Résumé

Dans ce travail, nous avons réalis¢ une étude bibliographique concernant les
applications décisionnelles. Dans le contexte de notre travail, I’outil SOLAP est utilisé
comme un outil de navigation dans un entrepot de données spatiales. Aussi, nous avons traité
le cas d’étude concernent la SONELGAZ Mostaganem en vue de développer un systéme
d’aide a la décision dans ce domaine. En effet, nous avons développé une application fondée
sur un systeme Solap pour la planification des activités et des interventions et la gestion du
réseau de distribution d’électricité a travers la wilaya de Mostaganem.

Mots clés : géo-décisionnelle, Solap, Entrepot de données spatiales, planification des
interventions, SONELGAZ.



Introduction générale

Contexte de I’étude

Les systemes d'entrepots de données et OLAP (On-Line Analytical Processing) sont des
technologies trés utilisées actuellement dans le domaine de I'informatique décisionnelle. Ces
systemes permettent 1'analyse en ligne de trés gros volumes de données alphanumériques
issues de sources de données multiples et hétérogénes. Ils mettent a disposition des
utilisateurs, un espace centralisé de stockage, d'intégration et d'historisation de toutes les
données de l'organisation qui sont pertinentes a l'analyse décisionnelle (données
décisionnelles), 'ED et définissent des outils intuitifs pour l'exploration interactive et
simplifiée de cet espace suivant un approche multidimensionnelle et a différents niveaux de
granularité.

Ces systemes reposent sur le modele multidimensionnel qui permet une représentation
multidimensionnelle de I'information décisionnelle sous la forme d'hypercubede données qui
est adaptée a la vision qu'ont les décideurs de cette information. Cette représentation est basée
sur la dualité des concepts fait-dimension. Les faits représentent des sujets d'analyse et sont
décrits par des mesures généralement numériques. Les dimensions définissent les criteres
d'analyse des faits et sont organisées en hiérarchies de plusieurs niveaux d'agrégation pour
permettre la visualisation des mesures a différents niveaux de détail.

Les systemes OLAP implémentent un ensemble d'opérateurs pour I'exploration en ligne des
hypercube de données qui se déclenchent suite a l'interaction des utilisateurs avec une
interface spécifique. Ces opérateurs permettent d'avoir une information plus ou moins
détaillée en agrégeant les mesures par des fonctions d'agrégation (par exemple Min, Max,
etc.).

La nécessité croissante d'intégrer 1'information spatiale dans 1'analyse multidimensionnelle a
conduit a l'introduction des concepts d'Entrepdts de Données Spatiales (EDS) et du Spatial
OLAP (SOLAP). Les Entrepots de Données Spatiales (EDS) permettent d'intégrer et
d'historiser de trés gros volumes de données géoréférencées provenant de sources diverses
pour supporter les processus de prise de décision et Les systémes SOLAP définissent par Yan
Bédard des comme des moyens effectifs pour explorer le contenu de 'EDS. Ces systémes
enrichissent les capacités d’analyse des systémes OLAP, en combinantdes analyses
multidimensionnelles avec des navigations et visualisations cartographiques.

Problématique

La modélisation de la solution d'aide a la décision a savoir, le spatial OLAP, doit permettre
l'optimisation de la gestion des structures de données ainsi que les différents concepts
multidimensionnels a savoir les dimensions, les tables de faits, les hiérarchies, ...etc. Ce projet
propose de comprendre cette dynamique spatiale de la planification des interventions pour
SONELGAZ dans la région de MOSTAGANEM.



Contribution

Par notre étude et apres avoir effectué un stage pratique dans la direction SONELGAZ
de la wilaya de MOSTAGANEM, nous avons cherché a ¢élaborer un systeme d’aide a la
décision dédié aux problématiques liées a déterminer les sites sujets aux gestion et
planification des intervention en s’appuyant sur la nouvelle technologie géo décisionnelle
SOLAP. En d’autres termes, il s’agira de proposer une démarche décisionnelle, en se basant
sur le concept SOLAP qui ouvre des nouvelles possibilités pour la gestion et 1'exploration des
données.

Notre travail est divisé en quatre chapitres, le premier chapitre parle de l'information
décisionnelle et nous avons vu aussi les différents concepts liés aux entrepots de données et
outil Olap. Dansle deuxiéme chapitre nous avons défini I’entrepot de données spatiales et les
différents concepts qui concernent le Solap sans oublier de parler de leur définition, leur
modélisation multidimensionnelle, leurs opérateurs et leurs approches.

Dans le troisiéme chapitre nous avons présenté la zone d’étude notamment « wilaya de
MOSTAGANEM » et nous avons vu un apercu général sur la sociét¢é SONELGAZ.Le dernier
chapitre présente la modélisation de 1’approche décisionnelle proposée et explore la mise en
ceuvre de la solution proposée. En fin nous terminons par une conclusion générale.
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Chapitre 1 : Entrepots de données et Olap

I. Introduction

Les Systemes d’Aide a la Décision (SAD) sont des systémes d’information flexibles et interactifs
qui aident les décideurs dans I’extraction d’informations utiles pour identifier et résoudre des
problémes et pour prendre des décisions.

I1. Géodécisionnel

I1.1. Géomatique

Est un domaine qui fait appel aux sciences, aux technologies de mesure de la terre ainsi qu’aux
technologies de I’information pour faciliter I’acquisition, le traitement et la diffusion des données
sur le territoire. (Aussi appelées "données spatiales ", "données géospatiales" ou " données

géographiques").

I1.2. Informatique décisionnelle

L’informatique décisionnelle ou Business Intelligence (BI) fédeére les moyens, méthodes et
techniques permettant de fournir a un décideur I’information qu’il recherche, au moment précis
ou il en a besoin et sous la forme la plus appropriée. 1l s’agit de retrouver ainsi dans la masse
d’informations des entreprises, la seule information pertinente et utile.

I1.3. Architecture d’un systéme décisionnel

L’architecture d’un systeme décisionnel est organisée comme une chaine : localisation des
données sources ; extraction, nettoyage, transformation et chargement dans un entrep6t.[11]
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Figure.1.1. Architecture d’un systeme décisionnel.
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Sources de données : Il s’agit majoritairement de données internes a 1’entreprise, mais
diffuses, car stockées dans les bases de données de production des différents services. Ce
peut étre aussi des sources externes par exemple récupérées via des services distants, des
web services.

Outils d’extraction, transformation et chargement : Extract Transform Load(ETL),
ces outils sont fondamentaux pour la construction des entrepOts de données. Ils extraient
les données des systeémes hétérogenes sources, les normalisent et les rendent cohérentes
entre elles, pour qu’elles puissent étre utilisées ensemble. Les données sont fournies dans
un format permettant leur stockage immédiat dans les entrepOts, et ultérieurement
exploitables, sans recalculer par les décideurs et les analystes.

Métadonnées : Les métadonnées, présentes a tous les niveaux, permettent de connaitre
les données, qu’elles soient brutes ou transformées.

Interface utilisateur (Outils de visualisation) : Les outils de restitution sont la partie
visible offerte aux utilisateurs. Par leur biais, les analystes sont 8 méme de manipuler les
données contenues dans les entrepots et les marchés de données. Les intéréts de ces outils
sont I’édition de rapports et la facilité¢ de manipulation.

I11. Entrepots de données et OLAP

I11.1. Un entrepot de données

« Un ED est défini comme étant une collection de données intégrées, orientées sujets, non
volatils, historiés, résumés et disponibles pour I’interrogation et 1’analyse » [2].
Cette définition met ’accent sur les caractéristiques suivantes :

1y

2)

3)

4)

Données intégrées : Les données sont généralement le résultat d'une intégration de
différentes sources de données qui doivent étre converties et nettoyées de fagon a avoir
une seule vision globale dans I’entrepot.

Orientés sujets : Toutes les données pertinentes a I'analyse sont collectées des sources de
données et organisées par des sujets ou themes. L’intérét de cette organisation est de
disposer de I’ensemble des informations utiles sur ce sujet qui permet une vision
transversale des différentes activités de 1’entreprise.

Non volatiles : Les données qui existent dans un entrepdt ne peuvent pas étre modifiées
ou supprimées.

