comme un tout et ne s’intéresse pas aux processus
qui ont amenés a sa création. Elle considére que 1’ordre dans lequel les liens apparaissent ne
couvre pas d’importance dans la compréhension du réseau. C’est cette approche qui a donné la
plus grande profusion d’algorithmes. L’approche statique s’intéresse surtout a 1’état actuel d’un

réseau et aux structures communautaires qui tiennent actuellement place.

2.3.2. Graphe dynamique

Un graphe dynamique est une succession de graphes statiques. Nous appellerons ces graphes
statiques des instantanés car ils représentent I’image du réseau dynamique a un instant donné. Le
temps sera divisé en pas de temps ou instants. Un pas de temps sera I’index de 1’instantané. Si
les instantanés ne sont pas répartis régulierement on peut associer au pas de temps une durée. De
plus, sauf mention contraire, nous noterons 1’instant suivant t comme I’instant ¢ + 1 quelle que

soit la durée qui les sépare.



3. Structures et modeles de réseaux:

La théorie des réseaux est présente en mathématiques depuis Euler 1736, elle a étéutilisée pour
résoudre le probleme des 7 ponts de Konigsberg. Pour résoudrece probleme, Euler schématisa la
situation sous forme d’un graphe dans lequel les terresaccessibles étaient représentées par un
nceud, et les ponts par des connexions entre cesnoeuds.

Dans le contexte d’épidémiologie, I’un des premiers modeles est basé sur un formalisme issu de
la théorie des réseaux ont été proposé par Newman en 2002.Ce modele s’est depuis imposé
comme la référence dans le domaine et est le fondementde la plupart des nouveaux
développements [You 16].

Nous commencons cette section par 1’étude des classes de réseau complexe les plus célébres afin
de pouvoir identifier les aspects théoriques et méthodologiques de chacun. En effet, la plupart de
ces réseaux peuvent étre généralisés, nous commencgons par le type de graphes le plus exploité :

les graphes aléatoires.

3.1. Les réseaux aléatoires

La naissance de modélisation de réseaux se basant sur les réseaux aléatoires (En anglais:
Random Network) était en 1959. Les deux chercheurs Erdos et Rényi publient un article [Erd59]
dans lequel ils introduisent ce nouveau concept. Ce graphe est composé de N nceuds, et on relie
d’une fagon aléatoire chaque couple de nceuds (vi, v]-) par un lien avec une probabilité p. Les
auteurs ont proposé plusieurs versions de leur modele, le plus simple de ces réseaux est appelé
G, p - En effet, chaque nceud a (N — 1) voisins potentiels, et donc le degré moyen de chaque
neeud pour N estk = p(N — 1) = PN .

La distribution des liens suit une loi de Poisson de la forme suivante :

Ak
P(k) = eAk- ™

D’ou k désigne le nombre de liens.

Une caractéristique intéressante du modele d’Erdos et Rényi réside dans I’apparition de la phase
de transition en fonction de k, ce qui provoque la formation d’une composante géante a partir
d’une valeur critique de k. L’inconvénient majeur de ce modele réside dans la distribution
homogene du degré de ses nceuds (selon une loi de Poisson) qui n’est pas la distribution

hétérogene observée dans les réseaux du réel (selon une loi de Puissance).



3.2. Les réseaux réguliers

Les réseaux réguliers sont des réseaux tres ordonnés et souvent utilisés dans des modeles
d’automates cellulaires. Dans un réseau régulier, chaque nceud a exactement le méme nombre de
liens. Autrement dit, tous les noeuds ont un degré de quatre et, par conséquent, la distribution du
degré présente une fonction Delta Dirac a quatre. En effet, pour affirmer une structure réguliere,
soit x le nombre de liens d’un nceud vi, le nombre x doit étre identique pour tous les nceuds vi du
réseau. Ainsi, Vv; € V, k,; = 2 xx . Bien que ce type de structure s’observe en réalité treés peu
dans la nature, elle est en revanche souvent utilisée comme base pour la formation de réseaux

plus réalistes [You 16].La Figure 1.4 représente le modele du réseau régulier.

Regular

Figure 1.4. Le modele du réseau régulier
3.3. Le modéle du Small-World (Petit monde)

Le concept (ou notion) de small-world est issu des travaux bien connus de Stanley Milgram dans
les années 60. L’expérience consistait a demander a des habitants du Middle West de faire
parvenir une lettre a un destinataire de la Codte Ouest en utilisant comme intermédiaire des
personnes qu’ils appelaient par leur prénom. Milgram eu la surprise de constater que la moyenne
des chaines parvenues au destinataire.

Plusieurs modeles existent dans la littérature utilisant I’architecture petit monde (Small World),
le modele le plus utilisé est ce de Watts et Strogatz[Watt 98]. La Figure 1.5 représente le modele
de Watts et Strogatz[Watt 98].



Réseaun régulier Réseau aléatoire

Réseaun petit monde

Aupgmentation de la conneciivité aléatoire

Figure 1.5. Le modele petit monde (Small World) proposé par Watts Strogatz

3.4. Le modele duScale-Free (Invariants d’échelle)

En 1999, Albert et Barabasi [Bar 99] ont publié¢ un modele dynamique permettant d’obtenir une
distribution des degrés suivant une loi de puissance des nceuds entrants et sortants dans les
citations d’articles scientifiques. L’approche et la méthodologie sont radicalement différentes.
Les auteurs partent de 1’étude de trés gros graphes dont ils cherchent a modéliser la structure et
les reégles de construction. Contrairement a ce qui était communément admis, les graphes qu’ils
étudient ne présentent pas une distribution gaussienne des degrés mais au contraire une
distribution de type loi de puissance.

Le réseau est dit invariant d’échelle si, dans 1’équation:

P(k)~k™Y

ou P(k) désigne la fréquence et k le degré, y est supérieur a 2.

Dans la Table 1.1, nous présentons un récapitulatif des différentes structures citéesau-dessus

présentées par [Bor07].

Structure Régulier Aléatoire Petit monde Sans échelle
Représentation AT

Neeuds 42 42 42 42

Liens 84 84 84 81

Table 1.1.Présentation des différentes structures de réseaux




Une variété de travaux ont suivi ce travail, afin de comprendre le phénomene de lapropagation

d’une maladie a travers ces réseaux. La Table 2.2.1llustre les propriétés de chaque réseau.

Type de réseau Propriétés

Régulier -Connectivité de voisinage (treillis généralement réguliers).
-Fort clustering ;

-Prop de courts chemins.

Petit monde -Réseau régulier reconnecté avec des raccourcis(les plus
courts circuits) ;
-Fort clustering ;

-Peu de courts chemins.

Aléatoire - Neeuds connectés avec une probabilité P ;
-Faible clustering ;

-Trop de courts chemins.

Sans échelle -La distribution des degrés suit une loi de puissance ;

-Le nombre de nceuds de degré k est proportionnel a K¢

Table 1.2. Les propriétés des réseaux.

4. L’analyse des réseaux sociaux :
L’analyse des réseaux sociaux est une méthode d’analyse qui permet I’exploitation et
lacompréhension de la morphologie et la dynamique des réseaux sociaux.L’objectif de I’analyse
de réseau social est d’identifier les acteurs importants, les liens cruciaux, les sous-groupes, les
roles, les caractéristiques duréseau, et ainsi de suite, pour répondre aux questions de fond sur les
structures.

