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Résumé     
 

     Ce  travail  se  situé  dans  le  contexte  des  systèmes  décisionnels  et  plus  particulièrement,  

dans  le  domaine  des  bases  de  données  multidimensionnelles. 

 

    Nous  intéressons dans ce travail  une étude comparative entre  les langages d’interrogation  de base 

de données multidimensionnelle (BDM), les principes de la manipulation OLAP pour nous  proposons 

un nouvel opérateur OLAP. 

 

     

  Outre les opérateurs OLAP classiques - la rotation (rotate), la permutation d’une modalité dans une 

dimension (switch), le forage vers le haut ou vers le bas (roll up ou drill down), la sélection et    sur un 

cube (select), la  traduction des mesures en dimensions ou des dimensions en mesures (pull ou push) et 

l’opérateur cube - et les opérateurs inspirés du relationnel, peu d’opérateurs ont été proposés pour 

enrichir l’analyse en ligne en général.   

   

 Nous avons implémenté quelques d’opérations de manipulation OLAP et testé leurs performances sur 

exemple simple dans le but de comparer et interpréter les résultats obtenus. 

 

Mots-clés :   entrepôts de données, magasins de données, Base de données multidimensionnelles, 

modèle multidimensionnel, OLAP, MDX, OLAP-SQL. 

  

Abstract  

   This work is in the context of decision support systems, and more particularly in the field of 

multidimensional databases. 

   We are interested in this work a comparative study between the query languages of the 

multidimensional database (MDB), the principles of handling OLAP we propose a new OLAP 

operator. 

   Besides the classical OLAP operators - rotation (rotate), switching from one modality in one 

dimension (switch), drilling up or down (roll up or drill down), the selection and projection on 

a cube (slice and dice), the translation of measures dimensions or dimensional measures (push 

or pull) and cube operator - and inspired by the relational operators, some operators have been 

proposed to enrich the analysis online General. 

   We have implemented some manipulation operations OLAP and tested their performance on real 

example in order to compare and interpret the results. 

Key words: data warehouses, data marts, multidimensional data base, multidimensional model, 

OLAP, MDX, OLAP-SQL. 
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                        Introduction   

 Les entrepôts de données se sont développés afin de fournir aux décideurs des systèmes dédiés à 

l’analyse des données et de pallier les insuffisances des systèmes transactionnels (OLTP OnLine 

Transactionnel Processing). Pour faciliter l’accès aux données, plusieurs entrepôts ont adopté 

l’approche des bases de données multidimensionnelles (BDM).  

   Les BDM ont donc émergé pour répondre aux besoins spécifiques d’analyse multidimensionnelle 

(OLAP On-Line Analytical Processing) [Cod93]. Les BDM sont généralement décrites selon un 

schéma multidimensionnel comportant des  faits (regroupant les mesures d’activité) et différents axes 

appelés dimensions [Kimball, 1996]. Les dimensions regroupent les paramètres d’analyse organisés 

selon des hiérarchies. Une hiérarchie décrit différents niveaux de granularité entre les paramètres. 

Cette structure hiérarchique permet d’analyser les données au travers du cube multidimensionnel [Gray 

et al., 1996].  

  Les  données  d’une  BDM sont  interrogées via  la  technologie  OLAP  à  l’aide  d’outils graphiques 

ou suivant un langage textuel [Ravat et al. 2007, 2008].  

 Une  requête OLAP  est  une  requête multidimensionnelle  permettant  d’agréger  les  données d’une 

ou de plusieurs mesures d’un fait suivant les attributs d’une ou plusieurs dimensions. 

  

 Multidimensionnelles OLAP analyses consistent à explorer les bases de données multidimension-

nelles de manière interactive par le forage, la rotation, la sélection et l'affichage des données. Bien qu'il 

n'y ait pas de consensus sur un tronc commun d'un ensemble minimal d'opérations pour une algèbre 

multidimensionnelle. 

 

  L’objectif de ce mémoire est de faire une étude comparative entre  les langages d’interrogation  de 

base de données multidimensionnelle (BDM), les principes de la manipulation OLAP  pour nous  

proposons un nouvel opérateur OLAP. Les opérations de manipulation OLAP font l’objet de 

nombreux travaux de recherche dont le but est la manipulation de données multidimensionnelles. 

   

  Dans le cadre de notre travail, nous avons organisé ce mémoire en trois chapitres. 

 

  Le premier vise à présenter et à définir les différents concepts servant de support à nos travaux. Nous 

étudions les composants d'un système d’aide à la décision (SAD), d'un entrepôt de données (ED), d'un 

magasin de données (MD), La modélisation multidimensionnelle et le système OLAP (On Line 

Analytical Processing). Nous analysons également les différents travaux à chacun de ces  composants 

 

  Dans le deuxième chapitre, nous nous intéressons à l’état de l’art et aux travaux de recherche sur les  

langages d’interrogation  de base de données multidimensionnelle (BDM). Nous discutons sur ces 

travaux et expliquons les principes de  la manipulation de données multidimensionnelles. Nous allons 

présenter les principaux composants décisionnels disponibles en open source et  quelques des langages 

textuels et graphiques. 
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  Dans le troisième chapitre, Nous avons expliqué  les principes d’opérations de manipulation OLAP et 

présenter l’implémentation de quelques d’opérations de manipulation OLAP. Nous avons essayé  de 

proposer  nouvel opérateur OLAP. À la fin nous avons interprété et comparé les résultats trouvés après 

l’exécution de ces opérateurs OLAP et cité quelques inconvénients ce nouvel opérateur OLAP. 

  La conclusion de ce mémoire synthétise les études faites durant la réalisation de ce mémoire. Ainsi 

que les domaines d’application d’opérations de manipulation OLAP. 
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Chapitre I :                                                                            Les bases de données multidimensionnelles 

1. Introduction  
  Les bases de données et les systèmes de gestion de bases de données jouent  un rôle vital dans le 

développement et le succès d’entreprises. Le modèle le plus utilisé au sein d'entreprise est le modèle 

relationnel, il permet de stocker et de manipuler des importants volumes de données. L’exploitation de 

ces données pour l'analyse et la prise de décision est réalisée souvent par des outils de reporting 

(requêtes), graphiques, tableaux... 

   Le décideur dans le monde transactionnel, pose des questions relativement simples par exemple    

<<quel est le chiffre d'affaires du moins derniers >>. Les besoins du décideur sont totalement 

différents. IL ne pose pas la question précédente, mais <<quel est le chiffre d'affaires par produit et par 

zone géographique pour les trois derniers moins >>.Cette requête est complexe, lente et pénalise le 

système de production. Face à ce problème les entreprises sont recours à des systèmes d'aide à la 

décision spécifiques, basés sur l'approche multidimensionnel (OLAP). 

2. Les systèmes d’aide à la décision 

   Un système d’information permet de faciliter la mise en œuvre des stratégies de l’entreprise. Le rôle 

d’un système d’aide à la décision est plutôt d’aider à déterminer les bonnes stratégies. Plus 

précisément,  un  système  d’aide  à  la  décision  permet  de  développer  la  capacité  de réflexion et 

d’action de  l’entreprise en aidant à  l’apprentissage (analyse et suivi des activités précédentes)  et  au  

pilotage  des  plans  d’actions  (prévision  et  planification  des  activités futures).  

   Un système d’aide à la décision est l’ensemble des outils matériels et logiciels qui permettent de 

collecter, de stocker et d’analyser des données issues du système d’information des entreprises dans le 

but de faciliter la prise de décision par les décideurs. Les décideurs, utilisateurs de ces systèmes, sont 

des experts d'un métier chargés d’analyser les données  décisionnelles  pour  le  pilotage  de  

l’organisation.  Ils  sont  généralement  non informaticiens. Dans la suite, nous les désignerons 

simplement par le terme usagers.  

  

2.1 Architecture de systèmes d’aide à la décision 

      La conception d’un système d’aide à  la décision doit  être basée sur la séparation entre deux 

espaces de stockage : l'entrepôt qui regroupe toute l'information décisionnelle et les magasins qui 

contiennent une partie de cette information, dédiée à un thème, un métier, ou une analyse. Nous 

définissons  l’architecture des systèmes d’aide à  la décision décrite à  la Figure1.1. Cette architecture 

est composée de deux niveaux de stockage (entrepôt  et magasin  de  données)  et  de  deux  niveaux  

fonctionnels  (outils ETL  et  outils de restitution et d’analyse). 

         

                                      Figure 1.1 : Architecture d’un système d’aide à la décision 
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Chapitre I :                                                                            Les bases de données multidimensionnelles 

 

2.1.1  Les sources de données  
    Les sources de données sont nombreuses et variées :  

-les bases de production (différents format, reparties…). Ces bases peuvent enregistrer l'ensemble  des 

informations formelles.  

- les informations externes à l'entreprise, mais nécessaires aux décideurs telles celles obtenues au cours 

de forums, salons, séminaires, auprès d'un expert, internet. Ces informations entrant plutôt dans la 

catégorie informelle. 

 

2.1.2   L'entrepôt de données (data warehouse)  
   L'entrepôt de données est le lieu centralisé pour stocker les informations décisionnelles. C'est une 

base de données conçue spécifiquement pour l'analyse et l'interrogation (requêtes complexes).  

Il collecte les données provenues des différentes sources et  garde leur historique (conserve l'évolution 

de données). 

 

 2.1.3 Les magasins de données (Data mart)  
    Les magasins de données sont des extraits de l'entrepôt orientés sujet. Les données sont organisées 

de manière adéquate pour permettre des analyses rapides à des fins de prise de décision. 

 

 2.1.4 Les outils d'analyse  
   Les outils d'analyse sont des outils d'accès aux données des magasins. Ils permettent de manipuler les 

données suivant des axes d'analyses (Modèle multidimensionnel). L'information est visualisée au 

travers d'interfaces interactives et fonctionnelles dédiées à des décideurs souvent non  informaticiens 

(directeurs, chefs de services,…) pour leur aider de prendre les décisions. Ces outils représentent la 

partie visible dans le système décisionnel pour les utilisateurs (décideurs). Ils offrent de différentes 

représentations de l'information: tableaux, graphiques, courbe de prévision (statistique). 

 

2 .1.5 Les outils ETL (Extract Transform Load) 

   Prennent en charge l'une des fonctions les plus essentielles du système globale décisionnel. Il s'agit 

en et de gérer toutes les étapes préalables au chargement effectif des données dans le Data Warehouse.  

Extraire : Accéder à la majorité des systèmes de stockage de données (SGBD, ERP, fichiers à plat...) 

et récupérer les données identifiées. 

Transformer : Transformer, reformater et nettoyer les données an d'éliminer les valeurs non 

conforme au modèle de destination et d'éviter les doublons et autres incohérences. 

Charger : Insérer les données dans le Data Warehouse. Où elles sont mises à disposition des outils 

d'analyse Data Mining, l'analyse multidimensionnelle OLAP, etc. 

 

3. Les entrepôts de données pour l’aide à la décision  

 La définition classique d’un entrepôt donnée par [Widom,95 ; Inmon,96 ] 

"Un Entrepôt de Données (ED) est une collection de données orientées sujet, intégrées, non 

volatiles, historisées, résumées et disponibles pour l’interrogation et l’analyse".Cette définition 

met l’accent sur les caractéristiques suivantes : 

-Orientées sujet : Les données des entrepôts sont organisées par sujet plutôt que par application. Par 

exemple, une chaîne de magasins d’alimentation organise les données de son entrepôt par rapport aux 

ventes qui ont été réalisées par produit et par magasin, au cours d’un certain temps. 
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-Intégrées : Les données provenant des différentes sources doivent être intégrées, avant leur stockage 

dans l’entrepôt de données. L’intégration (mise en correspondance des formats, par exemple), permet 

d’avoir une cohérence de l’information. 

-Non volatiles : A la différence des données opérationnelles, celles de l’entrepôt sont permanentes et 

ne peuvent pas être modifiées. Le rafraîchissement de l’entrepôt, consiste à ajouter de nouvelles 

données, sans modifier ou perdre celles qui existent. 

-historisées : La prise en compte de l’évolution des données est essentielle pour la prise de décision 

qui, par exemple, utilise des techniques de prédiction en s’appuyant sur les évolutions passées pour 

prévoir les évolutions futures. 

-Résumées: les informations issues des sources de données doivent être agrégées et réorganisées afin 

de faciliter le processus de prise de décision.  

-Disponibles pour l'interrogation et l'analyse: les utilisateurs doivent pouvoir consulter les données 

réorganisées de l'entrepôt en fonction de leurs droits d'accès au travers d'outils interactifs d'aide à la 

manipulation et l'analyse.  

   La figure suivante illustre l'emplacement d'un entrepôt de données dans l'architecture de système  

décisionnel. 

 

                            Figure 1.2:L'entrepôt de données dans le système décisionnel 

De plus, l'entrepôt de données offre à l'entreprise les avantages suivants :  

- Il constitue une collection de données centralisée disponible pour l'aide à la décision (OLAP, 

datamining,….).  