Historié : Dans un entrepdt de données, il est important de conserver les différentes
valeurs d’une donnée, cela permet le suivit de I’évolution des valeurs dans le temps.

I11.1.1. Structure d’entrepots de données
L’entrepot de données a une structure bien définit, selon diftérents niveaux d’agrégation et de
détail des données. Cette structure est détaillée par le auteures dans [10] comme suit :

S
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Données fortement agrégées

Données agrégées

Données détaillées

WmmzzZOOP-AmMzZ

Données détaillées archivées

Figure.1.2. Structure des données d’un Data Waterhouse.

1) Données détaillées : Ce sont les données qui reflétent les événements les plus récents,
fréquemment consultées, généralement volumineuses, car elles sont d’un niveau détaillé.

2) Données détaillées archivées : Anciennes données rarement sollicitées, généralement
stockées dans un disque de stockage de masse, peu colteux, a un méme niveau de détail
que les données détaillées.

3) Données agrégées : Données agrégées a partir des données détaillées.

4) Données fortement agrégées : Données agrégées a partir des données détaillées, a un
niveau d’agrégation plus élevé que les données agrégées.

I11.1.2. La modélisation dimensionnelle
Elle considére les données comme des points dans un espace a plusieurs dimensions. Ces points
représentent les sujets analysés (faits) en fonction des différents axes d’analyse (dimensions).

1) Les concepts de I’entrepot de données

La modélisation des entrepdts de données se fonde sur deux concepts fondamentaux :
Le concept de fait et le concept de dimension.

» Un fait et mesure : Une table de faits est la table centrale d’un mod¢le dimensionnel.
Elles comportent des clés étrangeres, qui ne sont autres que les clés primaires des tables
de dimension. Une ligne d’une table de faits correspond a une mesure qui définit comme
indicateur d’analyse de type numérique et cumulable.

> Dimensions et hiérarchies : Les tables de dimension sont les tables qui raccompagnent

une table de faits, elles contiennent les descriptions textuelles de I’activité. Elles sont
organisées en schémas hiérarchiques. Un schéma de hiérarchie composé¢ par
plusieurs niveaux, représente différentes granularités ou degrés de précision de
I’information.

o
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Le tableau ci-joint est un comparatif entre les tables de faits et les tables de dimensions : [1]

Tables de faits Tables de dimensions

Structure Peu de colonnes, beaucoup de | Peu de lignes, beaucoup de
lignes colonnes

Données Mesurable, généralement | Descriptives, généralement
numérique textuelles

Valeur Prend de nombreuses valeurs Plus ou moins constantes

Signification | Valeurs de mesure Descriptive

Référentiel | Plusieurs clés étrangeres Une clé primaire

Tableau.1.1. Tableau comparatif, entre les tables de faits et les tables de dimension.

» Cube : Le cube représente le concept central du modéle multidimensionnel, lequel est
constitué des éléments appelés cellules qui contient une ou plusieurs mesures calculées.
La localisation de la cellule est faite a travers les axes (dimensions), la dimension
contient des membres qui représentent les différentes valeurs.

<

A

Client

Energie

Figure.1.3. Exemple d’un cube.

2) Différents modeles de la structure multidimensionnelle

» Modéle en étoile : Présente comme une étoile dont le centre n’est autre que la table des
faits et les branches sont les tables de dimension. La force de ce type de modélisation est
sa lisibilité et sa performance. La relation de faits contient les différentes mesures et une
clé étrangere pour faire référence a chacune de leurs dimensions.

S
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Produit i
1= _Cl
Mum_Prod
T = Vente Mo _Cl
Cesignation |

i R | i 3 Prencr_Cl

e a8
Eoiy Mum_ Prod Bddress O
LPL
I T
Ote ‘
Temps 1
AT
Date
Miais
I années

Figure.1.4. Exemple de modélisation en étoile.

» Modeéle en flocons : 1l 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 flocons est de formaliser une hiérarchie au sein d’une
dimension, ce qui peut faciliter I’analyse.

Produit
MNum_Prod Temp:
Mum_Cat s B E
Momi_Prod I { Date
o T e . [ERY
Categ‘orie -
| . vents |
ld_Cart . I
la_al .~
Mom_Cat 1
Num_ Proc oIS
12T I A
Qte I A
Magasin
[1a_Mag
Id_Ville
j7I"«iorr17|'!.-1elflg
| Année
Wille
[Ta_wiile AT
Saison

Mom_Ville

Figure.1.5. Exemple de modélisation en flocons.

» Modéle en mixte : Il s’agit d’une structure qui résulte de la meilleure combinaison des
deux types de modele en étoile et en flocon.
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Produit |
IN um:Prod |
B
|

Désignation

[Type _
o | . | Vente
j]d_u
i Mum_Prod
: AldT
’ ! Qte
|
i 2
Client |
ig_cl
MNom_Cl
Prenom_Cl
!Andr&ss_{'.l |

Annge
Id_An

Figure.1.6. Exemple de modélisation en mixte.

Modéle en constellation : Ce n’est rien d’autre que plusieurs modeles en étoile liée entre

eux par des dimensions communes.

Procuit |
N umy_ Prod I Vente
Désignation S 'iE_CI
Typs s Mum_Prod
PL Id-T
. Qte
Y
%
) *,
AN
“ -
b Achat
————— ‘\.
Fournisseur w, | Num_Prod
[1d_Four " |iFeur
I e 3T
| Mom_Four [ I8 T
| Prenom_Four

| Addrass_ Four

Clignt
i

_Mom_c|

Prenom_Cl

Address €l

Figure.1.7. Exemple de modélisation en constellation.
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IT1.2. Le concept OLAP (On-Line. Analytical Processing)

I11.2.1. Définition
Le terme OLAP (On-line Analytical Processing) désigne une classe de technologies congue pour
I’acces aux données et pour une analyse instantanée de ces dernicres, dans le dessein de répondre
aux besoins de Reporting et d’analyse.
R. Kimball définit le concept «OLAP» comme. Activité globale de requétage et de présentation
de données textuelles et numériques contenues dans I’entrepot de données, style d’interrogation
spécifiquement dimensionnel [4].
II1.2.2. Architecture OLAP
Composé de trois services :
1) Base de données
» Doit tenir les données agrégées ou résumer.
» Peut dériver d’un entrepdt ou d’un marché de données.
» Doit posséder une structure multidimensionnelle.
2) Serveur OLAP
» Gere la structure multidimensionnelle dans le SGBD.
» Gere I’acces aux données de la part des usagers.
3) Module client
» Permet aux usagers de manipuler et d’explorer les données.
» Affiche les données sous forme de graphiques statistiques et de tableaux.
111.2.3. Différent type de systeme OLAP
Les approches principales pour I’implémentation de serveurs : OLAP son multidimensionnel
OLAP (MOLAP), relationnel OLAP(ROLAP) et hybride OLAP(HOLAP).

1) MOLAP (multidimensionnel OLAP): Les systtmes multidimensionnels OLAP
utilisent une base de données multidimensionnelle qui exploite une structure propriétaire
au logiciel utilisé, pour stocker les données de 1’entrepot. Le serveur MOLAP extrait les
données de cette base et les présente directement au module client.

Svesns gy < Eeiie

Base de données Serveur MOLAP Client OLAP
multidimensionnelle
(hypercube)

Figure.1.8. Architecture MOLAP [4].

2) ROLAP (relationnel OLAP): Dans les systemes relationnels OLAP, I’entrepot de
données utilise une base de données relationnelle qui doit étre structurée selon un modele
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particulier (étoile, flocon, ...). Le stockage et la gestion de données sont relationnels et
Le serveur extrait les données par des requétes SQL et interprete les données selon une
vue multidimensionnelle avant de les présenter au module client.

1 -~y

™ g v

Serveur ROLAP

Client OLAP
Base de données

relationnelle
(étoile ou flocon)

Vue
multidimensionnelle

Figure.1.9. Architecture ROLAP [4].

