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RESUME

Les Data Warehouses sont un des éléments clés d’une solution de Business Intel-
ligence. Pour concevoir leur structure, il faut suivre des méthodes formelles. Cepen-
dant, I’application de ces méthodes peut présenter des difficultés. Dans le domaine de
I'ingénierie logicielle, le concept de design patterns a fait ses preuves en matiere de
résolution de problemes de conception. Ce concept propose des solutions pour résoudre
des problemes courants de développement. On peut considérer les conceptions exis-
tantes de Data Warehouses comme des solutions éprouvées. L’objectif de ce mémoire
sera donc d’explorer la possibilité de design patterns au cas de la conception de Data

Warehouses et d’en discuter les criteres d’applicabilite.

Auteur : Noémie bE MUNCK Promoteur : Isabelle LINDEN

Juin 2021



Avant-propos

Je tiens a remercier toutes les personnes qui m’ont accordé du temps et qui ont joué

un role important dans la réalisation de ce travail.

En premier lieu, je remercie ma promotrice de mémoire, Isabelle Linden, qui m’a per-
mis de choisir un sujet intéressant et d’actualité. En effet, la probléematique de la Busi-
ness Intelligence et notamment la conception de ses Data Warehouses sont au centre
des préoccupations de nombreuses entreprises ou organisations. De plus, je tiens a la
remercier d’avoir été présente pour encadrer mon travail, répondre a mes questions et

m’aiguiller dans la réalisation de ce mémoire.

Ensuite, je remercie ma sceur, Delphine de Munck de m’avoir aidé pour la mise en
page et rédaction de mon mémoire. Je tiens également a remercier mon papa, Joél de
Munck, pour avoir toujours été présent pour discuter de mon mémoire et m’aider a
trouver des pistes de solutions. Je souhaite aussi remercier ma maman, Sophie Fayt, pour
ses nombreuses relectures attentives de mon mémoire ainsi que pour ses nombreuses
pistes d’ameéliorations. Je les remercie également tous les trois d’avoir toujours été la

pour moi durant mes études et d’avoir toujours cru en moi.

De plus, je tiens a remercier mes amies proches et mon compagnon, Sarah Lebrun,
Jessica Degueldre et Maxime Gournis, qui, ayant tous les trois fait les mémes études a
des années différentes, m’ont toujours guidé, motive, épaulé, écouté et soutenu chacun

a leur maniere.



Table des matiéres

Introduction

1 Revue de la littérature

2

3

1.1

1.2

1.3

Concept de design patterns . . . . . . . ... ... .. ... ...
Software design patterns . . . . . . ... Lo Lo L

Database design patterns . . . . . . ... .. ... .. oL

Méthodologie

2.1

2.2

2.3

24

Collecte de schémas de conception . . . . . . ... ... ... .......
Analyse des schémas collectés . . . . . ... ... ... ... .......
Identification de patterns . . . . . . . ... L

Méthodologie proposée . . . . . . . . ...

Analyse

3.1

3.2

3.3

34

Collecte de schémas de conception . . . . . ... .. ... ... ... ...
Analyse des schémas collectés . . . . . .. .. ... ... .. .. ... ..
Application du concept de patterns de design . . . . . .. ... ... L.
3.3.1 Adaptationduconcept . . . ... ... Lo
3.3.2 Lien avec 'identification des exigences . . . . ... ... ... ..
3.3.3 Identification des design patterns de domaine . . . . .. ... ..
Design pattern de domaine . . . . . . . ... ...
3.4.1 Domaine ducommerce . . . . . . ... ...

3.42 Domainedelagestion . ... ... ... ... ...........

10

10

10

11



3.4.3 Domaine des télecommunications . . . . . . ... ... ... ...
3.44 Domainesociété . . . ... ... ... ... ... ... ...,
3.45 Domaine de ’éducation . . . ... ... ... ...........
3.4.6 Domainemeédical . . ... ... ... ... ... ..........
3.47 Domainedelaculture ... ... ... ... ... .........
3.4.8 Domaine dela géologie . ... ... ... ... .. .. ......
4 Résultats
41 Application . . . . . . ..o
4.2 Limites . . . . . . . e e
43 DISCUSSION . . . . . . .. e e

5 Conclusion

Annexe

Références

62

62

65

66

68

69

158



Introduction

Domaine d’étude

Il est de plus en plus reconnu que les données sont 'un des éléments les plus impor-
tants de toute organisation [1]. Conscientes de cette importance, les entreprises ont com-
mence, depuis la fin des années 1970, a stocker leurs données dans des bases de données
relationnelles. Depuis lors, la quantité d’informations collectées n’a cessé d’augmenter.
De plus, elles sont maintenant dispersées entre différents systemes, sous formes diverses
et variées et méme parfois a des endroits géographiques différents. Les entreprises, fai-
sant face a une dynamique de marché et une compétition accrue, ont plus que jamais
besoin de prendre les bonnes décisions sur les bonnes informations au bon moment.
L’analyse d’une telle quantité de données étant compliquée sans aide, les entreprises ont
donc besoin d’outils d’analyse pour les soutenir dans leur prise de décision [2]. C’est ici

qu’intervient la Business Intelligence.

La Business Intelligence comprend un ensemble de méthodes et technologies qui per-
mettent de transformer des données brutes en informations significatives pour la prise
de décision. Son but est de fournir une assistance aux responsables d’organisations pour
analyser leurs données et informations stratégiques. Pour ce faire, la Business Intelli-
gence collecte les données de la société, les integre et les transforme de maniere a ce
qu’elles puissent étre utilisées pour analyser le comportement de 1’entreprise en ques-
tion. Lorsque les données ont été extraites de leurs différentes sources, transformées,
intégrées et nettoyées, elles sont alors stockées dans une nouvelle base de données. Cette

nouvelle base de données s’appelle un Data Warehouse [2].

Les Data Warehouses sont donc ’élément clé d’une solution de Business Intelligence.
IIs permettent de rassembler les données de sources d’information différentes et de types
différents dans un seul entrepot adapté a ’analyse de celles-ci. Ils ont été développés

et déployeés pour fournir une infrastructure qui permet aux utilisateurs d’obtenir des



réponses efficaces et preécises a des requétes complexes. Beaucoup de systemes et d’outils
peuvent étre utilisés pour avoir acces, analyser et exploiter les données contenues dans

ceux-ci [2].

Les Data Warehouses peuvent étre vus comme un type de base de données. Cepen-
dant, par rapport aux bases de données opérationnelles, les Data Warehouses sont assez
différents surtout du point de vue du développement. En effet, il y a lieu de représenter les
Data Warehouses selon une modeélisation multidimensionnelle et non relationnelle [2].

Les Data Warehouses ont des lors des ouvrages de référence qui leur sont propres.

Parmi ces ouvrages de référence, on distingue trois livres qui font autorité dans la
communauteé scientifique. Le premier est un livre de Ralph Kimball et Margy Ross in-
titule < The Data Warehouse Toolkit — Third Edition » [1]. Le deuxieme est un livre
d’Alejandro Vaisman et Esteban Zimanyi intitulé < Data Warehouse Systems : Design
and Implementation > [2]. Le troisieme est un ouvrage de Matteo Golfarelli et Stefano

Rizzi intitulé < Data Warehouse Design : Modern Principles and Methodologies > [3].

Ces ouvrages fort complets et précis reprennent les différents aspects et nuances que
peuvent comporter les Data Warehouses et abordent également leur domaine d’applica-
tion et des aspects plus avances. Ils sont des références clés pour la conception de Data

Warehouses.

Sujet de recherche

Bien que ces livres soient d’une qualité incontestable, baser le développement de
Data Warehouses uniquement sur ceux-ci peut s’avérer compliqué. L’appropriation des
méthodes présentes dans ces livres demande un travail significatif. En outre, si 'on suit
a la lettre les méthodologies formelles qu’ils décrivent, la realisation risque d’étre as-
sez longue. De plus, dans de nombreux domaines, la création de Data Warehouse ne

neécessite pas de maitriser toute la complexite theorique de la tache.

On peut constater que de nombreux articles scientifiques [4-13] ont également iden-



tifié ce probleme de conception. Tous ces articles expriment des frustrations quant aux
méthodologies actuelles de conception des Data Warehouses. La plupart de ces articles,
neuf des dix analysés, ont mentionné que la réponse la plus adéquate a ce probleme
serait de créer une nouvelle méthode de conception. En effet, ces neuf articles ont cha-
cun a leur maniere creéé soit un cadre méthodologique de conception, soit une approche
conceptuelle, soit une méthode de conception, soit un modele conceptuel, soit une liste
de points d’attention pour la construction. En résumé, on peut donc constater que ces
articles débattent sur les lignes directrices a suivre lors de la conception d’un Data Ware-
house. De plus, en regardant plus attentivement ce que les auteurs indiquent dans leurs
différentes méthodes, on peut constater que beaucoup d’éléments sont assez semblables.
De surcroit, on remarque que ces éléments sont également tres similaires a ceux des

méthodes des trois livres de réeférences majeurs [1-3].

En outre, les differences qui peuvent exister entre ces multiples méthodes sont nor-
males. De fait, suivant les préférences de chacun et les cas d’applications qui varient,
il est logique que des différences existent. La conception de Data Warehouses étant re-
lativement dépendante de son créateur, il est normal que le méme cas d’étude donnera
différents schémas de Data Warehouses. L’élément principal réside dans la présence des

grandes étapes de conception et de solutions semblables.

Dans le domaine de la Business Intelligence, on peut donc établir que la conception
des Data Warehouses est une problématique bien établie. De plus, on constate que les
différentes solutions existantes laissent place a des pistes d’exploration. En effet, il semble
que le sujet n’a pas été completement épuisé. Pour tenter d’apporter une nouvelle so-
lution a cette problématique, une idée pourrait étre de s’inspirer de la résolution de
problémes de maniere générale. En effet, certaines méthodologies ont fait leurs preuves
dans d’autres domaines. C’est le cas des patterns de design. Pourquoi ce concept ne
pourrait-il pas étre adapté au cas de la conception des Data Warehouses ? Plus concre-
tement, la question de recherche de ce mémoire est donc : <« Une méthode de design basée

sur des patterns pourrait-elle étre proposée pour la conception de Data Warehouses ? .



Pour tenter de répondre a cette question, ce mémoire est structuré comme suit. Dans
un premier temps, il est judicieux de s’intéresser de plus pres au concept de design
orienteé pattern. Ce travail commence donc par une revue de la littérature scientifique
sur le sujet des patterns de design et plus particulierement leur application au domaine
de I'ingénierie logicielle et a celui des bases de données ou ils font 'objet d’une large
littérature. Par apres, la méthodologie proposée dans ce travail pour explorer ’adaptation
du concept au cas de la conception des Data Warehouses est expliquée. La partie suivante
est relative a 'analyse mettant en pratique la méthodologie proposée précédemment.
Cette analyse consiste a collecter et analyser des conceptions existantes de Data Ware-
houses dans le but d’explorer les possibilités d’identification et d’application du concept.
Par la suite, les résultats de cette analyse sont discutés en terme d’application, de li-
mites et d’améliorations. Finalement, une conclusion générale est réalisée en reprenant

les points essentiels abordés dans ce travail.



1 Revue de la littérature

Les patterns de design sont largement exploités dans I'ingénierie informatique no-
tamment pour le design de logiciels et de bases de données. Avant d’envisager une telle
démarche pour le design de Data Warehouses, ce chapitre fait le point sur le concept de
pattern de design et la mise en oeuvre dans les domaines des logiciels et des bases de

donneées.

1.1 Concept de design patterns

La théorie des patterns a été proposée et perfectionnée par Christopher Alexander
[14]. Un des points forts de ce concept est d’étre applicable a tous types de processus de
conception. Par exemple et étonnement, c’est dans le domaine de I’histoire de I’art et de
I’anthropologie que ce concept a tout d’abord été utilisé [15]. Notre intéret se porte sur
I'usage de ce concept dans le domaine des bases de données et dans celui de I'ingénierie
logicielle. Ce concept étant facilement applicable a différents domaines, cela renforce

encore plus I'idée de appliquer au cas de la conception de Data Warehouses.

L’utilisation de patterns est une pratique permettant de résoudre des problemes cou-
rants. Pour ceux-ci, des modeles peuvent étre utilisés pour faciliter la réeutilisation de
solutions déja bien établies. Ces modeles proposent donc des solutions pour résoudre
des problemes généraux de conception dans des contextes particuliers. Pour ce faire, ils
capturent des solutions qui ont déja éte développées et éprouvées au fil du temps. Plus
particuliéerement, ils décrivent les structures récurrentes des composants permettant de

résoudre des situations données [16].

Ce concept de design patterns a prouvée étre un moyen utile pour capturer des solu-
tions de conception testées dans le temps et de faciliter leur réutilisation. En d’autres
termes, ces patterns sont des schémas de solutions éprouvees [14]. Il s’agit d’une des-

cription de la maniere d’aborder ces problemes et de concevoir une solution [17]. Le but



des patterns est de représenter explicitement les connaissances de conception qui sont

connues implicitement par les praticiens qualifiés [18].

1.2 Software design patterns

Dans le domaine de 'ingénierie de logiciels, I'utilisation de design patterns permet de
disposer de solutions récurrentes pour des problemes de logiciel standards. L’industrie
moderne de logiciels a adopté cette méthodologie de design patterns pour permettre
la réutilisation des bonnes pratiques. Cette maniere de procéder permet d’améliorer la
qualite des systemes logiciels [19]. C’est sans doute dans ce domaine que le concept de

design patterns est le plus efficace [18].

En général dans la littérature récente de ce domaine, les descriptions mettent plus I’ac-
cent sur les nouvelles caractéristiques et fonctionnalités que sur les modeles de concep-
tion les plus récurrents [18]. Pourtant, certaines problématiques de conception sont sem-
blables et peuvent étre identifiées par les développeurs. Conscients qu’il n’est pas utile
de reinventer la roue a chaque fois, ceux-ci ont donc jugé opportun de conceptualiser
ces motifs de conception pour permettre de les réutiliser [20]. Les design patterns ont été
créés pour disposer d’un seul outil approprié pour les problématiques récurrentes d’'un

méme domaine [18].

L’utilisation de design patterns dans le domaine de I'ingénierie logicielle orientée ob-
jet consiste en la description d’objets et de classes communicants qui peuvent étre per-
sonnalisés pour résoudre des problemes de conception dans un contexte particulier. Ces
conceptualisations se traduisent donc dans des idées abstraites concernant la résolution
d’un probléeme récurrent et non par du code directement [20]. Cela signifie qu’un design
pattern représente une idée dans un paradigme spécifique mais pas une implémentation
particuliere. En effet, les patterns documentent les solutions de conception de logiciels
orientés objet indépendamment des différents langages de programmation [21]. Typi-

quement, un pattern est composé d’un nom, d’un emploi, d’une description concernant



comment et quand |'utiliser, d'un diagramme structurel, d’exemples d’utilisation et d'une

discussion des différentes interactions avec les autres patterns [18].

Il existe différents types de design patterns dont trois principaux. Tout d’abord, il y a
les patterns relatifs a la structure. Ceux-ci sont des modeles qui concernent 'organisation
des différentes classes et objets. Le deuxieme type de design patterns est quant a lui
relatif au comportement du logiciel. Ce type concerne I'identification des modeles de
communication communs entre les objets. Le dernier type de design patterns est celui
relatif a la création [14]. Les patterns de ce type concernent soit 'instanciation de classes

soit la création d’objets [21].

Un cas d’usage concret est le design pattern adaptateur. Celui-ci est utilisé lorsque
deux interfaces sont incompatibles mais que ’on souhaite tout de méme établir une re-
lation entre elles. Le pattern adaptateur convertit alors I'interface d’une classe en une
autre interface ou classe selon ce que le client attend. L’adaptateur permet aux classes

incompatibles de tout de méme collaborer [21].

Un autre cas d’usage tres courant est le client-serveur. Comme son nom l'indique,
il se compose d’un serveur et de clients multiples. Le composant serveur fournit des
services a plusieurs composants clients, les clients demandent des services au serveur
et le serveur fournit les services demandés aux clients concernés. Ce pattern est utilisé
lorsqu’un serveur et ses clients se connectent par internet [22]. Il est donc beaucoup

utilisé dans les applications en ligne telles que les e-mails ou les documents partageés [23].

Le fait d’intégrer des design patterns au processus de développement présente des
avantages. L’utilisation de patterns permet de réutiliser les architectures de conception
de logiciels et d’améliorer la communication entre et a travers les équipes de dévelop-
pement. De plus, cela facilite sensiblement la formation de nouveaux programmeurs et
aide a dépasser les différentes manieres de penser imposées par les différents langages
de programmation [18]. De surcroit, les design patterns permettent une programmation
plus rapide et plus stre [14]. En conséquence, l'utilisation de design patterns permet

d’augmenter la flexibilite, I'extensibilité et la maintenabilité du systeme [24].



1.3 Database design patterns

Le concept des design patterns est également utilisé dans le domaine des bases de
données. Cette utilisation est principalement due a la popularite grandissante de ce
concept dans differentes disciplines et surtout dans le domaine de I'ingénierie logicielle.
En comparaison avec ce dernier, les recherches, applications et utilisations de ce concept
sont moins nombreuses et plus récentes. Nul ne fait mention de fondateur ou d’initia-
teur du concept a ce domaine. Il en va donc de méme pour ’année précise de la premiere

adaptation de ce concept aux bases de données.