- Les évolutions des données de l'entrepôt sont conservées (historisation des données). 

- Il contient un ensemble de données consolidées (données homogènes et fiables).  

- Il contient des données agrégées permettant une analyse à différent niveaux de détails.  

- Il permet de développer différents thèmes d'analyse (réorganisation en fonction des sujets à   

analyser). 
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4. Modélisation de l'entrepôt de données  
   Les modèles utilisés pour la conception, des entrepôts de données reposant sur une conception 

multidimensionnelle des données. C'est à dire que les objets à modéliser sont décrits par plusieurs 

attributs différents; indépendants à priori; qui permettent chacun en particulier de pouvoir classifier 

et/ou ordonner ces objets. Prenons par exemple un entrepôt de données d'une entreprise commerciale 

multi-sites. Les informations  pertinentes concernant les informations sur les sites. Sur les produits, sur 

le temps calendaire. Le vocabulaire utilisé est alors la dimension: dimension produit ; dimension 

temporelle , dimension site chaque dimension possède sa propre table. Les  tables de dimension sont 

regroupées autours d'une table contenant ces informations (mesures). On parle de schéma en étoile. 

5. La modélisation multidimensionnelle  

   Il existe deux façons d'analyser, soit par reporting, soit par une analyse on-line (c'est ce qui nous 

intéresse ici). Une société désire construire une base de données pour suivre l'évolution de ses ventes 

par mois et par catégories. Elle dispose d’une table qui contient les ventes. 

                               

Pour analyser ces données, on peut par exemple placer les mois en colonne et les catégories en ligne. 

          

                                              Tableau 1.1 : Tableau bidimensionnel. 

Il s'agit ici d'un tableau à deux dimensions et non d'une table !  

  Si l'on veut comparer les ventes par catégories, par région et pour plusieurs années, nous considérons 

plusieurs tables, relatives aux ventes de chaque année par exemple entre 2004 et 2006, On peut alors 

observer les données dans un espace à trois dimensions : la dimension géographie, la dimension 

produits et la dimension temps. Chaque intersection de ces dimensions représente une cellule 

comportant le total des ventes. On  parle alors de cube de données . 

  La figure 1.3 montre la représentation multidimensionnelle (cube de données) permettant l'analyse 

des ventes pour les derniers trois années, par région et par catégorie. 

 

 

                                                                           6 



                                                                     

Chapitre I :                                                                            Les bases de données multidimensionnelles 

 

                                        Figure 1.3 : Représentation multidimensionnelle 

  Les analyses décisionnelles sont basées sur des traitements OLAP directement liés à la modélisation 

de l'information sous une forme conceptuelle proche de la perception qu'en a l'analyste. Cette 

perception de l'information est basée sur une vision multidimensionnelle des données. Cette 

modélisation multidimensionnelle consiste à considérer un sujet analysé comme un point dans un 

espace à plusieurs dimensions (axes d'analyses). Les données sont organisées de manière à mettre en 

évidence le sujet analysé et les différentes perspectives de l'analyse.  

  Dans notre exemple le sujet analysé est le vente qui prend comme mesure le montant des ventes et les 

dimensions (axes d'analyses) sont : la dimension Temps, la dimension Géographie et la dimension 

Produit. 

5.1 Modélisation conceptuelle  

  La modélisation multidimensionnelle repose sur le concept de fait et de dimension. 

5.1.1 Le fait: Le fait représente le sujet analysé qui est formé de mesures d’activité analysée, les 

mesures sont généralement numériques pour permettre de résumer un grand nombre d'enregistrements 

(les additionner, calculer le minimum, le maximum,…). Ils sont aussi additifs ou semi-additives pour 

pouvoir les combiner au moyen d'opérateurs arithmétiques.  

  Exemple : le fait de Vente de notre exemple peut être constitué des mesures d'activités suivantes : 

quantité de produits vendus et montant des ventes. On représente le fait par un rectangle qui contient le 

nom du fait et les mesures.                          

                                                            

                                               Figure 1.4 : Exemple de  fait 
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5.1.2 La dimension : Le fait est analysé suivant différentes perspectives. Ces perspectives 

correspondent à une catégorie utilisée pour caractériser les mesures d'activité analysées ; c'est-à-dire 

les dimensions. Une dimension se compose de paramètres (attributs). Chaque paramètre peut prendre 

différentes valeurs faisant varier les mesures de l'activité. 

  Exemple: Poursuivons l'exemple précèdent,  les dimensions sont : Temps, Produit et Magasin. La 

dimension temps peut prendre plusieurs paramètres par exemple jour, mois, trimestre et année. 

  Dans le modèle multidimensionnel les paramètres sont essentiellement discrets et leurs valeurs sont 

bien déterminées. 

                           
                                                     Figure 1.5 : Exemple de dimensions 

5.1.3 Notion de hiérarchie  
  Lors du processus OLAP, les paramètres d'un dimension sont organisés en une ou plusieurs 

hiérarchie(s) pour permettre d'analyser les données en partant d'un faible niveau de détail vers des 

données plus détaillées "forage vers le bas", ou réciproquement d'un niveau détaillé vers un niveau 

supérieur " forage vers le haut ". La hiérarchie spécifie une relation d'ordre entre les paramètres. 

 

  Exemple: pour la dimension Magasin Les paramètres des dimensions sont organisés suivant une 

hiérarchie :  

                                               villes → Pays → Continents  

 Ainsi chaque ville appartient à une Paye qui est situé dans une Continent. 

- Hiérarchie simple ou multiple  

  Dans le cas d'une hiérarchie simple; chaque paramètre n'a qu'un seul paramètre supérieur. Dans le 

cas d'hiérarchie multiple, on a différents chemins pour créer une hiérarchie. 

                                                                
                                                 Figure 1.6 : type d'hiérarchies. 
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5.1.4 Modèles en étoile 
  Il est possible d'établir un model multidimensionnel simple à partir du fait et des dimensions. Ce 

modèle est constitué du fait central et des dimensions représentant visuellement une étoile, on parle 

de modèle en étoile. 

 

a.  Avantages: 

 - Facilité de navigation 

 - Nombre de jointures limité 

 

b.  Inconvénients:  

 - Redondance dans les dimensions 

 - Toutes les dimensions ne concernent pas les mesures 

 

  Exemple: On peut modéliser les analyses des quantités et des montants des ventes selon trois 

dimensions : le Temps, le Produit et le Magasin par le schéma en étoile décrit dans La Figure 1.7. 

                    

                                         Figure 1.7: Modélisation en étoile. 

 

 

  Exemple. L’exemple de la figure suivante correspond à la modélisation d’une analyse de ventes en 

fonction des produits et des magasins au cours du temps. Le sujet est modélisé par le fait composé des 

mesures quantité et montant. Les axes de l’analyse sont représentés par les dimensions  produits,  

magasins  et  temps.  La  dimension  magasins  est  caractérisée  par  trois paramètres  villes,  pays  et  

continents  organisés  hiérarchiquement :  le  paramètre  villes représente  une  graduation  plus  fine  

(permettant  d’observer  le  sujet  plus  finement)  que  la graduation pays, elle-même étant une 

graduation plus fine de continents. 
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                                     Figure 1.8 : Exemple de schéma en étoile. 

 

5.1.5 Modèles en flocon 
   Il existe d'autres types de modélisation multidimensionnelle, la modélisation en flocon consiste à 

décomposer les dimensions du modèle en étoile en sous hiérarchies. La modélisation en flocon est 

donc une extension de la modélisation en étoile ; le fait est conservé et les dimensions sont éclatées 

selon leurs hiérarchies des paramètres. Cette modélisation permet de formaliser une hiérarchie au sein 

d'une dimension.  

 

a. Avantages: 

    - Normalisation des dimensions 

    - Économie d’espace disque 

 

b. Inconvénients: 

    - Modèle plus complexe (jointure) 

    -Requêtes moins performantes 

 

  Exemple: La Figure 1.8 illustre la modélisation en flocon en normalisant les dimensions du 

modèle en étoile de la Figure 1.7. 
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                                                      Figure 1.9 : Modélisation en flocon. 

5.1.6 Modèles en constellation  
 Une autre technique de modélisation, issue du modèle en étoile, est la modélisation en constellation. Il 

s'agit de fusionner plusieurs modèles en étoile qui utilisent des dimensions communes. Un modèle en 

constellation comprend donc plusieurs faits et des dimensions communes ou non.  

  Exemple: La Figure1.10  illustre la modélisation en constellation de deux schémas en étoile : l'un 

analyse les ventes et l'autre correspond aux fournisseurs. 

        
                                           Figure 1.10: Modélisation en constellation. 
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 5.1.7  La notion d’hypercube 

 - Hypercubes et multicubes 

 Bases de données multidimensionnelles peuvent présenter leurs données à une application utilisant 

deux types de cubes: hypercubes et multicubes. Dans le modèle hypercube, comme le montre 

l'illustration ci-dessous, toutes les données apparaît logiquement comme un seul cube. Toutes les 

parties des collecteurs représentés par ce hypercube ont dimensionnalité identique. 

                                                   

                                                                   Figure 1. 11. Hypercube 

  Dans le modèle multicube, de données est segmentée en une série de petits cubes, dont chacun est 

composé d'un sous-ensemble des dimensions disponibles, comme indiqué dans le schéma suivant: 

                                            

                                                                 Figure 1.12. Multicubes 

  Hypercubes et multicubes diffèrent en termes de métadonnées disponibles. Dans un hypercube, 

chaque dimension appartient à un cube seulement. Une dimension est "possédée" par l'hypercube. 

Dans un multicube, une dimension peut faire partie de plusieurs cubes. Autrement dit, les dimensions 

ne sont pas possédées par tout un cube, mais plutôt, ils sont disponibles pour tous les cubes. En outre, 

il peut y avoir des dimensions qui n'appartiennent pas à un cube. 

   La figure suivante présente un cube de données formé de montants de vente en cellules et de trois 

arêtes graduées respectivement par des catégories de produits, des  villes de magasins et des trimestres. 

La notion de  cube de données ne se limite pas à trois axes mais se généralise en hyper-cube où le 

nombre  d’axes est quelconque pouvant aller jusqu’à plusieurs dizaines. 
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                                                  Figure 1.13 : Cube de données. 

 

6. Le processus d’analyse interactif (olap) Revue des concepts 
 On pourrait se demander pourquoi ne pas utiliser un SGBD pour réaliser cette structure d'informatique 

décisionnelle. En réalité SGBD et datawarehouse ont des objectifs différents. Ils stockent les données 

de manière différentes et font l'objet de requêtes différentes. Ils sont ainsi basés sur deux systèmes 

différents : OLTP et OLAP 

 

6.1 OLTP  
 OLTP ( On Line Transaction Processing) est le modèle utilisé par les SGBD. Le mode de travail est 

transactionnel. L'objectif est de pouvoir insérer, modifier et interroger rapidement et en sécurité la 

base. Ces actions doivent pourvoir être effectuées très rapidement par de nombreux utilisateurs 

simultanément. Chaque transaction travail sur de faibles quantités d'informations, et toujours sur les 

versions les plus récentes des données. 

 

6.2 OLAP :  
   Les datawarehouses eux reposent sur le système OLAP (On Line Analytical Processing). Ce système 

travail en lecture seulement. Les programmes consultent d'importantes quantités de données pour 

procéder à des analyses. Les objectifs principaux sont regrouper, organiser des informations provenant 

de sources diverses, les intégrer et les stocker pour donner l’utilisateur une vue orientée métier, 

retrouver et analyser l’information facilement et rapidement. Cela nécessite de consulter des versions 

historiques de la base et peut se permettre d'ignorer temporairement les dernières mises à jour.  

Ces bases sont souvent d'un ordre de grandeur nettement supérieur à celle des bases OLTP, du fait de 

la conservation de l'historique. 
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6.3 OLTP vs. OLAP :  

Caractéristiques      OLTP      OLAP 

      Conception Orientation Transaction Analyse 

Conception Entité-Relation Etoile/flocon 

     

    Données 

Granularité Détail Résumées, agrégées 

Nature Relationnelle Multidimentionnelle 

Actualisation Actualisées,  

mises à jour 

Historisées ,  

Recalculées 

Taille 100 Mo/Go 100 Go/To 

    

   Traitements 

Unité de travail Transaction simple Requête complexe 

 Accès Lecture/écriture   Lecture 

Nb de tuples accédés Dizaines Million 

Métrique Débit de 
transactions 

Temps de réponse 

   Utilisateurs 
Utilisateur Agent opérationnel Analyste/décideur 

Nombre d’utilisateurs Milliers Centaines 

                                        Table 1.2 : OLTP vs  OLAP 

 

6.4  Définition et Composantes D’OLAP  
  OLAP est défini comme « une catégorie de logiciels axés sur l’exploration et l’analyse rapides des 

données selon une approche multidimensionnelle à plusieurs niveaux d’agrégation» [Caron, 1998]. 

L’architecture d’un système OLAP est constituée de trois services : la base de données, le serveur et le 

module client [Bédard et al. 1997]. 

