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> Plan

Contexte
Entrepots de données et OLAP
Un exemple de cas d’étude : agro-biodiversité (ANR VGI4bio)

Des verrous de recherche

INRAZ
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> Contexte : Bjg Data

e Big Data : Révolution numérique
- nouvelles possibilités d’analyse ; =
e Santé, Transports, Economie, ... Does " |
, Mais aussi B Cor ion e = S SN O Y
e Agriculture numérique,  p—
e Etude du vivant,

* Risques, ... : e B

* Nouveaux défis scientifiques . ,
multi- et inter- disciplinaires IEEEEEEEC) i o
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> Contexte: ... et d INRAE?

Applications agro- O |NRA@ ?
environnementales . ‘
e Complexité des données

e Particularité des décideurs .Ei.

Dictionnaires
de données/

Ontologies

Entrepots de

données / Analyse
OLAP

Data Mining

Stats,

Integration

'®" INRAQ

Données sources

INRAg (Lac de données)
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> Contexte : Motivations

e Agroenvironnement nécessite une approche systémique :
e Approche multi-contexte,
e Approche systeme,
e Approche d’évaluation multicritere, ...

e Couplage des entrepots de données et Big Data pour
I’agroenvironnement :

e Le Big Data permet de mobiliser toutes les données nécessaire a
I'approche systémique de I'agroenvironnement

* Les entrepoOts de données permettent :
e intégrer et gérer de ces données
* mettre a disposition les données et les indicateurs a tous les acteurs
du terrain (ex : appuyer des choix d’actions)

e Analyse statistique descriptive simple MAIS exploratoire, multi-échelle
et multi-variable

* Confirmer/infirmer des hypothéses et connaissances en
agroécologie
* Faire apparaitre des nouvelles pistes de recherche en
INRAZ agroécologie
e support a d’autres méthodes d’analyse de données



> Contexte : Exemples d‘applications en
agroenvironnement

Pratiques agricoles alternatives a faible dépendance aux
pesticides

* ex: « Est-ce que la rotation induit un usage moins important de
pesticides pour les différentes variétés de blé? »
Pratiques agricoles alternatives préservant I'environnement
e ex: « Est-ce que le lieu limitrophe impacte la biodiversité ? »

Organiser les systemes agricoles a I'echelle d’un territoire pour
ameéliorer I'environnement

e ex: « Quel est le lien entre pollution de l'eau et pratiques
agricoles? »

Etude de I'impact environnemental des pratiques agricoles
robotisées

° ex:« (,;omment alimenter les inventaires de cycle de vie en
ACV » 7

Gestion des variabilités spatiales et temporelles par des actions
ciblées et localisées

INRAZ
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> Entrepdts de données et OLAP

INRAZ



> Entrepdts de données et OLAP

e Un Entrepo6ts de données est « une collection de données,

intégrées, non volatiles et historisées pour la prise de décision
»

e Le Modele multidimensionnel

e Faits et mesures, dimensions et hiérarchies
e Agrégation (SUM, MIN, MAX, AVG, COUNT)

e L'analyse OLAP
e Forage, coupe, pivot, etc.
* |nteractive

INRAZ
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> Entrepdts de données et OLAP

e Exemple de consommation énergétique
I

zHypercube:

energyDW

I

sSpatialiDimension:s a

Location l

=ThematicDimension: [

I - Products
LocationH o - |
= patialtggl evels
Farm l
wiDAattributes=<hd _ Tarm T Do x o
slewalGeometr ye-geom - Region SRS S e Sl e R =y
| Time
.1 —
=M qgRelationships
-1 --*
==patial2gglevels
Plot | =Fact=
=DAtribites-id _sensar ] Ener gDV
zlEwelizeametry = -geam | Region .,;Firéﬁelatinnship:& =hlumsricEiassures valusfaddType = Stock

=Baselndicators

EnergyiDWSUM
{aggregatedAattribute = waluel

sEimension&ggRules +spatialdim(iagoregator = Sum, onDimension = Location, order = 1)
zRimersionAgaRules+Morspatialdimi{faagreaator = StandardbDeviation, onbDimension = Products, Time, order = 2%
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> Architecture : Entrep6ts de données et OLAP

e Multi-niveaux

SGBD

Serveur OLAP

Client OLAP

INRAZ
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> Entrepéts de données