4.1. Les mesures des réseaux
Les mesures caractérisant les réseaux permettent de décrire la structure de ces derniers.De
nombreuses mesures ont été proposées et étudiées afin de comprendre la topologiestructurelle du
réseau. Dans ce qui suit, nous présentons les principales mesures utiliséesdans notre étude, tout
en montrant son intérét pour I’analyse des réseaux [You 16] :

— Densité : la densité d d’un graphe G est la proportion de liens existant dans Gpar rapport

au nombre total de liens possibles : d(G) = 2m/n(n — 1) . Si m estde ’ordre de n on dit

que le graphe est creux (par opposition aux graphes denses).




— Plus court chemin : c’est la longueur du plus petit chemin reliant deux nceudsdans le
réseau.

— Diametre : le diametre d’un réseau est formellement le plus long des plus courtschemins
entre deux entités, ou nceuds, du réseau, via ses connexions.

— Degré : le degré d(i) d’'un nceud est le nombre d’arrétes incidentes au nceud i,autrement
dit, le nombre de nceuds voisins de 1.

— Distribution de degré : peut-&tre calculer comme suit [La 2014]

P (k)=[a(v) |/ N
| 6(V) | : désigne le nombre de sommets du réseau G ayant le degré k et
N : désigne lataille de G (nombre de nceuds).

— Coefficient de clustering (coefficient de regroupement) : est la probabilitéque deux
voisins d’un nceud soient aussi voisins entre eux. Il peut étre interprétécomme la
probabilité pour que deux plus proches voisins de i soient connectés lesuns aux autres.

— Modularité :La modularité est une mesure pour la qualité d'un partitionnement des
nceuds d'un graphe, ou réseau, en communautés. Elle a été introduite par M. E. J.
Newman. C'est aussi une fonction d'optimisation pour certaines taches de détection de

communautés dans les graphes.
1 ki' * kj'
= — A — —— | d(ci, c;
Q= g |4~ g | S
Ou
Aij : est la valeur de la matrice d'adjacence entre les sommets i et j
Ki : est la somme des poids des arétes adjacentes a 1,

m : est le nombre d'arétes du graphe et

0 : est le delta de Kronecker qui vaut 1 si ses arguments sont égaux et 0 sinon.
5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons constaté quela notion de réseau et les théories de graphe qui lui
sont consacrées, sont tres anciennes. Cependant, elles sont a un tournant intéressant de leur
évolution, puisque aujourd’hui les échanges interdisciplinaires sont nombreux. Nous avons,
également, présenté les différents type de réseaux complexes ainsi que les mesures concernées
par I’analyse des réseaux sociaux.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons présenter le systeme information décisionnelle et les
concepts de base sur les entrepots de données et son moteur OLAP, plus particulierement,

SOLAP et Graph OLAP.
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CHAPITRE II : LES SYSTEMES D'INFORMATION

DECISIONNELS (SID)

1. Introduction

Depuis des décennies, les systemes d’informations décisionnels (SID) sont au cceur de la prise
de décision dans I’entreprise. IIs permettent aux décideurs d’opérer un meilleur choix entre
diverses alternatives possibles pour répondre a un besoin d’analyse particulier.

Dans ce chapitre, nous présentons les Systeémes d'Information Décisionnels (SID) en
énumérant les principaux concepts relatifs a I’entreposage des données et a I’analyse en ligne

OLAP ainsi que son extension SOLAP.

2. Systeme d'information décisionnel (SID)

Un nouveau concept est apparu dans les années 90, c’est I’informatique décisionnelle
(Business Intelligence). Il connait un essor considérable grice au progres réalisés en
technologie de I’information et le partage d’informations via les réseaux a grande échelle.

Un SID est généralement défini comme étant « un regroupement de données orientées vers
certains sujets, intégrées, dépendantes du temps, non volatiles, ayant pour but d’aider les
gestionnaires dans leurs prises de décision » [Kim 05]

En effet, les SID sont des outils du systtme d’information de gestion orientés vers la
production de tableaux de bords et d’outils de pilotage. Ces systémes visent a faciliter la prise

de décision au sein d’une organisation.
2.1. Fonction essentielle d'un SID

Un SID doit étre capable d'assurer quatre fonctions fondamentales : la collecte, l'intégration,
la diffusion et la présentation des données. A ces quatre fonctions s'ajoute une fonction

d'administration, soit le controle du SID lui-méme [Gou98].
2.2. Architecture générale d’un SID

Dans la littérature, il n’existe pas une architecture standard unique pour un SID, aucun travail
jusqu’a présent n’a pu concevoir une architecture idéale. En effet, nous présentons dans la
Figure 2.1 une architecture typique d’un SID. En effet, le processus d’entreposage de données
est un processus qui est défini généralement selon trois niveaux : (1) acquisition des données,

(2) stockage des données et (3) exploitation des données.
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Figure 2.1. Les principaux composants d’un SID

L’architecture détaillée d’un SID, comme indiquée dans la Figure 2.1, est composée des
éléments suivants [You 16] :

— Les sources de données sont distribuées, variées, et hétérogenes. Elles peuvent étre
internes ou externes a 1’organisme, par exemple : bases de production, rapports, bases
des partenaires, etc.

— Le processus ETL (Extract, Transform and Load) permet le nettoyage,
I’intégration et le chargement périodiques de toutes les données au sein de I’ED
nécessaires pour I’analyse.

— L’entrepot de données (datawarehouse) est le lieu de stockage centralisé, il contient
les données orientées métier. Une fois ces données stockées dans le Datawarehouse,
on va pouvoir créer des magasins de données appelés : Datamarts.

— Les magasins de données (datamarts) : sont des extraits de I’ED. Les données sont
organisées de maniere adéquate pour permettre des analyses rapides a des fins de prise
de décision.

— Le cube OLAP permet d’accéder rapidement et interactivement a des données
stockées via une large variété de vues possible d’informations.

— Les outils de visualisation de données permettent de visualiser les données selon des
axes d’analyses. L’information est visualisée via des interfaces interactives et
fonctionnelles dédiées a des décideurs souvent non informaticiens (directeurs, chefs

de services, etc.
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3. Les entrepots de données

L’entrepot de données (ou Datawarehouse en anglais) est le lieu de collecter et stocker de
données orientées sujet, intégrées, historisées, et non volatiles utilisées pour le support d’un
processus d’aide a la décision [Kim 05].

L’entrepot de données doit respecter de fortes contraintes de sécurité (sauvegarde, intégrité
des données, protection contre 1’intrusion) et étre accessible par les différentes applications et
utilisateurs. Et les caractéristiques des données d’EDD sont:

— Données orientées sujet : Les données sont organisées par sujet et structurées par
thémes. L’avantage de cette représentation est d’éviter aux données concernées par
plusieurs sujets d’étre dupliquées.

— Données intégrées: Les données proviennent de diverses sources. Elles sont donc
hétérogénes, donc avant d'étre intégrées il est nécessaire d’effectuer une forte
normalisation pour uniformiser leur format.

— Données historiées: Les données ne sont jamais mises a jour. Chaque nouvelle
donnée est insérée. Un référentiel temps doit étre associé aux données afin de
permettre consulter des historiques de changements au cours du temps.