3) HOLAP (Hybrid OLAP): C’est un systéme qui intégre un stockage des données
multidimensionnelles et relationnelles d’une maniére équivalente. Les données détaillées
de base de I’entrepot sont stockées dans une base de données relationnelle et les données
agrégées sont stockées dans une base de données multidimensionnelle, Le serveur
HOLAP accede deux bases de données et les présente au module client, selon une vue
multidimensionnelle dans le cas des données de la BD relationnelle.

Hypercube Lllent LA

11l

Base de données Seneur HOLAP

relationnelle (étoile ou flocon) Vue multidmensionnelle

Figure.1.10. Architecture HOLAP [4].

I11.2.4. La navigation dans les données

Une fois que le serveur OLAP a construit le cube multidimensionnel, plusieurs opérations

peuvent construire sur ce dernier offrant ainsi la possibilité de naviguer dans les données qui le
constituent. On va présent quelque opération :

1) Slice et Dice : Le « Slicing » et le «Dicing» sont des techniques qui offrent la possibilité
de faire des tranches «trancher» dans les données par rapport a des filtres de dimension
bien précis. La différence entre eux se manifeste dans le fait que :

Le Slicing consiste a faire une sélection de tranches du cube selon une dimension.
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Le Dicing quant a lui, peut étre vu comme étant une extraction d’un sous cube.

Figure.1.12. Exemple de Dicing.

2) Drill down et Roll-up
Drill-down (forage vers le haut) : Visualiser un niveau plus détaillé a I’intérieur d’une
dimension.
Roll-up (forage vers le bas) : Visualiser un niveau plus général a I’intérieur d’une dimension.
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Roll up sur annee
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Figure.1.13. Exemple de Roll Up « moins de détails sur les années ».

IV. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu les différents concepts liés aux entrepdts de données en passant
par leur définition et caractéristique, leur structuration et leur modélisation. Nous avons présenté
aussi 1’outil Olap. Dans le chapitre suivant, nous allons explorer les notions de I’entrepot de
données spatiales et les différents concepts qui concernent le Solap.
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I. Introduction

Les entrepots de données spatiales et les systemes SOLAP (Spatial OLAP) représentent une
solution efficace pour l'analyse spatio-multidimensionnelle de données spatiales. Les Entrepots
de Données Spatiales (EDS) permettent d'intégrer, d'organiser de fagon multidimensionnelle, de
stocker et d'historiser de trés gros volumes de données spatiales et non spatiales provenant de
multiples sources pour supporter le processus de prise de décision au sein d'une organisation les
systemes SOLAP sont une catégorie d'outils logiciels qui permettent l'exploration interactive
basée sur approche spatio-multidimensionnelle a plusieurs niveaux de détail des EDS.[Bédard et
al., 2007]

I1. Définition de I’entrepot de données spatiales

« Un entrepdt de données spatiales est une collection de données spatiales de
qualité orientée par sujet, non volatile, variables dans le temps, qui inclut un ensemble d’outils de
base permettant d’accéder et d’extraire 1’information » [5].

II1. Définition de SOLAP

« Un type de logiciel qui permet la navigation rapide et facile dans les bases de données
spatiales et qui offre plusieurs niveaux de granularité d'information, plusieurs thémes, plusieurs
époques et plusieurs modes d'affichage synchronisé ou non : cartes, tableaux et diagrammes »

[6].
I11.1. L’architecture du systétme SOLAP

La figure suivante représente 1’architecture d’un systeéme Solap, celle-ci differe de 1’architecture
OLAP par une extension spatiale des tiers qui la composent. Transformer les données sources
extraites par 'ETL spatiale et stockées dans I’entrepot de données pour qu’elle puisse servir a
I’analyse spatio multidimensionnelle. Cette analyse est alors sujette aux tiers : Entrepdt de
données spatial, serveur SOLAP et client SOLAP.

ETL
== 3 — _f ]
i Tarts
‘lm‘ que
Sources de données Entrepdt dle donnees Servenr Solap Client Olap
spatiala
, W— M —? ~ S b S

Figure.2.1. Architecture d’un systeme SOLAP.
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1) L’entrepot de données spatiales (EDS) : Les entrepots de données spatiales permettent
d’historiser et de centraliser les données spatiales et non spatiales.

2) Serveur SOLAP : Il permet d’exploiter les données stockées dans I’EDS grace au
schéma spatio multidimensionnel (cube).

3) Client SOLAP : Le client SOLAP représente un enrichissement du client OLAP avec la
visualisation cartographique. En addition a la visualisation alphanumérique des résultats
d’analyse, le client SOLAP permet d’afficher les membres des dimensions spatiales ainsi
que les mesures spatiales dans des cartes thématiques.

I11.2. Modé¢le spatio multidimensionnel

Les systetmes d'EDS et SOLAP se fonder sur le mode¢le spatio multidimensionnel. Ce
modele étend le modele multidimensionnel des systémes d'ED et de 'OLAP avec de nouveaux
concepts spatio multidimensionnels. (e.g : mesure spatiale, dimension spatiale, etc.) [7]. Nous
allons présenter, dans ce qui suit, les concepts fondamentaux liés a la technique SOLAP :

111.2.1. Fait spatial et mesure spatiale
1) Fait spatial : Dans [7], un fait est dit spatial s’il contient au moins une mesure spatiale ou

un niveau d’agrégation spatial.
2) Mesures spatiales : On distingue deux types de mesures spatiales [8] :

>

>

Mesures spatiales géométriques : Est le résultat d’un opérateur qui retourne une
géométrie, il s’agit d’un ensemble de coordonnées obtenues a partir des
opérateurs d’analyse spatiale d’un SIG.

Mesures spatiales numériques (non géométriques) : Est le résultent d’une
opération métrique ou des calculs spatiaux : surface d’un objet, distance minimale
avec l'objet le plus proche, cumul de longueur sur un réseau.

I11.2.2. Dimensions spatiales et Hiérarchie spatiale
1) Dimensions spatiales : En plus des démentaient descriptives, les outils SOLAP

supportent aussi les dimensions spatiales. Les outils SOLAP supportent trois types de
dimensions spatiales [9] :

>

>

Les dimensions non géométriques : Utilise une référence spatiale qui est
nominale seulement.

Les dimensions spatiales géométriques : les dimensions géométriques associent
une géométrie aux membres de tous les niveaux. (Des formes géométriques
visualisées et interrogées d une maniere cartographique).

Les dimensions spatiales mixtes : les dimensions mixtes associent une
géométrie aux membres de certains niveaux définis.
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Figure.2.2. Les trois types de dimensions spatiales supportées par le SOLAP.
Hiérarchie de dimension spatiale : Une hiérarchie de dimension spatiale est définie
comme étant une hiérarchie contenant au moins un niveau d'agrégation spatial. De plus,
lorsque deux niveaux d'agrégation spatiaux successifs sont reliés dans une hiérarchie
spatiale, les couples de membres impliqués dans la relation doivent vérifier une relation
spatiale topologique (e.g. inclusion spatiale...).

IT1.3. Opérateurs SOLAP

Les opérateurs SOLAP étendent/reformulent les opérateurs OLAP traditionnelles.
Les principaux opérateurs SOLAP ont été définis comme suit :

1y

2)

3)

4)

Roll-up spatial (forage vers le haut) : permet la navigation dans une hiérarchie de
dimension d'un niveau d'agrégation spatiale vers un autre niveau d'agrégation spatial
moins détaillé.

Drill down spatial (forage vers le bas) : permet la navigation dans une hiérarchie de
dimension d'un niveau d'agrégation spatiale vers un autre niveau d'agrégation spatial plus
détaillé.

Slice spatial : cet opérateur permet de sélectionner un sous-ensemble des cellules de
I'hyper cube spatial sur les membres d'une dimension spatiale.

Dice spatiale : permet de sélectionner un sous-ensemble des données en appliquant des
prédicats spatiaux a des membres spatiaux de deux dimensions spatiales ou plus.

IV. Applications SOLAP réalisées avec différentes technologies

Les outils SOLAP peuvent étre utilisés pour déployer une multitude d’applications. A travers les
différents projets de recherche. Dans ce qui suit nous présentons les exemples d’applications qui
réalisées par I’équipe de M. Yvan Bédard de I’université canadienne LAVAL.