Les design patterns commencent donc a étre utilisés pour la conception de bases de
données car il semble plus opportun de regarder comment les développeurs concoivent
leurs bases de données plutot que de se demander comment ils devraient le faire. Pour y
parvenir, la premiere étape est de rassembler le plus de conceptions de bases de données

possible [25].

Du fait de la jeunesse du domaine, contrairement a l'ingénierie logicielle, tous les
auteurs ne s’accordent pas sur la définition des design patterns de référence pour les
bases de données. On constate que certains identifient trois patterns qui sont le pivote-
ment, la materialisation et la généralisation/spécialisation. D’autres en identifient deux
principaux qui sont I'internationalisation et le registre des transactions accessibles. On
remarque également que d’autres encore en identifient deux qui sont les roles multiples
et les hiérarchies. En résumé, on constate que 'application du concept de design patterns

aux cas des bases de données nécessite encore certains ajustements [25].

Méme si 'utilisation de design patterns dans le cadre de la conception de base de
données n’est pas encore tout a fait au point, plusieurs auteurs soulignent que 'utili-
sation de ce concept présente beaucoup d’avantages [24-26]. Méme pour des novices,
travailler avec des design patterns permettrait une conception plus aisée et plus rapide.
C’est pourquoi, certains pensent intégrer directement ce concept dans les cours de bases

de données [24].



2 Méthodologie

Comme on a pu le constater, 'utilisation de design patterns amene beaucoup d’avan-
tages. L’application de ce concept a 'ingénierie de logiciels n’est plus a démontrer. En ce
qui concerne I'application aux bases de données, méme si tous ne sont pas encore d’ac-
cord sur 'application a proprement parler, tous s’accordent sur le fait que cela présente
beaucoup d’avantages. Il semble donc judicieux et possible d’appliquer ce concept au cas

de la conception de Data Warehouses.

Pour tenter d’adapter ce concept de design patterns au cas de la conception de Data
Warehouses, une méthodologie doit étre mise en place. Celle-ci consiste en trois étapes.
La premiere est la collecte de schémas de conceptions existantes. La deuxieme étape
est I'analyse des ces schémas de solutions existantes de conception. La derniere étape
consiste en 'identification et la représentation des design patterns sur base des éléments

identifiés par I’analyse.

2.1 Collecte de schémas de conception

Le concept de design patterns repose sur des solutions de design existantes et éprou-
vées. Celles-ci servent de base a 'identification de patterns de design. Il est donc primor-

dial de disposer de telles solutions.

De nombreuses entreprises ayant adopté la Business Intelligence, des milliers de Data
Warehouses ont déja été construits et ce sur des sujets divers et variés [2]. Ces Data
Warehouses déja construits et éprouveés sont le point de départ en vue d’explorer la
possibilité d’identification de patterns de design. En effet, ceux-ci seront les solutions
éprouvees servant de fondation a application du concept. Elles se doivent donc d’étre
de bonne qualité. La collecte de celles-ci devra alors assurer la variété des sources ainsi

que leur véracite.



2.2 Analyse des schémas collectés

La deuxieme étape de la méthodologie consiste a analyser les cas de conception récoltés
a I’étape précédente. Cette analyse a comme but d’identifier les éléments étant détermi-

nants pour la conception.

Cette étape est fondamentale pour 'exploration d’application du concept de design
patterns. En effet, Papplication dépendra des éléments identifiés. Ces éléments servent
de pistes a I'identification de problématiques de conception bien précises ou il pourrait

étre opportun d’analyser s’il existe des patterns dans la conception.

2.3 Identification de patterns

Sur base des éléments mis en lumiere a I’étape précédente, la recherche de patterns
de design peut se faire. Chacun des élémeénts identifiés précédemment représente un

candicat potentiel a la définition d’un pattern de design.

Dans cette étape, si des patterns de design sont identifiés, il sera également question
de déterminer la maniere la plus optimale de les représenter. Celle-ci doit permettre
une compréhension aisée pour les utilisateurs. De plus, elle doit également permettre de

faciliter I'utilisation et 'adaptation des patterns de design.

2.4 Meéthodologie proposée

Pour aboutir a la définition de patterns de référence, la premiere étape consite a col-
lecter des schémas de Data Warehouses. La deuxiéme étape de la méthodologie proposée
est d’analyser ces schémas collectés dans 'optique d’identifer les éléments déterminants
a leur conception. Sur base des éléments identifiés, la troisieme étape consiste a explo-
rer la possibilité des design patterns. Dans le cas ou cette possibilité existe, il est alors
egalement question de les identifier et de les représenter. Dans le chapitre suivant, une

analyse correspondant a cette méthodologie est proposée.
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3 Analyse

Pour tenter d’obtenir les design patterns souhaités, une analyse est nécessaire. Celle-
ci s’organise en trois étapes. La premiere consiste a collecter des schémas existants
de Data Warehouses. Ceux-ci peuvent étre considérés comme des solutions éprouvées
sur lesquelles on peut se baser pour identifier les design patterns. La deuxieme étape
est I’analyse de ces schémas. L’objectif de celle-ci est d’identifier quels élements sont
déterminants pour la conception de Data Warehouses. Enfin sur base de ces éléments, la
troisieme étape explore I'application du concept de design patterns. Si une telle applica-
tion est possible, cette troisieme étape réalise également I'identification et la représenta-

tion des design patterns.

3.1 Collecte de schémas de conception

Les schémas de conception étant la base sur laquelle repose le concept de pattern de
design, ce recueil se doit d’étre réalisé a travers des sources variées. En effet, cela permet
de garantir plus de qualité. Trois différents types de sources seront donc utilisés pour

rechercher les schémas de conception nécessaires a cette analyse.

Le premier type de sources est constitué des divers exemples et cas d’études présents
dans les livres de références sur les Data Warehouses. Pour rappel, trois sortent du lot
en terme de qualité [1-3]. Ayant été créeés par des experts sur le sujet, les schémas de ces

livres sont de tres bonne qualite.

De ce premier type de sources, 35 schémas de Data Warehouses ont été recueillis. La

table 11, disponible en annexe, détaille quels schémas ont été extraits de quels livres.*

Le deuxieme type de sources utilisées pour recueillir des schémas de Data Warehouses

est constitué des articles scientifiques. Pour continuer dans la lignée de la bonne qua-

1. Le numéro d’identification de chaque schéma ainsi que le numéro de page a laquelle on peut le
retrouver en annexe sont indiqués dans la table. Cette table contient le nom des auteurs et le titre du livre
d’ou a été extrait chaque schéma. Il y est également indiqué le numéro de référence vers la bibliographie.
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lité de schémas recueillis avec le premier type de sources, des criteres ont éte fixées pour
déterminer quels articles peuvent étre pris en compte pour réaliser cet inventaire de
schémas de Data Warehouses. Ces critéres concernent les auteurs des articles et sont au
nombre de deux. Le premier critere concerne le nombre de publications des auteurs. En
effet, il semble que cinq articles publiés soient un minimum. Le second critére concerne
le fait que les auteurs de I’article doivent étre reconnus dans le monde scientifique. Cela
signifie qu’au minimum un des auteurs de chaque article doit soit étre professeur d’uni-

versiteé, soit détenir un doctorat.

Ce deuxiéme type de sources est celui qui permet de collecter le plus de schémas. En
effet, apres avoir appliqueé les deux criteres de sélection, 50 schémas ont été recueillis.
Les informations concernant les differents schémas récoltés de ce type de sources sont

disponibles dans la table 12, disponible en annexe. *

Le troisieme et dernier type de sources d’ou des schémas de Data Warehouses ont
été extraits est constitué de sites internet. Il est évident que cette derniére source est a
priori de qualité plus variable que les deux précédentes. Cependant, pour étre le plus
complet possible dans I’analyse, il semble important de ne pas s’arréter uniquement aux
pratiques du monde scientifique mais d’inclure également des schémas provenant de per-
sonnes pas forcément reconnues comme expertes en la matiere. Malgré le fait que cette
source soit d'une moins bonne qualité que les précédentes, certains critéres peuvent étre
établis pour ne prendre uniquement que les meilleurs sites et de ce fait étre plus constant
dans la qualité des schémas recueillis. Trois critéres ont éte établis pour déterminer si un
site internet pouvait étre pris en compte pour cette analyse. Le premier critere est le fait
que le nom de 'auteur soit disponible sur le site. En effet, les sites ou le nom de 'auteur
apparait ont une meilleure probabilité d’étre de qualité. Le deuxieme critére concerne
les explications fournies avec le schéma de Data Warehouses. De fait, un schéma accom-

pagné d’explications logiques peut étre considéré comme étant de meilleure qualite. Le

2. Cette table contient le numeéro d’identification des schémas, le numéro de la page en annexe de
laquelle ils se trouvent ainsi que le nom, les auteurs et la référence de I’article.
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dernier critere concerne la présence d’une date de publication. En effet, la présence de

la date de publication du site témoigne d’une fiabilité plus grande.

15 schémas de Data Warehouses ont éte recueillis par cette troisieme démarche. La

table 13, disponible en annexe, détaille quels schémas ont été extraits de quel site.*

En resumé, de ces trois differents types de sources, 100 schémas ont été collectes. La
répartition est de 35 en provenance des livres de références, 50 venant d’articles scien-
tifiques et 15 issus de sites internet. Trois tableaux, disponibles en annexe, reprennent
I'inventaire des schémas de Data Warehouses recueillis selon le type de sources. Tous

les schémas sont disponibles en annexe.

3.2 Analyse des schémas collectés

Apres la collecte des schémas de conception, la deuxieme étape de notre étude est
d’analyser ces différents schémas. Cette analyse porte sur divers éléments caractérisant
les schémas. Celle-ci est synthétisée par une table et trois graphiques. Cette analyse

permet de grouper les schémas selon huit domaines métier.

L’analyse de chaque schéma porte sur sa structure ainsi que sur les descriptions et
autres explications disponibles dans le livre, I’article ou le site d’ou il a été extrait. Cette
analyse permet de mieux comprendre chaque schéma et d’extraire des informations im-

portantes sur ceux-ci.

Pour tenter d’identifier au mieux des tendances dans la conception de Data Ware-
houses, il est opportun d’avoir une vue plus globale sur les schémas. Pour ce faire, I’ana-

lyse des schémas est synthétisée dans la table 1* qui permet de regrouper les informa-

3. Le numeéro d’identification du schéma et le numéro de la page a laquelle on peut le retrouver sont
y sont indiqués. On retrouve le nom des auteurs et le titre du site internet dont ils ont été extraits. Il y est
également indiqué le numeéro de référence vers la bibliographie.

4. Dans la table 1, plusieurs colonnes concernent la structure des schémas telles que le nombre de
dimensions, le nombre de hiérarchies ou la forme. Il y a également une colonne avec le numéro du schéma
et une avec le sujet central d’analyse. Pour les schémas ayant plusieurs tables de fait, ils sont décomposés
selon les différents sujets d’analyse et repris plusieurs fois dans la table. Les schémas sont groupés par
domaine métier et ordonnés par ordre décroissant du nombre de schémas de chaque domaine.
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tions pertinentes en un seul endroit et de comparer plus facilement les schémas entre
eux. De plus, les résultats de 'analyse sont également synthétisés dans les figures 1, 2

et 3° qui permettent de distinguer des tendances.

La classification des schémas suivant les domaines métier a été réalisée en trois étapes.
La premiere est d’identifier le sujet central d’analyse des schémas. La deuxieme étape
consiste a regrouper les sujets portant sur des themes semblables. La derniere étape
est I'identification du domaine métier représentant le mieux les sujets regroupeés. Il est
evident qu’il existe bien d’autres domaines métier ou la Business Intelligence est, ou
pourrait étre, utilisée. Cependant, cette analyse se base uniquement sur les schémas col-

lectes.

Huit domaines meétier ont été identifiés. Le premier concerne le commerce et est
composé des sujets relatifs aux ventes®, inventaires ou achats. Le second concerne la
gestion qui peut étre de budget ou encore d’activités. Le troisieme est le domaine des
télecommunications qui regroupe ce qui touche aux ordinateurs, a internet ainsi qu’a
la teléphonie. On retrouve également un domaine relatif a tout ce qui concerne la vie
en société. Le cinquieme domaine regroupe les sujets relatifs a I’éducation tels que les
inscriptions ou les évalutations des étudiants. Il y a aussi un domaine en rapport aux su-
jets médicaux. Le domaine de la culture se compose des sujets relatifs a la littérature, la
presse ou le cinéma. Le dernier domaine est relatif a la géologie. Presque tous les schémas
sont relatifs a ces huit domaines métier. Cependant, deux schémas ne portent pas sur des

themes semblables. Ils ont alors été regroupés dans un domaine “autre”.

5. La figure 1 représente le nombre de schémas par domaine métier. La figure 2 représente le nombre
de schémas par domaine selon leur forme. La figure 3 représente le nombre de schémas par domaine et
par nombre de dimensions.

6. La sur-représentation de la thématique des ventes est diie au fait que le cas d’étude classique pour
les Data Warehouses est celui qui analyse les ventes d’une société.
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TABLE 1: Table récapitulative des caracteéristiques des schémas

Domaine Nombre | Numéro | Sujet Dimension | Hiérarchie | Forme

Commerce 45 1 Vente 17 6 Flocon
2 Vente 17 5 Flocon
4 Vente 4 0 Etoile
5 Vente 7 2 Flocon
8 Vente 6 0 Etoile
9 Inventaire 3 0 Etoile
10 Inventaire 8 0 Etoile
11 Achat 5 0 Etoile
12 Achat 11 0 Etoile
13 Commande 6 0 Etoile
14 Export 8 0 Etoile
26 Vente 20 10 Flocon
27 Export 26 12 Flocon
30 Vente 6 3 Flocon
32 Inventaire 11 4 Flocon
37 Client 7 0 Etoile
44 Commande 6 2 Flocon
53 Vente 14 6 Flocon
59 Vente 8 2 Flocon
60 Vente 6 2 Flocon
62 Décision d’achat | 10 4 Flocon
65 Vente 22 11 Flocon
68 Vente 3 0 Etoile
72 Vente 4 2 Flocon
74 Vente 4 0 Etoile
78 Vente 4 0 Etoile
79 Vente 17 5 Flocon
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81 Commande 8 0 Galaxie
83 Vente 4 0 Etoile
84 Vente 12 4 Flocon
85 Vente 21 11 Flocon
86 Vente 5 0 Etoile
87 Vente 4 0 Etoile
88 Vente 11 4 Flocon
89 Vente 7 0 Etoile
90 Vente 5 0 Etoile
91 Vente 5 0 Etoile
92 Vente 12 6 Flocon
93 Vente 5 0 Etoile
94 Vente 7 2 Flocon
96 Vente 11 4 Flocon
97 Vente 3 0 Etoile
98 Vente 3 0 Etoile
99 Chiffre d’affaires | 4 0 Etoile
100 Chiffre d’affaires | 7 3 Flocon
Gestion 14 3 Compte client 4 1 Flocon
15 Comptabilité 4 0 Etoile
16 Gestion budget 4 0 Etoile
17 Transaction client | 4 0 Etoile
18 Gestion employés | 5 0 Etoile
19 Facturation 5 0 Etoile
25 Compte client 13 5 Flocon
31 Gestion activité 4 1 Flocon
40 Epargne 4 0 Etoile
46 Test qualité 7 0 Etoile
52 Remboursement 20 4 Flocon
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54 Evenement 10 5 Flocon
70 Compte client 19 8 Flocon
80 Transaction 16 8 Flocon
Télécommunications 23 Flux de clics 9 0 Etoile
29 Appel 10 5 Flocon
45 Trafic internet 5 3 Flocon
57 Gestion d’emails | 5 0 Etoile
69 Réseaux sociaux 24 12 Flocon
71 Flux de clics 5 0 Flocon
81 Flux de clics 9 0 Galaxie
82 Connexion 5 0 Etoile
Société 6 Accident 11 4 Flocon
7 Maintenance 7 2 Flocon
des routes
20 Vol avion 9 0 Etoile
21 Réservation 4 0 Etoile
hotel
24 Assurance 10 0 Etoile
34 Ticket avion 11 4 Flocon
55 Accident 16 11 Flocon
77 Transport public | 4 0 Etoile
Education 22 Enregistrement 4 0 Etoile
étudiant
33 Inscription 9 3 Flocon
étudiant
39 Evaluation 19 3 Galaxie
39 Inscription 19 3 Galaxie
39 Etude 19 3 Galaxie
43 Etudiants 6 0 Flocon

17




66 Facultés 4 Etoile
universitaires
67 Cotation 3 Etoile
universiteé
73 Examen 6 Flocon
universite
Médical 28 Soins animaux 11 Flocon
35 Admissions 8 Flocon
hopital
48 Chirurgie 10 Etoile
49 Chirurgie 9 Etoile
50 Chirurgie 9 Etoile
63 Soins 9 Etoile
64 Médical 4 Etoile
Culture 36 Critique film 9 Flocon
38 Evaluation de 8 Flocon
publications
42 Article 4 Flocon
51 Film 9 Flocon
56 Document 5 Flocon
58 Article journal 3 Etoile
Geéologie 41 Erosion 15 Etoile
47 Erosion 16 Etoile
75 Pollution eau 10 Flocon
76 Production 8 Flocon
agricole
Autre 61 Naissance 7 Etoile
95 Jeu 9 Flocon
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FIGURE 3: Graphique du nombre de schémas par nombre de dimensions par domaines
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Apres la collecte et 'analyse des schémas, la troisieme étape de notre étude consiste

a explorer les possibilités d’application du concept de design patterns. Dans un premier

temps, cette section analyse quels eléements peuvent servir de base a des potentiels design

patterns. Contrairement a I’application du concept dans d’autres domaines tel que celui

de l'ingénierie logicielle, ces éléments ne peuvent pas étre transversaux. Cette section

explique alors comment le concept sera appliqué au cas de la conception de Data Wa-

rehouse en évoluant vers des design patterns de domaine. Pour rendre cette adaptation

plus riche, chaque design pattern de domaine sera compléteé par un listing non-exhaustif

des exigences auxquelles il permet de répondre. De plus, une matrice de traduction des

exigences sera également elaboree.
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3.3.1 Adaptation du concept

La premiere intuition pour identifier les éléments sur lesquels les design patterns
peuvent se baser est de s’inspirer de ceux de l'ingénierie logicielle. Ils sont basés sur
des élément transversaux a toutes les conceptions. Cependant, ’analyse des schémas de
conception de Data Warehouses a permis de mettre en lumiere que les seuls éléments
transversaux a toutes les conceptions collectées sont leurs éléments structurels et leurs
formes. Ces éléments étant simplement les caractéristiques de Data Warehouses, cela
ne fait donc pas sens de baser des design patterns sur ceux-ci. Comme expliqué dans le
chapitre suivant, on peut émettre I’hypothese que I’absence de tels éléments vient de la
collecte de données et qu’une collecte de données alternative, par exemple en entreprise,

pourrait permettre d’identifier des éléments transversaux.