— Données non volatiles : Un entrepot de données veut conserver la tragabilité des
informations et des décisions prises. Les données ne sont jamais modifiées ou

supprimées.
3.2. L’alimentation d’ED

L’alimentation d’ED se déroule par le processus d’alimentation de données (ETL).En effet,
I’outil ETL (Extract, Transform and Load) est un progiciel de type médiateur(middleware) qui
permet de réaliser un passage en masse d’information d’une base dedonnées vers une autre. Il
est utilisé pour alimenter I’ED a partir de base de donnéesopérationnelles. Ainsi, il permet
I’extraction, le nettoyage et ’importation des données desdifférentes sources et il les charge

dans un entrep6ot de données (data warehouse) en tempsréel.
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Figure 2.2. Une présentation schématique du processus ETL
4. Modélisation multidimensionnelle des données

Un entrepot de données est une base de données dédiée a I’analyse en ligne et a ’aide a la
décision. Il est congu selon une modélisation dite multidimensionnelle qui se présente
classiquement selon un modele en éroile, en floconde neige ou constellation.
Conceptuellement, cette modélisation multidimensionnelle a donné naissance aux concepts de
fait et de dimension [Kim 05].

Une table dimensionnelle (ou dimension) modélise une perspective de [’analyse. Une
dimension se compose de parametres correspondant aux informations faisant varier les
mesures de I’activité. Une dimension est généralement formée de parametres (ou attributs)
textuels et discrets sur lesquels portent les clauses de conditions et de groupement au sein de
requétes. Chaque dimension est définie par sa clé primaire qui assure 1’intégrité référentielle
avec la table(s) de faits a laquelle(s) elle est reliée. Le concepteur intervient dans le choix des
dimensions de la base de données, il doit collecter les attributs fortement corrélés entre eux
dans une dimension. Ces tables dimensionnelles sont équivalentes, en effet, toutes peuvent
étre vues comme des points d’entrée, symétriquement identiques, dans la table de faits.
Chaque modele multidimensionnel doit étre constitué de la dimension temps, pour garder

trace de 1’historique des données.
4.1. Modélisation conceptuelle de données

Les étapes nécessaires pour la modélisation d’une base de données multidimensionnelle sont

les suivantes:
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— Détermination des faits représentant les sujets analysés,

— Détermination des dimensions représentant les perspectives de I’analyse,

— Définition des granularités des données de I’analyse,

— Organisation des parametres des dimensions selon des dépendances de hiérarchie pour

supporter les analyses a différents niveaux de détail.

Le modele multidimensionnel peut étre parfaitement mis en ceuvre sur une plate forme
relationnelle. Dans ce cas, les données peuvent étre présentées sous trois schémas possibles:
- Schéma en étoile : qui comporte une table de fait principale contenant une clé multiple
composée dun ensemble de clés primaires. Chaque clé primaire permet de relier la table de

fait a la table dimensionnelle. La figure 2.3 représente le schéma en étoile

Table de
Table de . .

dimension

dimension
Table de
fait
Table de
Table de . .
dimension

dimension

Figure 2.3. Schéma en étoile

- Schéma en flocon : est un schéma en étoile mais ou chaque dimension peut &tre représentée
par plusieurs niveaux en séparant les attributs qui ont un lien fonctionnel entre eux. La
modélisation en flocon consiste a décomposer les dimensions du modele en étoile en sous

hiérarchie. La figure 2.4 représente le schéma en flocon en neige.
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Figure 2.4. Schéma en flocon en neige

- Schéma en constellation : Le schéma en constellation est le fusionnement de plusieurs
schémas en étoile, nous aurons plusieurs tables de faits et des dimensions communes entre
plusieurs schémas en étoile.

Les applications d’aide a la décision utilisent la technologie OLAP (On Line Analytical
Processing) qui aide efficacement les décideurs a prendre les meilleures décisions, en leurs

fournissant les informations nécessaires[ Kim 05].
5. Schéma multidimensionnel : le cube OLAP (On-Line Analytical
Processing)

La modélisation multidimensionnelle permet la représentation explicite des hiérarchies et

méme la possibilit¢é de manipuler a la fois le contenu et la structure des données. La
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modélisation multidimensionnelle offre des opérateurs spécifiques associés a ce modele de
données (Drill-down, slice, dice, etc.).

Dans I’OLAP traditionnel, les mesures sont le plus souvent numériques et elles sont assorties
d’une fonction d’agrégation (somme, moyenne, minimum, maximum, comptage, etc.) pour

calculer la valeur des mesures aux différents niveaux hiérarchiques des dimensions.
5.1. Les architectures OLAP

Les types de bases de données multidimensionnelles ou OLAP permettent des architectures
multidimensionnelles et des approches différentes du décisionnel. Dans ce qui suit, nous

citons les trois grandes familles du moteur OLAP :

5.1.1. MOLAP: Multidimensionnel OnLine Analytical Processing

Le MOLAP, c’est de ’OLAP multidimensionnel. Dans cette architecture les données
détaillées et agrégéessont stockées dans une base de données multidimensionnelle
(hypercube). La modélisationse fait directement a partir du cube. Le serveur OLAP extrait les
données de I’hypercubeet les présente directement au module client. Ces cubes sont

implémentés comme desmatrices a plusieurs dimensions.
5.1.2. ROLAP : Relational Online AnalyticalProcessing

Le ROLAP, c’est de I’OLAP relationnel. Dans une architecture ROLAP, les données
détaillées etagrégées sont stockées dans une base de données relationnelle. Cette derniere est

structuréeparticulierement selon un : schéma en étoile ou en flocon de neige. Les requétes

OLAPsont traduites en SQL.
5.1.3. HOLAP: Hybrid Online Analytical Processing

L’HOLAP est une architecture qui combine les deux architectures citées au-dessus : MOLAP
+ROLAP. Les données sont stockées dans des tables relationnelles et les données agrégées
sont stockées dans des cubes. Les requétes vont chercher les données dans les tables et les

cubes.
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6. Le Spatial OLAP (SOLAP)
Dans cette section, nous allons présenter des notions de bases sur 1'outil SOLAP:

6.1. Entrepot de Données Spatiales (EDS)

Un Entrepdt de Données Spatiales (EDS) est:"Une collection de données spatiales et non
spatiales : orientées-sujet, intégrées, variantes dans le temps, et non volatiles dédiées a la
prise de décision spatiale" [Ste et al. 00]. Un EDS est une reformulation d’un ED

conventionnel a la seule différence d’intégrer des données de nature spatiale.
6.2. Le concept SOLAP

Le concept SOLAP s'appuie sur l'ajout de la dimension spatial au concept de 'OLAP avec
adaptation des opérations d'analyses, enrichissement de l'interface et affichage
cartographique. Il est défini par Yvan Bédard comme :"Une plate-forme visuelle supportant
[’exploration et ’analyse spatio-temporelle faciles et rapides des données selon une approche
multidimensionnelle a plusieurs niveaux d’agrégation via un affichage cartographique,
tabulaire ou en diagramme statistique" [Bédet al.97].

Les systemes d'EDS et SOLAP se basent sur le modele spatio- multidimensionnel. Ce modele
étend le modele multidimensionnel des systtmes d'ED et de 'OLAP avec de nouveaux
concepts spatio-multidimensionnels. Ces nouveaux concepts concernent la reformulation des
concepts classiques de dimensions et de mesures pour prendre en compte la composante
spatiale.