Exemple 1 :

Représente une application sur la cohorte d’étudiants inscrits ces 15 dernicres années a
I'Université Laval permet une analyse par programmes d’étude, provenances géographiques,
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institutions de provenance, etc. cette application déployée avec la technologie JMAP Spatial
OLAP et Oracle 10g.
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Figure.2.3. Une application sur la cohorte d’étudiants : Visualisation des étudiants par
provenance géographique.

Exemple 2 :

Une application relative aux sports de haut niveau permet d'analyser les performances (vitesse,
vitesse maximale, durée, constance) atteintes par des athlétes de patinage de vitesse sur
différentes sections de la piste et selon différents facteurs techniques (ex. type de départ),
mécaniques (ex. type de patin) et météorologiques (ex. vitesse et direction du vent), le tout a
partir de mesures prises par systeme de positionnement satellitaire GPS. Aussi cette application
développée avec la technologie JMAP Spatial OLAP et Oracle 10g.
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Figure.2.4. Une application sur les performances des athl¢tes de patinage de vitesse :
Visualisation de la vitesse moyenne des patineurs sur la piste (gauche) et par segments de

Exemple 3 :

parcours (droite).

Une application en sant¢ environnementale permet d’explorer les relations entre les états de santé
et les phénomenes environnementaux, comme 1’incidence des maladies respiratoires en fonction
de la qualité de I’air pour rapidement valider ou invalider une hypothése La figure 3 présente
cette application développée par programmation en Visual Basic, MS Access et la librairie du
logiciel de visualisation cartographique SoftMapet la méme application a la figure 4 développée
avec ProClarity, SQLServer Analysis Services de Microsoft, KMapX et une interface commune

développée en VBScript
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Figure.2.5. Une application en santé environnementale (Visual Basic et librairie de SoftMap) :
Visualisation des cas de déces de maladies respiratoires.
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Figure.2.6. Une application en santé environnementale (ProClarity et KMapx).
Visualisation des cas de déces des maladies respiratoires.

V. Approches pour le développement d’applications SOLAP

Il existe trois familles de solutions technologiques pour le développement et
I’implantation d'une application SOLAP, basée sur les techniques utilisés et les fonctionnalités
disponibles sont les solutions OLAP dominant, les solutions SIG dominant et Les solutions
intégrées ou hybrides.

V.1. Les solutions OLAP dominant

Application développée autour d’un serveur OLAP.

Avantages

» Supporte 1’exploration et la visualisation OLAP.

» Utilise les capacités d’un serveur OLAP.

» Approprié pour des besoins d’exploration et de visualisation cartographiques simples.
Inconvénients

» Nécessite des analyses complexes pour fournir une interface, a 1'usager efficace.

» Nombre limité de dimensions spatiales et d’analyses.

» Interactions limitées.

» S’intégre mal au processus complexe de mis a jour des données spatiales.

V.2. Les solutions SIG dominant
Applications développées autour d’un SIG et d’un SGBD.
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Avantages
» Supporte la cartographie thématique propre aux SIG.
» Utilise des capacités d’analyses spatiales.
Inconvénients
» Nécessite des analyses complexes pour fournir une interface, a 1’'usager efficace.
» Interactions limitées.

V.3. Les solutions intégrées ou hybrides

Haut niveau de fonctionnalités pour les vues, données spatiales et non spatiales.

Avantages

» Interface a I’usager plus efficace.

» Fonctions plus riches (ex-exploration synchronisée des cartes, tableaux et graphiques).

» S’intégre bien aux processus complexes de mises a jour des données spatiales.
Inconvénients

» Nécessite des analyses complexes pour fournir une interface a 1’usager efficace.

» Réclame convenablement de développement.

V.5. Les solutions intégrées ou hybrides

Haut niveau de fonctionnalités pour les vues, données spatiales et non spatiales.

Avantages

» Interface a I’'usager plus efficace.

» Fonctions plus riches (ex-exploration synchronisée des cartes, tableaux et graphiques).

» S’intégre bien aux processus complexes de mises a jour des données spatiales.
Inconvénients

» Nécessite des analyses complexes pour fournir une interface a 1’usager efficace.

» Réclame convenablement de développement.

VI. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté I’entrepot de données spatiales et OLAP spatial (SOLAP).
Nous avons décrit le modele multidimensionnel, on a vu aussi les différents opérateurs SOLAP.
Puis, les exemples application SOLAP et finalement on a décrit les approches pour le
développement d’application SOLAP.

Le chapitre suivant est consacré a 1’é¢tude de 1’existant qui permet de visualiser globalement la
direction SONELGAZ.
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I. Introduction

Apres avoir une vision générale des concepts de base SOLAP qui permet de développer
une application SOLAP pour faire 1’analyse en ligne pour le suivi et la planification des
interventions de la sociét¢é SONELGAZ.

Dans ce qui suit, nous avons spécifié notre étude sur la zone de wilaya de Mostaganem
comme un cas d’étude sur la sociét¢ SONELGAZ et d’apres le stage que nous avons fait dans la
wilaya. Nous avons extrait les données utilisées dans ce mémoire.

I1. Présentation de zone d’étude

Mostaganem est une wilaya cotiere située au Nord-Ouest du territoire national, a environ
360 Km I’Ouest d’Alger et a 80Km a I’est d’Oran. Elle couvre une superficie de 2269 Km?.Son
littoral s’étend sur une longueur de 124 Km et traverse 08 communes. Elle est composée de 10
Dairas et 32 communes.

I11. Présentation de la SONELGAZ

ITL.1. Société nationale de 1'électricité et du gaz (SONELGAZ)

Est une société par actions régie par la Iégislation en vigueur sous réserve des
dispositions statutaires définies dans le décret exécutif.

I11.2. Histoire de I'Electricité et du Gaz en Algérie

1947 : Création de « ELECTRICITE et GAZ d'ALGERIE » : EGA.
1969 : Création de la société nationale de 1'électricité et du GAZ : SONELGAZ par
ordonnance n°6959 du 26 juillet 1969 parue dans le journal officiel du ler Aolit 1969, la Société
Nationale de 1'Electricité et du Gaz (SONELGAZ) est créée en substitution a8 EGA (1947-1969)
dissout par ce méme décret. L'ordonnance lui assigne pour mission générale de s'intégrer de
fagon harmonieuse dans la politique énergétique intérieure du pays. Le monopole de la
production, du transport, de la distribution, de I'importation et de l'exportation de 1'énergie
¢lectrique attribué a SONELGAZ a été renforcé. De méme, SONELGAZ s'est vue attribuer le
monopole de la commercialisation du gaz naturel a l'intérieur du pays, et ce pour tous les types
de clients (industries, centrales de production de 1'énergie électrique, clients domestiques). Pour
ce faire, elle réalise et gere des canalisations de transport et un réseau de distribution.
1983 : Restructuration de SONELGAZ

KAHRIF : Travaux d'¢lectrification.

KAHRAKIB : Montage des infrastructures et installations électriques.

KANAGALZ : Réalisation des canalisations de transport et de distribution du gaz.

INERGA : Travaux de génie civil.
ETTERKIB : Montage industriel.
AMC : Fabrication des compteurs et des appareils de mesure et de controle.
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1991 : Nouveau statut de SONELGAZ :

SONELGAZ change de nature juridique par décret exécutif n° 91-475 du 14 Décembre 1991,
portant transformation de la nature juridique de la société nationale d’électricité et du gaz en
Etablissement Public a Caractere Industriel et Commercial (EPIC).