Sur base des conceptions collectées, ’approche idéale de baser des design patterns sur
des éléments transversaux a toutes les conceptions tout comme en ingenierie logicielle
est donc difficilement accessible. En reprenant la définition d’un design pattern qui est
d’étre un modele pouvant étre employé dans le cadre d’une problématique bien précise
pour réutiliser des solutions établies, une autre approche consiste a identifier des pro-
blématiques dans lesquelles il existe des elémeénts transversaux a toutes les conceptions.
L’analyse de la section précédente a permis de mettre en avant huit domaines métier
dans lesquels il est possible de regrouper la plupart des conceptions recoltées. Pour le
cas de la conception de Data Warehouse, I'utilisation du concept de design pattern peut
alors se baser sur ces domaines métier. L’idée est toujours de se baser sur des solutions
éprouvees et le but est d’aider les développeurs a la conception. Pour éviter un risque
de confusion au concept de design pattern tel qu’utilisé en ingeénierie logicielle, nous
désignons la contribution ainsi définie et présentée ci-dessous par I'expression design

pattern de domaine.

Cette idée d’adapter le concept est confortée par ’analyse des conceptions d’'un méme

domaine. Tout d’abord, on peut constater que les conceptions d’'un méme domaine métier
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ont de nombreuses dimensions communes. On peut en conclure que le sujet d’analyse
d’un Data Warehouse est un élément central influengant sa conception. De plus, on
constate que 98 des 100 cas de conception collectés peuvent étre regroupés dans les huit
domaines meétier identifiés. On peut donc en conclure que les sujets d’analyse de Data

Warehouses tournent souvent autour de themes semblables.

Cette adaptation du concept design pattern de domaine est celle qui a le plus de sens
pour la conception de Data Warehouses. Différente de ’approche adoptée dans le do-
maine de I'ingénierie logicielle, celle-ci est un juste milieu entre un design purement
conceptuel et un exemple précis de conception. Le nombre limité de patterns structu-
rels dans les Data Warehouses ouvre la porte a une exploration plus contextuelle de la
notion de pattern. De plus, dans 'optique d’aider au mieux les développeurs de Data Wa-
rehouses, une adaptation des design patterns vers une utilisation plus concrete semble

judicieuse.

3.3.2 Lien avec 'identification des exigences

Dans le but de rendre ces domaines design patterns plus riches et faciles d’utilisation,
ils disposent tous d’une liste non exhaustive des exigences auxquelles ils permettent
de répondre. Cette liste est non exhaustive pour deux raisons. La premiere est que les
exigences sur un Data Warehouse relevent d’une stratégie spécifique a chaque organisa-
tion. Il est impossible de collecter toutes les exigences possibles et imaginables pour un
domaine meétier. La deuxieme raison est que cette liste a été élaborée a I’aide des infor-
mations présentes dans les differentes sources des cas de conception ainsi qu’avec mes
connaissances issues de ma formation en ingénieur de gestion. Dans le chapitre suivant

plusieurs pistes sont envisagées pour étoffer cette liste.

Ces design patterns de domaine et leur liste d’exigences sont également accompagnés
d’une matrice de traduction des exigences. Cette matrice s’inspire du cadré général pour

la spécification du besoin d’Esteban Zimanyi et Alejandro Vaisman [2]. Cette matrice
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est constituée d’un coté des mesures par faits d’analyse et des différentes dimensions et
d’un autre coté des exigences listées. Le but de cette matrice est de faciliter I'utilisation

des design patterns de domaine pour les développeurs.

3.3.3 Identification des design patterns de domaine

La démarche d’identification des design patterns de domaine ainsi que de leurs listes
d’exigences et matrices de traduction est constituée de six étapes. C’est en partant de
'identification des dimensions que les exigences sont établies. On peut donc considérer
que cette démarche est une activite de rétro-ingénieurie [27]. La premiere étape est de lire
les sources des cas collectés. La deuxieme étape est de réaliser une liste des sujets d’ana-
lyse par domaine. Ces deux premieres étapes permettent de se mettre dans le contexte
de chaque domaine. La troisiéme étape consiste a analyser les schémas pour identifier
les dimensions les plus fréquentes et les plus importantes pour le domaine en question.
La quatrieme étape est de représenter le design pattern de chaque domaine en reprenant
les dimensions identifiées ainsi que la liste des sujets d’analyse potentiels. La cinquieme
etape consiste a déterminer a quelles exigences les dimensions identifiées permettent de
répondre et d’en faire la liste. La sixieme et derniere étape est de réaliser une matrice
liant les mesures, les dimensions et les exigences auxquelles elles correspondent. Il est

important de réaliser ces étapes dans I'ordre et de faire un domaine a la fois. ’

3.4 Design pattern de domaine

Ce section présente les design patterns de domaine résultant de notre analyse.

7. Selon I'analyse des schémas, les schémas ne portant pas sur des théemes semblables sont regroupés
dans le domaine “autre”. Il est impossible d’identifier un design pattern de domaine car il ne porte juste-
ment pas sur une problématique bien précise.

8. Chaque sous-section est dédiée a un domaine et est organisée selon l'ordre pratiqué lors de la
conception de Data Warehouses avec d’abord la liste des exigences, ensuite la matrice de traduction des
exigences et enfin le design pattern du domaine.
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Les domaines design patterns sont organisés comme des Data Warehouses. Les diffe-
rentes tables de fait représentent les faits d’analyse possibles par domaine. Dans ces
tables se trouvent leurs mesures. Ces faits correspondent aux divers événements pouvant
étre observes dans ce domaine. Ils ne correspondent pas intégralement a tous les faits
des schémas collectés car on constate que ceux-ci ne sont pas toujours réellement des
événements.’ A coté de ces tables de fait, les potentielles dimensions du domaine sont
disponibles. Tout comme pour les faits, elles ne correspondent pas intégralement a toutes
les dimensions des schémas collectés. Un tri a été réaliseé pour ne garder que les plus

courantes et pertinentes pour chaque domaine.

3.4.1 Domaine du commerce

Liste des exigences

1. Analyser les achats :
(a) En terme de quantiteé :
i. Comparer la quantité d’achats par dates (années, mois, jours, ...)

ii. Comparer la quantité d’achats par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)
iii. Comparer la quantité d’achats par entreprises (distributeurs, expéditeurs, ...)

iv. Comparer la quantite d’achats par localisations (pays, région, province, ville,

magasin, ...)
v. Comparer la quantité d’achats par methodes de paiement (liquide, carte, ...)
vi. Comparer la quantité d’achats par produits (tables, bananes, smartphone, ...)
vii. Comparer la quantité d’achats par promotions (soldes, black friday, ...)
viii. Comparer la quantitée d’achats par types (en ligne, en magasin, ...)

(b) En terme de prix :

9. Par exemple, dans le domaine du commerce, un client est plus une dimension qu’un événement.
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il

1il.

iv.

V.

VI.

Vii.

viil.

Comparer le prix des achats par dates (années, mois, jours, ...)

Comparer le prix des achats par employés (Marie Dupuis, Jacques Dupond,

Comparer le prix des achats par entreprises (Carrefour, Colruyt, ...)

Comparer le prix des achats par localisations (pays, région, province, ville,

magasin, ...)

Comparer le prix des achats par méthodes de paiement (liquide, carte, ...)
Comparer le prix des achats par produits (tables, bananes, smartphone, ...)
Comparer le prix des achats par promotions (soldes, black friday, ...)

Comparer le prix des achats par types (en ligne, en magasin, ...)

2. Analyser les exportations :

(a) En terme de nombre :

I

11

iii.

iv.

VI

Comparer le nombre d’exportations par dates (années, mois, ...)

Comparer le nombre d’exportations par employeés (Marie Dupuis, Jacques

Dupond, ...)
Comparer le nombre d’exportations par entreprises (Carrefour, Colruyt, ...)

Comparer le nombre d’exportations par localisations (pays, région, province,

ville, magasin, ...)

Comparer le nombre d’exportations par produits (tables, bananes, smart-

phone, ...)

Comparer le nombre d’exportations par types (camion, bateau, ...)

(b) En terme de cott :

L

il

Comparer le cotlit des exportations par dates (années, mois, ...)

Comparer le cott des exportations par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)
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iii. Comparer le couit des exportations par entreprises (Carrefour, Colruyt, ...)

iv. Comparer le cotlt des exportations par localisations (pays, région, province,

ville, magasin, ...)

v. Comparer le colt des exportations par produits (tables, bananes, smartphone,
o)

vi. Comparer le colt des exportations par types (camion, bateau, ...)
3. Analyser les inventaires :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre d’inventaires par dates (année, mois, ...)

ii. Analyser le nombre d’inventaires par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)
iii. Analyser le nombre d’inventaires par localisations (pays, ville, entrepot, ...)

iv. Analyser le nombre d’inventaires par produits (tables, bananes, smartphone,

)

(b) En terme de taille :
i. Comparer la taille des inventaires par dates (année, mois, ...)

ii. Comparer la taille des inventaires par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)
iii. Comparer la taille des inventaires par localisations (pays, ville, entrepot, ...)

iv. Comparer la taille des inventaires par produits (tables, bananes, smartphone,
o)

4. Analyser les ventes :
(a) En terme de quantiteé :
i. Comparer les quantités vendues par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)

ii. Comparer les quantités vendues par dates (années, mois, ...)
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1il.

iv.

VI

Vil.

Viil.

Comparer les quantités vendues par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)

Comparer les quantités vendues par localisations (pays, région, magasins,

Comparer les quantités vendues par modes de paiement (en liquide, par

carte, ...)

Comparer les quantités vendues par produits (tables, bananes, smartphone,
o)

Comparer les quantités vendues par promotions (soldes, black friday, ...)

Comparer les quantités vendues par types de ventes (en ligne, en magasin,

)

(b) En terme de prix :

I

ii.

1il.

iv.

VI.

Vil.

viii.

Comparer le prix des ventes par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)
Comparer le prix des ventes par dates (années, mois, ...)

Comparer le prix des ventes par employés (Marie Dupuis, Jacques Dupond,
o)

Comparer le prix des ventes par localisations (pays, région, magasins, ...)

Comparer le prix des ventes par modes de paiement (en liquide, par carte,
o)

Comparer le prix des ventes par produits (tables, bananes, smartphone, ...)
Comparer le prix des ventes par promotions (soldes, black friday, ...)

Comparer le prix des ventes par types de ventes (en ligne, en magasin, ...)

(c) En terme de profit :

I

ii.

Comparer le profit des ventes par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)

Comparer le profit des ventes par dates (années, mois, ...)

27



iii. Comparer le profit des ventes par employés (Marie Dupuis, Jacques Dupond,
o)

iv. Comparer le profit des ventes par localisations (pays, région, magasins, ...)

v. Comparer le profit des ventes par modes de paiement (en liquide, par carte,

vi. Comparer le profit des ventes par produits (tables, bananes, smartphone, ...)
vii. Comparer le profit des ventes par promotions (soldes, black friday, ...)

viii. Comparer le profit des ventes par types de ventes (en ligne, en magasin, ...)

Matrice de traduction des exigences

TABLE 2: Matrice de traduction des exigences du domaine du commerce

Exigences

la|1b|2a|2b|3a|3b|4a|4b | 4c
Achat VIV
Quantite | /
Prix vV
Exportation
Nombre
Cott V
Inventaire

<[

Nombre
Taille v
Vente
Quantite
Prix
Profit
Client

Date
Employeé
Entreprise
Localisation
Paiement
Produit
Promotion

Type

X

Faits et mesures

<

<

Dimensions

< N S
< N SR
ENASAS AN S

S S

SN A ONASAS

< IR
U 1 & &
U

S S S




Design pattern de domaine

FIGURE 4: Design pattern du domaine du commerce
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3.4.2 Domaine de la gestion

Liste des exigences

1. Analyser les activités :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre d’activités par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)
ii. Analyser le nombre d’activités par dates (année, mois, ...)

iii. Analyser le nombre d’activités par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)
iv. Analyser le nombre d’activités par localisations (pays, région, ...)

v. Analyser le nombre d’activités par types (activités d’entreprises, événements,

(b) En terme de durée :
i. Analyser la durée des activités par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)
ii. Analyser la durée des activités par dates (année, mois, ...)

iii. Analyser la durée des activités par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)
iv. Analyser la durée des activités par localisations (pays, région, ...)

v. Analyser la durée des activités par types (activites d’entreprises, événements,
o)

2. Analyser la facturation :
(a) En terme de taxes :
i. Analyser les taxes des factures par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)
ii. Analyser les taxes des factures par dates (année, mois, ...)

iii. Analyser les taxes des factures par entreprises (Céte d’Or, Leonidas, ...)
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iv. Analyser les taxes des factures par localisations (pays, ...)

v. Analyser les taxes des factures par produits (tables, bananes, smartphone,

(b) En terme de quantité :
i. Analyser la quantité de factures par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, ...)
ii. Analyser la quantité de factures par dates (année, mois, ...)
iii. Analyser la quantité de factures par entreprises (Cote d’Or, Leonidas, ...)
iv. Analyser la quantité de factures par localisations (pays, ...)

v. Analyser la quantité de factures par produits (tables, bananes, smartphone,
o)

(c) En terme de montant :

i. Analyser le montant des factures par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois,
o)

ii. Analyser le montant des factures par dates (année, mois, ...)
iii. Analyser le montant des factures par entreprises (Cote d’Or, Leonidas, ...)
iv. Analyser le montant des factures par localisations (pays, ...)

v. Analyser le montant des factures par produits (tables, bananes, smartphone,
o)

3. Analyser les tests de qualité :
(a) En terme de quantite :

i. Analyser la quantité de tests de qualité par entreprises (Cote d’Or, Leonidas,

ii. Analyser la quantite de tests de qualite par dates (année, mois, ...)
iii. Analyser la quantité de tests de qualité par produits (nourriture, object, ...)

iv. Analyser la quantité de tests de qualité par types (tests, normes, ...)
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(b) En terme de résultats :

i. Analyser les résultats de tests de qualité par entreprises (Cote d’Or, Leonidas,

ii. Analyser les résultats de tests de qualité par dates (année, mois, ...)
iii. Analyser les résultats de tests de qualité par produits (nourriture, object, ...)

iv. Analyser les resultats de tests de qualite par types (tests, normes, ...)

Matrice de traduction des exigences

TABLE 3: Matrice de traduction des exigences du domaine de la gestion

Exigences
2a | 2b | 2c | 3a|3b

la | 1b
Activite NARY:
Nombre vV
Durée

acturation NARVARY
v

Taxe
Quantite Vv
Montant V
Test de qualité
Quantite
Résultat
Client

Date

Employeé
Entreprise
Localisation
Produit

Type

ol

Faits et mesures

<<~

< K
N & )] N

Dimensions

NS
NS
& KX

< [ S
< S S
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Design pattern de domaine

FIGURE 5: Design pattern du domaine de la gestion
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3.4.3 Domaine des télécommunications

Liste des exigences

1. Analyser les appels téléphoniques :

(a) En terme de nombre :

I

1l

ii.

iv.

V.

Analyser le nombre d’appels téléphoniques par dates (année, mois, ...)

Analyser le nombre d’appels télephoniques par hotes destinataires (personne
appelée)
Analyser le nombre d’appels téléephoniques par hotes sources (personne ap-

pelant)

Analyser le nombre d’appels télephoniques par localisations (pays, région,

province, ...)

Analyser le nombre d’appels teléphoniques par utilisateurs (client analyse)

(b) En terme de durée :

I

1l

ii.

iv.

V.

Analyser la durée des appels télephoniques par dates (année, mois, ...)

Analyser la durée des appels téléphoniques par hotes destinataires (personne

appelée)

Analyser la durée des appels téléphoniques par hotes sources (personne ap-

pelant)

Analyser la durée des appels télephoniques par localisations (pays, région,

province, ...)