 

   La base de données d’une architecture OLAP doit posséder une structure multidimensionnelle. Celle-

ci peut être implantée à l’intérieur d’un système de gestion de base de données (SGBD) relationnel (et 

objet-relationnel) ou multidimensionnel. Lorsqu’un SGBD relationnel est utilisé, les données doivent 

être structurées selon une approche multidimensionnelle en utilisant des schémas particuliers. Il s’agit 

principalement des schémas en étoile et en flocon, Lorsqu’un SGBD multidimensionnel est utilisé, les 

données doivent être chargées dans la structure multidimensionnelle propriétaire à partir d’une base de 

données relationnelle ou d’un fichier texte. La base de données d’une architecture OLAP doit pouvoir 

supporter des données agrégées. 

 

   Le serveur OLAP est le logiciel qui gère la base de données OLAP et l’accès des utilisateurs à celle-

ci. Il comprend un engin de calcul et permet habituellement à plusieurs utilisateurs concurrents 

d’effectuer des requêtes de type agrégatif sur la base de données. Le serveur OLAP est conçu 

spécifiquement pour manipuler des données structurées de façon multidimensionnelle. 

 

  Le module client est un logiciel d’accès, de manipulation et d’exploration des données de nature 

multidimensionnelle. Il permet d’effectuer des requêtes, d’obtenir des données du serveur OLAP et de 

les visualiser en deux ou trois dimensions. Le module client propose habituellement plusieurs modes 

de visualisation, allant du simple tableau aux différents types de diagrammes tels que les diagrammes à 

barres ou les diagrammes circulaires, pour ne nommer que les plus courants. 
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7. Modélisation logique  
Au niveau logique plusieurs possibilités sont envisageables pour la modélisation multidimensionnelle. 

Il est possible d'utiliser : 

- un système de gestion de bases de données (SGBD) relationnelles (ROLAP) 

- un système de gestion de bases de données multidimensionnelles (MOLAP) 

- un système de gestion de bases de données hybrides (HOLAP). 

 
7.1 ROLAP    
   L'approche la plus couramment utilisée consiste à utiliser un système de gestion de bases de données 

relationnelles, on parle de l'approche ROLAP ("Relational On-Line Analytical Processing"). Le 

modèle multidimensionnel est alors traduit de la manière suivante : 

- chaque fait correspond à une table, appelée table de fait, 

- chaque dimension correspond à une table, appelée table de dimension. 

Ainsi, la table de fait est constituée d'attributs représentant les mesures d'activité et les attributs clés 

étrangères de chacune des tables de dimension. Les tables de dimension contiennent les paramètres et 

une clé primaire permettant de réaliser des jointures avec la table de fait. 

 

7.2 MOLAP 

  Le terme MOLAP ("Multidimensional On-Line Analytical Processing") désigne plus spécifiquement 

une technologie de stockage cartésien. MOLAP s'oppose à ROLAP. Pour le premier, les jointures sont 

déjà faites, ce qui explique les performances. Dans le second, les jointures entre les tables de 

dimension et de fait sont effectuées au moment de la requête. 

  Les structures multidimensionnelles utilisées sont des tableaux à n dimensions. Cette approche 

permet de stocker les données de manière multidimensionnelle. L'intérêt est que les temps d'accès sont 

optimisés, mais cette approche nécessite de redéfinir des opérations pour manipuler ces structures 

multidimensionnelles. 

 

7.3 HOLAP 
  Ce terme signifie "Hybrid On-Line Analytical Processing" et désigne les outils d'analyse multidimen-

sionnelle qui récupèrent les données dans des bases relationnelles ou multidimensionnelles, de manière 

transparente pour l'utilisateur. C'est en quelque sorte une association des principes MOLAP et ROLAP. 

 

8.  Architectures OLAP  
  Le type de base de données gérée par le serveur OLAP définit le type de serveur et ainsi le type 

d’architecture OLAP. Il existe trois principales architectures : ROLAP, MOLAP et HOLAP. La 

présente section contient un survol des caractéristiques importantes de ces architectures. 

 

8.1 ROLAP  
   Une telle architecture se compose d’une base de données relationnelle qui est structurée selon un 

schéma multidimensionnel. Cette base de données se compose des données détaillées et des données 

agrégées de l’entrepôt qui sont stockées sous forme de tables dans une base de données relationnelle. 

Le serveur ROLAP extrait les données de la base de données à l’aide de requêtes SQL [Bédard et  al. 

1997], les interprète selon une vue multidimensionnelle, et les transfère au module client.  
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  La figure 1.14 présente le fonctionnement de l’architecture ROLAP.

 
                                                   Figure 1.14 : Architecture ROLAP 

 

8.2 MOLAP : 
   Les données détaillées ainsi que les données agrégées sont stockées dans une base de données 

multidimensionnelle (souvent appelée cube ou hypercube). Une base de données multidimensionnelle 

utilise une structure propriétaire au logiciel utilisé. Le serveur MOLAP extrait les données de 

l’hypercube et les présente correctement au module client. 

 
                                            Figure 1.15 : Architecture MOLAP 

 

 8.3 HOLAP : 
     Cette architecture est un croisement des deux architectures précédentes. Les données détaillées 

sont stockées dans une base de données relationnelle et les données agrégées sont stockées dans une 

base de données multidimensionnelle. Le serveur HOLAP accède à ces deux bases de données et les 

présente au module client, selon une vue multidimensionnelle dans le cas des données de la BD 

relationnelle. 
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                                                  Figure 1.16 : Architecture HOLAP 

 

8.4 Comparaison des architectures ROLAP, MOLAP et HOLAP   
 

          Le tableau 1.3 résume les caractéristiques de chacune des architectures OLAP.  

 

Critère de comparaison     ROLAP      MOLAP         HOLAP 
Stockage des données de  
base (détaillées) 

BD relationnelle  BD  
multidimensionnelle 

BD relationnelle 

Stockage des agrégations BD relationnelle BD  
multidimensionnelle 

BD  
multidimensionnelle 

Performance des requêtes  
(en ordre croissant de  
performance, 3  
correspondant à la  
meilleure performance) 

1 3 2 

Espace de stockage  
nécessaire (en ordre  
croissant d’espace  
supplémentaire  
nécessaire, 3  
correspondant au plus  
grand volume) 

3 
 

2 (si des  
technologies de  
compression sont  
utilisées) 

1 (si des  
technologies de  
compression sont  
utilisées) 

Maintenance de la  
structure (en ordre  
croissant du niveau de  
maintenance nécessaire) 

1 2 1 

          

            Tableau 1.3: Résumé des caractéristiques des architectures ROLAP, MOLAP et HOLAP 
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9. Conclusion 

   Les entrepôts de données forment ainsi le socle des systèmes d’information décisionnels et sont le 

support de l’analyse multidimensionnelle en ligne (On-Line Analytical Processing - OLAP) [Cod93]. 

  Les entrepôts de données répondent donc à un réel besoin en matière d’accès à l’information 

résumée. Les offres commerciales actuelles proposent des logiciels d’extraction d’information et 

d’analyse de données 

  Les systèmes OLTP assurent une gestion optimisée des données (notamment en limitant la 

redondance des données). Dans les systèmes OLAP, une base de données multidimensionnelle est 

organisée pour faciliter l'analyse des données par des  utilisateurs finaux, les décideurs.  

 Dans le chapitre suivant on va présenter les travaux réalisés dans les langages d’interrogation 

de base de données multidimensionnelle (BDM) et la manipulation OLAP. 
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Chapitre II :                                    les langages d’interrogation de bases de données multidimensionnelles 

1. Introduction : 

  Nous présentons dans ce chapitre un état de l’art qui porte sur quelques travaux qui ont été proposés 

pour les langages d’interrogation  de base de données multidimensionnelle (BDM), nous discutons et 

expliquons sur la manipulation de données multidimensionnelles, nous allons présenter les principaux 

composants décisionnels disponibles en open source et  quelques des langages textuels et graphiques  

   Les outils d'analyse permettant, à partir de bases multidimensionnelles (MOLAP), relationnelles 

(ROLAP) ou hybrides (HOLAP), d'agencer les données selon plusieurs dimensions (cubes de 

données). L'apport de la navigation dans des cubes de données est déterminant dans la révélation de 

corrélations cachées. 

   Les outils d'aide à la décision dont la particularité est la facilité d'utilisation. L'ergonomie de la 

présentation des informations est optimisée de manière à ce que l'utilisateur (généralement, un 

dirigeant) interprète le plus rapidement possible ce qu'il voit. 

2. Les langages pour bases de données multidimensionnelles 

  La  représentation multidimensionnelle des données  induit de nouveaux  langages constitués de 

nouvelles opérations liées à  l'aspect "analyse". Ces opérations peuvent être classées selon le type de 

langage. 

 2.1 Types de langages   

  Les langages dédiés aux bases de données multidimensionnelles sont classés en trois types 

[Ravat, Teste,  Zurfluh, 02] à savoir :  

2.1.1 Le  langage  de  Définition  des  Données  (LDD)  :  ce  langage  définit  les  opérateurs 

nécessaires  à  la  définition  d’un  schéma  multidimensionnel  (définition  des  faits, dimensions  et  

hiérarchies)  ainsi  qu’à  la modification  de  ses  éléments  ou  encore  leur suppression. 

2.1.2  Le  langage  de Manipulation des  Données  (LMD): ce  langage  définit  les  opérations 

nécessaires à la mise à jour ainsi qu’à la consultation des données. 

2.1.3 Le  langage  de  Contrôle  des  Données  (LCD)  : Ce  langage  définit  les  opérations 

nécessaires à l’affectation et à la suppression des droits des utilisateurs sur les éléments du schéma 

multidimensionnel. 

3. Principes de la manipulation OLAP  

3.1   Structure de visualisation   

  La  représentation  sous  forme  de  tableau  est  la  structure  de  visualisation  qui  est  le plus  

souvent  retenue  [Agrawal,  et  al.,  1997],  [Gyssens,  et  al.,  1997], [Lehner  1998].  Il  s’agit d’une 

vision synthétique et précise des données que les décideurs appréhendent facilement. Elle dérive 

directement de la métaphore du cube de données puisqu’elle peut être considérée comme la tranche du 

cube de données comme l’illustre la figure suivante :  
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                                                 Figure 2.1 : Notion de tranche du cube de données. 

Donc  la construction d’une table multidimensionnelle se fait par la fonction DISPLAY (NCS, F, [{f1 

(m1), f2 (m2),…}], DL, [HL], DC, [HC]) = TR, avec les arguments suivants :   

•  NCS : nom de la constellation,  

•  F     : fait analysé (sujet de l'analyse),  

•  {f1 (m1), f2 (m2),…} : mesures et fonctions d'agrégations de F  

•  DL : dimension en ligne avec HL comme hiérarchie courante,  

•  DC : dimension en colonne avec HC comme hiérarchie courante.  

Exemple 1: DISPLAY (C, VENTES, {sum(Montant), Sum(Bénéfices)}, TEMPS, MAGASINS) 

                                                                                                               
                             Figure 2.2: Exemple d’un tableau multidimensionnel 

3.2   Opérations de manipulation OLAP  

    De nombreuses propositions [Rafanelli, 2003] concernent la définition d’opérations de manipulation : cube de 

données, tranche du cube de données… Il n’existe pas de consensus sur  la définition d’un ensemble minimum 

d’opérateurs assurant  l’intégralité des opérations de  manipulation  OLAP,  mais  la  plupart  des  propositions  

offrent  un  support  partiel  des différentes catégories d’opérations. Parmi  ces  opérations,  les  plus  

emblématiques  sont  les  opérations  de  forage  et  les opérations de rotation qui reposent directement sur la 

métaphore du cube des données. Au-delà de ces opérations, la littérature scientifique et les nombreux logiciels 

offrent une grande variété d’opérations.  

 

3.2.1    Opérations de forage  
   Les opérations de forage font  reposer la navigation sur la structure hiérarchique des axes d’analyses, afin de 

permettre l’analyse d’un indicateur avec plus ou moins de précision. Le forage vers le haut (« roll-up ») consiste 

à analyser les données en fonction d’un niveau de granularité moins détaillé tandis que le forage vers le bas (« 

drill-down »), à l’inverse, permet d’analyser les données avec un niveau plus fin.  
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                                                   Figure 2.3 : Principe du forage.                                                                 

Exemple 2:  

            
             Figure 2.4 : Le forage vers le haut (« roll-up ») et le forage vers le bas (« drill-down »)        

 

3.2.2 Opérations de rotation  
Les  opérations  de  rotation  réorientent  une  analyse.  L’opération  la  plus  courante consiste à changer l’axe 

d’analyse en cours d’utilisation (rotation de dimension).  

 
                                                        Figure 2.5 : Principe de rotation.  
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   Un  cas  particulier  de  la  rotation  de  dimension  consiste  à  changer  de  perspective d’analyse (rotation de 

hiérarchie). Dans ce cas, l’axe en cours d’utilisation est maintenu, mais la manière de le graduer est changée. 