6.2.1. Les dimensions spatiales

Est une dimension qui contient au moins un niveau d'agrégation spatial et permet la
représentation de l'information spatiale relative aux localisations géographiques et non
géographiques des faits en axes d'analyse. Il existe trois types de dimensions spatiales :
— Descriptive : les données n’ont que la valeur nominale de la référence spatiale
(nom du pays, nom de 1’état, nom de la ville).
— Géométrique : chaque élément de la dimension est associé a un objet
géométrique.
— Mixte : qui contient en mé€me temps des données géométriques et non géométriques.
6.3. La modélisation multidimensionnelle des données spatiales

Plusieurs travaux se sont intéressés a la modélisation multidimensionnelle des données

spatiales dans les entrepdts de données [Bédet al.97].

18



Nous présentons dans la figure 2.5-a montre un modele logique générique pour 1’analyse

multidimensionnelle des données spatiales. Ce modele est un schéma en étoile classique [Kim

96] composé de N dimensions thématiques et de N dimensions spatiales. Chaque dimension

spatiale est composée de niveaux spatiaux et chaque niveau de la dimension spatiale possede

une géométrie qui le représente dans 1’analyse cartographique et qui est considérée comme un
attribut géométrique, en addition aux attributs descriptifs qu’il possede.

Un niveau spatial qui inclut une géométrie peut €tre représenté dans le modele logique de

deux manieres différentes (Malinowski et Ziményi 2007):

1) Inclure la géométrie des membres a haut niveau de granularité (ex. les villes) dans la
géométrie des membres du niveau parent (ex. pays). Ceci permet d’assurer la contrainte
d’inclusion, qui stipule que chaque ville, par exemple, se trouve dans la géométrie qui
représente le pays auquel elle appartient.

2) Attribuer aux membres de chaque niveau de granularité spatiale une géométrie, puis
inclure les contraintes topologiques explicitement. Par exemple, veiller a ce que la
géométrie d'un membre du niveau ville se trouve dans la géométrie du membre du pays
qui lui correspond.

La figure 2.5-b montre le modele logique en étoile correspondant au modele spatio

multidimensionnel. Ce modele logique est constitué¢ des tables de dimensions : Location,

Polluant et Temps et de la table de faits. Les dimensions sont dé-normalisées et la table de fait

est reliée au niveau le plus détaillé de chaque dimension (Station, Jour et Polluant). Les

niveaux spatiaux de la dimension Location disposent d’attributs géométriques (Région Geom,

Département Geom et Station Geom) qui représentent les géométries des membres de chaque

niveau.

19



b)

Dimension thématique 1 Dimension thématigue N
rrvean | nrvean 1
attributl ?ttn'butl
himan N <01.1) (1. Dlnrvean K
attribut \ Table de faits / attributK
\\- nrveanly
(a.m[™ (1.n
niveaukl
“..n | nrveaul
rrveaulyl
Dimension spatiale 1 fait \ Dimension spatiale N
niveau 1 a1 nrveau 1
attribut 1 h attribut 1
geomeirie 1 genmtﬁe 1
siveau L 7 (1.1 (1..1) Jiveau M
attribut L attribut I
georuetrie L georetrie Ivl
Localisation
Région
RégionGeom
Département — Polluant
DépartementGeom L 4 Pﬁ ‘;I ot
Station PK i
StationGeom \ 1.1
1, nStation FH)
1,n AU FK
Temps 3 Foiluant FK 4
Année YaleurFoliution e
Mois
Jour PKA 4

Figure 2.5 a) Modele logique en étoile générique b) Modele logique en étoile pour

’analyse de la pollution de 1’air

6.4. Les outils SOLAP

Dans cette section, nous allons résumer les outils actuellement disponibles pour SOLAP. Ces

outils peuvent étre divisés en trois catégories différentes :

accessoire ;
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OLAP dominant (Business Objects, Cognos, Knosys) : la composante spatiale est

SIG dominant : la composante décisionnelle est accessoire ;
SOLAP intégré :
couplées, elles font appel autant aux fonctions OLAP que SIG (Geo cube, SOVAT).

les deux composantes décisionnelle et spatiale sont fortement



7. Les graphes et les cubes de données

Dans le contexte des relations sociales, les données peuvent étre considérées comme des
réseaux hétérogénes de contacts. La construction et 1’analyse de tels réseaux posent de
nombreux problémes. A la question de comment synthétiser ou agréger un réseau, 1’analyse
SOLAP peut apporter une réponse car l’agrégation et la visualisation sont deux points

centraux de ce type d’analyse [Che et al.08].
7.1. Les graphes OLAP

Chen et al. [Che et al.08]présentent les fondements et proposent un cadre général appelé
Graph OLAP.
7.1.1. Définitiond'un Graph OLAP:

Nous modélisons les données examinées par le graphe OLAP en tant que collection de clichés
de réseau (snapshots) G = {Gy, Gy, . . ., Gy }, d'ou chaque cliché Gi =(I;;, L, . . ., Iki; Gi) tel
que I;;, Lo, ..., Ixjsont les kattributs informationnels décrivant le snapshot dans son ensemble
et Gi = (Vi, Ei) est le graphe. Il existe également des attributs de nceud associés a v € Vi et les
attributs de liens attachés a tout e €Ei.Notons que, depuis{G1, G2, . . . , GN}on représente
des différentes observations, {V1, V2, ..., VN}correspondent réellement au méme ensemble

d'objets dans les applications réelles.
7.1.2. L'utilisation de Graph OLAP

Graph OLAP est utilis¢é comme cadre formel par d’autres équipes de recherche.Dans ’OLAP
utilisant les graphes, en reprenant la terminologie de [Che et al.08], il peut y avoir plusieurs
types de dimensions : les dimensions informationnelles (comme dans ’OLAP traditionnel) et
les dimensions topologiques.Ainsi en résulte un nouveau graphemontrant les interactions
entre les institutions. Nous pensons que les dimensions topologiquesconstituent une vraie
valeur ajoutée dans la modélisation car elles permettentde modéliser les relations qui existent
entre les objets.

La Figure 2.6 illustre un exemple de Graph OLAP de co-auteurs
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Figure 2.6 Exemple d'un graph OLAP

Les réseaux de co-auteurs sont hétérogenes et représentés sous la forme de graphes dans lesquels on

trouve des entités et des liens de différents types :

Le réseau des co-auteurs avec des auteurs comme nceuds et des arétes représentant les liens de
co-rédaction d’un papier ;
Le réseau des citations ou les nceuds représentent les papiers ou les liens entre un papier et les

papiers qu’il cite sont représentés par des arcs orientés ;
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— Le réseau des thématiques peut relier des papiers ou des auteurs abordant les mémes

thématiques ;

— Le réseau des conférences liant deux conférences quand les mémes auteurs ont publié dans ces

deux conférences.
7.2. Les graphes SOLAP

A notre connaissance, il n’existe pas, dans la littérature, des études consacrées au couplage de
graph OLAP et la dimension spatiale. En effet, nous proposons, dans notre projet de fin
d'étude, un nouveau cadre pour construire, stocker et analyser plusieurs réseaux de contact et
leur dynamique, tout en combinant le Graph OLAP et la donnée spatiale. Les deux idées
principales sont d’une part d’étre capables de construire et d’analyser plusieurs réseaux issus
des mémes données ; d’autre part de combiner I’analyse Graph OLAP a la donnée spatiale

pour enrichir les possibilités d’analyse.