Analyser la durée des appels telephoniques par utilisateurs (client analyse)

(c) En terme de cout :

I

1l

Analyser le cout d’appels téléphoniques par dates (année, mois, ...)
Analyser le cout d’appels téléphoniques par hotes destinataires (personne

appelée)
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1il.

iv.

V.

Analyser le cott d’appels télephoniques par hotes sources (personne appe-

lant)

Analyser le cott d’appels télephoniques par localisations (pays, région, pro-

vince, ...)

Analyser le cout d’appels téléphoniques par utilisateurs (client analysé)

2. Analyser les clics :

(a) En terme de nombre :

I

1l

1il.

iv.

Analyser le nombre de clics par dates (année, mois, ...)
Analyser le nombre de clics par localisations (pays, région, ...)
Analyser le nombre de clics par pages (Webcampus, Facebook, ...)

Analyser le nombre de clics par utilisateurs (Marie Dupuis, Jacques Dupond,

)

3. Analyser les connexions :

(a) En terme de quantiteé :

I

il

ii.

iv.

V.

Analyser la quantité de connexions par dates (année, mois, ...)

Analyser la quantité de connexions par hotes destinataires (destination de

I’adresse IP et port)

Analyser la quantité de connexions par hotes sources (source de ’adresse IP

et port)

Analyser la quantité de connexions par localisations (pays, région, province,
o)

Analyser la quantité de connexions par pages (Webcampus, Facebook, ...)

(b) En terme de durée :

L

1l

Analyser la quantité de connexions par dates (année, mois, ...)

Analyser la quantite de connexions par hotes destinataires (destination de

I’adresse IP et port)
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iii. Analyser la quantité de connexions par hotes sources (source de I’adresse IP

et port)

iv. Analyser la quantité de connexions par localisations (pays, région, province,

v. Analyser la quantité de connexions par pages (Webcampus, Facebook, ...)

Matrice de traduction des exigences

TABLE 4: Matrice de traduction des exigences du domaine des télécommunications

Exigences
la|1b|1c | 2a|3a|3b
Appel vV IV IV
” Nombre V
% Durée
3 Cont v
& [ Clic v
; ‘Nombre V4
Es Connexion VARY
Quantite V
Durée V
Date VIV IVIVIVIY
% Hote destinataire | / | v/ | v/ VAR
g Hote source NARVARYA VARY
g Localisation VIiVvIivVIiVIVIY
A | Page VRN
Utilisateur NARVARVERY,
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Design pattern de domaine

FIGURE 6: Design pattern du domaine des télécommunications
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3.4.4 Domaine société

Liste des exigences
1. Analyser les accidents :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre d’accidents par clients (Marie Dupuis, Marc Dupond, ...)
ii. Analyser le nombre d’accidents par dates (annnée, mois, ...)
iii. Analyser le nombre d’accidents par localisations (pays, région, ...)
iv. Analyser le nombre d’accidents par produits assurés (maison, voiture, ...)
v. Analyser le nombre d’accidents par types d’assurances (omnium, RC, ...)
(b) En terme de cott :
i. Analyser le colt des accidents par clients (Marie Dupuis, Marc Dupond, ...)
ii. Analyser le cout des accidents par dates (annnée, mois, ...)
iii. Analyser le cout des accidents par localisations (pays, région, ...)
iv. Analyser le cotit des accidents par produits assurés (maison, voiture, ...)
v. Analyser le cott des accidents par types d’assurances (omnium, RC, ...)
2. Analyser la maintenance des routes :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre de maintenances de route par dates (année, mois, ...)

ii. Analyser le nombre de maintenances de route par localisations (région, pro-

vince, ...)
iii. Analyser le nombre de maintenances par routes (E19, N5, ...)
(b) En terme de durée :
i. Analyser la durée de maintenances de route par dates (année, mois, ...)
ii. Analyser la durée de maintenances de route par localisations (région, pro-

vince, ...)
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iii. Analyser la durée de maintenances par routes (E19, N5, ...)
(c) En terme de cout :
i. Analyser le coit de maintenances de route par dates (année, mois, ...)

ii. Analyser le colt de maintenances de route par localisations (région, pro-

vince, ...)
iii. Analyser le colt de maintenances par routes (E19, N5, ...)
3. Analyser les réservations d’hotel :
(a) En terme de nombre :

i. Analyser le nombre de réservations d’hotel par canaux de vente (agence,

internet, ...)

ii. Analyser le nombre de réservations d’hétel par clients (Marie Dupond, Jacques

Dupuis, ...)
iii. Analyser le nombre de réservations d’hotel par dates (année, mois, ...)

iv. Analyser le nombre de réservations d’hotel par localisations de départ/réservation
(pays, région, ...)
v. Analyser le nombre de réservations d’hotel par destinations (pays, région,

)

vi. Analyser le nombre de réservations d’hotel par hoétels (hotel de la poste,

hotel de la plage, ...)
(b) En terme de durée :

i. Analyser la durée du séjour des réservations d’hotel par canaux de vente

(agence, internet, ...)

ii. Analyser la durée du séjour des réservations d’hotel par clients (Marie Du-

pond, Jacques Dupuis, ...)

iii. Analyser la durée du séjour des réservations d’hotel par dates (année, mois,

)
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iv. Analyser la durée du séjour des réservations d’hotel par localisations de

départ/réservation (pays, région, ...)

v. Analyser la durée du séjour des réservations d’hotel par destinations (pays,

région, ...)

vi. Analyser la durée du séjour des réservations d’hotel par hoétels (hotel de la

poste, hotel de la plage, ...)
(c) En terme de prix :

i. Analyser le prix des réservations d’hotel par canaux de vente (agence, inter-

net, ...)

ii. Analyser le prix des réservations d’hotel par clients (Marie Dupond, Jacques

Dupuis, ...)
iii. Analyser le prix des réservations d’hotel par dates (année, mois, ...)

iv. Analyser le prix des réservations d’hotel par localisations de départ/réservation
(pays, région, ...)
v. Analyser le prix des reservations d’hotel par destinations (pays, region, ...)

vi. Analyser le prix des réservations d’hotel par hotels (hotel de la poste, hotel

de la plage, ...)
4. Analyser les vols d’avion :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre de vols d’avions par avions (Boeing 737, airbus a300, ...)

ii. Analyser le nombre de vols d’avions par clients (Marie Dupuis, Marc Du-

pond, ...)
iii. Analyser le nombre de vols d’avions par dates (annnée, mois, ...)

iv. Analyser le cotut de vols d’avions par aéroports de départ (Charleroi, Bruxelles,

)
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v. Analyser le cout de vols d’avions par aéroporst de destinations (Charleroi,

Bruxelles, ...)
(b) En terme de cott :
i. Analyser le cott de vols d’avions par avions (Boeing 737, airbus a300, ...)

ii. Analyser le colt de vols d’avions par clients (Marie Dupuis, Marc Dupond,

iii. Analyser le cott de vols d’avions par dates (annnée, mois, ...)

iv. Analyser le cott de vols d’avions par aéroports de départ (Charleroi, Bruxelles,

v. Analyser le cout de vols d’avions par aéroports de destinations (Charleroi,

Bruxelles, ...)
(c) En terme de prix :
i. Analyser le prix de vols d’avions par avions (Boeing 737, airbus a300, ...)

ii. Analyser le prix de vols d’avions par clients (Marie Dupuis, Marc Dupond,

iii. Analyser le prix de vols d’avions par dates (annnée, mois, ...)

iv. Analyser le prix de vols d’avions par aéroports de départ (Charleroi, Bruxelles,

v. Analyser le prix de vols d’avions par aéroports de destinations (Charleroi,

Bruxelles, ...)
(d) En terme de durée :
i. Analyser la durée de vols d’avions par avions (Boeing 737, airbus a300, ...)

ii. Analyser la durée de vols d’avions par clients (Marie Dupuis, Marc Dupond,
)

iii. Analyser la durée de vols d’avions par dates (annnée, mois, ...)
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iv. Analyser la durée de vols d’avions par aéroports de départ (Charleroi, Bruxelles,
o)

v. Analyser la durée de vols d’avions par aéroports de destinations (Charleroi,

Bruxelles, ...)

Matrice de traduction des exigences

TABLE 5: Matrice de traduction des exigences du domaine société

Exigences
1b|2a|2b|2c |3a|3b|3c|4a|4b | 4c | 4d

la
Accident NARYA
\/

Nombre
Cott v
Route NARVARYA
Nombre vV
Durée V
Cott Vv
Hotel N RVARV
A

Nombre
Durée V
Prix Vi
Avion
Nombre
Cout
Prix

Faits et mesures

SN
<
<
<

<

Durée
Avion

Canal de vente
Client

Date

Départ
Destination
Hotel

Localisation NERVERVERVERY,
NARY

|
SN
<
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<

S =
S =
NN AN U
SN NN A

NSNS
S
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Type YRR
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Design pattern de domaine

FIGURE 7: Design pattern du domaine société
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3.4.5 Domaine de I’éducation

Liste des exigences
1. Analyser les évaluations :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre d’évaluations par années d’études (bacl, master2, ...)

ii. Analyser le nombre d’évaluations par cours (Business Intelligence, Anglais,
o)

iii. Analyser le nombre d’évaluations par dates (année, mois, ...)
iv. Analyser le nombre d’évaluations par facultés (médecine, droit, ...)

v. Analyser le nombre d’évaluations par établissements précédents des étudiants

(college du Sacré-Coeur, institut Sainte-Marie, ...)

vi. Analyser le nombre d’évaluations par études (ingenieur de gestion, pharma-

cie, ...)

vii. Analyser le nombre d’évaluations par étudiants (Pierre Dupond, Jacques Du-
puis, ...)

viii. Analyser le nombre d’évaluations par professeurs (Mme. Durant, M. Du-

pond, ...)
(b) En terme de note :
i. Analyser les notes des évaluations par années d’études (bac1, master2, ...)

ii. Analyser les notes des évaluations par cours (Business Intelligence, Anglais,

iii. Analyser les notes des évaluations par dates (année, mois, ...)
iv. Analyser les notes des évaluations par facultés (médecine, droit, ...)
v. Analyser les notes des évaluations par établissements précédents des étudiants

(college du Sacré-Coeur, institut Sainte-Marie, ...)
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vi. Analyser les notes des évaluations par études (ingénieur de gestion, phar-

macie, ...)

vii. Analyser les notes des évaluations par étudiants (Pierre Dupond, Jacques

Dupuis, ...)

viii. Analyser les notes des évaluations par professeurs (Mme. Durant, M. Du-

pond, ...)
2. Analyser les inscriptions :
(a) En terme de nombre :
i. Analyser le nombre d’inscriptions par années d’études (bacl, master2, ...)

ii. Analyser le nombre d’inscriptions par cours (Business Intelligence, Anglais,
o)

iii. Analyser le nombre d’inscriptions par dates (année, mois, ...)
iv. Analyser le nombre d’inscriptions par facultés (médecine, droit, ...)

v. Analyser le nombre d’inscriptions par établissements précédents des étudiants

(college du Sacré-Coeur, institut Sainte-Marie, ...)

vi. Analyser le nombre d’inscriptions par études (ingénieur de gestion, phar-

macie, ...)
vii. Analyser le nombre d’inscriptions par étudiants (Pierre Dupond, Jacques Du-
puis, ...)
(b) En terme de cott :
i. Analyser les couts d’inscriptions par années d’études (bacl, master2, ...)

ii. Analyser les colts d’inscriptions par cours (Business Intelligence, Anglais,

iii. Analyser les cotts d’inscriptions par dates (année, mois, ...)

iv. Analyser les cotts d’inscriptions par facultés (médecine, droit, ...)
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v. Analyser les couts d’inscriptions par établissements precédents des étudiants

(college du Sacré-Coeur, institut Sainte-Marie, ...)

vi. Analyser les colts d’inscriptions par études (ingénieur de gestion, pharma-

cie, ...)
vii. Analyser les couts d’inscriptions par étudiants (Pierre Dupond, Jacques Du-
puis, ...)

Matrice de traduction des exigences

TABLE 6: Matrice de traduction des exigences du domaine de I’éducation

Exigences
la|1b | 2a|2b
@ | Evaluation NARYA
3 Nombre vV
£ | | Note vV
S | Inscription ARV
2 Nombre V
= Cott V
Année d’étude NARVERVERV
Cours NARVERVERV
g Dates N RVARVERY,
2 | Faculté VIiviviyY
¢ | Etablissement precedent | v/ | v |V | V
A | Etude VIV IVIY
Etudiant NARVERVERV
Professeur NARYa

46



Design pattern de domaine

FIGURE 8: Design pattern du domaine de ’éducation
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3.4.6 Domaine médical

Liste des exigences

1. Analyser les admissions :

(a) En terme de quantiteé :

I

1l

1il.

iv.

VI.

Vil.

Viii.

Suivre I’évolution du nombre d’admissions selon les dates (années, mois,

jours, heures, ...)

Comparer le nombre d’admissions par départements (cardiologie, chirurgie,

urgences, ...)

Comparer le nombre d’admissions par diagnostics (cancer du sein, probleme

cardiaque, ...)
Comparer le nombre d’admissions par hopitaux (Marie Curie, GHAC, ...)

Comparer le nombre d’admissions par soignants (Docteur Jacques, Infirmier

Dupond, ...)
Comparer le nombre d’admissions par patients (age, genre, métier, ...)

Comparer le nombre d’admissions par responsables (Infirmiere Dupuis, Doc-

teur Jacques, ...)

Comparer le nombre d’admissions par traitement (opération du coeur, sur-

veillance des constantes, ... )

(b) En terme de cott :

.

il

1il.

Suivre 1’évolution du nombre d’admissions selon les dates (années, mois,

jours, heures, ...)

Comparer le cott des admissions par départements (cardiologie, chirurgie,

urgences, ...)

Comparer le cott des admissions par diagnostics (cancer du sein, probleme

cardiaque, ...)
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iv.

VI.

Vil.

Viil.

Comparer le colt des admissions par hopitaux (Marie Curie, GHAC, ...)

Comparer le cout des admissions par soignants (Docteur Jacques, Infirmier

Dupond, ...)
Comparer le colt des admissions par patients (age, genre, métier, ...)

Comparer le cout des admissions par responsables (Infirmiere chef Mme.

Dupond, Dr. Jacques, ...)

Comparer le colt des admissions par traitements (opération du coeur, sur-

veillance des constantes, ... )

2. Analyser les chirurgies :

(a) En terme de quantiteé :

I

1l

1il.

iv.

VI

Vil.

Viil.

Comparer le nombre de chirurgies par date (années, mois, jours, heures, ...)

Comparer le nombre de chirurgies par diagnostics (cancer du sein, pied cassé,

Comparer le nombre de chirurgies par hopitaux (Marie Curie, GHAC, ...)

Comparer le nombre de chirurgies par soignants (Docteur Jacques, Infirmier

Dupond, ...)
Comparer le nombre de chirurgies par patients (age, genre, métier, ...)

Comparer le nombre de chirurgies par responsables (Infirmiere Dupuis, Doc-

teur Jacques, ...)

Comparer le nombre de chirurgies par spécialité (neurochirurgie, chirurgie

cardiaque, ...)

Comparer le nombre de chirurgies par zones du corps (jambes, coeur, ...)

(b) En terme de cott :

I

1l

Comparer le cott de chirurgies par dates (années, mois, jours, heures, ...)

Comparer le cott de chirurgies par diagnostics (cancer du sein, pied casse,

)
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1il.

iv.

Vi.

Vil.

Viii.

Comparer le cott de chirurgies par hopitaux (Marie Curie, GHAC, ...)

Comparer le cout de chirurgies par soignants (Docteur Jacques, Infirmier

Dupond, ...)
Comparer le cott de chirurgies par patients (age, genre, métier, ...)

Comparer le cott de chirurgies par responsables (Infirmiere Dupuis, Docteur

Jacques, ...)

Comparer le cott de chirurgies par spécialités (neurochirurgie, chirurgie car-

diaque, ...)

Comparer le cotit de chirurgies par zones du corps (jambes, coeur, ...)

3. Analyser les soins :

(a) En terme de quantité :

il

ii.

iv.

VI

Vil.

viil.

. Comparer le nombre de soins par dates (années, mois, jours, heures, ...)

Comparer le nombre de soins par départements (dermatologie, urgences, ...)
Comparer le nombre de soins par diagnostics (cancer du sein, pied cassg, ...)
Comparer le nombre de soins par hopitaux (Marie Curie, GHAC, ...)

Comparer le nombre de soins par soignants (Docteur Jacques, Infirmier Du-

pond, ...)
Comparer le nombre de soins par patients (age, genre, métier, ...)

Comparer le nombre de soins par responsables (Infirmiere Dupuis, Docteur

Jacques, ...)

Comparer le nombre de soins par zones du corps (jambes, coeur, ...)

(b) En terme de cott :

L

1l

ii.

Comparer le cotit de soins par dates (années, mois, jours, heures, ...)
Comparer le cott de soins par départements (dermatologie, urgences, ...)