Une  autre  opération  apparentée  à  cette  opération  de  rotation  consiste  à  changer  le sujet  de  l’analyse  

(rotation  de  fait  ou  «  FRotate»)  dans  le  contexte d’une  constellation. Cette opération nécessite une  forte 

compatibilité entre  les dimensions des  faits sur  lesquels s’applique l’opération.  

Exemple 3 : 

FRotate (TS  ,  F2, [{f1(m1), f2(m2),…}] ) = TR : Rotation du fait courant pour visualiser les mesures 

du fait F2      

     

                                            Figure 2.6 : Rotation de fait (« FRotate»)                                                                                                                      

DRotate  ( TS, D1, D2 [, Hi ]) = TR : Rotation de la dimension D1 avec la dimension D2 

 

                                       Figure 2.7 : Rotation de Dimension (« DRotate»)                                                                                                                      
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HRotate ( TS, D, H1, H2 ) = TR : Rotation de la hiérarchie H1 avec la hiérarchie H2 

 

                                     Figure 2.8 : Rotation de l’ hiérarchie (« HRotate»)                                                                                                                      

3.2.3 Autres opérations  

   Il est possible de classer les nombreuses autres opérations proposées dans le cadre des manipulations 

OLAP en différentes catégories.  

−  Les opérations de restriction permettent à un utilisateur de restreindre l’ensemble des données analysées. La 

spécification d’une tranche de cube (« slice ») consiste à exprimer  une  restriction  sur  une  des  données  de  

l’un  des  axes  d’analyse.  La spécification d’un sous-cube  (« dice ») consiste à exprimer une restriction sur  les 

données d’un indicateur d’analyse. 

−  Des  opérations  de  transformation  permettent l’ajout d’attributs de dimension en tant qu’indicateur 

d’analyse (« push ») ou de convertir un indicateur d’analyse en paramètre (« pull »).   

−  Les  opérations  d’ordonnancement  permettent de changer l’ordre des  valeurs (positions) des  paramètres des 

dimensions (« switch ») ou de réordonner  les paramètres  d’une  hiérarchie  (« nest »).  Par généralisation, cette 

dernière permet d’imbriquer un attribut dans une autre hiérarchie.  

−  Certains auteurs proposent aussi l’emploi des opérations binaires ensemblistes (union,  différence  et  

intersection) qui nécessitent une  très forte compatibilité entre les deux structures multidimensionnelles 

manipulées. Certains  travaux ont aussi proposé la notion de jointure inspirée de la jointure relationnelle, mais 

d’un intérêt limité dans un environnement multidimensionnel. 

3.3 Travaux sur la manipulation de données multidimensionnelles  

  Les  premiers  travaux  sur  les  manipulations  OLAP  ont  étendu  les  opérateurs  de l’algèbre 

relationnelle pour le modèle en cube [Gray et al., 1996 ],[ Agrawal et al., 1997] ,[ Li & Wang, 1996] ,  

[ Gyssens & Lakshmanan, 1997 ], [Datta & Thomas, 1999 ], [Rafanelli, 2003].Pour  mieux  prendre  

en  compte  les structures multidimensionnelles, d’autres travaux ont proposé des opérateurs pour 

spécifier et  manipuler  un  cube  [Cabibbo,  et  al.,  1997]  [Abelló  et  al.,  2003]  [Pedersen,  et  al.,  

2001] [Franconi,  et  al.,  2004].  La majorité  des  travaux  repose  sur  une  structure  de  visualisation 

simplifiée  dans  laquelle  le  concept  de  hiérarchie  n’est  pas  exploité.  Certaines  des propositions  

[Gyssen,  et  al.,  1997] ne  supportent  qu’un niveau de paramètre  en  entête des lignes  et des  

colonnes de  la  structure de visualisation. Ni  la  structure de visualisation des données,  ni  l’ensemble  

des  opérateurs  OLAP  ne  font  encore  aujourd’hui  l’objet  d’un consensus  [Ravat,  Teste,  Tournier,  

Zurfluh,  2007]  à  l’image  des  opérateurs  de  l’algèbre relationnelle. De part l’absence d’un  
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standard de description des opérations OLAP, les outils de manipulation souffrent d’une grande 

hétérogénéité dans les langages proposés. 

  Ces propositions visent à répondre aux besoins d’analyse OLAP des décideurs en définissant des 

opérateurs  interactifs  facilitant  la  navigation  au  sein  des  données  multidimensionnelles [Abelló, 

et al., 2003]. Différentes études comparatives ont été réalisées dans [Rafanelli, 2003] [Torlone,  2003],  

[Abelló,  et  al., 2006]  et  [Ravat, Teste, Tournier, Zurfluh, 2008]. Le  tableau suivant dresse de 

manière chronologique un panorama des propositions sur la manipulation OLAP. 
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     Forage 

Haut   X  X X X X  X X  X 

Bas  X X   X X  X  X 

 

   Rotation 

Hiérarchie           X 

Dimension         X  X 

Fait       X X X  X 

 

      Restriction 

Dimension   X X X  X   X X 

Fait    X X    X  X 

 

Transformation 

Paramètre 

en Mesure 

  X X       X 

Mesure en 

Paramètre 

  X X       X 

 

Ordonnancement 

Position    X       X 

Imbrication 

Paramètre 

 X         X 

Calcul Agrégation X          X 

 

Binaire 

Union   X X    X X X X 

Intersection   X X      X X 

Différence   X X      X X 

Jointure  X      X    

 

                              Tableau 2.1 : Synthèse des travaux sur les langages de manipulation OLAP. 

                                                      [O.Teste,2010] 
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4. Les composantes d’une interface décisionnelles 

4.1 Le Tableau Croisé Dynamique (TCD)  

 Un TCD est croisé : toute donnée dépend des en-têtes de sa ligne et de sa colonne. 

 Un TCD est dynamique : un TCD est évolutif, facilement modifiable. Il permet d'examiner les 

données sous des angles différents. 

 

 -Les Tableaux Croisés Dynamiques (TCD) sont des outils d'analyse très performants. Ils permettent 

de comparer et de calculer par des simples clics toute sorte d'éléments. Par un simple cliquer glisser 

l'utilisateur peut ensuite modifier les composants du tableau. Nous allons essayer de vous décrire 

l'utilité des tableaux croisés dynamiques par un exemple pratique avec une base de données simple. 

  Dans notre exemple, nous utiliserons une base de données comme ci-dessous regroupant les ventes en 

quantité et en chiffre d'affaires sur deux ans, par produits/clients; et nous verrons comment synthétiser 

cette base en quelques clics. 

           

Etape 1: Sélection de la plage de données 

 Sélectionnez une cellule quelconque de la base de données, puis cliquez sur l'onglet "Insertion"; dans 

le groupe "Tableaux" à gauche choisissez "Tableau croisé dynamique": 
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 La fenêtre suivante apparaît, Excel a déterminé tout seul la plage de données en sélectionnant 

l'ensemble de notre base qui s'étend de la cellule A1 à la cellule J36, et propose par défaut de placer le 

TCD dans une nouvelle feuille qui sera créée pour l'occasion: 

                                
 Etape 2: construction du TCD 
  Vous êtes maintenant sur le nouvel onglet qu'Excel vient de créer, on remarque à gauche le TCD 

vide, tel qu'il apparaît avant que les champs soient définis; à droite la liste des champs, en haut deux 

onglets Options et Création offrant de nombreux outils spécifiques aux TCD: 

                 
  Si vous avez fermé la fenêtre "Liste des champs" pour avoir plus de place à l'écran, elle ne réapparaît 

pas en cliquant sur le TCD, il faut cliquer sur le bouton Liste de champs de l'onglet Options du menu 

Outils de TCD:    
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 C'est à partir de la fenêtre Liste des champs que nous allons construire le TCD, en sélectionnant et  

déplaçant les champs qui nous intéressent. La liste des champs contient deux menus permettant de 

personnaliser la fenêtre, de la déplacer ou la redimensionner: 

                         
  Nous conservons volontairement ici la présentation standard d'Excel. 

Commençons par un problème simple, nous voulons comparer le chiffre d'affaires An et An-1 par 

Représentant et Type d'enseigne, et souhaitons pouvoir afficher les chiffres pour l'ensemble de 

l'activité ou pour certaines villes. Nous allons construire un tableau comme celui-ci: 

                                           
 Une première méthode consiste à cocher dans la liste des champs, ceux qui nous intéressent (zone 

1 ci-dessous) 

 Au fur et à mesure de nos clics, Excel renseigne les zones inférieures de la fenêtre "Liste de champs" 

et construit le TCD que nous voyons évoluer à chaque étape sur la gauche. 

Une fois nos cinq champs sélectionnés nous avons ce résultat à l'écran: 
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  Excel a su placer tout seul certaines données au bon endroit, on retrouve le type d'enseigne et le 

représentant en étiquette de ligne (zone 4ci-dessus et en en-tête de ligne dans le TCD), nous n'avons 

pas d'étiquette de colonne et  retrouvons bien les noms des champs de Chiffre d'Affaires dont nous 

voulons faire la somme. 

  En revanche, Excel ne pouvait pas deviner que nous souhaitions la ville non pas en étiquette de ligne, 

mais en filtre au dessus du tableau. 

  Nous pouvons alors cliquer sur le champ Ville, et tout en maintenant le bouton gauche de la souris 

enfoncé, le faire glisser des Etiquettes de ligne vers l'emplacement Filtre du rapport, le TCD se modifie 

immédiatement en plaçant le champ ville en première ligne du TCD: 

               

  Cette méthode "automatique", en ne faisant que cliquer sur les champs qui nous intéressent, ne 

convient généralement que pour les cas très simples, il est globalement préférable d'utiliser la seconde 

méthode, qui consiste à sélectionner les champs et à les faire glisser en maintenant le bouton gauche de 

la souris enfoncé dans les zones appropriées: 

                                             

  Les étiquettes de lignes correspondent aux en-têtes de ligne à gauche du TCD, les étiquettes de 

colonnes aux en-têtes de colonnes du TCD (nous n'en avons pas ici), les valeurs sont les données 

numériques que nous voulons synthétiser (ici les chiffres d'affaires dont nous voulons la somme), les 

filtres sont les anciens "Champs de page" des versions antérieures d'Excel, et permettent d'afficher ou 

filtrer certaines données de la base. 

  Pour supprimer un champ, il suffit de le sélectionner et de la faire glisser à l'extérieur de la fenêtre: 
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   Pour modifier l'ordre des champs, il suffit de les déplacer en les faisant glisser dans la fenêtre. Par 

exemple nous souhaitons voir le champ An-1 avant le champ An, et préférons un sous-total par type 

d'enseigne puis représentant au lieu de représentant / type d'enseigne; nous modifions l'ordre des 

champs dans la fenêtre et le TCD se modifie en temps réel: 

                                                  
Si nous voulons voir le représentant en étiquette de colonne et ne voir que le chiffre d'affaire de l'année 

N, il suffit de faire glisser le champ représentant de la zone "Etiquette de ligne" vers la zone "Etiquette 

de colonne", puis de faire glisser le champ CA An-1 hors de la fenêtre, nous voyons immédiatement le 

TCD évoluer: 

                  
  Etape 3: Première mise en forme: Notre tableau est construit, nous avons obtenu la synthèse ci-

dessous, mais ce tableau manque un peu de mise en forme: 

                                   
  Dans la fenêtre Liste de champs, chaque champ comporte une petite flèche noire à coté de son nom, 

cette flèche permet d'ouvrir la fenêtre de gestion des paramètres. 

  Mise en forme des champs de valeur: 

Commençons par les nombres en cliquant sur la petite flèche à côté du nom "Somme CA An-1": 
 

                                                                          29 



                                                                     

Chapitre II :                                    les langages d’interrogation de bases de données multidimensionnelles  

                                            
  La fenêtre suivante de gauche s'affiche, cliquez sur la dernière ligne "Paramètres des champs de 

valeur", la fenêtre de paramètres s'ouvre: 

 

  Ces calculs prédéfinis dans Excel sont très puissants et méritent un chapitre spécial à eux seuls.  

Votre premier tableau croisé dynamique est maintenant terminé:             

                                           
 

   Donc Quelle est l'utilité d'un tableau croisé dynamique ? 

-Compiler, analyser, regrouper les informations brutes recueillies. 

-L’avantage du tableau croisé dynamique est que vous pouvez mettre les données à n’importe quel 

endroit. De plus, en modifiant le tableau initial, vous pouvez actualiser les données dans votre tableau 

croisé dynamique d’un simple clic. 

 

4.2 Les graphiques statistiques  

4.2.1Definitions 

-Le graphique statistique est un Outil de communication visuelle, permettant la représentation de données 

statistiques sous forme de surfaces ou de traits. 
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-Un graphe permet une représentation visuelle des données complexes d'une feuille de calcul ou d'une 

base de données. Cette représentation peut être incorporée dans la feuille de données ou dans une 

feuille graphique. 

-Les données statistiques sont des données numériques relatives à l’observation d’un fait, d’un 

phénomène.       

