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Introduction: informatique 
décisionnelle 
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Les données: aspect transactionnel 
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Les données: aspect analytique 
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Le volume des données numériques croit exponentiellement 
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OLTP vs OLAP 

OLTP OLAP 

« On Line Transactional Processing » « On Line Analytical Processing » 

Accès à une information précise sur base 
de critères de recherche  

Analyse de grands jeux de données à 
différents niveaux de granularité  

Requêtes simples et nombreuses Requêtes complexes et sporadiques 

Nécessite des mises à jour fréquentes Nécessite peu de mises à jour (outil 
d’archivage) 

Pas de redondance (données 
normalisées) 

Redondance autorisée 

Approche conceptuelle « entités-
associations » 

Approche conceptuelle 
« multidimensionnelle » 
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L’informatique décisionnelle (BI) 

• Collecte, consolidation et analyse de données afin d’aider les entreprises dans le 
processus de prise de décision 

• Approche décisionnelle (OLAP) ≠ approche transactionnelle (OLTP) 
• Le cœur d’une architecture BI est l’entrepôt de données 

– Entrepôt présente une structure multidimensionnelle 

• Le serveur OLAP (« On Line Analytical Processing ») permet à un utilisateur 
d’extraire simplement et rapidement de l’information synthétisée hors de 
l’entrepôt (agrégations des données)   
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Données 
externes 

Entrepôt de 
données 

Serveur OLAP 

Interfaces 
OLAP 

ETL 
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Plan de l’exposé 

• Entrepôt de données et structure multidimensionnelle 

• Cube et cuboïdes de données 

• Serveur OLAP 

• Architectures OLAP 

• Conclusion 
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Dimension 

• Une dimension est caractérisée par des niveaux hiérarchiques composés de 
membres 

• Exemple de dimension temporelle: 
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Schéma en étoile 

• La structure multidimensionnelle d’un entrepôt de données est conceptuellement 
décrite par un schéma en étoile 

• Un fait auquel est associé une ou plusieurs mesure(s) est l’élément central du 
schéma et les dimensions sont les branches de l’étoile 

• Un fait est défini par les membres des dimensions auxquels il se rapporte 
• Les mesures sont soit stockées dans l’entrepôt (fait détaillé), soit calculées par 

agrégation (fait non-détaillé) 
• Exemple de schéma en étoile: 
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Fait: vente 
Mesure 1: nombre de 
produits 
Mesure 2: chiffre d’affaire 

Dimension « temps »  
(année – trimestre – mois) 

Dimension « type de produit » 
(type – produit) 

Dimension « client » 
(pays – état – ville – client) 

Dimension 
« promotion » 
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Cube de données de base 

• Cube de données = instance d’un schéma en étoile 
• Les cellules du cube de base contiennent les mesures des faits détaillés (mesures 

atomiques) 
• Un cube de données à plus de trois dimensions est aussi appelé « hypercube de 

données » 
• La valeur d’une cellule du cube est une mesure et la coordonnée d’une cellule 

selon un axe d’analyse est un membre de dimension 
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Mois 

Type de produit 

Client 
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Cuboïde de données 
• Un cuboïde de données contient les faits à un niveau non détaillé 
• Certains cuboïdes sont pré-calculés dans l’entrepôt pour optimiser les requêtes 
• En pratique, entièrement décomposer un cube de données en cuboïdes est 

impossible car ils sont trop nombreux (un cuboïde par combinaison possible de 
niveaux de dimension) 
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Mois 

Type de produit 

Client 

     

Trimestre 

Type de produit 

Client 

Cube de base 

Cuboïde 

t1 t2 t3 t4 

t1 t2 t3 t4 
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Serveur OLAP 

• Rôle du serveur OLAP: offrir à l’utilisateur une navigation intuitive 
dans un cube de données 

• Définition par l’acronyme FASMI (BI Verdict) : « Fast Analysis of 
Shared Multidimensional Information » 

• Interfaces: affiche un nombre limité de dimensions 
– Tableaux (table de pivot) 
– Graphiques 
– (cartes) 

• Opérations typiques 
– Opérations de forage 

• « Roll Up » : passage au niveau supérieur d’une hiérarchie dimensionnelle 
• « Drill Down » : passage au niveau inférieur d’une hiérarchie dimensionnelle 

– Opérations de coupe 
• « Slice »: fixe les mesures sur un ou plusieurs membre(s) de dimension 
• « Dice »: supprime certains membres de dimension 
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Démonstration 

Serveur OLAP Mondrian et Entrepôt de données PostGreSQL 
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Fait: vente 
Mesure : nombre de 
produits 

Dimension « temps »  
Dimension « type de produit » 

Dimension « client » 
Dimension 
« promotion » 
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• Entrepôt de données et structure multidimensionnelle 

• Cube et cuboïdes de données 

• Serveur OLAP 

• Architectures OLAP d’après Chrisment et al (2005) et Espinasse (2010) 

• Conclusion 
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ROLAP 

• « Relational OLAP » : l’entrepôt de données est géré par un SGBD relationnel 
• Le serveur OLAP interprète la structure multidimensionnelle de l’entrepôt et gère 

les requêtes côté utilisateur 
• Avantages:  

– Grande capacité de stockage 
– Grand choix d’outil exploitant la technologies relationnelle 
– Structure logique simple 

• Désavantages: requêtes lentes car les données ne sont pas directement stockées 
sous formes de cubes (ou hypercubes) 
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ROLAP: schéma logique en étoile 
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• La table des faits stocke les faits détaillés 
• La table des faits est reliée à des tables de dimension 
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ROLAP: schéma logique en flocon 
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Une table par niveau de dimension 
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MOLAP 

• Multidimensional OLAP: L’entrepôt est physiquement géré de manière 
multidimensionnelle 

• Les données sont directement stockées dans des tableaux (ou cubes) 
multidimensionnels 

• Avantage: les données ne nécessitent plus de conversion 
relationnelle/multidimensionnelle et les requêtes sont donc plus rapides que dans 
un ROLAP 

• Désavantages: 
– Mauvaise gestion de la « faible densité »  le nombre de dimensions est limité 
– Moins de choix dans les outils existants (la plupart des solutions sont propriétaires) 
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Exemple de cube MOLAP 
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Chaque fait (cellule) contient une mesure qui est indexée par les valeurs 
des membres dimensionnels qui le définissent 
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HOLAP 

• Hybrid OLAP: architecture exploitant à la fois les avantages du ROLAP et 
du MOLAP 

• Un SGBD relationnel stocke toutes les données du système et un moteur 
ROLAP exploite directement ces données  

• Certains cuboïdes construits à partir du SGBD relationnel sont dupliqués 
en MOLAP (« datamarts »)  
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Conclusion 

• Un système OLAP offre une analyse synthétique de grands jeux de données à 
différents niveaux de granularité selon une approche multidimensionnelle et 
décisionnelle 

• Les données d’un OLAP sont stockées dans un entrepôt de données relationnel 
(ROLAP) ou physiquement multidimensionnel (MOLAP) 

• Les interfaces OLAP sont intuitives et les requêtes sont à la fois complexes et 
rapides 

• Il est donc important d’optimiser ces requêtes: 
– Matérialisation de cuboïdes 
– Méthodes d’indexation efficaces (ex: MOLAP)  
– Certaines architectures récentes exploitent des « clouds » de serveurs 

• Et le spatial dans tout ça ?  
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