Comparer le cout de soins par diagnostics (cancer du sein, pied cassg, ...)
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iv. Comparer le cout de soins par hopitaux (Marie Curie, GHdC, ...)

v. Comparer le cott de soins par soignants (Docteur Jacques, Infirmier Dupond,

vi. Comparer le cout de soins par patients (age, genre, métier, ...)

vii. Comparer le cout de soins par responsables (Infirmiere Dupuis, Docteur

Jacques, ...)
viii. Comparer le cott de soins par zones du corps (jambes, coeur, ...)
Matrice de traduction des exigences

TABLE 7: Matrice de traduction des exigences du domaine meédical

Exigences
la|1b|2a|2b|3a|3b
Admissions ARV
" Quantité v
§ Cott V
% | Chirurgie V
E Quantité V
; Cott Vv
& | Soin NARY
Quantite Vv
Cott V
Date VIVIVIVIVIY
Département | v/ | / NARY:
Diagnostic VIiVIiVIVIVIY
£ Hopital NARARARARARY
% | Patient VIiVIiVIVIVIY
€| Responsable |/ |V |V |V |V |V
& | Soignant VIVIVIVIVIY
Spécialité NARY:
Traitement NARY:
Zone du corps ViviviY
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Design pattern de domaine

FIGURE 9: Design pattern du domaine médical
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3.4.7 Domaine de la culture

Liste des exigences

1. Analyser les critiques :

(a) En terme de nombre :

L

il

ii.

iv.

VI.

Vii.

Analyser le nombre de critiques par acteurs (Will Smith, Jennifer Aniston,
o)
Analyser le nombre de critiques par auteurs (Pierre Dupuis, Jacques Dupond,

)

Analyser le nombre de critiques par catégories (film, livre, ...)
Analyser le nombre de critiques par dates (année, mois, ...)

Analyser le nombre de critiques par pays (Belgique, France, ...)
Analyser le nombre de critiques par produits critiqués (Harry Potter, )

Analyser le nombre de critiques par personnes reéalisant les critiques (Marie

Dupuis, Marc Dupond, ...)

(b) En terme de score :

L

1l

1il.

iv.

Vi.

Vil.

Comparer le score de critique par acteurs (Will Smith, Jennifer Aniston, ...)

Comparer le score de critiques par auteurs (Pierre Dupuis, Jacques Dupond,
..

Comparer le score de critiques par catégories (film, livre, ...)
Comparer le score de critiques par dates (année, mois, ...)

Comparer le score de critiques par pays (Belgique, France, ...)
Comparer le score de critiques par produits critiqués (Harry Potter, )

Comparer le score de critiques par personnes réalisant les critiques (Marie

Dupuis, Marc Dupond, ...)

2. Analyser les publications :
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(a) En terme de nombre :

i. Analyser le nombre de publications par auteurs (Pierre Dupuis, Jacques Du-

pond, ...)

ii. Analyser le nombre de publications par catégories (articles de journaux,

livre, ...)
iii. Analyser le nombre de publications par dates (année, mois, ...)
iv. Analyser le nombre de publications par éditeurs (Edition Lafont, ...)

v. Analyser le nombre de publications par mots-clés (économie, Business In-

telligence, ...)
vi. Analyser le nombre de publications par pays (Belgique, France, ...)

vii. Analyser le nombre de publications par publications produites (Larousse

2021, Le petit Prince, ...)
(b) En terme de longueur :

i. Analyser la longueur des publications par auteurs (Pierre Dupuis, Jacques

Dupond, ...)

ii. Analyser la longueur des publications par catégories (articles de journaux,

livres, ...)
iii. Analyser la longueur des publications par dates (année, mois, ...)
iv. Analyser la longueur des publications par éditeurs (Edition Lafont, ...)

v. Analyser la longueur des publications par mots-clés (économie, Business In-

telligence, ...)
vi. Analyser la longueur des publications par pays (Belgique, France, ...)

vii. Analyser la longueur des publications par publications produites (Larousse

2021, Le petit Prince, ...)
3. Analyser la reéalisation de film :

(a) En terme de nombre :
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ii.

1il.

iv.

VI.

Analyser le nombre de films réalisés par acteurs (Will Smith, Jennifer Anis-

ton, ...)

Analyser le nombre de films reéalisés par catégories (action, historique, ...)
Analyser le nombre de films réalisés par dates (années, mois, ...)
Analyser le nombre de films réalisés par pays (Belgique, France, ...)

Analyser le nombre de films réalisés par personnes de la production (scénariste,

réalisateur, ...)

Analyser le nombre de films réalisés par films produits (Titanic, Harry Potter,

)

(b) En terme de cott :

.

il

1ii.

iv.

VI

Analyser le cout de films réalisés par acteurs (Will Smith, Jennifer Aniston,

)

Analyser le cout de films realisés par catégories (action, historique, ...)
Analyser le cout de films réalisés par dates (années, mois, ...)
Analyser le cott de films realises par pays (Belgique, France, ...)

Analyser le cott de films réalisés par personnes de la production (scénariste,

réalisateur, ...)

Analyser le cout de films réalisés par films produits (Titanic, Harry Potter,

)
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Matrice de traduction des exigences

TaBLE 8: Matrice de traduction des exigences du domaine de la culture

Exigences
2a | 2b|3a|3b

Nombre
Score

ublication ARV
\/

Nombre

la | 1b
Critique NERYA
v

s~

Longueur V
Film
Nombre
Cont
Acteur
Auteur
Cateégorie
Date
Editeur
Mot clé
Pays
Personne
Produit

Faits et mesures

=
RN
U K
U ] <

SN A AN AN A
NS S

Dimensions

<<
AN

<
AN
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Design pattern de domaine

FIGURE 10: Design pattern du domaine de la culture
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3.4.8 Domaine de la géologie

Liste des exigences
1. Analyser I’érosion :
(a) En terme de nombre :
i. Comparer le nombre d’érosions par cours d’eau (Sambre, Eau d’Heure, ...)
ii. Comparer le nombre d’érosions par dates (année, mois, ...)
iii. Comparer le nombre d’érosions par localisations (pays, région, ...)
iv. Comparer le nombre d’érosions par météos (précipitation, température, ...)

v. Comparer le nombre d’érosions par risques (pente, distance, type de berge,

o)
vi. Comparer le nombre d’érosions par utilisation des endroits (parc, forét, ...)
(b) En terme de taille :
i. Comparer la taille des érosions par cours d’eau (Sambre, Eau d’Heure, ...)
ii. Comparer la taille des érosions par dates (année, mois, ...)
iii. Comparer la taille des érosions par localisations (pays, region, ...)
iv. Comparer la taille des érosions par météos (précipitation, température, ...)

v. Comparer la taille des érosions par risques (pente, distance, type de berge,

vi. Comparer la taille des érosions par utilisations des endroits (parc, forét, ...)
2. Analyser la pollution de I'eau :
(a) En terme de nombre :
i. Comparer le nombre de pollution par cours d’eau (Sambre, Eau d’Heure, ...)
ii. Comparer le nombre de pollution par dates (années, mois, ...)
iii. Comparer le nombre de pollution par localisations (pays, région, province,

)
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iv. Comparer la nombre de pollution par produits polluants (pesticides, hydro-

carbures, ...)
(b) En terme d’intensité :
i. Comparer I'intensité de pollution par cours d’eau (Sambre, Eau d’Heure, ...)
ii. Comparer l'intensité de pollution par dates (années, mois, ...)

iii. Comparer l'intensité de pollution par localisations (pays, région, province,

iv. Comparer I'intensité de pollution par produits polluants (pesticides, hydro-

carbures, ...)
3. Analyser la production agricole :
(a) En fonction de la quantité récoltée :

i. Comparer la quantité récoltée par productions agricoles par dates (année,

mois, ...)

ii. Comparer la quantité récoltée par productions agricoles par localisations

(région, province, ...)

iii. Comparer la quantité récoltée par productions agricoles par météos (précipitations,

température, ...)

iv. Comparer la quantité récoltée par productions agricoles par produits cultivés

(betteraves, mais, ...)

v. Comparer la quantité récoltée par productions agricoles par types de cultures

(traditionnel, bio, ...)
(b) En fonction de la superficie cultivée :

i. Comparer la superficie cultivée par productions agricoles par dates (année,

mois, ...)

ii. Comparer la superficie cultivée par productions agricoles par localisations

(région, province, ...)
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iii. Comparer la superficie cultivée par productions agricoles par metéos (précipitation,

température, ...)

iv. Comparer la superficie cultivée par productions agricoles par produits cultives

(betteraves, mais, ...)

v. Comparer la superficie cultivée par productions agricoles par types de cultures

(traditionnel, bio, ...)
Matrice de traduction des exigences

TABLE 9: Matrice de traduction des exigences du domaine géologie

Exigences
la|1b|2a|2b|3a]|3b
Erosion NARYA
Nombre v/
Taille V
Pollution de I'eau ARV
\/

Nombre

<

Intensite
roduction agricolte

Quantite

Superficie
Cours d’eau
Date
Localisation
Meétéo
Produit
Risque
Type
Utilisation

s~

Faits et mesures

<

< IS
< SIS
< SIS

Dimensions

OIS &

RSN AN
SN AN AN
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Design pattern de domaine

FIGURE 11: Design pattern du domaine géologie
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4 Reésultats

Le concept de design pattern a donc été adapté au cas de la conception de Data ware-
houses par le biais des domaines design patterns accompagneés de listes d’exigences et de
matrices de traduction. Les résultats de cette application sont abordés dans ce chapitre.
Le premier point concerne I’application de cette adaptation. Par la suite, les limites de
lapplication sont abordées. Le dernier point consiste en une discussion sur les pistes

d’ameéliorations de cette utilisation du concept.

4.1 Application

Dans 'optique de faciliter la conception de nouveaux Data Warehouses, I'objectif de
ce travail est d’identifer et de représenter les caractéristiques communes aux conceptions
de Data Warehouses via les design patterns. L’utilisation de la méthode se fait donc lors

d’une nouvelle conception.

Prealablement a 'utilisation de cette méthode, il faut déterminer le sujet central et les
besoins de I'analyse. La premiére étape de la méthode consiste a identifier le domaine
d’étude le plus adéquat en fonction du sujet d’analyse. La deuxieme étape est d’identifier,
dans la liste des exigences pré-établies du domaine, les exigences souhaitées. La troisieme
étape consiste a identifier, dans la matrice de traduction, les dimensions et mesures liées
aux exigences souhaitées. La quatrieme étape est d’identifier le fait, les mesures et les
dimensions dans le design pattern du domaine. La cinquieme étape est de creer le schéma

conceptuel du Data Warehouse sur base des éléments identifiés précéedemment.

Pour illuster I'utilisation de cette méthode, une démonstration a I’aide d’un exemple
est de mise. Imaginons que I’hopital Sainte-Elisabeth de Namur souhaite en savoir plus a
propos de ses opérations. Elle souhaite les analyser et les comparer en terme de nombre
et de cott selon les dates, les médecins, les patients, les spécialités et les zones du corps.

Premierement, on peut établir que ce sujet d’étude est relatif au domaine meédical. Deu-
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xiemement, en reprenant la liste des exigences pré-établies pour ce domaine, on constate
que cet exemple repose sur le deuxieme type d’exigences (2) concernant les chirurgies
selon les mesures de nombre (a) et de cout (b). Plus précisément, ’hopital souhaite ana-
lyser les points concernant les dates (i), les meédecins (iv), les patients (v), les specialités
(vii) et les zones du corps (viii). Troisiemement, comme montré a la figure 10, on identi-
fie dans la matrice de traduction le fait, les mesures et les dimensions que les exigences
souhaitées requierent. Quatriemement, comme montré a la figure 12, le fait et les dimen-
sions identifiees a I’étape précédente sont identifies dans le design pattern du domaine.
Cinquiemement, en reprenant les éléments identifiés dans le domaine design pattern a
’étape préecédente, le schéma conceptuel du Data Warehouse nécessaire a I’analyse sou-

haitée par I’hopital est représente a la figure 13.

TaBLE 10: Exemple d’utilisation de la matrice de traduction des exigences du domaine
meédical

Exigences
la|1b [ 2a | 2b | 3a | 3b
Admissions NARYA

. Quantité vV

g Cott vV

% | Chirurgie NARYA

E Quantité Vv

; Cott v/

@ | Soin NARYA
Quantité vV
Cott V

Date VIV ININVIV |V
Département | v/ | v/ NARY:
Diagnostic VIiVIiVIVIVIY
£ Hopital | [V |V |V [V |V

% | Patient VIiVIVIY VIV

€| Responsable | v/ |V |V |V |V |V

& | Soignant VIVININ V|V

Spécialité NARYA
Traitement ARV
Zone du corps ViV IV




F1GURE 12: Exemple d’utilisation du design pattern du domaine meédical
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FiGURE 13: Exemple de schéma conceptuel de Data Warehouse
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4.2 Limites

L’application de ces domaines design patterns a cependant certaines limites. Tout
d’abord, ce mémoire reéalise la premiere application du concept de design patterns au cas
de la conception de Data Warehouses. Comme on peut le constater avec le cas des bases
de données classiques, un certain temps est nécessaire pour que tout le monde s’accorde
sur les design patterns d’'un domaine. Au fur et a mesure des utilisations de la méthode

ainsi que des futures recherches sur ce sujet, les design patterns identifiés et représentes
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dans ce mémoire seront ameneés a évoluer.

Ensuite, le temps nécessaire a ’application d’un design pattern peut étre sous-estime.
En effet, c’est une erreur de penser que la conception a I’aide de design patterns prend
peu de temps. Tout d’abord, le développeur doit prendre du temps pour comprendre la
méthode ainsi que ses trois composantes. Par la suite, il doit également prendre le temps

de décider comment 'appliquer et I’adapter a son cas d’étude et ses besoins d’analyses.

Par la suite, comme déja mentionné précédemment, approche idéale de baser les
design patterns sur des éléments tranversaux a toutes les conceptions tout comme en
ingénierie logicielle a été difficilement accessible. L’absence de tels éléments est proba-
blement dua a la collecte de données. En effet, on peut constater que les cas sont fort
théoriques et pas trés complexes. Cela peut donc expliquer le manque d’éléments trans-

versaux.

L’identification des exigences par domaines présente également certaines limites. En
effet, comme dit précédemment, les listes d’exigences sont non exhaustives car elles
ont été élaborées a I'aide des informations disponibles dans les differentes sources des
schémas collectés ainsi qu’avec mes connaissances issues de ma formation en ingénieur

de gestion. Il semble que la qualite et complétude de ces listes pourraient étre ameliorées.

Dernierement, ni les exigences ni les domaines design patterns ne font mention de
hiérarchies. Celles-ci sont en effet absentes de la méthode. Elles ont a chaque fois été
normalisées, similairement aux représentations en étoile, dans la dimension la plus haute

de la hiérarchie. C’est un point manquant de ce travail.

4.3 Discussion

Pour aller plus loin et compléter ce travail, plusieurs éléments peuvent étre envisages.
Tout d’abord, les design patterns identifiés et représentés pourraient étre complétés. En
effet, les hiérarchies les plus courantes pourraient étre identifiées. Une idée pourrait

étre d’offrir deux alternatives. Il y aurait alors un design pattern avec hiérarchies et un
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sans hiérarchies. Il y aurait de cette maniere moins de travail pour le développeur. Une
autre idée pourrait étre de garder les domaines design patterns identiques mais d’ajou-
ter une colonne dans les matrices pour indiquer les dimensions pouvant comprendre des

hiérarchies.

Le probleme de complétude des listes d’exigences est une des limites qui pourrait le
plus facilement étre résolue. De plus, il semble que cela améliorerait I’applicabilite de la
méthode. Pour se faire, I'idée privilégiée est de realiser des interviews avec des experts
par domaines. Ces experts semblent étre plus a méme d’identifier des exigences plus

completes et pointues.

En ce qui concerne la problématique des éléments transversaux dans les conceptions,
elle pourrait étre potentiellement résolue avec une collecte alternative de données. En
effet, il semble qu'une collecte de données en entreprises donnerait des cas plus com-
plexes. L’analyse de tels cas permetterait peut-étre d’identifier des éléments transversaux
et d’appliquer le concept de design pattern de maniere similaire a 'application réalisée

dans le domaine de I'ingénierie logicielle.

Dernierement, pour aller plus loin dans I'aide a la conception de Data Warehouses,
une possibilite peut étre d’accompagner les design patterns d’un recueil de schémas. 11
est évident que des schémas sont disponibles a travers des livres, des articles ou sur inter-
net mais aucun inventaire n’existe. Celui-ci permettrait aux développeurs de disposer a
un endroit unique de nombreux exemples et alternatives. Ils pourraient donc plus facile-
ment s’inspirer de conceptions existantes. Cet inventaire completerait bien les domaines

design patterns qui peuvent sembler abstraits.
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5 Conclusion

L’importance du domaine de la Business Intelligence n’est plus a prouver. Pour par-
venir a une telle solution, nul ne peut se passer de Data Warehouses. Des méthodes de
conception formelles permettent de les développer mais elles présentent des difficultes.
Dans d’autres domaines, des méthodes de résolution éprouvées ont fait leur preuve.

Pourquoi ne pas les adapter aux cas de la conception de Data Warehouses ?

C’est dans le domaine de l'ingénierie logicielle ainsi que dans celui des bases de
données qu’il semble le plus pertinent de faire des recherches liées aux méthodes de
résolution de problemes. Avec les nombreux avantages qu’il offre, le concept de design
patterns est utilise dans ces deux domaines. De plus, ce concept est facilement modu-
lable selon les domaines. L’adaptation de ce concept au cas de la conception de Data

Warehouses semble donc judicieuse.