I11.3. Activités de SONELGAZ
SONELGAZ est composée des trois branches d’activités suivantes :
I11.3.1. Activité de production
La nature non stockable de 1’¢lectricité, impose a 1’entreprise une intégration compléte de toutes
les phases de son activité, depuis la production jusqu’a sa mise a disposition au consommateur
final.
La Production : C’est I’activité consistant a transformer 1’énergie calorifique ou hydraulique en
énergie mécanique puis €lectrique. Le parc de production dont les ouvrages sont congus et
dimensionnés pour répondre a un niveau maximum de la demande, comprend quatre filieres :
1) Filiére Turbines Vapeur : Elle est composée de 20 groupes de puissance unitaire
comprise entre 50 MW et 196 MW.
2) Filiére Turbines a Gaz : Elle est constituée de 86 groupes dont la puissance unitaire
varie de 20 MW a 210 MW.
3) Filiere Hydraulique : Elle est constitu¢e de 34 groupes dont la puissance unitaire varie
de 1 MW a 5 MW pour les basses chutes et de 12 MW a 50 MW pour les hautes chutes.
4) Filiére Diesel : Elle est composée de 183 groupes de puissance unitaire de 0.35 MW a 8
MW.
Les groupes de cette filicre sont installés au sud et alimentent des réseaux isolés.
La table suivante représente 1’évolution de production de 1’électricité entre I’années 2001 et

2005 :

TYPE DE CENTRALES 2001 2002 2003 2004 2005
Thermique Vapeur 15960 16 203 16 003 16 109 16 624
Thermique Gaz 9820 10 790 12616 14 260 15023
Diesel 410 352 308 2635 281
TOTAL THERMIQUE 26 190 27 345 28 927 30 634 31928
Hydraulique 70 57 265 251 555
PRODUCTION TOTALE 26 260 27 402 29192 30 885 32 483

Tableau.3.1. Evolution de la production électricit¢ (GWH).

Le schéma suivant représente la table courbe graphique de ce secteur :
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Figure.3.1. Evolution de la production électricité (GWH).
IIL.3.2. Activité de transport
1) Transport Electricité : Le transport est réalisé a partir des lignes haute tension (60 KV)
et permet de se rapprocher des consommateurs finaux (gros clients industriels et postes
de distribution).
La table suivante représente 1’évolution du réseau €lectricité entre 1’années 2001 et 2005 :

NIVEAU DE TENSION -
DES LIGNES 2001 2002 2003 2004 2005
Haute Tension 13794 14790 15395 16 467 16753
Moyenne Tension 90 491 89 138 93 741 97309 100224
Basse Tension 108081 113396, 116091 120089 129914
TOTAL THERMIQUE 212366 217324 225227 233865 246891

Tableau.3.2. Evolution du réseau électricité(Kms).
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Figure.3.2. Evolution du réseau électricité (Kms).

2) Transport Gaz : Le transport du gaz naturel se fait en haute pression par canalisation
aux fins de mise a disposition des abonnés industriels et domestiques. Pour desservir le
marché, SONELGAZ préléve des gazoducs de SONATRACH les quantités de gaz

nécessaires.

SONELGAZ a réalisé en moins de six années, d’importants travaux sur les

réseaux, les installations internes et les appareils. A fin 2005, SONELGAZ totalise plus
de 35 000 Kms de canalisations entre le réseau de distribution et de transport gaz.
La table suivante représente 1’évolution du réseau gaz entre I’années 2001 et 2005 :

NIVEAU DE PRESSION 2001 2002 2003 2004 2005
Basse Pression 525 463 361 227 182
Moyenne Pression 17 360 18936 21750 25809 20491
Haute Pression 4 587 4 686 4 765 5162 6104
TOTAL 22 472 24 085| 26876, 31198 35777

Tableau.3.3. Evolution du réseau électricité(Kms).
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Figure .3.3. Evolution du réseau Gaz.

111.3.3. Activité distribution
1) Distribution Electricité : La distribution se fait par lignes et cables de moyennes et
basses tensions. Elle consiste a alimenter I’ensemble des petits clients industriels et les
abonnés domestiques. La distribution assure la satisfaction en énergie électrique des trois
grandes catégories de clients :
» Les clients industriels (alimentés par les réseaux haute tension).
» Les clients industriels de moyenne importance (alimentés par les réseaux
moyenne tension).
» Les ménages et artisans (alimentés par les réseaux basse tension).
L’évolution des abonnés durant les cinq derniéres années se présente comme suit :

Abonnés Electricité 2001 2002 2003 2004 2005
Basse Tension 4677000 4864 000 5080000 5321000) 5566000
Moyenne Tension 31300 32600 33500 34918 36 000
Haute Tension 63 64 69 69 71

Tableau.3.4. Evolution des abonnés électricité.

o
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Figure.3.4. Evolution des abonnés électricité.
2) Distribution Gaz : La distribution du Gaz assure la satisfaction des trois grandes

catégories de clients :
> Les clients industriels sont alimentés par les réseaux haute pression.
» Les clients industriels de moyenne importance sont alimentés par les réseaux
moyenne pression.
» Les ménages et artisans sont alimentés par les réseaux basse pression.
L’évolution des abonnés durant les cinq derniéres années se présente comme suit :

Abonnés Gaz 2001 2002 2003 2004 2005
Basse Pression 14620000 13553000f 1681000[ 1860000{ 2014000
Moyenne Pression 2456 2580 2726 2902 3028
Haute Pression 184 188 130 183 192

Tableau.3.5. Evolution des abonnés gaz.
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Figure.3.5. Evolution des abonnés Gaz.




IV. Direction de distribution Mostaganem
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La Direction de Distribution de I’Electricité et du Gaz de MOSTAGANEM alimente en énergies
électrique et gazicre les clients résidants Dans les 32 communes.

Il existe cinq agences de la willaya de Mostaganem :

Agence commerciale de Mostaganem Est

Agence commerciale de Mostaganem Ouest

Agence commerciale de Hassi Mameche
Agence commerciale de Ain Tadles
Agence commerciale de Sidi Ali

IV.1. Organigrammes et les roles des services

IV.1.1. Organigramme de la direction de distribution

[ Directeur De La Distribution J

~

Attaché Communication

Ingénieur Sécurité (HSE)

Division Techniques Gaz

Division Relations Commerciale

Division Finances Comptabilité

( N\
Secrétaire De Direction
\\ J
( N\
Division Techniques Electricité
|\ J
( N\
Service Juridiques
. J
( . A r
Assistant De La siireté Interne Des
Etablissements
N Y,
(" N\
Division Ressources Humaines
_ J
e ™

Division Etudes D’exécution

~
Cellule Controle Et Inspection

_ Y,

e N

Service Gestion des investissements

Travaux Electricité Et Gaz

Service Affaires Générales

. J
N
Division Exploitations Des Systemes
L D’informations
J

J
Figure.3.6. Schéma structurel de la SONELGAZ.
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1) Les roles des services et acteurs: La société de la direction de distribution de
I"¢électricité et gaz (SONELGAZ) est constituée de plusieurs services et acteurs. Chacun
d’eux a une tache trés précise qui est identifié par son nom, en voyant en dessous les
différents services :

>

VVVVYV VYV 'V

A\

VYV VY

Directeur de la distribution : il gére I’entreprise, il assure le bon développement de
I’entreprise.

Attaché communication : elle a une relation avec la presse pour communiquer les
informations concernant SONELGAZ.

Secrétaire de direction : elle enregistre les courriers (d’arrivé et de départ) et
transfere les communications au directeur.

Ingénieur sécurité (HSE) : il occupe la sécurité¢ du matériel et les biens.

Division techniques gaz : elle intervient en cas coupure de gaz.

Division techniques électricité : elle intervient en cas coupure de I’¢lectricité.
Services juridiques : il suit les affaires de la société au niveau du tribunal.

Division relations commerciales : clle gére les abonnés, elle regoit les demandes de
branchement de 1’¢lectricité et gaz et le changement des compteurs.

Assistant de la siireté interne des établissements : il assure la sécurité des personnes
et de I’entreprise.

Division finances comptabilité : elle gere les chéques et les fonds de roulement.
Division ressources humaines : elle gere les ressources humaines par I’établissement
de la paie et de primes et I’attribution des documents (attestation de travail, titre de
conge¢ et relevé des émoluments).

Cellule controle et inspection : elle controle les travaux au niveau des services et
agences.

Division études d’exécution travaux électricité et gaz : elle étudie les travaux
d’¢électricité et gaz.

Service Gestion des investissements : elle donne les projets a I’entreprise.

Service affaires générales : il gere des approvisionnements de fourniture de bureau,
achat des équipements et matériel de 1’entreprise.