- Chaque type de graphe peut faciliter l'analyse globale de données et surtout leur  interprétation. 

L'utilisation d'un type particulier de graphe dépend des données à représenter et des événements à 

mettre en évidence. 

 

4.2.2 Types de graphiques : On prend quelques types de graphe que vous pouvez utiliser : 

4.2.2.1 Histogrammes 
   Les données qui sont agencées dans des colonnes ou des lignes sur une feuille de calcul peuvent être 

représentées dans un histogramme. Les histogrammes permettent d’illustrer les variations des données 

sur une période donnée ou de comparer des éléments. 

  Dans les histogrammes, les catégories sont en général indiquées sur l’axe horizontal et les valeurs sur 

l’axe vertical. 

                                           
Les sous-types d’histogrammes sont les suivants : 

- Histogramme et histogramme groupé en 3D  

  Les histogrammes groupés comparent les valeurs de différentes catégories et affichent les valeurs 

dans des rectangles verticaux 2D. Les histogrammes groupés en 3D affichent les données en utilisant 

uniquement une perspective 3D. Un troisième axe (de profondeur) n’est pas utilisé. 

                                                         
- Histogramme empilé et histogramme 3D empilé  

  Les graphiques en histogrammes empilés montrent les relations entre des éléments individuels et un 

tout, en comparant la contribution de chaque élément à un total, catégorie par catégorie. Un graphique 

en histogrammes empilés affiche les valeurs dans des rectangles verticaux en 2D. Un graphique en 

histogrammes 3D empilés affiche les données dans une perspective 3D uniquement. Un troisième axe 

(de profondeur) n’est pas utilisé. 

                                                  
- Histogramme empilé 100 % et histogramme empilé 100 % en 3D  
  Les graphiques en histogrammes empilés 100 % et en histogrammes empilés 100 % en 3D comparent 

la proportion dans laquelle chaque valeur contribue à un total dans chaque catégorie. Un graphique en 

histogrammes empilés 100 % affiche les valeurs sous forme de rectangles verticaux empilés 100 % en 

2D. Un graphique en histogrammes empilés 100 % 3D affiche les données dans une perspective 3D 

uniquement. Un troisième axe (de profondeur) n’est pas utilisé. 
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- Cylindre, cône et pyramide     

  Les graphiques en cylindres, cônes et pyramides existent également dans les mêmes types groupés, 

empilés, empilés 100 % et 3D que les graphiques en histogrammes rectangulaires. Ils affichent et 

comparent les données de la même manière. La seule différence réside dans le fait que ces types de 

graphiques utilisent des cylindres, des cônes et des pyramides au lieu de rectangles. 

                                      
4.2.2.2 Graphiques en secteurs 

   Les données qui ne sont agencées qu’en une seule colonne ou une seule ligne sur une feuille de 

calcul peuvent être représentées sur un graphique en secteurs. Les graphiques en secteurs représentent 

la taille des éléments d’une série de données par rapport à leur somme. Les points de données dans un 

graphique en secteurs sont représentés sous forme de pourcentage du graphique entier. 

                                         

   Il est conseillé d’utiliser un graphique en secteurs quand : 

 une seule série de données doit être représentée ; 

 aucune des valeurs à représenter n’est négative ; 

 presqu’aucune des valeurs à représenter n’est nulle ; 

 le nombre de catégories ne dépasse pas sept ; 

 les catégories représentent des parties du graphique entier. 

4.2.2.3 Graphiques en courbes 

  Les données qui sont agencées dans des colonnes ou des lignes sur une feuille de calcul peuvent être 

représentées dans un graphique en courbes. Les graphiques en courbes peuvent afficher des données 

continues sur une période donnée, ils sont définis par rapport à une échelle courante et conviennent 

parfaitement pour représenter les tendances dans les données à des intervalles réguliers. Dans un 

graphique en courbes, les données de catégories sont réparties régulièrement sur l’axe horizontal et les 

données de valeurs sur l’axe vertical. 

                                                                          32 



                                                                     

Chapitre II :                                    les langages d’interrogation de bases de données multidimensionnelles  

                                        
4.2.2.4 Graphiques en barres 

    Les données qui sont agencées dans des colonnes ou des lignes sur une feuille de calcul peuvent être 

représentées dans un graphique en barres. Ce type de graphique permet de représenter les comparaisons entre 

différents éléments. 

                           

Il est conseillé d’utiliser un graphique en barres lorsque : 

-  les étiquettes des axes sont longues ; 

-   les valeurs affichées sont des durées. 

 

4.2.2.5 objectifs d’un graphique 
   • Permettre  une  lecture  rapide  des  données  (avec  une  perte  de précision par rapport au tableau 

statistique)  

•  Mettre en évidence les tendances  

•  Faciliter la comparaison grâce à la disposition visuelle 

 

5. Langage textuels 

5.1 SQL 

SQL ("Structured Query Language" ou "Langage de requêtes structuré") est un langage informatique 

destiné à interroger ou piloter une base de données. Il est utilisé par toutes les bases de données 

(Oracle, Access...). C’est un langage est proche d’un langage naturel. 

5.1.1 Historique  

Le langage SQL est né à la suite des travaux du mathématicien codd. Historiquement, les années 

suivantes sont importantes : 

1970 : IBM (International Business Machine) développe SQL  

1986 : Normalisation SQL/86 

1989 : Normalisation SQL/89 

1992 : Normalisation ANSI SQL/92 

1996: Microsoft adopte TSQL (Transact Structrured Query Language)  

5.1.2 Les différents types d’instructions : le langage SQL possède trois types d’instructions : 

        5.1.2 .1 Une partie sur la définition des données  
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-le Langage de Définition des Données (LDD ou DDL en anglais) utilisé pour la création, la 

modification et la suppression des objets de base de données (table, vues, etc.). Il utilise 

principalement les instructions CREATE, ALTER et DROP.     

Nom  Commentaires 

 
 
 

CREATE 

TABLE  

 Fonction :  

Crée une relation. 

 Syntaxe :  
CREATE TABLE <nom_de_relation> (<nom_d’attribut> <type_de_données> [NOT 

NULL] [, ...] 

[, PRIMARY KEY (<nom_d’attribut> [, ...] ) ] 

[, FOREIGN KEY (<nom_d’attribut>) REFERENCES <nom_de_relation> [, ...] ] )  

[CHECK (<condition>)] 

 
ALTER 

TABLE  

Fonction :  

Modifie le schéma de relation. 

 Syntaxe :  
ALTER TABLE <nom_de_relation> ADD (<nom_d'attribut> <type_de_données>) 

 

DROP 

TABLE  

Fonction :  
Permet de supprimer une relation d’un schéma de base de données. 

 Syntaxe: 
DROP TABLE <nom_de_relation> [CASCADE CONSTRAINTS] 

                                 Tableau 2.2 : les instructions CREATE, ALTER et DROP  

      5.1.2 .2 Une partie sur les requêtes  

-le Langage de Manipulation des Données (LMD ou DML en anglais) qui permet de sélectionner, 

d’ajouter, de modifier et de supprimer des données dans les objets de base de données (tables, vues, 

etc.). Il utilise principalement les instructions SELECT, INSERT et DELETE. 

      

Nom Commentaires 

 

SELECT 

Fonction : 
SELECT exprime le résultat attendu sous la forme d’une liste d’attributs 

auxquels il est possible d’appliquer différents opérateurs et fonctions. 

Syntaxe : 
SELECT nom_colonne,…, nom colonne | *  

FROM nom_table,…, nom_table;  

[WHERE <condition>]  

 

 

 

INSERT 

Fonction :  
La commande INSERT permet d’ajouter des enregistrements à une relation dont le 

schéma a été préalablement définie soit un enregistrement à la fois soit en utilisant 

une expression de sélection. La syntaxe de cette commande est : 

 Syntaxe :  

INSERT INTO <nom_de_relation > [(<liste_d’attributs>)] VALUES 

(<liste_de_valeurs >) ou  

INSERT 

INTO <nom_de_relation> [(<liste_d’attributs>)] <expression_de_sélection> 

 

 

 

DELETE 

 Fonction :  

La commande DELETE permet de supprimer des enregistrements d’une 

relation. Cette opération n’affecte pas le schéma de la relation et ceci même 

dans le cas où la commande a pour effet de supprimer tous les 

enregistrements de la relation. 

Syntaxe :  
DELETE FROM < nom_de_relation > [WHERE < expression_de_selection >] 

                              Tableau 2.3 : les instructions SELECT, INSERT et DELETE 
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 5.1.2 .3 Une partie sur le contrôle des données  

-le Langage de Contrôle des Données (LCD ou DCL en anglais) utilisé pour la gestion des 

protections d’accès aux données. Il utilise principalement les instructions GRANT et REVOKE. 

                                    Tableau 2.4 : les instructions GRANT et REVOKE 

5.2 MDX 

5.2.1  Introduction à MDX  

  MDX (Multi Dimensional eXpression) est un langage de requêtes OLAP  pour les bases de données 

multidimensionnelles, de la même manière que SQL est utilisé pour les requêtes sur les bases de données 

relationnelles. Dans son approche, MDX est proche du SQL sur son aspect select et where même si la similarité 

ne va pas plus loin. Le but des expressions multidimensionnelles MDX est de rendre aisé et intuitif l'accès aux 

données de différentes dimensions. 

5.2.2  MDX versus  SQL  

  MDX  est  fait  pour  naviguer  dans  les  bases  multidimensionnelles  et  pour  définir  des requêtes 

sur tous leurs objets (dimensions, hiérarchies, niveaux, membres et cellules) afin d'obtenir 

(simplement) une représentation sous forme de tableaux croisés  

• MDX ressemble à SQL par ses mots clé SELECT, FROM, WHERE, mais :  

- SQL construit des vues relationnelles  

- MDX construits des vues multidimensionnelles des données  

• Analogies entre termes multidimensionnels (MDX) et relationnels (SQL) : 

       
                                            Tableau 2.5 : MDX versus  SQL 

•  Structure générale d’une requête SQL :  

                                  SELECT column1, column2, … columnn FROM table  

•  Structure générale d’une requête MDX :  

                                SELECT axis1 ON COLUMNS, axis2 ON ROWS FROM cube  

• FROM spécifie la source de données :   

                     -  en SQL : une ou plusieurs tables  

                     -  en MDX : un cube  
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Nom Commentaires  

 

 

 

GRANT 

 Fonction :  

La commande GRANT permet d’attribuer des privilèges. Un privilège est 

une autorisation d’exécuter un acte. (INSERT, DELETE et SELECT). 

 Syntaxe :  
GRANT < privilège > [, ...] ON [TABLE] <nom_de_relation> TO 

{<nom_d’utilisateur > [, ...]} 

 

 

REVOKE 

 Fonction :  

La commande REVOKE permet de supprimer des privilèges. 

 Syntaxe :  
REVOKE <privilège > [, ...] ON [TABLE] <nom_de_relation> FROM 

{<nom_d’utilisateur> [, ...]} 
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• SELECT indique les résultats que l’on souhaite récupérer par la requête :   

- en SQL :   

 • une vue des données en 2 dimensions (lignes (rows) et colonnes (columns))  

 • les lignes ont la même structure définie par les colonnes  

-  en MDX :   

• nb quelconque de dimensions pour former les résultats de la requête.   

• terme d’axe pour éviter confusion avec les dimensions du cube.  

• pas de signification particulière pour les rows et les columns, mais il faut définir chaque axe 

: axe1 définit l’axe horizontal et axe2 définit l’axe vertical 

 

5.2.3  Syntaxe de base de MDX : 

5.2.3.1 Structure générale d’une requête MDX : 

Un prototype de requête MDX est donné par la syntaxe suivante : 

                                      

5.2.3.2 Spécification de Membres, Tuples et Sets dans MDX  

- Membres  

- Un membre est une instance d'un niveau d’une dimension, spécifié entre crochets [...]  

 Les membres [1997] et [Time]. [1997] renvoient le même résultat car l'année 1997 est l'année 

par défaut de la dimension "Time". 

                                     
-Tuples 

-Un tuple est une suite de plusieurs membres entre parenthèses séparés par une virgule : 

                            
-Un tuple donne la liste des membres qui identifient une ou plusieurs cellules dans un cube.   

- Une cellule est l'intersection des dimensions d'un cube de données. 

-Dans  un  tuple, les mesures sont traitées comme une dimension particulière, nommée 

[Measures] : 

    

 
-  Sets 

-Un set est un ensemble ordonné de tuples  

- Un set peut être vu comme une plage de valeurs   

- Un set commence par une accolade "{", dans laquelle sont énumérés les tuples séparés par des 

virgules, et se termine par une accolade appariée "}"  
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Ex1 : un exemple d'un set qui contient deux mesures différentes et le même membre (Baked Goods) : 

      

5.2.3.3 Spécification d’un axe dans MDX  

La spécification d'un axe doit être un set suivi du mot clef on qui est suivi à son tour d'un nom d'axe.   