Pour parvenir a une telle adaptation, la méthodologie a été la suivante. Tout d’abord,
une collecte de schémas de conception de Data Warehouses a été réalisé. Trois types
de sources ont été utilisées pour assurer la qualite et la variété des schémas. Ceux-ci
peuvent étre considérés comme des solutions éprouvées de conception et ont donc ser-
vis de base a I'identification de design patterns. Par la suite, I’analyse de ces schémas a
permis d’identifier huit domaines meétier dans lesquels presque tous les schémas se re-
trouvent. Sur base de cette analyse, pour le cas de la conception de Data Warehouses, le
concept a été adapté en domaine design pattern. Ces domaines design patterns ont éteé
identifiés, représentés et accompagnés d’une liste d’exigences et d’une matrice de traduc-
tion. Pour clarifier au mieux 'utilisation de ces domaines design patterns, un exemple

d’application au domaine médical a été réaliseé.

Cette adaptation a néanmois certaines limites telles que le caractére non exhaustif
de la liste d’exigences ou encore 'absence de hiérarchies. Heureusement, des solutions
potentielles peuvent étre identifiées pour la majorité des limites et ne demandent qu’a

étre développees.
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Annexe

En annexe se trouvent d’abord les tables reprenant tous les schémas analysés dans ce
travail, en fonction des types de sources. Pour chacun, il est mentionné le titre, I’auteur,
la référence et la page a laquelle le trouver. A la suite de ces tables, sont repris tous les

schémas receuillis.

TAaBLE 11: Schémas extraits des livres de références

Schéma | Titre Auteurs Réference | Page
1 Data Warehouses Alejandro Vaisman [1] 78
2 Systems Esteban Zimanyi 79
3 80
4 81
5 82
6 83
7 84
8 The Data Warehouse Toolkit | Ralph Kimball [2] 85
9 (Third Edition) Margy Ross 85
10 86
11 86
12 87
13 88
14 88
15 89
16 89
17 90
18 90
19 91

20 92
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21 93
22 93
23 94
24 94
25 Data Warehouse Design : Matteo Golfarelli [3] 95
26 Modern principles and Stefano Rizzi 95
27 methodologies 96
28 97
29 97
30 98
31 98
32 99
33 99
34 100
35 100
TABLE 12: Schémas extraits d’articles scientifiques
Schéma | Titre Auteurs Référence | Page
36 A Markup Language for Yang Song (28] 101
Building a Data Warehouse Ferry Pramudianto
Warehouse or Educational Edward F Gehringer
Peer-Assessment Research
37 A service oriented Tanko Ishaya [29] 102
approach to Business Musiliudeen Folarin
Intelligence in
Telecoms industry
38 Academic Data Warehouse Ezlo Lefons [30] 103
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39 Design Using a Filippo Tangorra 104
Hybrid Methodology Tria Francesco Di

40 Agile Development Marina Mircea [31] 105
for Service Business Anca Iona Andreescu
Intelligence Solutions

41 Analyse du potentiel Sonia Rivest [32] 106
d’une application SOLAP Yvan Bédard
pour une gestion efficace Michel Michaud
de I’érosion des Rosemarie McHugh
berges en Gaspésie Francis Bilodeau
Iles-de-la-Madeleine

42 Analyse multi- Franck Ravat [33] 107
dimensionnelle de Olivier Teste
documents via des Ronan Tournier
dimensions OLAP

43 Analysis of Student Data Brandon Sherrill [34] 108
for Retention Using William Eberle
Data Mining Techniques Douglas A. Talbert

44 Automating Data Warehouse | Cassandra Phipps [35] 109
Conceptual Schema Karen C. Davis
Design and Evaluation

45 Business Intelligence Sheng-Tun Li [36] 110
approach to supporting Li-Yen Shue
strategy-making of Shu-Fen Lee
ISP service management

46 Business Intelligence A S Girsang [37] 111
for product defect S MIsa
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analysis A L Haris
Arwan
K Mandagie
L R Ariana
V Ardinda
47 Using geospatial business Amaneh Jadidi [38] 112
intelligence paradigm to Mir Abolfazl Mostafavi
design a multidimensional Yvan Bédard
conceptual model for Bernard Long
efficient coastal erosion Eve Grenier
risk assessment
48 Towards of a Business Danilo Coelho [39] 113
49 Intelligence Platform to Joao Miranda 113
50 Portuguese Misericordias Filipe Portela 114
José Machado
Manuel Filipe Santos
Antonio Abelha
51 Towards Exploratory Dilshod Ibragimov [40] 114
OLAP over Linked Open Katja Hose
Data : A Case Study Torben Bach Pedersen
Esteban Zimanyi
52 starER : A Conceptual Nectaria Tryfona [41] 115
Model for Data Warehouse Frank Busborg
Design Jens G. Borch Christiansen
53 QBX : A CASE Tool Antonino Battaglia [42] 116

for Data Mart Design

Matteo Golfarelli

Stefano Rizzi

72




54 Configurable Web Andrea Delgado [43] 117
55 Warehouse construction Adriana Marotta 118
through BPM Systems
56 The concept of document Frank S.C. Tseng [44] 119
57 warehousing for multi- Annie Y.H. Chou 120
58 dimensional modeling of 120
textual-based business
intelligence
59 Metrics for data Manuel Serrano [45] 121
warehouse conceptual Juan Trujillo
models understandability Coral Calero
Mario Piattini
60 Metadata Management Robert Wrembel [46] 122
in a Multiversion Bartosz Bebel
Data Warehouse
61 Implementation of Time Pushpal Desai [47] 123
Dimension in Star Schema
Design : A Case Study of
Birth Registration Data
62 From conceptual models Dov Dori [48] 124
to schemata : An object- Roman Feldman
process-based data ware- Arnon Sturm
house construction method
63 Framework for Designing Bambang Parmanto [49] 125
a Healthcare Outcome Matthew Scotch
Data Warehouse Sjarif Ahmad
64 Evaluating a Healthcare Osama E. Sheta [50] 126

73




Data Warehouse

For Cancer Diseases

Ahmed Nour Eldeen

65 Designing Data Juan Trujillo [12] 127
Warehouses with OO Manuel Palomar
Conceptual Models Jaime Gomez
II-Yeol Song
66 Design of a data Ibrahim Inuwa [51] 127
67 warehouse model for N. D. Oye 128
a university decision
support system
68 Data Warehouse Robert Wrembel [52] 128
performance - selected
techniques and data
structures
69 Data warehouse design from | Imen Moalla [53] 129
social media for opinion Ahlem Nabli
analysis : the case of Lotfi Bouzguenda
Facebook and Twitter Mohamed Hammami
70 Conceptual Data Bodo Hiisemann [11] 130
Warehouse Design Jens Lechtenborger
Gottfried Vossen
71 Creating business Liezl van Dyk [54] 130
intelligence from course Pieter Conradie
management systems
72 Hybrid methodology for Francesco Di Tria [55] 131
73 data warehouse conceptual Ezio Tria 131
design by UML schemas Filippo Tangorra

74




74 Querying data warehouses Anderson Chaves Carniel [56] 132
efficiently using the Bitmap Thiago Luis Lopes Siqueira
Join Index OLAP Tool
75 Data warehouses : next Alejandro Vaisman [57] 133
76 challenges Esteban Zimanyi 134
77 Logical representation of a Elzbieta Malinowski (58] 135
conceptual model for Esteban Zimanyi
Spatial Data Warehouse
78 Conceptual modeling for Elzbieta Malinowski [59] 136
79 data warehouse and OLAP Esteban Zimanyi 137
applications
80 Goal-Oriented requi- Paolo Giorgini [60] 138
rement analysis for data
warehouse design
81 A Data Warehouse/OLAP Xiaohua Hu [61] 139
Framework for Web Usage Nicke Cercone
Mining and Business
Intelligence Reporting
82 OMC-IDS at the cross- Hanen Brahmi [62] 140
roads of OLAP mining and Imen Brahmi
intrusion detection Sadok Ben Yahia
83 A proposed model for S. H. A. El-Sappagh [63] 140
data warehouse ETL A. M. A. Hendawi
processes A. H. El Bastawissy
84 A UML-based data Nicolas Prat [64] 141

warehouse design

method

Jacky Akoka
Isabelle Comyn-Wattiau

75




85 A Methodological Framework | Matteo Golfarelli (6] 142
for Data Warehouse Design Stefano Rizzi
TABLE 13: Schémas extraits de sites internet
Schéma | Titre Auteurs Référence | Page
86 Understand star schema Peter Myers [65] 143
and the importance for Kate Follis
Power BI Kent Sharkey
Maggie Sparkman
Michael Blythe
David Coulter
Adam Saxton
87 SQL Server Data Robert Sheldon [66] 144
88 Warehouse Cribsheet 145
89 Data Warehouse : basics Daryl Ung [67] 146
of relational vs star
schema data modeling
90 Comprehensive guide to Nicolas Janeway Bills [68] 147
the Data Warehouse
91 Modeling your dimen- Igbal Ahmed Alvi [69] 148
92 sional Data Warehouse 149
93 Conception d’un entre- Yazid Grim [70] 150
94 pot de données Fleur-Anne Blain 151
(Data Warehouse)
95 Quels sont les buts Sylvain Bourdette [71] 152
recherchés et les
enjeux d’'un DataWeb ?

76




96 Exam Prep 70-463 : Colleen M. Morrow [72] 153
Tables and Schemas

97 Data preparation : first Reza Rad [73] 154

98 and foremost important 155
task in Power BI

99 Star and snowflake schema | Enrico Besenyei [74] 156

100 in data warehousing 157

77




Schéma 1

Employee ':,\k = City 0N
@
EmployeelD s Supplier [ =) CityName
FirstName |5 -1
LastName - SupplierlD gp i """ (-
Title CompanyName | & Stat
BirthDate Address o e
HireDate PostalCode N StateName
gc_idress EnglishStateName
ity Y StateType
Region - Customer b StateCode
PostalCode g CustomerlD e rO< StateCapital
Country 5 CompanyName | &
(_ Supenision ) 3 Address o T ®_'_'l
Subordinate PostalCode ~ Region
Time 1 ﬂ—g Pﬁg&”e
Date E Sales S
DayNbWeek . %
< Quanti O fad
DayNameWeek OrderDate : _ty1 || ks @
UnitPrice: Avg + | &
DayNbMonth < Di : | — Country o
DueDate |Discount: Avg +!
%?;ﬁzfrf:ar SoradDars] SalesAmount CountryName
ippedDate| Fraight CountryCode
( Calendar ) /NetAmount CountryCapital
' Y Population
Subdivision
Month Product W
MonthNumber ProductiD )
MonthName ProductName Continent
! OUEI"I“TYPE[UFI“ quumuﬂm&
UnitPrice
Quarter Discontinued
I (__Categories ) Shipper
W
W hi
Semester Category CompanyName
CategorylD
SQLSIE':H CategoryName Order
Description
OrderNo
Year OrderLineNo
Year

78




Schéma 2

Family
Family Name
A

Department

Department Name

A

Category
Category Name

A

Subcategory

Subcategory Name

A
(" Class )

Product

Produet ID
Product Name
SKU

SRP

( Brand )
Y

Brand
Brand Name

Promaotion

Promotion Name

(" Meda )

W

Promotion Media

Media Type

79

Country E Customer
Country Name € | Customer ID
g | First Name
- @ | Middle Initial
State Last Name
Birth Date
State Name Gender
A Education
. Marital Status
City Member Card
i Yearly Income
City N
= Occupation
A Total Children
( Geography Nb Children Home
House Owner
Store MNb Cars Owned
Store 1D
Store Name
Store Type Yoar
Store Manager
Store Sqft Year No
Grocery Sqft J\
Frozen Sqft
Meat Sqft Quarter
Cofte Bar Quarter Name
i
A Month
< Sales . M
Store Sales Month Name
Store Cost A
Unit Sales ( o ; )
/Sales Average enda
<] /Profit — Time
Date
Day Name Week
Day Nb Month
Week Nb Year




Schéma 3

Client

Clientld
ClientName
ClientAddress

Time Account
Date AccountNo
Event Type
WeekdayFlag Balance Description
WeekendFlag Amount OpeningDate

Agency

( BankStructure )

80

AgencyName
Address

Area
NoEmployees




Schéma 4

Product

ProductKey
ProductNumber

ProductName
Description

Size
CategoryName
CategoryDescr
DepartmentName
DepartmentDescr

-~

Sales

Store

Promotion

ProductKey
StoreKey
PromotionKey

TimeKey
Amount

Quantity

Y

PromotionKey
PromotionDescr
DiscountPerc
Type

StartDate
EndDate

Time

TimeKey
Date

Event
WeekdayFlag

WeekendFlag
Season

81

v

StoreKey
StoreNumber

StoreName
StoreAddress
ManagerName
CityName
CityPopulation
CityArea
StateName
StatePopulation
StateArea
StateMajorActivity




Schéma 5

CityKey

StateKey

82

Product Category Department
ProductKey CategoryKey DepartmentKey
ProductNumber |, |CategoryName | DepartmentName
ProductName Description Description
Description Departmentkey
Size <
CategoryKey

Promotion Sales Time
PromotionKey ProductKey TimeKey
PromotionDescr ) StoreKey R Date
DiscountPerc B PromotionkKey " |Event
Type TimeKey WeekdayFlag
StartDate Amount WeekendFlag
EndDate Quantity Season

Store +—
City State
StoreKey
StoreNumber CityKey StateKey
StoreName CityName StateName
StoreAddress » CityPopulation ’ StatePopulation
ManagerName CityArea StateArea

StateMajorActivity




Schéma 6

Year

<
D
JA¥]
o

Quarter

Quarter

Month

Month

Calendar

Time

Date

Insurance
AgeGroup Category
GroupName CategoryName
MinValue
MaxValue
InsuranceType
Insurance
( Age
_ InsuranceNo
Client ValidityPeriod
Clientld
FirstName
LastName
BirthDate
Profession Accidents
SalaryRange
Address AmountPaid
|
Address e City 4
=
Locationld % CityName
StreetName S CityPopulation
Number — CityArea

State a

83

StateName
StatePopulation
StateArea




Schéma 7

Highway =
HighwayMo

L=

i
Section =

SectionMNo

L=
i

f: Highway:Structure }

RoadCoating

CoatingName

CoatingType
CoatingDurability

State &

StateName
StatePopulation
StateArea
Capital »

li Location

)

County 4

CountyName
CountyPopulation
CountyArea

Segment

SegmentMo
RoadCondition

SpeedLimit

F)
Maintenance
L 3]

Time

Length

CommonArea .o
MoCars
RepairCost

Date
DayNbWeek
DayNameWeek

84




Schéma 8

Date Dimension

Retail Sales Facts

Date Key (PK)
Date
Day of Week

Calendar Month

Calendar Quarter

2013 Calendar Year

Store Dimension

Store Key (PK)
Store Number (NK)
Store Name

Store District

Store Region

Cashier Dimension

Cashier Key (PK)

Cashier Name

Cashier Employee ID (NK)

Schéma 9

Date Key (FK)
Product Key (FK)

Product Dimension

Store Key (FK)

Promation Key (FK)

Cashier Key (FK)

Payment Method Key (FK)

POS Transaction # (DD)

Sales Quantity

Regular Unit Price

Discount Unit Price

Net Unit Price

Extended Discount Dollar Amount
Extended Sales Dollar Amount
Extended Cost Dollar Amount
Extended Gross Profit Dollar Amount

Product Key (PK)
SKU Number (NK)
Product Description
Brand Description
Category Description

Promotion Dimension

Promotion Key (PK)
Promotion Code (NK)
Promotion Name
Promotion Media Type
Promotion Begin Date

Payment Method Dimension

Payment Method Key (PK)
Payment Method Description
Payment Method Group

Date Dimension

Store Inventory Snapshot Fact

Product Dimension

Date Key (PK) —

Store Dimension

Store Key (PK)

Date Key (FK)

Product Key (FK)

Store Key (FK)

Quantity on Hand

Quantity Sold

Inventory Dollar Value at Cost

Inventory Dollar Value at Latest Selling Price

/ Product Key (PK)

85



Schéma 10

Inventory Receipt Accumulating Fact
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Schéma 36

ARTIFACT

ITEM
id: varchar(20)
content; text
reference_id: integer
type: varchar (63)

COURSE_SETTING

id: varchar({20)

Anonymity: varchar(63)
‘Workflow : varchar(63)
Rubric_Mode : varchar(63)
Reputation : varchar(63)
Rubric_Mode : varchar(63)

id: varchar(20)

content: text

elaboration: text
submitted_in_task_id: integer
context_case: varchar (255)

TASK

Assignment_style : varchar(63)

CRITIQUE

LiLJ

ACTOR

id: varchar(20)
role: varchar(63}

welcomment2
T

=+ score: real

ACTOR_PARTICIPANT

actor_id: varchar(20)
participant_id: integer

id: varchar{20)
assessor_actor_id: varchar(20)
assessee_
assessee_
course_seffing_id: varchar(20)
criterion_id: varchar(20)
evaluation_mode_id: integer
} $€comment: text
: = :text
rank: integer

create_in_|

actor_id: varchar(20)
artifact_id: varchar(20)

task_id: varchar(20)

id: varchar(20)

task_type: varchar (63)
task_description: varchar (255)
starts_at timestamp

ends_at imestamp
assignment_title: varchar (255)
icourse_fitle: varchar (255)
organization_title: varchar (255)
lowner_name: varchar (255)
cip_level1_code: varchar (255)
cip_level2_code: varchar (255)
cip_level3_code: varchar (255)
[app_name: varchar (255)