Faits

Mesures
Dimensions

Faits et dimensions

Hiérarchies

INRAZ

p. 12



> Les Faits

e La définition
e Un fait est la plus petite information analysable. C’'est une
information qui contient les données observables (les

faits) que I'on possede sur un sujet et que |'on veut
étudier, selon divers axes d'analyse (les dimensions)

e Les « faits » dans un entrepot de données, sont
normalement numériques, puisque d'ordre
guantitatif

e ex : montant en argent des ventes, du nombre d'unités
vendues d'un produit, etc.

INRAZ
p. 13



> Les Faits

* Les faits représentent des associations dont |'existence
d’une occurrence depend de |'existence des occurrences
correspondantes parmi les descripteurs dimensionnels.

* C'est-a-dire, la “table” de faits contient I'ensemble des
mesures correspondant aux informations de l'activité a
analyser.

* la table des faits est la matérialisation d’une association
entre n entites.

INRAZ
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> Les Faits

e Structure de base d’'une “table’ des faits :

Date cal. (FK)

|d Dim, (FK)

Clef étrangéres vers les dimensions =
Id Dirm, (FK)

Id Dim,, (FK)

Code Dim Dég 1 (DD)

Dimensions dégenérées = |code Dim Deég 2 (DD)

— |Code Dim Dég m ({DD]

Mesure 1

Mesures Mesure 2

Mesure n

INRAZ



> Les mesures

e Mesure additive
e additionnable suivant toutes les dimensions

e Mesure semi additive
e additionnable seulement suivant certaines dimensions

e Mesure non-additive
* non additionable quelque soit la dimension

INRAZ
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2 Dimensions

e La définition
 Une dimension est une “table’ qui représente un axe
d'analyse selon lequel on veut étudier des données
observables (les faits) qui, soumises a une analyse

multidimensionnelle, donnent aux utilisateurs des
renseignements nécessaires a la prise de décision.

 On appelle donc « dimension » un axe d'analyse.

|| peut s'agir des Clients ou des Produits d'une entreprise,
du Temps, etc.

INRAZ
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> Dimensions

e Structure de base d’une dimension

INRAZ

Clé de substitution (Surrogate key)

Clé d'affaire {natural key ou buisness
key) peut étre composée de plusieurs
attributs

Clé naturelle (NK)

Attribut,

Attributs de la dimension

—

Attribut,

Clés spéciales pour |a gestion de

Date effective

I"historique de la dimension —

Date de retrait

Indicateur effectif




9 Dimensions

e Caractéristique d'une dimension

* Une table de dimension contient les informations descriptives des
valeurs numériques de la table des faits

e Une table de dimension contient en général beaucoup moins
d’enregistrements qu’une table des faits

INRAZ
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9 Dimensions

e Composantes:
e Composante 1 : Surrogate key ou clé de substitutions
e Composantes 2 : Attributs
e Composantes 3 : Clés spéciales

INRAZ

p. 20



2 Dimensions

e Composante 1 : surrogate key ou clé de substitution

Dim. PRODUIT

Surrogate Clef
(clé de substitution )

Clef naturelle
(cle artificielle)

- Table d'une BD de production

- Table d'une BD multidimensionnelle

INRAZ
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9 Dimensions

La Définition
* Une clé de substitution (Surrogate key) est une clé non intelligente utilisée afin de
substituer la clé naturelle (Business Key) qui provient des systemes opérationnels.

* Laclé naturelle est en général composée de plusieurs colonnes.

Dans un systeme opérationnel, on utilise une clé artificielle afin d’identifier d’'une
facon unique un élément de l'entité : (client_id pour I'entité Client, emp_id pour
I'entité Employé).

La clé de substitution ne doit pas étre confondue avec la clé artificielle attribuée par
les systemes opérationnels.