8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les concepts de base sur les SID, 'OLAP et son
extension SOLAP ainsi que 1'analyse multidimensionnelle. Nous avons, également, abordé le

nouveau concept les graphes OLAP et les graphes SOLAP.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter en détail notre modele décisionnel proposé

basé sur les deux approches SOLAP et Graph OLAP.
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Chapitre III : Conception et Modélisation

1. Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons abordés les principaux concepts sur les réseaux

complexes ainsi que le SID.

Dans ce chapitre, nous allons décrire d'une facon détaillée Modele Décisionnel basé sur une
approche Solap et le Graph olap (MODS-GOLAP). Ce dernier integre plusieurs variantes qui

contribuent aux mieux pour analyser les données multiples.

2. Objectifs visés
L’objectif principal de notre étude est de :
— Modéliser et élaborer un MOdele Décisionnel basé sur une approche Solap et le Graph
olap (MODS-GOLAP) pour stocker et analyser les données multiples.
Les objectifs spécifiques étant de :
— Concevoir un entrep6t de données spatiotemporelles et de type graphe;
— Stocker les données multiples dans 1’entrepot de données;

— Effectuer des analyses multidimensionnelles des données.

3. Description du modéele proposé: MODS-GOLAP

Dans cette section, nous présentons, en détails le modele MODS-GOLAP proposé. Ce
dernier est composé de trois principales €tapes : la structuration du modele, I’exécution du

modele et I’exploitation (la concrétisation des résultats).

La Figure 1 représente une vue d’ensemble du modele MODS-GOLAP proposé :

L La structuration H L’exécution ]_,{ L’exploitation ]

Figure 3.1.Le modele MODS-GOLAP proposé
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3.1. La structuration
L’objectif de cette étape est de constituer un ED pertinent pour I’application visée. C’est une
étape nécessaire dans MODS-GOLAP. Cette étape permettra d’identifier les différentes
sources de données et de déterminer le mode d’extraction des données désirées comme nous
devrons aussi tenir compte de la nature particuliere des données. Les données utilisées sont de
type : spatiale, graphe, temporel et thématique.

La figure 2 représente une vue d’ensemble de cette étape.

VT e el sl sl e e e e

données
hétérogénes

Figure 3.2. La présentation de la phase de structuration

3.2. L’exécution
Cette étape passera le stockage de I’ensemble de ces données dans I’ED pour I’analyse et la
visualisation des données historiées.
Le processus ETL joue un role primordial dans le systéme d’entreposage, il permettra
I’extraction, la transformation et le chargement des données multiples dans I’ED.

Durant cette étape, le processus ETL doit prendre en considération les points suivants :

1) I’utilisation de pilotes ODBC/JDBC pour connecter aux bases de données sources,
2) la compréhension de la structure de données de sources, et
3) la gestion des données sources de différente nature. Le processus ETL rafraichit

I’ED avec les données modifiées et ajoutées dans les données source. Ce processus
est périodique selon le cycle de rafraichissement et les besoins de I'utilisateur.

La figure 3 représente une vue d’ensemble de I’étape d’exécution.
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nettoyer
transformer
charger

rafraichir ‘

L'entrepot de données
(spatials et de graphes)

Table de faits et dimensions

Dara
Warhouse

(]

Figure 3.3. La présentation de la phase de structuration
3.3. L’exploitation

Face aux problemes socio-économiques, les décideurs manquent d’outils simples et puissants
pour explorer, synthétiser et analyser des données spatio-temporelles. En effet, la visualisation
des foyers épidémiques sur des cartes géographiques est gérée par un SIG. Toutefois, cette
technologie est incapable de supporter les problemes multidimensionnels suite aux progres
des solutions issues du domaine de I’informatique décisionnelle. La solution la plus diffusée
pour surmonter les insuffisances des SIG, est de les coupler avec le moteur OLAP. Cette
intégration permet la maitrise de la complexité des problemes décisionnels a référence
spatiale qui nécessite 1’utilisation de méthodes, de techniques et d’outils d’analyse puissants,

afin de pouvoir non seulement gérer mais aussi analyser des données multiples. Des solutions,

telles que SOLAP permettant de supporter les données spatiales dans le G-SOLAP.

C’est une proposition qui se situe au cceur des systeémes d’information géo-décisionnelle. Le
couplage (SOLAP—Graph OLAP), permet une représentation des résultats issus des cubes G-
SOLAP.
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OLAP OLAP | |
Cube G-SOLAP L P/

Visualisation tabulaire

Phase 3 : Expluitation Interface Homme Machine |

La figure 3.4.Représente une vue d’ensemble de 1’étape d’exploitation.
4. Modélisation multidimensionnelle de ’ED

Dans cette section, nous nous intéressons a la conception d’ED dans le but de bien gérer les

données multiples.

La modélisation multidimensionnelle est caractérisée par le fait qu’a chaque fait (sujet
d’analyse) sont associées plusieurs valeurs observées (mesures), chose qui n’existe pas dans le

modele relationnel.
4.1. Identification des faits : Une table de faits est identifiée formant un modeleen étoile:
La table de fait social network : liée a quatre dimensions, et comporte comme mesures :

— Nb_frendly_relationship : le nombre de relations amicales dans un réseau social ;

— Nb_professional_relationship : le nombre de relations professionnelles dans un
réseau social ;

— Nb_family _relationship : le nombre de relations professionnelles dans un réseau
social ;

4.2. Définition des axes d’analyse :

Dans ce qui suit, nous décrivons les différentes dimensions du modele multidimensionnel.

Nous distinguons des dimensions qui portent une seule hiérarchie et d’autresplusieurs.
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Axes d’analyse thématiques : elle contient les dimensions suivantes :

age_group : 0-5 ans, 6-17 ans, 18-59 ans, 60+ ans ; Gender : homme (H) ou femme (F) ; Age :

de 1 an jusqu’a 95 ans.

Axes d’analyse temporelle : ¢’est une dimension conforme. Elle est liée aux six tables de faits.

Nous avons défini cinq dimensions temporelles (Date (jour), Week, Month, Quarter, Year)

Axes d’analyse spatiale géométrique : elle comprend les dimensions suivantes : Commune,
décrite par nom de la commune, pollution : la quantité des déchets produite est mesurée par :
Kg/Habitat/jour ; périmetre : périmetre du polygone commune, _Name : longitude, _Name_2
:altitude, ID : référence spatial générée par le SQL Spatial, _ID : limite de la zone
géographique ;Région : dans le découpage administratif de la ville d’Oran, on trouve trois

régions, chaque région regroupe un ensemble de communes (Est-Ouest-Sud).