CRITERION

id: varchar(20)
titie: text
description:text

app_name: varchar (255)

k4
PARTICIPANT EVAL_MODE
id: varchar(20) idinteger

Description: varchar (255)
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type: varchar (63)
weight real
min_score: real
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Customqr
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FullName
FirstName
LastName
BirthDate
Gender
Age
MaritalStatus
StrNo
StrName
PostalCode
CityName
StateName
RegionName
CountryName
ContactTel
Email
Education
Occupation
Position
Industry
Msisdn
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Annuallncome

TariffPlan
Tariffld (PK)
Tariff Name
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imeld (FK

Cdrsld (FK)
Tariffid (FK)
Cusld (FK)
Locld (FK)
Routeld(FK)

ServiceTypeld (FK)
ServiceDuration (min)

Service
ServiceTypeld (PK) k
Service
ServiceType

Route
Routeld (PK)
RouteName

merllsage (£
Time
Timeld (PK)
FullDate
DayName
TimeOfDay
DayNo
DayNoMonth
DayNoYear
WeekNo
MonthName
MonthNo
Quarter
Year
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DR
Cdrid (PK)
CusName

Service
ServiceType
ServiceDate

TariffPlan
RouteName
LocCity
LocState
LocRegion
LocCountry
Msisdn
ReceiverNo
StartTime
EndTime
ServiceDuration
CustomerUsage
ocation
Locld (PK)
LocCity
LocState
LocRegion
LocCountry
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time

TimelD

PK

Year

department

PK | DeptlD

DeptName

editor

PK

EditorlD

EditorMame

T

publication

PK.FK1
PR, FK2
PK,FK3
PK.FK4

EditordD

Timelld
TypolD
AuthordD

PK

TypolD

TypoDescr

v

author

PK

AuthorlD

FK1
FK2
FK3
Fi4

AutorhFirstMName
AuthorLastName
DeptlD

SectlD

FaclD

rolelD

faculty

PK

FaclD

FacMName

'

.

institutionalRole

PK | RolelD

RoleMame

sector

PK

SectlD

SectName
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Schéma 39

DAY
ENROLMENT
KIND PK | day id MOLTH VEAR
PK |kind id < PH,FK5 |course id » #{ PK | month_id
ey d N PK,FK1 [Stud_id i date > » PK |year id
inti PK,FK2 |day_id FK1 | month_id d A
— description i ieseription
PK |city id PK,FK3 |kind_id Ahk FK1 |year id description
- PK,FKA |eity_id
dascription [
FK1 |prov_id
EXPENSE
PK |expense id
A A
PROVINCE h 4 EXAMINATION description
PK [prov_id STUDENT PKFK1 |stud_id h 4 s
PK |stud id PKFK2 |course Id DEGREE COURSE FACULTY
description il ) PKFK3 |day_id -
FK1 |reg_id nama PKFK4 |teach_couise_id p PK |course id P PK |fac id
cumlaude FK1 |fac_id
REGION y
rF W Y A A
PK |reg id
deseription
FK1 |nation_id BEGREE cosT
PK,FK1 |stud id PKFK1 |course id
PK,FK2 i PK.FK2 |teach course id
NATION PKFKA PKFK3 [day id
PK |nation id PK,FK4 |teach course id PK,FKa |expense id
description mark amount
cumlauds
DISTRIBUTION
PK,FK1 PK,FK1 |teach course id
PKFK2 PK,FK2 | teacher id
PK,FK3
ufe TEACHER
hours. PK | Leacher id
lesson_mode »
L 2 y examination_mode name
contract surname
TEACHING COURSE (o IT_credits
PK | teach course id
description Ly
diseiplina <
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SavingsFacts

-id time :int
-id_acquirer : int
-id_procedure : int

-id product : int
-estimated_price : float
-contracted_price : float
-quantity : int

ProcedureDimension

-id_procedure : int

TimeDimension

-id_type :int
~day ! int
-month : int
-quarter : int 0.1
=year : int

0..*
AcquirerDimension
Hid_acquirer - int 0..
Hast_name : string
Hirst_name : string 0.1
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-name : string
-type : short
0.*
0.1
ﬂ"*

0.1 ProductDimension

-id_product : int
-name : string
-category ! string
-article : string




Schéma 41

==DIMENSION==
RISQUE_TYPE_BERGE

ID_Risque_Type_berge
Risque_Type_berge
ID_Tous

Desc_Tous

<<DIMENSION==
RISQUE_PENTE

ID_Risque_Pente e
Risgue_Pente -
ID_Tous

Desc_Tous

<<DIMENSION==>
PARCELLE D'ANALYSE

Longueur_Route_affectee
Risque_priorité_distance

ID_Parcelle_Analyse

@
<<DIMENSION>> <<DIMENSION=> T
TEMPS TAUX DE RECUL ==<DIMENSION=>
ROUTE
Annge ID_Taux_Recul
T Taux_Recul No_Section
\\ ID_Tous MNo_Troncon 1D site
Desc_Tous —
\\ — : MNo_Route Site
Y | 1ID_Mun
\ | Municipalité
\ f ID_MRC
\ | MRC
\ || ID_Tous
\ | Desc_Tous
\ I
A I
=<CUBE=> ==DIMENSION==
T PARCELLE ANALYSE COURS D'EAU ECOULEMENT DE SURFACE
.-H"'*-._L ID_Fait ID_Présence_Cours_Eau
~| NE_Parcelle

Présence_Cours_Eau
ID_Tous
Desc_Tous

<<DIMENSION==>
RISQUE_DISTANCE

ID_Rizque_Distance
Risque_Distance
ID_Tous

Desc_Tous

<<DIMENSION==

DISTANCE PROFONDEUR SM

ID_Distance_Profondeur_Sm
Distance_Profondeur_Sm
ID_Tous

Desc_Tous

Risque_priorité_pente
Risque_priorité_type_berge
Année

ID_Taux_Recul

No_Section
ID_Parcelle_Analyse
ID_Présence_Cours_Eau
_] ID_Présence_Ouvrage

— ID_Type_Berge

ID_Classe_Pente
|ID_Distance_Réelle
ID_Hauteur_Réelle
ID_Ocecupation
|ID_Distance_Profondeur_Sm
ID_Risque_Distance
ID_Risque_Pente
ID_Risque_Type_berge

<<DIMENSION=>>

—| PRESENCE ET ETAT D'OUVRAGE

ID_Présence_Ouvrage
Preésence_Ouvrage
ID_Tous

Desc_Tous

™| <<DIMENSION==
TYPE DE BERGE

ID_Type_Berge
Type_Berge
ID_Tous
Desc_Tous

<<DIMENSION== -

UTILISATION ET OCCUPATION DU SOL

<<DIMENSION=>
ID_Oceupation

Oceupation HAUTEUR BERGE
ID_Tous ID_Hauteur_Réelle
Desc_Tous

Hauteur_Réelle
ID_Classe_Hauteur
Classe_Hauteur

==DIMENSION>>
DISTANCE ROUTE BERGE

<<DIM

PENTE MOYENNE

ENSION==>

ID_Distance_Réelle
Distance_Reéelle
ID_Classe_Distance

ID_Tous

ID_Classe_Pente
Classe_Pents

Desc_Tous

ID_Tous Classe_Distance
Desc_Tous 1D_Tous
Desc_Tous
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Sg_Titre S_Titre D_Titre
P @

' "
STRUCTURE aragraphe  Sous-Section Sestion Diocument

Type_Par Type_Sec

ARTICLES Libelle_Muois

) )
1T Mois  Annee

NB_Mots_Clefs
=] Texte Type de Mesure

nstllut n |NUIT‘Iér1CIUE |

&l |Textuelle |

Pays
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_J st

! Studert_IDBIGINT *§_Term_ID BIGINT

 High_School BIGINT *Student BIGINT

S SSNINT Pri_Adiisor BIGINT

 Trum INT “Sec Advior BIGINT

“» Otizenship @ Term DATE

 In State Res O Class TINYINT

 Bitth_Datz DATE Perm_City VARCHAR(25)

> Tem_Accepted DATE Perm_State VARCHAR(2)

 Qlass_Accegted SMALLINT «Perm_Zip INT

 ACT_Date DATE Perm_Country INT

OMCTEMITININT e = Temp_Chy VARCHAR(25)

& ACT _Math TINVINT }________K > Temp State VARCHAR(2)

&+ ACT_Comrp TINYINT < Temp_Zip INT

3 ACT 5c TINYINT Msjor VARCHAR(S)

2 ACT_Read TINYINT Minor VARCHAR(5)

» SAT_Date DATE < Trans_Credit DOUBLE

 SAT_Read SMALLINT “Non_Trans_Credit DOUBLE

2 SAT_Write SMALLINT «Trans_Hours_Atempted DOUBLE

> GAT_Math SMALLINT Non_Trans_Hours_Attempted DOUBLE

 HS_Grad_Date DATE Trans_Term_GPA DOUBLE

+ HS_GPA DOUBLE < Non_Trans_Term_GPA DOUBLE
Cum_Hours DOUBLE
Cum_GPA DOUBLE
 Retention_Status

1 C_Term_ID BIGINT

@ Course BIGINT

¢ InsTuctor BIGINT
 Term DATE

*» Day VARCHAR(7)

< Start_Time TIME

< End_Time TIME

© Qass_Sze SMALLINT
Saction_No YARCHAR(4)

W
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Year

Praductha

Froduct

FarType

Waak

FY

Vi b

Manth

W

/W
Day H Order e
N

Custarne

Mo

Customer

GO

e

\ Regien
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Schéma 45

District
Dimension Table

oo )

Z1P_Code

City_Name

User
Dimension Table

Y

1IN

District_Name

Bandwidth
Dimension Table

ADSL Phone

Profile

ZIP Code

Address

Bandwidth_ID

Bandwidth

Bandwidth 1D

Router 1D

R o2

Router
Dimension Table

Router_ID

Router_Name

S

. W

Network Traffic
Fact Table
B, Time
ADSL Phone Dimension Table
Loglime LogTime
Max_In Vonr
Max_Out Quarter
0,
In_PO1 (Threshold 1%) Month
0,
In_POS5 (Threshold 5%) Week
In_P10 (Threshold 10%) Day
In P30 (Threshold 30%)
2l Hour

In_P50 (Threshold 50%)

Out_PO1 (Threshold 1%)

Out_P05 (Threshold 5%)

Out_P10 (Threshold 10%)

Out_P30 (Threshold 30%)

Out_P50 (Threshold 50%)
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dim_date v
lleis _l dim_headerchack ¥
secuence_id WARTHAR
4 e RES) 45 sequence_jd WARTHOR45)
abz WARTHAR(4S
headerchedococe YARCHAR(45)
day YARHARMS)
headerchedkname W ARTHOR[45)
month ¥ARCHARMS) .
peer YARTHARI45) :
: 1
Y |
| |
I |—— T~ -
S _I |
| |
1 1
M A
j fact_report v j dim_user b
1 dim _time v 0 ¥ ARCHAR(45] secumnce_id WARCHAR{S)
sequence_id WARTHAR[4E) 2 id_doke Y ARCHARS) ugername VORTHAR4S)
tim= UARCHAR{45) O idf_Hme Y ARCHAR{4S) name \ARCHAR(45)
_________ —1g B ————— 3
hour ®ARCHAR{45] O id_usernam s WARHAR45) emai ¥ ARCHAR 45)
minute VARCHAR 45) * id_producteode WARTHAR] 45) employee_id YARIHAR[4S)
- 2 d_plantonde YARCHAR]15) plant YARCHAR(HS)
2 id_headercheckoods Y ARCHARL 45 ot
Tt T TS 4 4 chedkcode YARCHAR(S) pr—————""—" ':
I subcheckoode VARTHAR 45 |
I grads TNT11) :
| g |
| ¥ :
| | |
|
| | :
+ * i
] dim_plart v | dim_check v | dim_product v
secusnce_id VARCH AR(4S) seqence_id WARCHAR4S) sequence_id VARTHAR 4E)
plantoode WARCHAR [45) checkoods VARCHAR1S) produckoode WARCHAR45)
plantname YARCH AR(43) checknam e VAR CHAR] 100} produckname Y ARCHAR(43]
> > >
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Schéma 47

ﬁ COASTAL EROSION RISK ASSESSMENT |
[= )
3 3
SPATIAL ANALYZS UNIT TIME [+
T0_analysts_anil i 3 3 A
arakysie unil
I0_grid Ea:“k HISTORICAL HAZARD LAMD LISE STRUCTURE
E'dgld 2 wask 10 _type_hazard 10_lani_classiication 1Dt BIRUEIUNG
i) id_rranth Type of hazard land use dasshcaton Type af slnuciuns
e e | [t 3 e
Gre 3 i D all a zw-lﬂr;sw
I0_grid 4 W_Year all 'J'r gy
orid 4 i I SN,
| Sac
10_grid 5§ oall =
ares :"-. qu‘-cllaai:|':mrr\-an1l
10w pality s
Municipaily i
d_mmre id_al
MR all
10 _ragian
region
Id_couniry
courny
10_all
all B 1
O GEOLOGY OF COAST
Ll
5 ) 10 _goelagy_coast
COASTAL EROSION RISK ASSESSMENT geciogy d::“
RN S -Gy
COASTAL CHANGE RATE I0_Fact waghness of qeclocical ginsgurg
1D _grosen_rate Mumiar of spatial unit at sk K_all
eroson Al Muminar af pogulation at denger &l
ID_cabes_rabe Numiar af struchine al risk
Wircribon v ek hcsaiicn: Numier of houpes al gk /
1D _all figk_priorty_distance
all rish_priorily_goelogy_coasl
risk_priority_slop
risk_priority_people "I
nisk_pnorky struchure
5 risi_pnorty_physical_dimension WAVE HEIGHT
. ﬂ::'rsl sk e me ID_targes hedght
MSTAMNCE COASTLINE TO &M DEPTH Loass wawe height
[y ——— I0_salyais_urit iy “:,—g;“;’;:;i;‘::.”mm
distance of coasting 1o &m depth ID_ercraion_rale dan =
d_all i _pressnce_driangige all
all ID_protectior_sinsin
IC_geology_coast
d_wava_haighl
IC_Sde_range
IC_roal_slavation — |
7 ID_raal_maan_siop ﬁl
ID_classfication_pacple
FROTECTION STRUCTURE TIDE
ID_real_ciglancs
ID_prolection_siruciune ID_diatenca_5m I0_tia_range
Prasanca of probaciion sinuciue ID_lard_classification tida ranga
il _slatus IC_type_hazard 1D _tcke vanation
Slatus IC_fype_strecutre lide varalan
id_all IO _day D_all
all
3 /
DRAINAGE AND HYDROLOGY METWORK |
|D_presence_drainage PEQFLE AT RISH
P Diange Metwork
i g ey
all classilicalion
ID_Age
5 L 3 -
MEAN SLOPE ELEVATION OF COAST R
CASTAMCE VULMERABLE OBIECT COAST Eduacaton
10l _mnnan_sops 10 _real_swehation _Cncupation
1D_recal_distancs real mean slopa real evehation Ceoupahon
resal distance ID_giass_meaan_skape IG_classificaton af slevatican I0_income
ID_dlass_distaroa cheesilication of mean slope dasstication of clevation fincores 5
distance classfication I _an i all Td_gdl
Hl_ﬂil all al all
A
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Schéma 48

Dimension Spedialty Dimension Month
Surgical Process Profitability
Dimension Diagnosis Dimension Doctor
Dimension Responsible Entity Dimension Procedure
Lol oo Dimension Nature Spent
Dimension Intervention Type

Schéma 49
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Schéma 50

Dimension Specialty Dimension Month
Surgeries Production | _—
= === -
Dimension Responsible Entity Dimension Procedure
Dimension Patient S Dimension Intervention Type

Schéma 51

Actor (movie:actor) Director (movie:director)
ActorlD (movie:actor_actorid) DirectorlD
ReleaseDate PersonName (rdfs:label) 7{mo\.riedirec1or directorid)
Date (movie:initial_release_date) PersonName (rdfs:label)
C Calendar )
Y Film (movie:film)
Month FilmID (movie:filmid)
MonthNumber Fi\mName (rdf_s:!abe!)
MonthName Runtime (mowe_.runtlme)
Y Language (movie:language)
Release .
Quarter (movie:initial_release_date) Country (movie:country)
A<_:tor(mowe:_actqr) CountryKey (movie:country_id
Quarter Director (movie:director) CountryName (geo:officialName)
Y Y CountryCode (geo:countryCode)
Semester Population (geo:population)
Semester Script Writer (movie:writer)
Y ScriptWriter|D
Year (movie:writer_writerid)
PersonName (rdfs:label)
Year
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str no  zipcode customer id

mortage

name income level number address value name size

D pays C?C/ZD s
N 1]

N

payback

company

installment

financial administr,
dept dept

rep.amount

O | real estate H region
dong by -)0

=~.N

> interest

month

IM_1.| quarter IN_l’l year |
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() hatin [{YEE"
N

cuarter Armonths

IHE Catzgory . state

tupe O hrand ) City

wEigth / \
T ANCCUCT store CLETamer
™ - e
., -
- \ /s

Sale
Cantty
Lt rice
revenue
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Schéma 54