La clé de substitution est alors utilisée dans un entrep6t de données pour remplacer
la clé artificielle du systeme opérationnel afin de rendre un élément unique dans la
dimension

INRAZ
p. 22



9 Dimensions

e Composantes 2 : attributs

e En plus de la clé de substitution ou de la clé naturelle,
d’autres attributs sont ajoutés a la dimension.

e Ces attributs sont descriptifs et représentent I'information
utile sur la dimension et représentent les hiérarchies de la
dimension

Dim. PRODUIT

Surrogate Clef — |id Produit
(clé de substitution ) "«
Description Produit

Sous-catégorie
Attributs _

(descripteurs ) Famille Produit

Description Catégorie

Prix unitaire

INRAZ




? Dimension conforme

 Une dimension conforme ou partagée est une dimension

e Opération de drill-across

e Pour expliguer un résultat, il est parfois nécessaire de le comparer avec
d'autres faits

INRAZ

p. 24



> Faits et dimensions

e 3 formes de modeles multidimensionnels :
e Le modele en étoile (Star schema)
* Le modele en flocon de neige (Snowflake schema)
* Le modele en constellation (Factflake schema)

INRAZ

p.2a



> Modélisation logique  Tabies de dimensions

( parcsle )
{C milieu_limitrophe ) i' dim _parmriu-_lz-d
| milieu_timitrophe_id (TR REEE) parcelle_sgbd_id
milieu_limitrophe | site_id parcelle_nom
il site_composed_id pO- -1 Mm.h_—"ez
: ",5' dim_parcefie_id exploitation_nam
. ! : i town_name
¥ : | dep name -
. ﬁ species_pollinisateurs ) region_name
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o =
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ﬁr&spsd__ﬁ'&qu&.m& » passage id Y culture_id
; ‘ﬁ culture id type_culture
! *= paysage_id culture
suivi_traitement_type_traite ment "I&I interculture_id
: = utiisation_id
*= conduite_id
"ﬁ-l intemang_id
= travail sof_id
*= traitement id
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~
|
|
Q
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( conduite Yy (°

!
utilisation b
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A
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> Hiérarchies

 Une dimension peut étre composé par n hiérarchies
e Balanced

Unbalanced

Recursive

Non-covering

Non-strict

INRAZ

p. 21



> Hiérarchies

Balanced
e Schéma : un seul chemin

* Instance : les membres forment un « balanced tree »

I I
I I
I o® I
: Froduct EE Subcategory B Category :
I I
I I
I I
| e e e e e e e e e e e e e e e I
I— ———————————————————————————————————————
' l
: components I
I
: | I
" | | :
: handlebars brakes I
I
I | | I
' [ | | ] I
| (AT mountam M road I
I
' handiebars handlebars front brakes rear brakes :
. e K

INRAZ



> Hiérarchies

- M u |t| DI m Product " Subcategory Category
Product key 2 & Name = Name
Name EE
Weight =
Size

s Relational model: snowflake schema

i DimProduct (dbo.... B DimProductSubcategory ... B DimProductCateqory ..

? Productkey | ProductSubcategorykey a ! ProductC ategorykey
Product&ltamat .., ProductSubcateqory Al ProductC ategoryAlterm..,
ProductSubcate... EnglishProductSubcat... = EnglishProductCategor.,..
WeightUnitMea. .. SpanishProductCateqor...
SizeUnithMeasur, ., FrenchProductCategor...
EnglishProduct..,

INRAZ



> Serveur OLAP

e Mapping entre le client OLAP et le SGDB
* Implementation des operators OLAP

e Techniques d’optimisation

INRAZ
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> Serveur OLAP : Exemple avec Mondrian

<Measure name="Promotion Sales" aggregator="sum" column =“salesP”
formatString="4#,###.00“/>

* <Dimension name="Gender" foreignKey="“factcustomer_id">
<Hierarchy hasAll="true" primaryKey="customer _id">
<Table name="customer"/>
<Level name="Gender" column="gender"
uniqueMembers="true"/>

~ <[/Hierarchy>
</Dimension>

INRAZ

p. 3l


http://mondrian.pentaho.com/documentation/schema.php#XML_Measure
http://mondrian.sourceforge.net/schema.html
http://mondrian.sourceforge.net/schema.html
http://mondrian.sourceforge.net/schema.html
http://mondrian.sourceforge.net/schema.html
http://mondrian.sourceforge.net/schema.html
http://mondrian.sourceforge.net/schema.html

> Serveur OLAP

1.
2.