Axes d’analyse graphe : elle contient les dimensions suivantes : degré, modularité, coefficient

de clustering, APL

1 date
7] manth T [ d_gat - —
{ id_month i veeek i
o 3 id_month 7 id SNT
i:. e id_guarter id_com
= id_yesr
& Y
] wesk ™ 1 5N
T F._WE": P id_SN
id_year tationshio tv
T commune Emstﬁ:sh.p_t‘, i
{ id_com - -
| id_reg Fy
1] fact:sodis! network -
_relztonshin O?C-r'w'mre
id_dat ——  Tname L
i o
{_com B K
NE_of_amical relaton_ship i T i com
NE_of_professionel_relation_,.. BOD"'E‘;D" = _SN
r r NB_of_famihy=_relstion_ship kil degree k
| qae.'le' c-'ersﬂ_"r
7 i quaner dizmater
quarter_name cC
id year = = APL
| fE';Dn o NB_of_communauté
[ i reg
regi
1 graphe
7 id_relationship
Source_noude
ag " a0= oroupe
gendr =
g ag
target_noude 4

id_SN

2 gender
} gends

Figure 3.5 — Schéma du modele multidimensionnel
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5. Démarche adoptée par le modele MODS-GOLAP

La démarche adoptée est donnée par 1’organigramme suivant :

Données multiples

Construction de ’entrepot de
données spatiotemporelles et
de graphes

Création des cubes de
données spatiotemporelleset
de graphes

Restitution des données
spatiotemporelleset de

graphes

L’analyse des
solutions

{ Aide a la décision J

Figure 3.6 : La démarche adoptée par MODS-GOLAP

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit le systtme MODS-GOLAP d'une fagon détaillée. Nous
avons, également, présenté ces différents composants, a savoir: le sous modele de
structuration, le sous modele de d’exécution et le sous modele d’exploitation.

L'objectif du chapitre suivant est de mettre en ouvre le systtme MODS-GOLAP.
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CHAPITRE VI : IMPLEMENTATION ET MISE EN (EUVRE

1. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté 1’aspect théorique de notre travail. Nous
avons présenté notre modele MODS-GOLAP ainsi que nous avons détaillé tout le processus

de notre approche.

Dans ce chapitre, nous allons détailler la mise en ceuvre du modele MODS-GOLAP proposé.

2. Les outils de développements utilisés :

Notre choix était porté sur 1’outil Microsoft SQL server 2012 pour implémenter notre base de
données, le Visual Studio pour réaliser le cube de données et le Java netbeans pour le

développement de notre interface :
2.1. Microsoft SQL Server 2012

Microsoft SQL Server est une application utilisée pour créer des bases de Données
informatiques pour la famille des systémes d'exploitation de Microsoft Windows. Il fournit un
environnement utilisé pour produire des bases de données Accessibles a partir des postes de
travail, du web ou d'autres média tels qu'un Assistant numérique personnel. SQL Server 2012,

la plate-forme de gestion et D’analyse des données la plus complete[1].
2.2.  Java Netbeans

NetBeans est un environnement de développement intégré (EDI), placé en open
source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL (Common Development and Distribution
License) et GPLv2. En plus de Java, NetBeans permet la prise en charge native de divers
langages tels le C, le C++, le JavaScript, le XML, le Groovy, le PHP et le HTML, ou d'autres
(dont Python et Ruby) par I'ajout de greffons. Il offre toutes les facilités d'un IDE moderne
(éditeur en couleurs, projets multi-langage, refactoring, éditeur graphique d'interfaces et de

pages Web)[2].
2.3. 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 [3].
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3. Présentation du systeme MODS-GOLAP:

Le processus de mise en place de I’application SOLAP peut &tre schématisé¢ selon
I’organigramme suivant :

Figure 4. 1. Organigramme de travail



3.1. Création de la base de données
Dans cette étape, nous allons créer notre base de données en utilisant SQL Server2012 plus
précisément SQL Server Management Studio.

La figure ci-dessus représente la Fenétre principale de SQL Server management studio :

2 Mic YT E Studio (Adm

File Edit View Debug Tools Window Help

[F 1=l - (5 e @[ Newouey IR | 4 089 -0 - E-5 &) b | - s .
Object Explorer =X

Connect~ 3/ %) m [ 3] 4
B 50 S 1020 o P
B (3 Databases
® [ System Databases
¥ [ Database Snapshots
= [l ANDC
@ [ Database Diagrams
[ [ Tables
® 3 Views
@ 3 Synonyms
) £ Programmability

[ [ Service Broker
@[3 Storage
[ [ Security
@ | BASE DONEE
® ) BDA
® [J) o
@ | J ReportServer
# | ReportServerTempDB
® [J sTN
@ [ user
[ [ Security
@ 23 Server Objects
[ [3 Replication
[ 3 AlwaysOn High Availability
@ 3 Management
[ Integration Services Catalogs
® [ SQL Server Agent

Figure 4.2 : Fenétre de SQL Server management studio.

La création de la base de données se fait a travers la fenétre illustrée par la figure 4.2 dans le
SQL Server Management Studio(Voir figure 4.3) :
Object Explorer = 0 x
Connect~ 3 3d m “F [£] j
= IB AAAM-PC (SQL Server 11.0.2100 - aaaa-PChaaaa)
1 Databases
A Security
[ Server Objects
[ Replication
3 AlwaysOn High Availability
[ Management

3 Integration Services Catalogs
|ﬁ) 5QL Server Agent

Figure 4.3 : Création de la base de données.
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Une fenétre s’ouvre ou nous allons préciser le nom de la base de données : ANDC et le nom
serveur : aaaa-PClaaaa. (Voir figure 4.4)

Selecta page = 2 5
: 2 5 4 Hell
2 General ‘;S SR i
52 Options
%" Filegroups Diatabase name: ANDC
Crhwnier: asaa-PC\azaa E
Lisa fuillest indexing
Database files:
Logical Mame File Type Filegroup Initial Size (MB) Autogrowth / Maxsize
ANDC Rows ... PRIMARY i By 1 MB, Unlimited
AMNDC_log Log Mot Applicable By 10 percent, Unlimited
Connechon
Server:
ALAN-PC
Connection:
aaza-PChaaaa
4 View connection properties
Progress
Ready =l il L: |
e ]

[ ok | [ cencel |

Figure 4.4 : Fenétre de création de la base de données.

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 notre base. (Voir figure 4.5)

AARA-PCANDC -d :
Edit View Project Debug TableDesigner Tools Window Help
T @[ Newuery [Ty Bh PR T | 4 A9 -0 - E-5 & b
=3 =i
Object Explorer AAAA-PCANDC - dbo.Table 1 X erics
Connect~ 34 3 & T (2] S5 Column Name Data Type Allow Nulls [Tbi] dbo.Table_1 -
1 [ ABAA-PC (SQL Server 11.0.2100 - 332a-PCraaas) » &l
= [ Databases A g = -
(3 System Databases nti
[ Database Snapshots MName)  Table1
= [ ANDC Database Na ANDC
&l [ Databese Diagrams Dezcription
™
Cavi New Table...
@A  MewFileTable.
m@pe
Casd | Fiter 5
@ A5t tart Powershell Lock Escalati Table
mEas | —————————— I Regular Date PRIMARY
& [J BASE Repors & Replicated  No
@ oA Refresh Row GUID Cc
L Text/Image f PRIMARY
@ | ReporiServer
5 (3 ReportServerTempDB Column Properties
(3 st =
1 user
@ [ Security
@ [ Server Objects
(23 Replication
[ AlwaysOn High Availability
@ 3 Management
@ [ Integration Services Catalogs
3 5QL Server Agent
‘ {Identity)

2251
02/05/2017

Figure 4.5 : Création de la table.
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Depuis cette fenétre, nous pouvons créer des colonnes pour la table choisie, en spécifiant le
type de donnée et la clé primaire de chaque table. (Voir figure 4.6)

Column Name Data Type Allow Nulls 5
Wi com| int m
id_reg int
id int
commune nvarchar(30)
_id nvarchar(30)

_name bigint E
_name2 bigint
arez float
perimeter float
population bigint
surface float
densite bigint

= o

Figure 4.6 : Création des colonnes pour la table commune.