Division exploitation des systémes d’informations : elle gere la facturation sur mini-
ordinateur, les ouvrages (réseau, postes...), et le suivi du comportement de ses
ouvrages : maintenance, réparation, dépannage.
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IV.1.2. Organigramme de la division de ressource humaine

Division Ressource J

Humaine
[ Assistant Administratif I
- .
Service Développement RH Service Gestion des Ressources
Et Formation Humaines
-
( Développement RH Et Administration De La RH
L Formation

Figure.3.7. Schéma structurel de service de ressource humaine.

IV.1.3. La fonction du service de gestion des ressources humaines
Le service de gestion des ressources humaines a des taches tres précises, qui sont :
1) L’application des regles et des procédures.
2) Larémunération (paie).
3) La gestion des carrieres telle que : les périodes d’essai et d’observation, les retraites, les
mutations, les promotions ...

V. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté socié¢té SONELGAZ, avec des explications détaillées.
Dans le chapitre suivant nous allons explorer la démarche de modélisation et de mise en place de
la solution adoptée.
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I. Introduction

Pour la réalisation et la mise en place de la solution, il est nécessaire de passer par 1’étape
de modélisation. Ce chapitre a pour objectif, de décrire cette étape ensuite, I’environnement et
les outils utilisés, pour la deuxi¢me étape qui est la mise en place du prototype.

I1. Modélisation

Une fois les besoins des utilisateurs connus, nous pouvons commencer a concevoir les

activités de notre EDS, pour cela nous avons en recours a la modélisation multidimensionnelle
qui est souvent associée aux entrepots de données compte tenu de ses avantages.
Cependant, avant de se lancer dans la modélisation, il est intéressant de classer les sujets
recensés selon I'intérét qu’ils représentent pour Sonelgaz et les facilités de réalisation. Ce
classement nous aidera a choisir I’activité a modéliser en premier lieu de maniére a garantir des
résultats satisfaisants pour sociét¢ SONELGAZ.

La figure suivante représente le modele multidimensionnel de EDS. C’est un modele en
constellation qui contient deux tables de faits. Ces tables de faits partagent un ensemble de
dimensions. (Voir figure 4.1)

trancon

attrbuts
-code_francon - Integer

nom : char
energie
-code_energie : infeger
tvpe - char
-unité_de_mesure - char
armoire
panne Stuls
vente P P -code_arm dis : Integer
client T igidt] o -id_cause - Integer -adresge_arm_dis . char
sttrhurs code_client : Integer Hd 51-"'-“1-’[ . -code_temps : integer
_code client - Integer -code._temps - Integer '§°t E_l _erdnp[s ntege ~code_ une - integer
_nom_client - char -code_energie - Integer EpE: hae -code_energie - Integer
_code_ postal - Integer -code_commune : Integer 'm°'5.'°"§[r -code-trancon - Integer
_adresse_client - char -volume_financie - float Feiilhea et -code_poste © Infeger
T et chir -trimestre - Integer _code_arm_ds - temps
=~ -colt_panne * float B
-localisation : geometry cause
=id_cause : Infeger
-type_cause - char
attrbuis
code_commune : Integer
-code_agence : integer
-NOMm commune © char
-localisation : geometry
agence
) poste
stiroils FrE
-code_agence - Integer d E't. f_'r'l —[
-nom_agece - char oo E—p"f . "F il
-adresse - char -r\gm_pos £ ‘[‘?’_\h
-localisation - geometry St dh sl
-sans noml - commune

Figure.4.1 Modé¢le multidimensionnel
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I1.1. Les tables de fait

I1.1.1. Table de vente

« Une vente est la cession d’un bien ou d'un service en échange d'une somme d’argent convenue
entre le vendeur, celui qui cede le bien ou le service, et 1'acheteur, celui qui paie » .
La vente d’énergie (électrique ou gaziere) demeure comme 1’activité principale des filiales de

distribution du groupe SONELGAZ, réalisant la plus grande partie du chiffre d’affaire du
groupe.

La table vente est considéré comme une table de fait c’est la table centrale d’un modéele
dimensionnel. Elle comporte des clés étrangeres, qui ne sont autres que les clés primaires des
tables de dimension. Elle contient une mesure spatiale (volume financier) qui le résultent des
calculs spatiaux.

11.1.2. Table de panne

Issu de la panne ou de dysfonctionnement de ce qui arrive a plusieurs reprises dans les endroits
qui ont une relation avec une entreprise a des moments différents.

Aussi cette table contient une mesure spatiale (cout panne).

11.2. Les tables de dimension

1) La dimension Temps :

Désignation Détails

Code_temps CI¢ artificielle de la dimension temps
Date La date au format complet

Mois Nom de mois

Année Année de la date

Trimestre Trimestre de la date

Tableau.4.1. Table descriptif de la dimension temps.
2) La dimension énergie :

Désignation Détails

Code énergie CI¢ artificielle

Type Type de ’énergie

Unit¢_de mesure | Unité de mesure de I’énergie

Tableau.4.2. Table descriptif de la dimension énergie.
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3) La dimension client :

Désignation Détails
Code_client CI¢ artificielle
Nom_client Le nom du client
Code postal Code postal du lieu de consommation

Adress_client L’adresse du client

Tel client Téléphone du client

Tableau.4.3. Table descriptif de la dimension client.
4) La dimension commune :

Désignation Détails

Code _commune Code de la commune

Code agence Code de I’agence
Nom_commune Le nom de la commune
Localisation Localisation de la commune

Tableau.4.4. Table descriptif de la dimension commune.
5) La dimension agence :

Désignation Détails

Code_agence Code de I’agence
Adresse_agence L’adresse de I’agence
Nom_agence Le nom de I’agence
Localisation Localisation de I’agence

Tableau.4.5. Table descriptif de la dimension agence.
6) La dimension cause :

Désignation Détails
Id cause Identifier du cause
Type cause Le type du cause

Tableau.4.6. Table descriptif de la dimension cause.
7) La dimension poste :
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Designation Details

Code poste Code de poste
Nom_poste Le nom de poste
Adresse poste Adresse de poste

Tableau.4.7. Table descriptif de la dimension poste.
8) La dimension armoire de distribution

Designation Details
Code arm dis Code d’armoire de distribution
Adresse arm_dis Adresse d’armoire de distribution

Tableau.4.8. Table descriptif de la dimension armoire de distribution.
9) La dimension trancon :

Désignation Détails
Code _trangon Code de trancon
Nom Nom de trangon

Tableau.4.9. Table descriptif de la dimension trangon.
Exemples des dimensions et leurs hiérarchies :

Commune :
[@IE Code Commune ]—l}[ii Nom Commune ]
[EE MNom Agence ]
Figure.4.2. Hiérarchie commune.
Temps :

EE Trimestre j

(Fros )

Figure.4.3. Hiérarchie temps.
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I11. Implémentation

Nous avons créé un modele décisionnel illustre par la figure suivant qui présente une vue
d’ensemble de la démarche décisionnelle proposé pour I’étude et panification des interventions a
SONELGAZ, son objectif est de faciliter la prise de décision.

Le systéme interactif d’aide a la décision (SIAD) adoptée dans cette approche se base sur le
moteur OLAP qui constitué le centre du modele et donne en retour des tableaux et graphique
ainsi que des résultats cartographiques issues de I’analyse spatiale.

Création de base de données et préparation des couches
d’informations

l

Création de I’hypercube de données spatiales

Connexion avec le serveur OLAP J

MY

!

[ Création de ’interface clients

l

{ Exploitation de 1’application

Figure.4.4. Exploitation du prototype.

I1I.1. Création de base de données et préparation des couches d’informations

I11.1.1 Création de base de données

Nous décrivons dans cette section les étapes de création de notre projet de réalisation d’un
systtme SOLAP. Dans cette premicre étape, nous allons expliquer les phases de création et
administration de notre base de données et des différentes tables (dimensions), ainsi que leurs
champs dans le moindre détail grace au SQL Server Management Studio, permet de réaliser,




Chapitre 4 : Modélisation et Implémentation

avec grande facilité, la plupart des taches communes aux bases de données, de la création de la
base jusqu'a la modification de données.

Microsoft SQL Server 2014:

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 2014, la plate-forme de
gestion et d’analyse des données la plus complete.