Les requétes OLAP définissent un « Pivot table »

Unit Sales

Skore Cask

Store Sales

Sales Counk

Store Sales |

Canada
1997 USA

Canada
1995 USA

INRAZ

266.773,00 225.627,23 565.235,13
46,157,000 39.332,57 95.045,46

£99.916,00 220.645,11 3530.808,42

86837 339.610,90
14632 58,712,589
84470 330,163,351

Définies en langage Serveur OLAP : MDX
Traduites en SQL par le Serveur OLAP

p. 32



> Exemple MDX

SELECT

{([Measures].[Unit Sales])} ON COLUMNS,
[Time].[Year].Members ON ROWS

FROM SALES

e Aucune vision du SGBD, mais que du modele
multidimensionnel

INRAZ
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> Meéthodologies de conception

e Guidées par les données : exclusivement les sources de
données disponibles

e Guidées par les utilisateurs : exclusivement les besoins des
utilisateurs décisionnels

e Hybrides : guidées par les données et guidées par les
utilisateurs

INRAZ

p. 34



> Modéle physique

* Indexes (ex: Bitmap)

e Partitions
e Jointures
e Sélection

e VVues matérialisées
e Agrégations

INRAZ

p. 30
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> Cas d’étude
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2 Observatoire Agricole de la Biodiversité

e Collecte de données a I'échelle de |a France depuis 10 ans
e Pollinisateurs, vers de terre, invertébreés et papillons

Stem/grass  Petals Fluffy Resin

Soil Pieces of leaf

Mashed potatoes

Exemple Pollinisateurs

INRAZ

p. 37



> Analyse OLAP (ANR VGl4bio)

Evolution temporelle de 'abondance des pollinisateurs par type
de conduite pour les grandes cultures

— I
= 00
Requéte non sauvegardée (1)

Cubes

* &

[/
&

QAB_POLLINISATEURS_ParcelleYearC v

Dimensions

_J bordures
w | _J conduite
@ (All)

w | 7 culture
@ (All)

@ Culture
w | 7 date_pollinisateurs
@ (All)

_J fertilisation
_J interculture
_J interrang
_J localisation
_J milieu_limitrophe
1 paysage
_J presences_significatives
_J respect_frequence_passage
_J species
_J fraitement
_J fravail_sol
w |7 type_traitement

= alltvnes traitementa

R

ra

H | b O | g n m ¥ M B @
Colonnes ¥ || MOYENNE(SOMME(MAX(abondance)POUR:annes)POUR parcelie) &
Rangées ¥ | dateyQ &

Filtre ¥ || lypeculture q &
Info: 942

—MOYENNE(SOMME(MAX(abondance)POUR:annes)POUR parcelle)BIOLOGIQUE MOYENNE(SOMME(MAX(abondance)POUR:annee)PCUR parcelle)CONVENTIONNELLE

NEES SIMULEES POUR RAIS

2012
2013
2014
2015
2016
2017
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> Analyse OLAP (ANR VGl4bio)

e Evolution temporelle de I'abondance des pollinisateurs par type
de traitement (TOUS, AUCUN) pour les grandes cultures

|EJ b W 4 t g n = 5 ' & L

Colonnes ¥ | MOYENNE(SOMME(MAX(abondance)POUR annee)POUR parcelle) & | | type traitement q &

Rangées Y date y Q &
Filtre ¥ | Wypeculture q £

Info: 9:42 / 3x8 /0

— MOYENNE(SOMME(MAX{abondance)POUR: annee)POUR parcelle)/PAS DE TRAITEMENT MOYENNE(SOMME(MAX(abondance)POUR annee)POUR parcelle)\ TOUT TRAITEMENT

20+ / DONNEES SIMULEES POUR RAISON DE CONF E

2012
2013
2014
201
201
201



> La recherche en entrepdts de données et OLAP

INRAZ
p. 40



> Pistes de recherche

Nouveaux SGDB : NoSQL (document, graph, Key Value,
etc.)