Apres la création des tables nous allons remplir les différents champs par les données. La
fenétre ci-dessus montre le processus de remplissage (Voir figure 4.7)

: it.i_.com .id_req id commune _id _name _namel area perimeter =
I 1 1 TAFRAOUI lmiteRI007 1007 1006 187303000 86377414

2 3 2 SDICHAMI  limiteR935 935 934 68928952 45138,527

3 3 3 EL KERMA limiteR953 953 952 64145668 S6631,242

|a 2 4 MISSERGHIN  limiteR924 924 923 433650000 165357,02

5 2 5 BOUTLELIS limiteR942 942 941 135710000 66587,602

6 2 6 ANELKERMA  limiteR929 929 928 106692000 50955113

|7 3 7 ES-SENIA limiteR943 943 042 50388748 36493,441

ls 2 8 OUED TLELAT  limiteR986 %6 985 84957416 44243,086

|9 2 9 ELBRAYA limiteRo64 964 963 56506924 37961,559

10 1 10 BOUFATIS limiteR931 L5 930 98461880 £4143,129 E

11 1 1 HASSIEQUNIF  limiteR922 92 o1 31934642 28796828

12 2 1 ANELTURCK  limiteRag4 884 863 30710626 36770828

13 2 13 BOUSFER limiteR888 28 887 45371072 347,49

14 2 1 EL ANCOR limiteRo12 a1 011 65358084 15717438

|15 3 15 ORAN limiteR208 898 897 62475328 64458617

|16 1 16 MERSELKEBR  limiteR09 90 008 13630840 35786,922

17 3 17 BIR EL DJIR limiteR289 880 888 30154936 383325

|18 1 18 HASSI MEFSOU... limiteR861 861 860 25752668 30035736

19 1 19 AIN EL BYA limiteRas2 852 851 47216516 40030,004

20 1 0 BENFREHA limiteR002 %02 001 70044072 47853,543

|z 1 un BETHIOUA limiteR263 863 862 94235052 75493,808

b3 1 n HASSI EEN OKBA limiteR8g5 885 884 36643908 20805,217

|z 1 b GDYEL limiteR826 826 825 06998568 5348143 =

4 | m | 3

Figure 4.7 : Exemple d’une table.

3.2. Création du cube de données

Pour la création du cube de données nous allons suivre les étapes suivantes:
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1. Création de la source de données.

2. Création de la vue de source de données. (Voir figure 4.8)
Pour définir les groupes de mesures et les dimensions d'un cube, nous devons utiliser
I'Assistant Cube. La table de faits apparait en jaune et les tables de dimension apparaissent en

bleu.

] fact_sodial_network
id_relationship
id_dat

7 d_month id_month
manth - id_com
i quarter NB_of_amical_relation_ship
NB_of professianel ralation ...

ME_of famihyz_relstion_ship

é I e—_ =ge_groupe
B gender ! ic\_'elatblslflp == =R
i SOUTCE_NOUWoe:
=2

gends
target_motda
i6_5N

Figure 4.8 : Le schéma du cube de données du fait réseau social.

Pour afficher les données de cube et les données de dimension du cube, nous devons déployer
le projet puis traiter le cube et ses dimensions. Le déploiement d'un projet entraine la création
des objets dans une instance d'Analysis Services. Le traitement entraine la copie des données
a partir des sources de données sous-jacentes dans le cube.

Vérifions maintenant les propriétés de déploiement du projet. La nouvelle boite de dialogue
présente les propriétés de la configuration Active(Development).

La réalisation de ces étapes est suivie par le déploiement pour vérifie que le cube est

correctement crée. (Voir figure 4.9)

35



£ cube_houssem - Microsoft Visual Studio (Admint E=Alo

File Edit View Project Build Debug Database Tools Window Help

D1 bl G M i[9 = =B [[Devetopment -] |G 3R BIBR S1

Houseern.cube [Design] x [(350 esign]  Error List B Solution Explorer v ax
5, Cube Structure | B] Dimension Usage | () Calculations |&F KPIs | i) Actions |} Partitions |}2 Aggregations |() Perspectives | (@ Transiations |, Bromser | 3 :
: 8 [ rube_houssem
o = 5 @ = = = =
| s -] e s | EE|EQ- % [# EditDatabase Data Sources
Measures | Data Source View #1 Generate Relational Schema. 3 houssemm.ds
< Data Source Views
) Houscem Show Deployment Pragress e g
[ [uul] Fact Social ; (h ouseem, dsv
rocess... ubes
i Build ) Houseem.cube
Lot Dimensions
sol 12 Month.dim
Deploy 12 Communedim
Add + | 12 Graphedim
Mining Structures
Debug 3 Roles
Cut Crl+ X Assemblies
% Paste CrlV Miscellzneous

Rename

i Properties Alt+Enter
Dimensions

73} Houseem

& 1 Month

® 1 commune
@ 15 Graphe

Deploy succeeded

W e r D & AP S L .m0 '

Figure 4.9 : le déploiement du cube.

4. Connexion au serveur OLAP et Configuration du service IIS + XMLA
Pour accéder a une instance Analysis Services, nous devons configurer un point de
terminaison HTTP. On peut activer 1'acces 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.

Pour configurer IIS, nous suivrons les étapes suivantes :

1. Copier les fichiers MSMDPUMP dans un dossier du serveur web.
2. Créer un pool d'applications et un répertoire virtuel dans IIS.

e Quvrez le dossier serveur, cliquez avec le bouton droit sur Pools d'applications

—Ajouter un pool d'applications & nommé le pool OLAP —»O0K

e Dans le Gestionnaire IIS, ouvrez Sites, puis Site Web par défaut. Un dossier Olap
doit s'afficher. 1l s'agit d'une référence au dossier OLAP que vous avez créé sous

\inetpub\wwwroot.

3. Configurer l'authentification IIS et ajouter l'extension.
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5. Présentation de notre application
Nous avons utilisé le langage java NetBeans pour la programmation de notre application.

5.1. L’ interface d’acceuil

La réalisation technique commence par la présentation de la fenétre principale, il s'agit de ce
qu’il voit l'utilisateur (un Menu) qui comporte plusieurs tables de dimensions liées a notre
problématique et une partie dédiée aux analyses. Dans cette fenétre, nous avons quatre types
de dimensions.

(- [l I E=NEE =

Temporelle Dimension Spatial Dimension

| Year J week | Commune | Région
GQuarter T | Thematic Dimension
Age Groupe
Graphe Dimension Analyses
Graphe | l SM f
Anatyses

Figure 4. 10 : Présentation la fenétre principale.