1) La création de base de données : Avant de pouvoir réaliser une quelconque opération, il
nous faut tout d'abord accéder a SQL Server Management Studio. Puis, un clic droit sur
base de données pour créer une nouvelle base de données. Nous spécifions un nom de la

base.
3 MNew Database - a ®
Selecta page , ) =
R Coord 8 Seript = I3 Help
E" Options
2 Filegroups Database name: |50I'IE|QEIZ| |
Cwner: <default> |
Database files:
Logical Name  File Type  Filegroup Inttial Size (MB)  Autogrowth / Maxsize Path
sonelgaz ROWS... PRIMARY By 1 MB, Unlimited ...| CA\Program Fi
sonelgaz_log LOG Mot Applicable 1 By 10 percent, Unlimited ...| CA\Program Fi

Figure.4.5. La création de base de données.
2) La création des tables de dimension et table de faits : Depuis cette fenétre, vous
pouvez spécifier créer/modifier/supprimer une colonne a la table, en spécifiant le type de
donnée, la clé primeur de chaque table.

DESKTOP-ILE43T0.5..._2016 - dbo.Client ¢ _
Column Mame Data Type Allows Mulls

h'f;‘ Code chest int ]
hNDr‘n_cIient varchar(50) ]
Code_postal int ]
Adrez=_client warchari({30) 1
Tel_client varchar(50) |
1]

Figure.4.6. Création de table « Client ».
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3) Implémentation de table : Ainsi, nous avons construit toutes les tables de notre base de
données. Il ne reste qu’a les remplir en insérant des enregistrements. Il suffit de
sélectionner table concernée, cliquer sur le bouton droit dessue et choisir Edit top 200

TOWS.
= [ Tables Mew Table...
[ Systern T: Design
I_j:l -ITIs Select Top 1000 Rows
= dbo.Armc Edit Top 200 Rows
= dbo.Caus Script Table as »
—1 dbo.Clien Wiew Dependencies
— dheCom Mernory Optimization Advisor
7 =& dbo.Enerc

Figure.4.7. Insertion des enregistrements.
Remplir les champs par les données comme le montre la figure suivante. Pour le reste, un simple
formulaire, avec un champ pour chacun des attributs de la table, et I’enregistrement est terminé.

s 0000

Id_cause Code temps Code_commu.. Code energie  Code_poste Code trancon  Code_arm_dis  Cout_panne Localisation
«  |NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL MULL

Figure.4.8. Exemple d'un enregistrement avant insertion.

4) La modélisation de base de données : En propose ce diagramme dans lequel nous
pouvons afficher les tables et leurs relations. Depuis ce diagramme qui nous avons
proposé nous pouvons afficher les tables, les relations et modifier le modele de donnée
directement.

DESKTOP-ILEABTO....16 - SONELGAZ2016 >
Connect~ 3 33 w F F] .5
# [ System Databases A -
[ [3 Database Snapshats
® | ]| AdventureWorks2014
® | AdventureWorksDW2014
® || ReportServer Paste
# | ] ReportServerTempDB B Codesoms
® |J SONELGAZ tom pame
= | SONELGAZ 2016 Sedreszs pasts
i# [ Database Diagrams
= [ Tables
[ [ System Tables
@ [ FileTables
@ =1 dbo.Agence
@ O dbe.Ameire
m & dbo.Cause
@ [ dbo.Client
# = dbo.Commune
@ O dbo.Energie
@ = dbo.Panne
@ [ dbo.Poste
1 = dbo.Temps Trancon
@ 3 dbo.Trangon ¥ Codatranen
® = dboVente
[ Views
@ 3@ Synonyms
i (3 Programmability
@ 3 Service Broker
@ 3 Storage
@ @ Security

R . B

Resdy

P e

Typasasa

Nom

Figure.4.9. Diagramme
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I11.1.2. Préparation des couches d’information

Cette ¢tape est réalisée a travers ArcGIS

Présentation d'ArcGIS

ArcGIS est un systéme complet qui permet de collecter, organiser, gérer, analyser, communiquer
et diffuser des informations géographiques. En tant que principale plateforme de développement
et d'utilisation des systémes d'informations géographiques (SIG) au monde, ArcGIS est utilisé
par des personnes du monde entier pour mettre les connaissances géographiques au service du
gouvernement, des entreprises, de la science, de I'éducation et des médias. ArcGIS permet la
publication des informations géographiques afin qu'elles puissent étre accessibles et utilisables
par quiconque. Le systéme est disponible partout au moyen de navigateurs Web, d'appareils
mobiles tels que des smartphones et d'ordinateurs de bureau.

ArcGIS for Desktop en 10.3

La version 10.3 est une étape importante pour les utilisateurs d'ArcGIS en mode bureautique
avec, pour les 15 la technologie ArcGIS Desktop, I'arrivée d'une nouvelle application "ArcGIS
Pro".

ArcGIS 10.3 Une version 10 d'ArcGIS est disponible depuis la fin de I'année 2010. La version
actuelle est la 10.3.12, disponible en francais depuis juillet 2015. La nouveauté de la version 10.3
résulte dans la sortie de la nouvelle application bureautique ArcGIS Pro.

La figure suivant représente les différentes couches qui usé dans la réalisation de cette
application :

Q
File Edit View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D E& B x| o d- [ e B F B BE $0,  Drawings k O-A-7 [0 o[ Vg s ulA- B
BEM@ N e E-I 8O B2 MANS TR editor- || | Nieh < 2 | HEIB .
Table Of Contents 2% ~ |Catalog TxEy
e- el @ E-lalkld |3
r Location: ||j Armaire.shp vi 5
CUsErtiinene\Deskfop) i ) Home - Documents\ArcGIS ~
8 B Asmoire = (3 Folder Connections B
8 = £ C\Users\imene\Desktop\ShapeFiles =
= & mostaganem_commt ® (3 data.gdb g
=] [E) Ain_tadles.shp @
= B Commune (Bl amenagement1.shp 2
m (=] Armoire.shp 3
= B Ain_tadles =] Asszinissement.shp
= 3 bapk
[ Batishp
(& Communeshp
(%] conduit_AEP.shp
[ habita_existe_preserve.shp
(E) habitat_indveduel WIAM.shp
(E liotshp
[ limite_POS:shp
(& mostaganem_communes_region.shp.
[E mostaganem_wilaya_region.shp
New_dBASE Table.dbf
() Parcelle.shp
(=] Trangon.shp
[=] troncon_voirieshp
Q] Untitled.mxd
) vegetation.shp
i @ Toolboxes
Database Servers
Database Connections
GIS Servers
[ [ My Hosted Services v
< >
v
< slj@alen < > (3 Catalog | gl Search

-1.489 0 Decimal Degrees

— _ - 10:22PM
= B o dx B P 0160518

Figure.4.10. Les couches d’informations.
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II1.2. Création du cube de données

Pour créer notre cube, on doit utiliser Microsoft Visual Studio 2012.
Microsoft Visual Studio est une suite de logiciels de développement pour Windows congue
par Microsoft. est un ensemble complet d'outils de développement permettant de générer
des applications web , des services web XML, des applications bureautiques et des applications
mobiles.
Pour commencer, on doit créer un multidimensionnel projet de type Analysis Services, ce service
gere la création du cube ainsi que son déploiement. Ensuite dans l'onglet (Explorateur de
solutions) on utilise :
» Source de données (Data Source) : pour importer notre base de données crée
précédemment avec ArcGIS.
> Vue de source de données (Data Source Views) : pour importer les tables qu'on va les
utiliser dans notre entrepot de données (table de faits et tables de relations).
> Dimensions : pour créer les différentes dimensions et les niveaux hiérarchiques de notre
entrepOt de données.
» Cube : pour créer notre cube final.

Id_cause k= Armaire
Code_temps = Code_zrm_dis
[ Trangon Code_commune Adresse_srmoire
o Code_trangon | ﬁ_&rﬂge
Nem Code_trangon

= Vente
Code_client
Code_temps
Code_energie
Code_communa
Volume_financs Mom_client

Code_postal

Adress_chent

Tel_dient

Figure.4.11. Création du cube de données.

II1.3. Connexion avec le serveur SQLServer

La connexion entre le client (application java) et le serveur OLAP (Microsoft SQL server
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Analysis Services) utilise un protocole de communication XML/A via un serveur http (IIS de
Microsoft).