Timetable
Time

Date

Month

Menth

A

Govesing)

Transport-service

Serviceld

Service-company

Company

Companyld
CompanyMName

2
D

Year

Events

( Qty-events )
( Qty-accomodation )

Accomm_Type

ypeld
TypeName

A

(. Tyee )

Accommodation

Accommodationld

Location-City

CityName

Catprmgon)

Region
RegionName
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Schéma 55

8
= v
wedey | [l o JE i (o
S = Age
Day Late | 2 i —
- \ ’ Classl
"-.\ ClassLabel Age
I\. |I
Year \Bj 4{_\
\ Year A
Type Age "-,' Jr Class | 1 Age |
\ K
—ie Age Casualties
! CasualtyRef
Vehicles
I ( Qty-vehices ) Location —
Vehicleld Qty-casualties Locid Severity
LocMame SeverityId
(Dn'\.rerSex }(Drivemgt;} SeverityLabel
\lf |=/ UrbanRural
| \ -
[} \
DriverSex DriverAge
] UrbanRural
SexId &g& . -
455,
Classlabel
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Schéma 56

Dimension

Date

Dimension

Dimension

Title

Fact Table

Rights

Title ID (FK)
Creator ID (FK)

Date ID (FK)
Rights_ID (FK)
Keyword ID (FK)

Document ID
count (Measure)

Dimension

Creator

™
Dimension
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Schéma 57

Dimension

Fact Table

Creator

Dimension

Date

Schéma 58

Dimension

Region ID (FK)
Creator ID (FK)
Date ID (FK)
Product_ID (FK)
Time ID (FK)
Document ID

count (Measure)

Dimension

Region

Dimension

Product

Fact Table

Source

Category ID (FK)
Source ID (FK)
Times ID (FK)
Document ID
count (Measure)

Dimension

Time

Dimension

Category

120

Dimension

Time




Schéma 59

Time

oID ID
D date

|

|
Week ——

oID ID
D number

Year ——

oID ID
D number

Wine_ Sales

OID ID

FA qty
FA price

Q

Wine

QID ID

D code

DA name

DA color

DA region

DA year

DA botile_price

Customer

OID ID

D code
DA name
DA familiy name
DA address

DA telephone

121
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City —
OID city_code
D name
| *
1
II |
| |
Country —

0ID country_code
D name
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Dimension PRODUCT

CATEGORIES

#cat id
cat_name
cat_tax

/I

ITEMS

# prod_id
prod_name
cat_id

Dimension TIME

TIME

#time_id

quarter
year

month_no

day _name
month_name

day_no_inyear

AN

M

SALES

# prod_id
# shop_id
# time_id

quantity

REGIONS

# region_id
reg_name
area

/N

CITIES

# city_id
city_name
nb_inhabit
region_id

/N

W

122

SHOPS

# shop_id
shop_name
city_id

Dimension LOCATION
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B NewReligio...

7 ReligionID
ReligionName

B NewEducatio...
} EducationlD
EducationLevel

B DeleivenyAttention...

{ DelieveryAnention]D
Delievery AntentionN...

] BithData
Registration'ear -
RegistrationDate
BirthDate
ReligionI D
BirthlLocationCode
Sex

B YearMaster MotherAgeYearM,

? Year MotherAgeYearBith

Deli i

YearName

Y I
DeliveryMethodID

| ZoneMaster

? Zome
ZonzName

B DekeiveryMetho

7 DeleiveryMethod]
DeliveryMethodNa...

123



Schéma 62

Vendor

VendorNo
VendorName
BankAccount
City

Material

MaterialNo
MaterialName
DefaultVendor™

Buyer

BuverMNo
| BuyerName

PurchOrg*

BuyerPurchasingQOrganisation

PurchOrgMNumber
PurchOrgName

\‘

‘[\ﬁaferfarﬂefaufﬂfendor

VendorNo
VendorName
BankAccount
City

MeasurementUnit FPurchasingDecisionBuyer

UnitCode
Uit
[SO Unit

Unit Description

FactTable(PurchasingDecision) o, i nae

Vendor No.
Material No. DateKey
BuyerNo / Date
DecisionDateKey Month
DecisionNumber Year
Measurement Unit \ PurchasingDecision
Quantity DecisionNumber
Urgency
Status
DecisionDate
DecisionMaterial®
BuyerNo _/_,-' DecisionBuyer®
BuyerName .\Purchas;’ngDecfsionMai‘er.‘a!
PurchOrg -
MaterialNo
MaterialName
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Patient Dimension
Fatlenti

Episode of Care Fact

Clinic Dimension

Addrese, etc

Race Dimension

Race

.

FEody Area (FK)

ICD9_Code (FK)
Date (FK)
Gender (FK)

| Race (FK)

=

Gender DImension

Gender H

+

FEpisoCarelD

FatientlD (FK)
Age Group
TherapistiD
ICD8 Code

LClinic|D

Age Dimension

‘BodyArea

EtartDate

[1T]

CliniclD

Clinic description

Diagnosis Dimension

1]

ICD9_Code

Description

Therapist Dimension

TherapistiD

Age Group H

Description

-+

No. of visits

| SF-36 scores
Improv Effect size:

kOlh-er measuraments )

4

TherapistName
Certification

W ki

. 4

Date Dimension

Body Area Dimepsion

Body Area

Description
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126

DimDate DimTreatment
PK | PK_Date PK |ID
Date_Name VisitiD
Year DiseaseName
Year_Name TrezKind
Quarter 4 FactMedical TreaName
Quarter_Name ¢ ek |iD _’ StartDate
Month - EndDate
]
Month_Name eka | paip
FK5 | ProlD
FK6 |TriD DimProcedure
SimH e FK1 | DiagnoseDate
FK2 | ProcedureDate PK | 1D
PK | ID 4—.FK3 TreatmentDate
Quantity ProlD
PatientiD Cost ProName
PName ProKind
PGender StartDate
PAge EndDate
PAddress
PPhone
PHiolLow
StartDate
EndDate




Schéma 65

{aty_sold = sum{gty)}
{total_pmee = qty * product_prce}
{rum_chents = count{)} o

{mmm_chents 15 not aggregated along Product diraension}
{nwventory is { AVGMAX MIN} along Time diraension}

7 T

I Grocery I
Family
[ei ] [Foae ]
ok *
T L
yre yee {completeness} { ,I'
[Refreshwvents | [ Akohal | [Fresh | [ Cool | | State |
Schéma 66
Dim_ Student
Dim_ Programme Fact_Table IT Dept. PK Student Matric No. ID
— ] Year first Reg.
PK ProgrammeID FK ProgrammelD (PK) Student Fname
Prostamme Name FK LecturerlD (PK) . :
rogramme ¢ FK StudentID (PK Student Lname
Programme Description YK 5tudentlD (PK)
glamme eserip FK CourselD(PK) Other names
Study Mode
Grade
State
Remark . .
Dim_ Lecturer Nationality
Gender
PK LecturerlD Phone No.
Year of Employment
Title
Fname -
Lname Dlm_ Course
Other Names L | PK CourselD
Department Course Title
Specialization Course Code
Course Description
Semester
Session
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Dim_ School

Fact Table_Graduate PG Dept.

FK Department (PK)

PKSchoollD
School Name

Schéma 68

dimension Product

FKSchoolID (PK)
FKThesisID (PK)

External Exam/Viva date
Student Status

Dim_ Department

PKDepartment I
Department Name

Products

#ProductID
ProdName
Category

dimension Customer

Customers

Town
Country

#CustomerID

A

Sales

ProductID
CustomerID

/N

TimeKey
SalesPrice
Discount

Dim_ Thesis

PK ThesisID
Thesis Title
Proposal date
Seminar date

dimension Time

Time

#TimeKey
Day
Month
Quarter
Year
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category Type g
lahel

time-zone

Social media

message-ps-stafus
created-date-stams
enfities-ahashtags
category-statut
Fact-opinion-
products
Nb- Sha-Retw lang
Nb- Lik-Fav
id-us location time-zon
Nb-Com-Tw i User = 0
Nb-Com-Tw-positive
T S e ot created-at-cpt-us-Tw
|
Date-Time

Second
minute
hour

day-date
day-n

129

id-date-Time



Schéma 70

ﬂ account H accountlD |——>| custlD |==>| profession {==>| customerTypel
custAge
balance
—P| orglD I—->| orgGroup |——>| businessector
turnover
creditlimit orgName orgType
interest
—bl praductiD |—>| productType |
balanceClass
ﬂ time H effectiveDay l—PI month |—>| quarter |—b| year
’,
Schéma 71

Student dimension

Student key (PK)

Student number

Date of birth

Gender

Race

Felder ILS Active-Reflective
Felder ILS Sensory-Intuitive
Felder ILS Visual-Verbal

Felder ILS Sequentially-Globally

Clickstream Log Fact Table

Student key (FK)
Module key (FK)

Date key (FK)
Time of day key (FK)
Duration of page visit

Module dimension

Page key (FK)

Date dimension

Date key (FK)
Calendar year
Calendar week
Day of week
Holiday

Test week
Semester
Semester week

/

Module key (PK)

Host department
Description of module
Lecturer (FK)

CMS supported indicator
Year presented
Semester presented
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Time of day dimension

Time of day key (PK)
Hour of day
Computer lab open

Page dimension

Page key (PK)
Page description
Type of page description

Type of page code
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Grodesd -

_‘-h_‘\.
catDeEE/

Schéma 73

@cn ption
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Part

p_partkey
p_name
p_mfgr
p_category
p_brand1
p_color
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A
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c_custkey
C_name
¢_phone
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c_address
c_city
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-

Lineorder

~

\

lo_orderkey
lo_linenumber
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lo_orderdate
lo_suppkey
lo_revenue
lo_guantity
lo_extendedprice
lo_discount
lo_supplycost
lo_ordtotalprice
lo_ordpriority
lo_shippriority
lo_tax
lo_shipmode

S
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d_datekey
d_date
d_dayofweek
d_month
d_year
d_yearmonthinnum
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d_daynuminmonth
d_monthnuminyear
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d_lastdayinmonthfi
d_holydayfl
d_weekdayfl
L\_d_daynuminyear )

( Supplier

s_suppkey
S_name
s_phone
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s_region
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Time
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Wat " name
ater flow
Pollution
commonArea e
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—
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name o b
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y
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LandFlot &
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owner
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Time

date

ra Y
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o ©
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T f ]
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oduct intFunction
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-
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name O groupMa nbGroups
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Time

Year
Other attributes

Metro Line

Metro Line No
Other attributes

Common area \"
No. tramway stops
Mo. metro stops
Other measures

\ J
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Street No
Other attributes

Tramway Line -

Tramway Line No
Other attributes
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Store

Store key
Store humber

Store name

Store address
Manager name
City name

City population
City area

State name

State population
otate area

Sales district name
Sales region name

Client

Product

Product key

Product number

Product name

Description

Size

Distributor

Category name

Category descr.

Department name

Department descr. Sales
Product fkey

—_|Payment time fkey
Order time fkey
i +—r Store fkey
Client fkey
Time Quantity

Price

Time key Amount

Date

Month

Bimester

Year

Event

Weekday flag

Weekend flag
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Client id

Client name
Client address
Sector
Profession
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Sales region State
Region name State name
Responsible State population
Region extent State area
X)) Department
Department name
Description
Sales district City
Fis)
District name City name
Representative City population Category
Contact info City area Category name
; Description
W &
X) /
(Sales crganiz_x Store location } Product groups
Store number Product number
Store name Product name
Store address Description
Manager’s name Size
Distributor

Date
Date Client
= Payment date
Client id
Weekday fla
Weokend flag |Order daté Client name
Season Client address
- Quantity ( Clienttype )
g ) Price # i
- Time ) fAmount
T T i A
- Profession Sector
Fiscal quarter Calendar quarter
- Profession name | |Sector name
Fisc. gquarter no Cal. quarter no DE-'S{Tiptiﬂln DESUipUUﬂ

N

N

Fiscal year

Calendar year

Fiscal year

Calendar year
137

?

&%

Area

Descr

Area name

iption




Schéma 80

dest. CAB
dest. ABI
)]

destination a/'c

CUITENCY CUITENCY,
currency month  date TRANSACTION

year O——CO—0
_|amount (SUM,AVG)
b number of transactions

withdrawal cost
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L S

year month date
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Week_# m_month
Week # m_quarter
Week_# m_vear
Weekday_flag
Weekend_flag
Holiday flag
Seazon

...INAny more. .
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Promotion_cost
Promition_region
...Many moTe. ..

Session Dimension Business Ewvent Dimension Tune Dimension
Session_id — BusinessEvent_1d — gm—éd
Session_length BusinessEventType I‘r;::;e
Feefarrer BusinessEventDese
Agent Search_key_flag Hour .
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CrawlerSession_flag Pmduct._ni PageLocation
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... manvmore .. Quantity_ordered PageCategory
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I Registration_page_flag
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ge Page id
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Email Order_item_price
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House_income Colar
. MANY more Weight
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Day
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Connections
Attack attackihey Source Host
SourceHostKey
AttackKey DestinationHostKe sourceHostKey
| LESUNauonnosthey
AttackName TimeKe —® SourcelP
AttackClass Servi : sourcePort
erviceKey
#Connection
/ Duration Time
Destination Host l W
DestinationHostKey -

- L. Service Month
DestinationIP Sp—— Week
DestinationPort M

ServiceMName Day
ServiceClass Hour
Schéma 83
Dim_Products
Dim_Time

ProductID <pk>

Fact_Sal
ProductName act_sa'es Date <pk>
CategoryID '\ OredrID <pk> Month
CategoryName OrderDetaillD <pk> Quarter

ProductID <fk1> Year
Dim_Location PostalCode <tk2>
CustomerID <fk3>
PostglCode <pk> Date <fkd> Dim Customer
TerritoryID / Quantity ~ _
TerritoryName UnitPrice CustomerID  <pk>
RegionID Discount CustomerName

RegionName
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Category
category
E
Subcategory Fact
subcatenory measure 1
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I Product
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DimProduct DimCustomer
PK | ProductKey PK |CustomerKey
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Color FirstName
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Subcategory FactSales Phone
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DimProduct DimProductSubcategory DimProductCategory
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> »
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FK4 |ShipDateKey ame
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Year
DimStore DimCity
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DimTourLocationKey
¥ TourlocationKey
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DimTourLeaderld
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ProductDescription
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dim_sales_type
sales_type_id int PK]
type_name varchar(128)
dim_store
store_id int PK dim_employee
store_address varchar(256) employee_id int PK]
city varchar(128) first_name varchar(128)
region varchar(128) last_name varchar(128)
state varchar(128) birth_year int
country varchar(128)
fact_sales
product_id int PK FK
time_id int PK FK
store_id int PK FK
employee_id int PK FK]
sales_type_id int PK FK
price decimal(8,2)
quantity decimal(8,2)
dim_time dim_product
time_id int PK] product_id int PK|
action_date date product_name varchar(256)
aci!un_week int product_type  varchar(256)
action_month int
action_year int

Star Schema
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dim_region
region_id int PK]
region varchar(128)
state_id int FK
- 'i"!—w dim_sales_type
ad )"" sales_type_id int
L int type_name wvarchar(128)
dim_store dim_employee
store_id int PK—4 * } wployee_id  int PK
store_address  varchar(256) i firsi_name  varchar(128)
city_id iint FK last_name varchar(128)
fact_sales birth_year int
int PKFK
time_id int PKFK|
store_id int PK FK|
dim_week Grzsal ot R
week_id int PK[—+ price. - :mﬂmmm
action_week int quantity decimal(8.2)
dim_month dim_time T T dim_product
month_id int PK time_id it PKi— | product_id int PK|
acfion_month  int action_date date produci_name varchar(258)
week_id it FK product_type_id  int
month_id int FK
dim_year year_id int FK
] = | weekday_id int FK
action_year int }]{
dim_product_type
dim_weekday product_type_id int PK|
weekday_id int PK f oo !
action_weekday varchar(16)

Snowflake Schema
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P L iD_FAIT_ANALYSE_REPRESENTANT

10_DIM_TEMPS 1D_DIM_DATE_COMMANDE
w ID_DIM_DATE PRECOMM
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10_DIM_GEO
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A

Schéma en étoile
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Durrenssce: Catbpore

©_DIM_CATEGORIE
NOM_CATEGORIE
DESCRIPTION

VILLE
PROVINCE

ID_DiM_CLIENT

NOM

ADRESSE

PERSONNE RESSOURCE
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SITUATION
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i

|
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[
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DATEREPONSE
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__|ID_NAVIGATELR
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REPONSE
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Dimensional Modeli

Customer Dimension

Customer Name
Customer Age
Customer Geo
Customer
Contact Info
Customer Job
Title

Customer ID
CustomerKey

Saled Fact Table

s Amou nt\

Prod_uct Dimension
Product Name
Product Number

Product Brand
Category

Quantity Sold
Profit

CustomerKey

/ProductKey

Subcategory
ProductKey

Date Dimension

OrderDateKey

154

DateKey

Year
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Month

Day
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Date
Day
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Store_Id
Product_Id
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Dim_Store
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Dealer
Dealer ID
Location_ID
Country_ID
Dealer NM
Dealer CNTCT

N

Dealer_ID
Model_ID

Date ID
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Branch ID

Name
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Revenue

Date_ID
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Product
~ Product_ID
Product_Name
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Date Dim

Year
Month
Quarter
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