5.2. La mise a jour des données

La fenétre illustrée par la figure 4.11, permettre d’insérer, de supprimer ou de modifier dans

les tables de la base. Nous présentons le cas de la table commune.
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Figure 4. 11. Fonction de la mise a jour de la table commune.
5.3. Choix des dimensions et de mesures a analysés

Cette fenétre a été créée pour étre facile a utiliser et manipuler des différentes opérations, elle
est composée par :
e des différents composants qui permettent de choisir les parametres des requétes MDX,
tels que :
- Choix de mesure (Indicateur).

- Chois de dimension.
Elle offre aussi un controle de tous ces modules :

— Supprimer les requétes et faire des nouvelles.
— Requétes personnalisées.

— Différents modes de visualisation des résultats.
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[E=SEEE X"

Graph |

Base de Donnees :  ANDC_cube

Cube de donnees:  ANDC

Mesures : | NB OF Amical Relation Ship -

Ajouter

Dimention : | [Dimmonth].[id Month]. [id Month] -
[ asouter
Conditions :
resultats multidimensionnelies

Figure 4. 12 : Choix des dimensions et des mesures
6. La phase d’exploitation

L’exploitation se fait en deux manieres :

— A travers les requétes MDX sur SQL Server

— A travers les requetés MDX sur ’application java

6.1. Les requétes MDX :

Le MDX pour « Multidimensionnel Expressions » est un langage de requéte dédié aux
données structurées de maniere 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.

Example:
SELECT [Measures]. [NB Of profession Relation Ship]ON COLUMNS, [Dimcommune]. [1d
Com].members ON ROWS FROM [ANDC]; (Voir figure 4.13)
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Figure 4. 13. Résultat de la requéte

6.2. Visualisation des résultats MDX et d’histogramme :

La représentation des résultats d’histogramme sont affiché en mode tabulaire sous la forme
classique d’un tableau a des lignes et des colonnes (montré dans la figure ci-dessous), qui

donne les mesures de 1’analyse effectuée sous forme d’une liste (voir figure 4.14).

| Social_network B = -G
Fichisr 7
resultats multidmensionnelles
Base de Donnees th.. cube_houssem
1 | NB Of Frendly Ralationship |
Cube de dornees ic.. Houseem
fa, 01 - -
iz 1 i | Mesures 1 NB OFf Frendly Ralationship. -
13 1 £% |
14 1 5] Ajoutsr
151 13 ]
i e 61 asures]_[NB Of Frendly Ralztionshipl
1 i 11
| 21
: zc : g : Gl P T—
1121 12 | - ¥
|12 0 Dimention : | [Commune]. [id Commune].[ld C... =
1 12 i |
s o1
1151 31
| 161 3 [Commune] . [Id Cormune].[Id Commune]
1171 51
1184 8
1121 91
} =il =il Conditions :
121 ) 0]
1221 L |
1231 L |
24} 01
125 1 61
1261 71 =
Axes : | [commune]. >
Operateur: | Dril_Down -
Supprimer | [ Executer ]

06/05/2017

L]

Figure 4. 14. Visualisation des résultats MDX
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La représentation des résultats d’histogramme sont affiché en mode tabulaire sous la forme
classique d’un tableau a des colonnes (montré dans la figure ci-dessous : on choisie le résultat
des relations familiére par rapports a la table région), qui donne les mesures de I’analyse

effectuée (voir figure 4.15).
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resftats multdmensonmeles |
= Base de Donnees :hh hh_cube
NB Of Frendly Ralationshi Z) | &
! ! 2 57 & —— Nibe de donmess /i

-

Jesures : KB OF Frendy Ralatonship -

12,5

s

o
e = = U= i U R R Mo S = S Y R
i
=]
=1

sures]. [NB Of Frendly Ralationship]

NB Of Frendly Ralationship
e
tn

2t 50 o .
2y i +

26 23 i -
1 fimention : | [Cormune]. [Id Commune]. (1A C.... = |
4 00 = -
5

i Id Region

: Cormune] . [Td Region].[Id Region] ,

W10 W11 W13 19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 W26 E] [Commune] . [Id Commune]. [Id Communel
WIESEcEEEOWN]1? 13401602 EIE7EISE]T

F R B S R R L = I I S S S S

1
1
1
|
|
!
1
|
1
1
|
|
! 1 2 3
1 & Ajouter
1
|
1
1
I
|
|
1
1
I
!
1

londitions :
| 16
2
3 u
7
15
17 =
| [Graphe] v
R T ——
Supprimer ] [ Executer ]

Figure 4. 15 : Représentation graphique deux nombre de relations amicales par rapport aux
régions

7. Conclusion

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

d’une application décisionnelle.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Le concept de réseau offre un modele de représentation pour une grande variété d’objets et de
systémes, aussi bien naturels que sociaux, dans lesquels un ensemble d’entités homogene sou
hétérogenes interagissent entre elles. La construction et 1’analyse de tels réseaux posent de

nombreux probléemes donnant naissance a I'outil Graph OLAP.

Les systtmes SOLAP peuvent améliorer les connaissances des intervenants, faciliter la
consultation des données, permettre une gestion rapide des risques a plusieurs niveaux de
détails. Cependant, a la question de comment synthétiser ou agréger des réseaux de contact
répartis dans l'espace, I’analyse SOLAP peut apporter une réponse car 1’agrégation et la
visualisation sont deux points centraux de ce type d’analyse. Cela nécessite une évolution de
'outil d'analyse SOLAP pour analyser des données issues de réseaux de contact et modélisées

sous forme de graphes.

En effet, ’objectif principal de notre projet de fin d'étude est de concevoir, modéliser et
élaborer un MOdele Décisionnelle basé sur une approche Solap et le Graph olap nommé
MODS-GOLAP qui permet d’enrichir le cube SOLAP.

Le modele traite un probleme décisionnel spatiotemporelet de type graphe. Il permet, en
premier lieu, de concevoir et de réaliser un entrepot de données multiples. Ensuite, MODS-
GOLAPapplique le processus d’analyse multidimensionnelle afin de comprendre la structure
d’un réseau social par rapport au temps, a I’espace et au type de graphe. Enfin, il fournit des
résultats et permet des visualisations des résultats.

Nous avons abordé cette problématique a travers quatre chapitres :

Le chapitre 1 est dédi€ a la présentation des réseaux complexes et les définitions relatives aux

modeles de réseaux.

Dans le chapitre 2, nous avons effectué quelques rappels sur les SID et son moteur OLAP
ainsi que son extension SOLAP. Nous avons, également, présenté l'architecture générique
d'un SID et discuté ses modeles logique. Ces notions sontnécessaires a une bonne

compréhension des contributions

Dans le troisieme chapitre, nous avons décrit notre proposition MODS-GOLAP.
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Dans le quatrieme et dernier chapitre, nous avons détaillé la conception et la mise en

ceuvre du modele MODS-GOLAP.

Perspectives

A T’issue de cette étude, nous avons pu atteindre notre objectif qui portait sur I'élaboration du
modele décisionnel basé sur une approche SOLAP et Graph OLAP. Nous proposons comme

perspective a notre travail :

1. D'enrichir le modele d’aide a la décision proposé par l'utilisation d’un modele
d’épidémie,

2. De simuler et de visualiser la mobilité des individus entre les différentes régions.

3. D'améliorer l'affichage cartographique des résultats par l'utilisation d'un véritable SIG

afin d'exploiter ses différentes fonctionnalités.
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