Configurer I'acces HTTP a Analysis Services sur Internet Information Services (IIS)

Pour accéder a une instance Analysis Services vous pouvez activer I'accés HTTP en configurant
MSMDPUMP.dII, une extension ISAPI qui s'exécute dans Internet Information Services (IIS) et
qui pompe des données entre des applications clientes et un serveur Analysis Services.

Cannexion Connexion
HTTP s TCR/IF
_—

Pompage dans ‘wirtl Analysis Services (Serveur 1) ]

Pompage dans ‘\wirt2

!

Fichier config Fichier config

—(
—(

Analysis Services (Serveur 2) )

Figure.4.12. Module de connexion OLAP/XMLA.

II1.4. Création de I’interface client

Java Eclipse Luna : Eclipse est un projet, décliné et organisé en un ensemble de sous-projets de
développements logiciels, de la Fondation Eclipse, visant a développer un environnement de
production de logiciels libres qui soit extensible, universel et polyvalent, en s'appuyant
principalement sur Java.
L'interface de notre application SOLAP est composé de 3 parties :
1) Une zone d'affiche de la carte
2) Les différents composants qui permettent de choisir les parameétres des requétes MDX
tels que :
» Choix de mesure (Indicateur)
» Chois de dimension.
3) Une zone pour le résultat des requétes MDX.
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|4 sonelgaz - %
Fichier About )

Requete MDX 0 40 km

24,85 mlles
Base de donnee : sonel

Cube de dornee : Sonel

Mesures : | Velume Financie

Hierarchies : | fcfient]. [Code Client].[Code Client]

From : [0

Where : [Client]. [Code Client].[Code Client] ~

Requete MDX :

Licensed for Developer
Use Only

resultats des requetes MDX

Supprimer Executer

Figure.4.13. L’interface finale d’utilisateur.
I11.5. Exploitation de I’application

Le langage mdx est un langage de requétage des bases de données multidimentionnels.il utilise
par SQL serveur analyses services. Ce langage remplace le langage SQL dans les bases de
données relationnelles. Bien qu’il soit différent, il y a de fortes ressemblances avec le langage
SQL.

Dans ce qui va suivre on va montrer quelques exemples des requétes MDX et leurs résultats :
Exemple 1 :

SELECT [Measures]. [Cout Panne] on 0,

NON EMPTY {([Commune]. [Nom Commune]. CHILDREN)} on 1
FROM [SONELGAZ2016_CUBE]

e p—TT——
Cube: —ISELECT [Measures].[Cout Panne] ON @,

NON EMPTY{([Commune].[Mom Commune].CHILDREN)} ON 1
ELVIELERTANNE L1 22 = FROM [SONELGAZ2816_CUBE]
\5 Metadata ‘}" Functions

Measure Group:

<All> =

31 SONELGAZ2016_CUBE

wll Measures 100 % -

&= KPIs :

g Armoire 3 Messages [ Results

1< Cause Cout Panne

Ll Clert Ain Mouissy 45486

g E:mm.une Ain Tadles 15865

ergic -

[l’_): Poste Bouguirat 15465

[ Temps Fomaka 12008

1o Trangon Hadiadj 18576
Hassi Maméche 24567
Khadra 11237

Figure.4.14. L'affichage le cout de panne par commune.
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Chapitre 4 : Modélisation et Implémentation

Exemple 2 :

SELECT [Measures]. [Cout Panne] on 0,

NON EMPTY {(JArmoire]. [Adresse Armoire]. [Adresse Armoire])} on 1
FROM [SONELGAZ2016 CUBE]

MDXQuery11.mdx -...P-ILEA8TO\imene)
Cube:
SONELGAZ2016_CUBE - NON EMPTY{([Armoire].[Adresse Armoire].[Adresse Armoire])}} on 1

MDXQuery10.mdx -...P-ILE48T0\imene) MDXQueryl.mdx -...OP-ILEA8T0Nimene)*

select [Measures].[Cout Panne] on @,
from [SONELGAZ2816 CUBE]|
£ Metadata % Functions

Measure Group:
“Als o] wow -

(4] SONELGAZ2016_CUBE 3 Messages [5] Results
.'"" Measures T -
g ::Zire BELHADRI 53702
I Cause BELHADRI NORD 18576
[ Client BELHADRI OUEST 12163
ol Commune BENCHERGLIA 228059
12 Energie DJELIDJELI 280619
1] Poste FERME JANIGRO ER 15865
= Temps
15 Trancon FORAGE SKB ATD 21869
GHOZILET 77227
KESSASSRA 1 12008
KHEDAICHIA 5 151811
KHEDAICHIA PT/57 145600
OULED MOHAMED BELHAD 15466

Figure.4.15. L'affichage le cout de panne par I’adresse 1’armoire.

Exemple 3 :
SELECT [Measures]. [Cout Panne] on 0,

NON EMPTY {([Temps]. [Hierarchy date]. [Date T])} on 1
FROM [SONELGAZ2016_CUBE]

MDY Cuery11.mdx - P-ILE48TMimene)

MDXQuery10.mdx -...P-ILE48TONimene]) MDY Cueryl.midx -...OP-ILE48T M imene)™ _><I

select [Measures].[Cout Panne] on &,

2 g 5 = non empty[Temps].[Hierarchy date].[Date T] on 1
SolEatin s | from [SOMELGAZ2@16 CUBE]

;\g Metadata f Functions

Cube:

Measure Group: o =
<All= 1 [ Messages [E] Results
] SONELGAZ2016_CUBE = | Cout Panne
[ aall Measures 20100326 | 316396
. [20100670 191086
@ {5 Cause [ 2010-12.11 24567
= 1 Client 201103-10 45388
@ [ Commune |[2011-06-16 48636
&= ['_), Energie 20110910 | 78812
= g ?_:::s 2011-12-10 15865
@ [ Tancon 2012_03—1? L
2012-06-10 27635
|| 2012-09-30 | 146044
|| 2012-12-20 40330

Figure.4.16. L’affichage le cout de panne par hiérarchie date.
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Chapitre 4 : Modélisation et Implémentation

L’exploitation de I'application peut se faire aussi grace a l'interface de 1'application développé
pour ce but. Dans ce qui suit quelques exemples de manipulation.

Exemple :

resultats des requetes MDX

|
+-————————— +-—-—— +
| Ain MHouissy | 45488 |
| 2in Tadles | 15865 |
| Bouguirat | 15485 |
| Fornaka | 12008 |
| Hadjadj | 18576 |
| Hassi Maméche | 4587 |
| Ehadra | 11237 |
| Eheireddine | 65838 |

Figure.4.17. L’affichage le cout de panne par I’adresse commune.

IV. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons décrit les différentes phases de développement de notre application

d'aide a la décision (SOLAP) appliquée a la gestion et planification des interventions pour la
SONELGAZ.




Conclusion générale

Les Systémes d’aide a la décision utilisent généralement les entrepdts de données qui
permettent 1’exploration de données historiques a différents niveaux d’agrégation. Les
entrepOts de données se basent généralement sur une structure multidimensionnelle, ils
contiennent alors ce que nous appelons des « cubes de données ».L’intégration des cubes de
données spatiales supporte efficacement les outils exploitent ces cubes, tels que les outils
OLAP ou SOLAP.

Ce travail constitue une contribution pour la gestion et planification des interventions
pour la SONELGAZ. Cette étude se situe dans le cadre des systémes d'aide a la décision. Ces
systémes se basent généralement sur une approche SOLAP afin de faciliter I’interrogation et
I’analyse des données avec les capacités de visualisation des cartes géographiques.
L’utilisation de ce type de systéme apparait donc comme une solution efficace pour la gestion
de ces €léments, puisqu'ils permettent de structurer les informations, de les représenter, et de
les visualiser dans le but d'aider a la décision dans la procédure de gestion.

En effet, nous avons pu effectuer une modélisation de 1’entrepot de données spatiales.
Ce dernier est accédé depuis une application SOLAP développé sous java et qui permet de
réaliser des analyses multidimensionnelles avec un affichage cartographique.
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