Une façon simple est de définir un axe est de présenter sur l’axe tous les membres de d’une dimension :  

                                                     
Par exemple la requête :  

                                            
Donne le résultat : 

                            
5.2.3.4 Fonctions sur les membres et les dimensions 

Les fonctions Members, CurrentMember et Children permettent de rechercher les membres d'une 

dimension,  La fonction Members s'applique sur une dimension et la fonction Children sur un membre. 

La fonction  CurrentMembre s'applique à la fois sur une dimension ou un niveau d'une dimension: 

           < Dimension >.CurrentMember ou < niveau >.CurrentMember. 

 Il existe d'autres fonctions qui s'appliquent sur les membres comme Parent, NextMember,  

PrevMember, FirstSibling, LastSibling, FirstChild, LastChild, etc. 

5.2.3.5 Fonctions sur les "sets" 

Le tableau ci-dessous donne quelques fonctions qui opèrent sur un set et qui retournent un set. 

Fonction Syntaxe Description 

Head Head (<< Set >> [, << Numeric Expression >>]) Eléments de tête d'un set 

Tail Tail (<< Set >> [, << Numeric Expression >>]) Derniers éléments d'un set 

Subset Subset (<< Set >>, << Start >> [, << Count >>]) Sous-ensemble d'éléments d'un set 

TopCount TopCount (<< Set >>, << Count >> [, << Numeric 

Expression >>]) 

Les premiers éléments ayant la plus 

grande valeur de la mesure 

Order Order (<< Set <<, {<<String Expression>> | 

<<Numeric Expression >>} [, ASC | DESC | BASC 

| BDESC]) 

Tri des éléments d'un set 

Filter Filter (<< Set >>, << conditions >>) Les éléments d'un set qui satisfont le filtre 

                                                   Tableau 2.6 : Fonctions sur les "sets" 
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5.3 OLAP-SQL 

  Le langage OLAP-SQL est un langage de commandes assertionnelles qu’il  saisit  textuellement  au  

travers  de  l’éditeur  de  commande.  L’analyseur  lexical  et syntaxique valide  la commande, puis 

retourne un message à  l’utilisateur. Dans le cas d’une interrogation,  le  logiciel  affiche  en  plus  une  

table  multidimensionnelle  graphique.  

  Le langage assertionnel OLAP-SQL sont définies dans [Ravat, Teste, Zurfluh, 2002]. Ils  envisagent  

de poursuivre ces travaux dans deux directions. Dans un premier temps, ils ont étendre le langage 

OLAP-SQL afin d'intégrer de nouvelles opérations multidimensionnelles plus complexes (Push, Pull, 

Fold,UnFold, Split,…). La complexité d'opérations telles que Push ou Pull résident dans a nécessité de 

transformer des mesures en paramètres et inversement. Au vue des expériences de l'équipe dans le 

domaine des langages graphiques, la seconde perspective qu’ils envisagent est le développement d'un 

module d'interface graphique pour la saisie de requêtes OLAP-SQL. 

  La Figure 2.9 illustre le fonctionnement de l’éditeur de commande :  

−  Une commande invalide provoquant un message d’erreur indiquant que  la dimension est inconnue,  

−  Une commande valide aboutissant à l’affichage d’une table multidimensionnelle.  

 

 
              Figure 2.9 : Fonctionnement de l’éditeur OLAP-SQL. 

 

6. Langage graphique  
L’outil  GRAPHIC-OLAP  offre  une  vision  conceptuelle  de  la  BDM  au  travers  de diverses 

interfaces :  

−  Arborescente (représentation classique),   

−  Graphique  (représentation  conforme  aux  formalismes  de  notre  modèle  en 

constellation), et  

−  Hyperbolique (représentation dédiée aux grandes constellations). 
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                   Figure 2.10 : Interfaces de visualisation dans GRAPHIC-OLAP. 

  L’interface de visualisation en graphe de  la constellation sert de support à un langage d’interrogation 

graphique permettant à l’utilisateur d’élaborer par manipulation directe  du  graphe.  

  La figure suivante montre les manipulations graphiques permettant de construire une table 

multidimensionnelle (TM). Ces manipulations correspondent à l’opération DISPLAY. 

  La construction d’une TM s’effectue par manipulation directe et incrémentale du graphe. L’utilisateur 

sélectionne trois nœuds devant être un fait et deux dimensions, le système assure la cohérence des 

sélections en rendant inaccessibles les nœuds invalides au fur et à mesure des sélections opérées par 

l’utilisateur. 

                       

                         

 
                           Figure 2.11 : Construction graphique d’une table multidimensionnelle. 
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 6.1 Manipulations OLAP Graphiques 
   Le système offre à un décideur deux manières d'effectuer des analyses décisionnelles. Un décideur 

peut agir graphiquement sur la constellation, mais il peut également appliquer certaines opérations 

directement sur les TM. 

 

Exemple : Après construction de la TM précédente, le décideur poursuit son analyse. Plus 

précisément, (1) il affine son analyse en affichant les fournisseurs par pays d’origine, et (2) il focalise 

son analyse en sélectionnant la catégorie de produit intitulée ’Electronique’. 

(1) L’opération de forage permettant d’affiner la graduation sur l’axe d’analyse est exprimée en 

manipulant la dimension Fournisseurs soit sur le graphe, soit directement sur la TM obtenue 

précédemment (figure 2.12) 

(2)  L’opération de sélection permettant de focaliser l’analyse uniquement sur les produits 

électroniques s’exprime en manipulant la dimension Produits sur le graphe. Cette opération ne peut 

être définie qu’à partir du graphe puisque la dimension impliquée n’est pas disponible dans la TM.  

               
                                                 Figure 2.12 : Construction d’une requête 

6.2 GRAPHIC-OLAP 

 
   l’outil  GRAPHIC-OLAP  permettant  de  définir,  de manipuler  et  d’interroger  des  bases  de  

données  multidimensionnelles.  Il  repose  sur  un langage assertionnel OLAP-SQL et sur un langage 

graphique. 

 L’architecture de GRAPHIC-OLAP décrite à la figure suivante comporte trois niveaux. 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                         40 



                                                                     

Chapitre II :                                    les langages d’interrogation de bases de données multidimensionnelles  

        

 
                                        Figure 2.13 : Architecture de GRAPHIC-OLAP. 

 

  -Le niveau « INTERFACES » offre un ensemble d’interfaces permettant à l’utilisateur d’interagir  

avec  la  base  de  données  multidimensionnelle.  Le  « Interface interactive »  affiche  le  schéma  en  

constellation  de  la  base  de  données multidimensionnelle.  L’éditeur  de  commandes  OLAP-SQL  

permet  de  saisir textuellement  des  ordres  assertionnels  et  d’obtenir  des  réponses  (messages 

d’erreurs,…). Le  résultat d’une  commande d’interrogation permet d’obtenir une table 

multidimensionnelle contenant les données de l’analyse souhaitée. 

  -Le  niveau  « TRAITEMENTS »  regroupe  quatre  composants.  Chaque  commande OLAP-SQL 

de définition (LDD), de manipulation (LMD) et d’interrogation (LID) est  analysée  lexicalement  et  

syntaxiquement  afin  d’être  validée.  La  commande valide (décomposée dans une représentation 

interne pseudo-algébrique) est prise en  charge  par  le  moteur  OLAP/SQL  chargé  des  transcriptions  

vers  le  SGBD relationnel  de  stockage.  Les  interactions  graphiques  de  l’utilisateur  sont 

également captées par l’écouteur d’événements qui peut communiquer au moteur OLAP/SQL  la  

traduction  interne  des manipulations  graphiques  effectuées.  Les ordres  d’interrogations  sont  

calculés  et  leurs  résultats  sont mis  en  forme  par  le générateur graphique dans une table 

multidimensionnelle.   

  -Le niveau  « STOCKAGE »  regroupe deux bases de données. La métabase décrit les structures 

multidimensionnelles de la constellation tandis que les données des faits et des dimensions sont 

stockées dans la base R-OLAP. 

 

7. JPivot                                                                                                                                                                        

JPivot est un client OLAP disposant d'une interface Web permettant de représenter un cube 

OLAP sous forme de tableau croisé multidimensionnel 
 

 

 

 41 



                                                                     

Chapitre II :                                    les langages d’interrogation de bases de données multidimensionnelles  

7.1. Principales caractéristiques  

  La solution permet de réaliser plusieurs opérations d'analyse complémentaires telles que le drill 

down/up, les rotations... 

Les plus : possibilité d'exporter tableaux et graphiques sous forme de fichier PDF ou de document 

Excel. 

Les moins : lisibilité de l'interface Web amoindrie lorsque des dizaines de pages de données sont 

chargées. 

                                  
                                 Figure 2.14: Le tableau des données décisionnelles JPivot 

7.2. Navigation multidimensionnelle avec JPivot/Mondrian                                                         

Mondrian est un serveur OLAP (On Line Analytical Processing) ou « moteur OLAP » disponible 

sous licence open source EPL (Eclipse Public Licence). 

  Mondrian exécute des requêtes utilisant le langage MDX, également utilisé par d’autres moteurs OLAP 

comme celui de Microsoft SQL Server. Ce langage permet de créer des requêtes dont l’équivalent en langue 

SQL nécessiterait un grand nombre de requêtes et des temps d’exécution beaucoup plus longs. 

Lorsque vous vous connectez à Mondrian à partir de l'adresse http://localhost:8080/mondrian, vous 

obtenez l'interface suivante. Le premier lien vous donne accès à l'interface de JPivot table. 

 

 

L'interface de JPivot table est composée d'une barre d'outil et d'une grille de données (table). La figure suivante 

en donne un aperçu de l'interface. 
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L'ensemble des boutons de la barre d’outils permet de manipuler les données avec JPivot. On peut les 

catégoriser selon leur fonction comme suit : gestion des dimensions, affichage de la table JPivot, 

navigation, gestion des graphiques et impression/export. 

                   
7.2.1 Gestion des dimensions                                                                                                                   

Le premier bouton  permet d'ajouter ou d'enlever des champs (colonnes ou lignes) ou des filtres. 

Par exemple, les données sont filtrées suivant les clients californiens et l’année 1997. La dimension 

"Gender" (civilité) est ajoutée aux colonnes (en plus de la table de faits "measures" qui contient les 

données "Store Cost", "Store Sales" et "Unit Sales"). 

                            
  Il y a trois sections : une pour les dimensions affichées sur les colonnes, une pour celles affichées sur 

les lignes, et une pour les autres, qui peuvent éventuellement servir comme filtre. Pour déplacer les 

dimensions d'une section à une autre, il faut utiliser les icônes à gauche du nom de la dimension (  

 ). Essayez, par exemple, de remplacer "State Province" par "Gender". 
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  En cliquant sur une dimension, vous pouvez sélectionner les valeurs qui seront affichées ou pas. Les 

dimensions qui ne sont pas sélectionnées en tant que colonnes ou lignes sont utilisées comme filtre. 

Essayez, par exemple, de vous limiter aux magasins présents aux Etats-Unis. 

  Finalement, vous pouvez changer l'ordre des dimensions en utilisant les flèches (  ). 

Il est à noter qu'après chaque modification du cube, il faut la valider à l'aide du bouton "OK" en bas du 

formulaire pour que les modifications prennent effet. 

Vous pouvez aussi trier les valeurs d'une dimension donnée comme le montre la figure suivante. 

                                         
  Un clic sur le bouton "OK" envoie une requête MDX à Mondrian ; qui à son tour réalise les calculs 

demandés et renvoie le résultat qui sera affiché sous forme d'un tableau. Il est possible à tout moment 

de visualiser ou de modifier une requête MDX via le bouton  de la barre de JPivot. (Nous verrons 

MDX plus en détail dans une section lui étant dédié.) 

       

Le bouton  permet de trier les données selon sa convenance. 

                          
7.2.2 Affichage de la table 

  Les boutons   sont dédiés à des changements de présentation, plus particulièrement, la fusion 

des lignes ou des colonnes. 
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 Le bouton  permet de supprimer les cellules dont la valeur est nulle. Le bouton  quant à lui 

permet d’interchanger les colonnes et les lignes.                                                                                  

 

7.2.3 Navigation 

   Les boutons     sont dédiés à la navigation. L’appui sur le "+" permet de faire un 

"drill-down" (zoomer sur les données pour découvrir de nouvelles sous catégories), l’appui sur le "–" 

permet de faire un "roll-up" (agréger les données sur une catégorie commune). Il est possible lors du 

"drill-down" d’être en mode remplacement afin de supprimer les lignes de plus haut niveau. Le bouton

 permet de faire du "drill-through". Ce qui permet d’afficher des flèches vertes sur les données et 

ainsi d’avoir une répartition détaillée de la donnée suivant les différentes dimensions. 

7.2.4 Visualisation des données originales 

 Activez le bouton de navigation . Vous remarquez des flèches vertes qui apparaissent dans le 

tableau. Déroulez les deux premières colonnes et choisissez une case avec un nombre de ventes 

inférieur à 100 (pour éviter de faire surcharger le serveur). Clic sur la flèche verte, les données 

originales correspondant à cette case s'affichent. 
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7.2.5  Gestion des graphiques 

 Le bouton  permet de représenter à l'aide d'un graphique les données que vous venez d'agréger. 