Analyse OLAP « aidée »
Meéthodologies de conception collaboratives

« Augmented Bl » : intégration avec méthodes de Data
science

Entreposage de données loT
Entrepots de données sémantiques

Multi-modele

INRAZ
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> Entrepdts de données multi-modéle

Entrep6t de données

Variété (XML, JSON, etc.)

INRAZ

p. 42



2 Notre vision

Sandro Bimonte, Yassine Hifdi, Mohammed Maliari, Patrick Marcel, Stefano Rizzi:
To Each His Own: Accommodating Data Variety by a Multimodel Star Schema. DOLAP 2020: 66-73

e L'entrep6t de données multi-modele peut stocker des données
selon le modele multidimensionnel et, en méme temps, laisser
chacun de ses éléments étre représenté nativement a travers le

modele le plus approprié

* AVANTAGES :
 Manipulation de la variété
e et volume et la vitesse

e Combler le fossé architectural entre les lacs de données et les ED

e Réduire le colt des transformations de données ETL
e Grace a l'utilisation de modeéles sans schéma :

e Extensibilité
e Evolutivité

INRAZ
p. 43


https://dblp.uni-trier.de/pid/260/5362.html
https://dblp.uni-trier.de/pid/260/5362.html
https://dblp.uni-trier.de/pid/260/5438.html
https://dblp.uni-trier.de/pid/260/5438.html
https://dblp.uni-trier.de/pid/32/1783.html
https://dblp.uni-trier.de/pid/75/5487.html
https://dblp.uni-trier.de/db/conf/dolap/dolap2020.html#BimonteHMMR20

? Cas d’étude : Unibench

 UniBench est un benchmark pour les bases de données multi-
modeles

e UniBench n'a pas été concu pour les requétes OLAP

—

—_— —_—
( Ranking and |
~ — -

/
\ —
Products h
/
- -

INRAG
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? Cas d’étude : Unibench

e Schéma multidimensionnel dérivé de Unibench

INRAZ

p. 4a



> Multi-model star schema

* Nous utilisons un schéma en étoile classique avec des tables
de faits et de dimensions, étendues avec :

e Données semi-structurées sous forme JSON et XML
e Données spatiales
e Données de clé-valeur

INRAZ
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> Multi-model star schema

Date
[ “$schema’: *hetp:/f|son-schema.org,/'dmafe-03 fachemas™,
" e,
“type’: “aject”,
“properties”:
{ “orderDate”:
1 “type™: "string” j}

<PK> |d Date :
Date
Month
Year

Int

: ISON
: Date
: Date

ey
value : rating

<PK> Asin ¢ String,
Feedback : Hstore",

InfoPrdt : JSON
Location : Geo |,
Store : String %
Vendor _: String A}

<FK> I1d_Cust
<FK> |d_Date

<PK=> |d_Order : String

InfoOrder : ISON

: Strimg
: Int

<Pl Id_Cust

: String
InfoCust : XML

InfaPrdt \
{ “Sschenea’: *hitp:f|son-schema.orgdrafe-03,'c he mas™ !

e,

“type": “abject’,

“properties”:

{ “uce™ | “tyee™: “string” |,
“price”: | “type®™: "number® |
“wmhLd™ | "type®: “string” 111

o

Iinfadrder

[ “Sschema’; *hep://|son-schema.crg,/'dra f-03 schemad™,
i

(%, "productid™: | “type™: "string” L
A lw"r: ‘ '|: 'lm - L
“pitle™ { “type": “string™ [HH}

InfoCust

<toml wersion="10"»
SIELEMENT riovd
;" |tk B st hday, cre ot Date,

browserLised)s
<IATTLIST rors gender [make | female| =
<IELEMENT firsthiome  [SPCDATA)>
IELEMENT lasrMaime EPTDATA >
<IELEMENT gasnder |{BPCOATA
<IELEMENT Dirthday EPTDATA |

TIELEMENT creationDate  [@PCDATA )
<IELEMENT browserllsed |BPCDATA)

p. 47



2 Merci pour votre attention

Sandro.bimonte@inrae.fr

INRAZ

p. 48
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