Pour choisir le type de graphique et éventuellement changer ses propriétés, il faut clic sur le 

bouton . 

                        

                   

7.2.6 Impression et export 

 Les trois derniers boutons    permettent de définir les options d’impression PDF 

et d'exporter en PDF ou en XLS (MS Excel) les résultats. 
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8. Business Intelligence 

  
8. I.1 Définition  

   La Business intelligence, dénommée aussi par simplification "Informatique Décisionnelle" ou 

encore "BI", est vraisemblablement l'unique solution pour  bâtir une entreprise proactive au sens 

propre du terme. La Business Intelligence désigne en effet un ensemble d'outils technologiques, 

méthodiquement assemblés, et déployés en parfaite cohérence avec la stratégie d'entreprise 

préalablement élaborée. La BI n'a d'autre finalité que de délivrer les informations pertinentes à chaque 

manager afin qu'ils puissent prendre le plus efficacement possible les meilleures décisions selon son 

contexte d'action, ses prérogatives et ses objectifs tactiques et stratégiques. 

La tactique correspondant à des opérations ponctuelles. 

La stratégie est-elle globale et planifiée, reprenant un certain nombre de tactiques 

 

8. I.2 Oracle Business Intelligence 
  Oracle Business Intelligence est une solution intégrée, intuitif et interactif Business Intelligence qui 

permet de créer des rapports complets et des capacités de livraison, de la préparation des données pour 

la présentation finale, contre multidimensionnel OLAP ou sources de données relationnelles. 
 

 8. I.2.1Oracle Business Intelligence Discoverer  

  Oracle BI Discoverer est un outil de business intelligence pour analyser les données. Il offre une 

solution de business intelligence intégrée qui comprend interrogation, de reporting, d'analyse et de 

publication Web fonctionnalité intuitive ad-hoc. Oracle BI Discoverer permet aux utilisateurs non 

techniques d'accéder immédiatement à l'information à partir de sources multidimensionnelles OLAP 

données, data marts, entrepôts de données, ou des systèmes de traitement des transactions en ligne. 

Le Figure 1 montre un exemple d'un tableau de bord de Business Intelligence, à l'aide des rapports 

d'Oracle BI Discoverer via le portail Oracle Application Server. 

                 
                    Figure 2.15 : Oracle Business Intelligence Discoverer exemple de tableau de bord 

 

   Ce graphique est une capture d'écran d'un tableau de bord de Discoverer Business Intelligence 

Oracle. Il contient plusieurs tableaux et de graphiques différents. 

En utilisant les différentes composantes d’Oracle BI Discoverer, nous pouvons faire ce qui suit: 

Créer de nouvelles feuilles de calcul et d'analyser des données à partir de deux sources de données 

relationnelles et multidimensionnelles à travers le Web Analyser les données dans les feuilles de calcul 

existantes et enregistrer les personnalisations personnalisées de ces feuilles 
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 Afficher découvreur des feuilles de calcul que des jauges, des tableaux, tableaux croisés, graphiques 

ou dans un portail style tableau de bord Avec Oracle BI Discoverer, les utilisateurs professionnels à 

tous les niveaux de l'organisation ont accès immédiat et sécurisé à des données provenant de diverses 

sources de données, le tout via un navigateur Web standard. 

 

8. I.2.2 Reports Server Application Services Oracle (en anglais : Oracle Application Server Reports 

Services) 

   Dans un environnement d'intelligence d'affaires, de données est générée par des sources multiples 

dans divers formats. Publiant ces données de business intelligence doit être rapide et facile, sans 

nécessiter plusieurs étapes compliquées, de manipuler et de consolider les données dans un format 

unique. 

- Reports Server Application Services Oracle fournit une plate-forme de déploiement robuste pour la 

création de rapports, l'utilisateur final générées dynamiquement haute qualité dans une solution 

évolutive, environnement sécurisé. Vous pouvez créer et publier des rapports sophistiqués à partir de 

n'importe quelle source de données, dans n'importe quel format, et de les déployer n'importe où avec 

Oracle Application Server. 

 

Oracle AS Reports Services permet nous de faire ce qui suit: 

- Accéder à des rapports dynamiquement à partir de n'importe quel navigateur sur demande 

- Levier d'équilibrage de charge de niveau intermédiaire à fournir de gros volumes de rapports, sans 

exigences excessives sur les ressources limitées 

- Eventuellement la distribution sécurisée des rapports en permettant aux utilisateurs seulement 

spécifiques d'accéder au rapport et à accorder un accès sécurisé. 

- Lien vers les rapports publiés et fournir un soutien portlet utilisant Oracle AS Portal. 

La figure 2.16 montre un exemple de rapport Oracle. 

                        
                                                 Figure 2.16 : Exemple Oracle Reports  

 

 - Ce graphique montre une capture d'écran d'un rapport Oracle de l'échantillon. 

 

8. I.2.3 Intégration Oracle Business Intelligence 

   L'intégration étroite entre Oracle Application Server, Oracle Developer Suite, et la base de données 

Oracle offre des performances et une évolutivité. Oracle Business Intelligence Discoverer fournit la 

technologie qui rend les données visibles dans tous les secteurs de l'entreprise. 

 

8. I.3 Microsoft Business Intelligence 

  Microsoft Business Intelligence (BI) est une suite de produits et d'outils que vous pouvez utiliser pour 

surveiller, analyser et planifier votre entreprise en utilisant les tableaux de bord, reporting de gestion et 

d'analyse. 
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Quelle est la Business Intelligence la plus utilisée (BI) de l'outil sur la planète? 

Avec la combinaison de Microsoft Office, SharePoint, PowerPivot, PowerView et PerformancePoint   

Services, Business Intelligence de Microsoft (BI) empreinte est aussi grand que tout. Et avec les 

nouvelles améliorations apportées à Microsoft SQL Server 2005 Microsoft BI est plus puissant et plus 

facile à utiliser que toujours  avant. 

                      
                                                 Figure 2.20 : Microsoft Business Intelligence 

  8. I.3.1Microsoft Office  

       8. I.3.1.1Outil client 

  Microsoft Office Excel 2007  

     
        

8. I.3.1.2 Portail d’accès 

 Microsoft Office Sharepoint Server 2007  

     
                            Portail d’entreprise   -    BI Collaborative -    Excel Services 
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8. I.3.1.3 Outil Fonctionnel 

 Microsoft Office PerformancePoint Server 2007  
 1. Monitoring   : Tableau de bord pour décideurs         

                          
 

2. Analytics : Analyse de données avancée, Client riche  ou client léger 

             
 

3. Planning : Elaboration budgétaire, Traçabilité, sécurité, Excel comme outil de saisie 

                              
 

Analyse avec PerformancePoint Server : 

• Facilité d’utilisation : Ergonomie, Assistants multiples. 

•  Visualisations avancées : Carte de Performance,  Perspective,  Vue Explorer,  Arbre de décomposition. 
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8. I.3.2 Socle Technique : SQL Server 2005  

8. I.3.2.1 SQL Server Integration Services: 

  -ETL d’entreprise : Multi-sources, Multi-destinations, Multi-transformations 

  -Haute performance et évolutivité 

  -Nouveaux Outils : Environnement de développement, Gestion des versions, Analyse pas à pas 

visuelle du flux et des données, Nombreuses transformations natives                                  

8. I.3.2.2 SQL Server Analysis Services : 

-Moteur OLAP (On-Line Analytical Processing) de SQL Server :Propose une vue multidimensionnelle 

 et intuitive des données, Permet d’associer une vue métier aux données, Calcul d’agrégations 

permettant une récupération rapide des données  

                                  
   -Intégration complète avec Reporting Services et Integration Services. 

8. I.3.2.3 SQL Server Reporting Services  
   -Infrastructure complète de création, d’administration et de distribution de rapports 

                                  
-Basé sur XML, Web Services et .NET 

-Ouvert : - Choix de la source (Oracle, SQL Server, OLAP…) 

                -Choix du format de sortie (HTML, PDF, Excel …)  

                -Choix du canal de distribution (fichier, mail…)  

 

9. Conclusion 
   

   Dans cet état de l’art nous avons résumé les principaux travaux réalisées sur les langages 

d’interrogation  de base de données multidimensionnelle, Nous avons présenté le langage OLAP-SQL 

qui vise à intégrer les caractéristiques inhérentes à l'approche multidimensionnelle, tout en offrant la 

puissance et la simplicité d'un langage assertionnel. Ce langage assure les principales étapes pour 

développer et utiliser une base de données en constellation.  

 

    Dans le chapitre suivant nous allons expliquer en détail leurs principes d’opérations de manipulation 

OLAP pour bien comprendre leurs opérations OLAP, présenter l’implémentation de quelques 

d’opérations de la manipulation de données multidimensionnelles, ensuite nous allons proposées un 

nouvel opérateur OLAP.  
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   Dans ce  chapitre nous présentons  les opérateurs OLAP classiques de base, Chaque opérateur prend 

en entrée un cube OLAP et fournit un autre cube en sortie. Un cube OLAP représente dans ses cellules 

des faits à analyser  en fonction de dimensions (axes d’analyse) décrites par des attributs membres et 

susceptibles d’être hiérarchisées 

 

  Dans un premier temps, nous avons regroupé tous les opérateurs d’OLAP en trois catégories : 

paramétrage d’une TM (Forage, Rotation, Sélection), présentation d’une TM (permutation de 

paramètres, Calcul) et la transformation d’une TM (modification du fait, modification dimension), La 

table suivant résumé ces opérateurs. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
                                                          Table 3.1 : tous les opérateurs d’OLAP 

    1. Existant   
   Les travaux qui est existe sont été de concevoir un tel langage, qui permet d’interroger une base de 

données multidimensionnelle, à travers des interfaces graphiques. Vue dans  (Chapitre II : section 6 et 

6-1)  

           
                          Figure 2.11 : Construction graphique d’une table multidimensionnelle. 
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Catégorie Opérateur Description 

Paramétrage  

d'une TM 

Forage DrillDown Forage vers le bas 

RollUp Forage vers le haut 

Rotation 

Frotate Rotation de faits 

Drotate Rotation de dimensions 

Hrotate Rotation de hiérarchies d'une dimension 

Sélection 
Select Sélection de valeurs de paramètres ou de mesures 

UnSelect Désélection 

Présentation 

 d'une TM 

 

Permutation 

de 

paramètres 

Switch Permutation de deux valeurs d'un même paramètre 

Order Ordonnancement de valeurs de paramètres 

Nest Permutation de deux paramètres 

Calcul 
Cube Permet de spécifier une fonction d'agrégation 

Uncube Permet de supprimer une fonction d'agrégation 

 Transformation 

d'une TM 

Modification 

du fait 

DelM Suppression d'une mesure 

AddM Ajout d'une mesure 

Modification  

dimension  

Push Transformation d'un paramètre en mesure 

Pull Transformation d'une mesure en paramètre. 
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  Dans notre travaille nous avons facilité la  manipulation d’une TM et donner la main à l’utilisateur 

pour sélectionner les données.  

  

2. Le langage utilisé 
  Le programme de ce travail a été écrit en langage Delphi, Delphi est un environnement de 

développement de type RAD (Rapid Application Development) basé sur le langage Pascal. Il permet 

de réaliser rapidement et simplement des applications Windows. 

  Cette rapidité et cette simplicité de développement sont dues à une conception visuelle de l’application. 

Delphi propose un ensemble très complet de  composants visuels prêts à l’emploi incluant la quasi-

totalité des composants Windows (boutons, boîtes de dialogue, menus, barres d’outils…) ainsi que des 

experts permettant de créer facilement divers types d’applications et de librairies. 

Pour maîtriser le développement d’une application sous Delphi, il est indispensable d’aborder les trois 

sujets suivants :  

      -le langage Pascal et la programmation orientée objet ;  

      - l’Environnement de Développement Intégré (EDI) de Delphi ;  

      -les objets de Delphi et la hiérarchie de classe de sa bibliothèque. 

 Nous complèterons cette approche par la connexion aux bases de données avec Delphi. 

 

3. Implémentation des opérateurs OLAP  

 
   Nous avons implémenté quelques opérateurs d’OLAP,  Ces opérateurs sont : Display, DrillDown, 

RollUp, Frotate, Drotate, Hrotate, Select, UnSelect, Switch, Cube, Uncube, DelM et AddM.   

  Ce premier opérateur est spécifique car il permet de construire une première TM à partir des 

composants d’une BDM. Les autres opérateurs manipulent et génèrent des TM. 

  Nous  utilisons  une base de données multidimensionnelle modèle en constellation qui contient deux faits : 

fait VENTES et fait ACHATS. Au niveau du fait VENTES il y à trois dimensions : Temps, Produits et  Clients. 

Au niveau du fait ACHATS il y à aussi trois dimensions : Temps, Produits et Fournisseurs. Figure (3.1). 

            

                                       Figure 3.1 : Schéma d'une constellation de la  BDM. 

                                                                          53 



                                                                     

Chapitre III :                                                                                                                      Contribution 

4. Les étapes du l’exécution  

Etape 1 : la Sélection  

On à sélectionner un fait (VENTES ou ACHATS) et deux dimensions qui on choisir. Comme suite : 

          

                                                   Figure 3.2 : choisir un fait.  

   Par exemple on choisir le fait VENTES et sélectionner deux dimensions (Clients, Temps).            

           
                                                   Figure 3.3 : Sélectionner les dimensions.                     
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 Etape 2 : l’opération de construction de TM    

    Algorithme DISPLAY  

Variable i,,j,k: Entier;  

Debut  

Si Fait='VENTES' Alors  

    /////////// ****    Produits  Clients  

       Si  (Choix1.Text='Clients') Et  (Choix2.Text='Produits')  Alors  

                     TM. Cells[1,0]:='Catégories';  TM. Cells[0,1]:='Pays'; TM. Cells[0,0]:='';  

                     Pour i:=0 Jusqu’a  Nbr_Produit -1  Faire    TM. Cells[i+2,0]:= produit [i];   Fin Faire  

                     Pour j:=0 Jusqu’a  Nbr_Clie -1   Faire  TM. Cells[i+2,0]:= client [i];            Fin Faire  

 remplirtab.TM;   ///**remplir la table  

Si Fait='ACHATS' Alors ……// la même chose pour  les autres cas  

Fin Algo  

  En plus construire la TM par un clic sur le bouton DISPLAY qui dont le résultat suivant :  

           

                                                Figure 3.4 : La table multidimensionnelle de fait VENTE. 

 Etape 3 : afficher le graphe de la table multidimensionnel.  

   On clic sur ce bouton (1) qui dont les graphes suivant : (Montant et Quantité) par dimension 

Temps (Année) et dimension Clients (Pays) 
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                                                      Figure 3.5 : Les graphes de la TM. 

Etape 4 : les opérateurs manipulent de TM : 

1-DrillDown et RollUp :  

 Algorithme DrillDown  

Variable i,j,k: Entier;  

Debut  

Si Fait='VENTES' Alors  

    /////////// ****    Produits  Clients  

Si  (Choix1.Text='Produits') Et  (Choix2.Text='Clients')  Alors  

       TM. Cells[2,0]:='Catégories';  TM. Cells[1,1]:='Villes';TM. Cells[0,1]:='Pays'; TM. Cells[1,0]:='';  

       Pour i:=0 Jusqu’a  Nombre_Produit -1        Faire    TM. Cells[i+3,0]:= produit [i];    Fin Faire  

       Pour i:=0 Jusqu’a  Nombre_Client -1 Faire Slect-vile.SQL=('select * from ville where codepay  

        in (select codepay from pays where pays='''+Client[i]+''')');  

       TM.rowCount:=TM.rowCount+ Slect-vile.RecordCount; Slect-vile.First; Fin Faire  

Pour j:=1 Jusqu’a Slect-vile.RecordCount Faire  

        TM.Cells[0,k]:=Pays[i];  TM.Cells[1,k]:= Slect-vile.fieldbyname('ville');Slect-vile.next; k:=k+1;  

Fin Faire  

remplirtab.TM;   ///**remplir la table  

Si Fait='ACHATS' Alors …… // la même chose pour  les autres cas  

Fin Algo  
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Par un clic droit sur la souris dimension. 

                                                                                                         
  Dont le résultat suivant : pour chaque pays il donne tous leurs villes et l’opération RollUp retourner à 

la table précédent.                                                                            

        
                                               Figure 3.6 : Le forage vers le bas (« drill-down ») 

2-Frotate : on changer un sujet d’analyse (VENTES) par autre (ACHATAS) comme suit :  

        

         
                                         Figure 3.7 : Rotation de fait VENTES  (« FRotate») 
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3. Drotate: 

 Algorithme Drotate 

   Variable i,j,k: entier; 

Début 
Si Fait='VENTES' Alors  

     /////////// ****   clients temps 

Si  (Choix1.Text='Clients') Et  (Choix2.Text='Temps')  Alors 

           Pour i:=0 jusqu’a  Nombre_Client-1  Faire 

           Pour j:=0 jusqu’a  Nombre_Temps-1 Faire 

remplirtab1.SQL=('select sum(montant) from ventes where (Codet like ''%'+suiStringGrid1.Cells[0,j+2]+''') Et 

(CodeClient in(select CodeClient from Clients where Codeville in('+'select CodeVille from Ville where 

CodePay in(select Codepay from Pays where Pays='''+suiStringGrid1.Cells[i+2,0]+'''))))'); 

remplirtab2.SQL=('select sum(qteven)  from ventes where (Codet like ''%'+suiStringGrid1.Cells[0,j+2]+''') Et 

(CodeClient in(select CodeClient from Clients where Codeville in('+'select CodeVille from Ville where 

CodePay in(select Codepay from Pays where Pays='''+suiStringGrid1.Cells[i+2,0]+'''))))'); 

      ///remplir la table 

       TM.Cells[i+2,j+2]:= remplirtab1.Text+' _ '+ remplirtab2.Text; 

Fin Pour; 

Fin Pour; 

Fin Si ; 

Fin Si ; 

 

Si Fait='ACHATS' Alors 

/////////// ****   Fournisseurs temps 

Si  (Choix1.Text='Fournisseurs') Et  (Choix2.Text='Temps')  Alors 

         Pour i:=0 jusqu’a  Nombre_Fournisseurs-1  Faire 

         Pour j:=0 jusqu’a  Nombre_Temps -1 Faire 

       remplirtab1.SQL=('select sum(prixach) from achats where (Codet like ''%'+suiStringGrid1.Cells[0,j+2]+''') 

Et (N°Four in(select N°Four from fournisseurs where Codeville in('+'select CodeVille from Ville where 

CodePay in(select Codepay from Pays where Pays='''+suiStringGrid1.Cells[i+2,0]+'''))))'); 

       remplirtab2.SQL=('select sum(qteach)  from achats where (Codet like ''%'+suiStringGrid1.Cells[0,j+2]+''') 

Et (N°Four in(select N°Four from fournisseurs where Codeville in('+'select CodeVille from Ville where 

CodePay in(select Codepay from Pays where Pays='''+suiStringGrid1.Cells[i+2,0]+'''))))');  

          ///remplir la table 

       TM.Cells[i+2,j+2]:=DBEdit1 remplirtab1.Text+' _ '+ remplirtab2.Text; 

Fin Pour; 

Fin Pour; 

Fin Si ; 

Fin Si ; 

Fin Algo. 

 

Changer la dimension Clients par la dimension Produits par un clic droit sur la souris. 
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Dont le résultat suivant : 

             
                                      Figure 3.8 : Rotation de Dimension Clients (« DRotate»)    

 

4. Hrotate: toujours par un clic droite sur la sourie dimension et choisir l’opération Hrotate.par 

exemple on change l’hiérarchie H_Cli par l’hiérarchie H_Zon sur la dimension Clients.                  

5. Select et UnSelect: Restriction sur les valeurs des paramètres et/ou les mesures. Par exemple : 

Select (TM, pays= ’France’ & sum(montant)>100) = TM1.  
 

          

                                                                         

                                                         Figure 3.9 : Opérateur Select 

6. Switch: Permutation des valeurs v1 et v2 du paramètre p,  Switch (TS, D, P, V1, V2). Par exemple 

Switch (TS, CLIENTS, pays, Allemagne, France) = TR 

 7. Cube et  Uncube : 

Cube : Ajout de lignes et de colonnes contenant l'agrégation en fin de tableau Cube (TS, (SUM,all)) =TR 

et Uncube l’opération inverse comme suite : 
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                                                        Figure 3.10 : Opérateur Cube 

8. DelM et AddM : ajout/suppression d’une mesure dans un fait : AddM / DelM (TS, f(m)) = TR  

9. L’opération proposée  

  Dans toutes les opérations précédant on travail toujours sur des informations des deux dimensions, 

maintenant dans cette opération proposée on ajoute une autre  information sur la troisième dimension. 

Par exemple dans le fait VENTES on prend deux dimensions: Produits et Temps. Si on pose la 

question suivant :  

     Quels sont les pays qu’on prend la catégorie Dessert pendant les années 2001 et  2003 ?  

Pour réponde il faut utilise les opérations suivant : 

1. a Drotate : pour changer la dimension temps par la dimension clients : 

                      Drotate (T1, Temps, Clients) = T2 

 

1. b Select : pour sélectionner tout les pays qu’on prend la catégorie dessert : 

Select (T2, catégorie=’dessert’) = T3 ; resultat.1 = ensemble des pays ou la catégorie=’dessert’  

 

2. a Drotate : pour changer la dimension produit par temps.  

                     Drotate (T3, Produits, Temps) = T4 

 

2. b Select : pour sélectionner tout les pays des années 2001 et 2003 :  

Select (T4, années=’2001’et’2003’)= T5 ; resultat.2 = ensemble des pays ou années=’2001’et’2003’  

 

3. Intersection : résultat.1 ∩ résultat.2  

Alors nous propose une nouvelle opération qui facilité tout ces étapes.  

- Algorithme Opération Proposer 

Variable i, j, k: entier;  

Début 

Si Fait='VENTES' Alors  

/////////// ****   clients temps 

          Si   (Choix1.Text='Clients') ET  (Choix2.Text='Temps')  Alors  

                            Pour i:=0 Jusqu’a  Nombre_Client-1  Faire  

                            Pour j:=0 Jusqu’a  Nombre_Temps-1 Faire  

Remplirtab.SQL=('select codecatégorie from catégories where codecatégorie 

 in('+ 'select codecatégorie from produits where réfproduit in(select réfproduit from ventes 

 where (Codet ... //// ****   requête SQL retourne tous les catégories  de la table Clients et temps.  

 remplirtab.TM;   ///***remplir la table 

                           Fin Pour  

                           Fin Pour  

        Fin Si  
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Si Fait='ACHATS' Alors  

/////////// **** Fournisseurs temps 

          Si   (Choix1.Text= 'Fournisseurs') ET  (Choix2.Text='Temps')  Alors  

                            Pour i:=0 Jusqu’a  Nombre_Fournisseurs-1  Faire  

                            Pour j:=0 Jusqu’a  Nombre_Temps-1 Faire  

Remplirtab.SQL=('select codecatégorie from catégories where codecatégorie 

 in('+ 'select codecatégorie from produits where réfproduit in(select réfproduit from ventes 

 where (Codet ... //// ****   requête SQL retourne tous les catégories  de la table Fournisseur et 

temps.  

remplirtab.TM;   ///***remplir la table 

                            Fin Pour  

                            Fin Pour  

        Fin Si  

Fin Si  

Fin Algo  

 

        
Qui dont le résultat suivant : 

 

         
                                                          Figure 3.11 : Opérateur Proposer  

 

Donc il affiche dans la TM tout les pays : dans l’année 2001(Allemagne, Etats-Unis, Suède) et dans 

l’année 2003 (Suède).  

   La même chose pour les autres dimensions, si on à la dimension Produit et Client on peut donne les 

dates de chaque pays prend une catégorie du produit comme suite.  
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  L’opération proposée donne un bon résultat pour certaines questions, mais ne peut pas être considéré 

comme optimal dans certains cas. Il est également juste une suggestion de notre part peut être 

développé.  
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                                                           Conclusion 

  

   Tout au long de ce mémoire, nous concluons que Les entrepôts de données constituent un terrain 

fertile pour effectuer de nouvelles recherches. Aussi, les perspectives associées à ce domaine de 

recherche sont nombreuses. 

   DataMart est un sous-ensemble du DataWarehouse qui concerne une branche particulière de 

l’entreprise (dépendant ou indépendant). Ex : On y fait appel au Business Intelligence (BI). Il s’agit 

d’un ensemble de procédés pour la collecte, la comparaison et l’analyse d’informations décisionnelles. 

Parmi les procédés existants du Business Intelligence, il y a OLAP qui fait l’objet de ce travail. OLAP 

ou On-Line Analytical Processing est une “catégorie de logiciels axés sur l’exploration et l’analyse 

rapide des données selon une approche multidimensionnelle à plusieurs niveaux d’agrégation.” 

   La vocation d’un entrepôt de données est  l’analyse de données pour l’aide à la décision dans les 

entreprises. Tout de même, la modélisation multidimensionnelle est la base des entrepôts de données et 

l’analyse en ligne (OLAP). 

  L’objectif de ce mémoire est de faire une étude comparative entre  les langages d’interrogation  de 

base de données multidimensionnelle (BDM), les principes de la manipulation OLAP  pour nous  

proposons un nouvel opérateur OLAP.    

  Les objectifs attendus par l’utilisation d’OLAP sont les suivants : 

1. Assistance pour une analyse optimale des données sans se focaliser sur les moyens utilisés 

(abstraction), 

2. Rapidité et facilité, 

3. Visualisation multidimensionnelle des données. 
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