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Résumé

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, l’application de ces méthodes peut présenter des di�icultés. Dans le domaine de

l’ingénierie logicielle, le concept de design pa�erns a fait ses preuves en matière de

résolution de problèmes de conception. Ce concept propose des solutions pour résoudre

des problèmes 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 pa�erns au cas de la conception de Data

Warehouses et d’en discuter les critères d’applicabilité.
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2.4 Méthodologie proposée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3 Analyse 11
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Introduction

Domaine d’étude

Il est de plus en plus reconnu que les données sont l’un des éléments les plus impor-

tants de toute organisation [1]. Conscientes de ce�e importance, les entreprises ont com-

mencé, depuis la �n des années 1970, à 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 di�érents systèmes, sous formes diverses

et variées et même parfois à des endroits géographiques di�érents. Les entreprises, fai-

sant face à 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-

me�ent de transformer des données brutes en informations signi�catives 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 intègre et les transforme de manière à ce

qu’elles puissent être utilisées pour analyser le comportement de l’entreprise en ques-

tion. Lorsque les données ont été extraites de leurs di�érentes sources, transformées,

intégrées et ne�oyées, elles sont alors stockées dans une nouvelle base de données. Ce�e

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

Les Data Warehouses sont donc l’élément clé d’une solution de Business Intelligence.

Ils perme�ent de rassembler les données de sources d’information di�érentes et de types

di�érents dans un seul entrepôt adapté à l’analyse de celles-ci. Ils ont été développés

et déployés pour fournir une infrastructure qui permet aux utilisateurs d’obtenir des
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réponses e�caces et précises à des requêtes complexes. Beaucoup de systèmes et d’outils

peuvent être utilisés pour avoir accès, analyser et exploiter les données contenues dans

ceux-ci [2].

Les Data Warehouses peuvent être vus comme un type de base de données. Cepen-

dant, par rapport aux bases de données opérationnelles, les Data Warehouses sont assez

di�érents surtout du point de vue du développement. En e�et, il y a lieu de représenter les

Data Warehouses selon une modélisation multidimensionnelle et non relationnelle [2].

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

Parmi ces ouvrages de référence, on distingue trois livres qui font autorité dans la

communauté scienti�que. Le premier est un livre de Ralph Kimball et Margy Ross in-

titulé � �e Data Warehouse Toolkit – �ird Edition � [1]. Le deuxième est un livre

d’Alejandro Vaisman et Esteban Zimanyi intitulé � Data Warehouse Systems : Design

and Implementation � [2]. Le troisième est un ouvrage de Ma�eo Golfarelli et Stefano

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

Ces ouvrages fort complets et précis reprennent les di�érents aspects et nuances que

peuvent comporter les Data Warehouses et abordent également leur domaine d’applica-

tion et des aspects plus avancés. 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 signi�catif. En outre, si l’on suit

à la le�re les méthodologies formelles qu’ils décrivent, la réalisation risque d’être as-

sez longue. De plus, dans de nombreux domaines, la création de Data Warehouse ne

nécessite pas de maı̂triser toute la complexité théorique de la tâche.

On peut constater que de nombreux articles scienti�ques [4–13] ont également iden-
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ti�é ce problème 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 à ce problème

serait de créer une nouvelle méthode de conception. En e�et, ces neuf articles ont cha-

cun à leur manière créé soit un cadre méthodologique de conception, soit une approche

conceptuelle, soit une méthode de conception, soit un modèle conceptuel, soit une liste

de points d’a�ention pour la construction. En résumé, on peut donc constater que ces

articles déba�ent sur les lignes directrices à suivre lors de la conception d’un Data Ware-

house. De plus, en regardant plus a�entivement ce que les auteurs indiquent dans leurs

di�érentes méthodes, on peut constater que beaucoup d’éléments sont assez semblables.

De surcroı̂t, on remarque que ces éléments sont également très similaires à ceux des

méthodes des trois livres de références majeurs [1–3].

En outre, les di�érences 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 di�érences existent. La conception de Data Warehouses étant re-

lativement dépendante de son créateur, il est normal que le même cas d’étude donnera

di�érents 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

di�érentes solutions existantes laissent place à des pistes d’exploration. En e�et, il semble

que le sujet n’a pas été complètement épuisé. Pour tenter d’apporter une nouvelle so-

lution à ce�e problématique, une idée pourrait être de s’inspirer de la résolution de

problèmes de manière générale. En e�et, certaines méthodologies ont fait leurs preuves

dans d’autres domaines. C’est le cas des pa�erns de design. Pourquoi ce concept ne

pourrait-il pas être adapté au cas de la conception des Data Warehouses? Plus concrè-

tement, la question de recherche de ce mémoire est donc : � Une méthode de design basée

sur des pa�erns pourrait-elle être proposée pour la conception de Data Warehouses? �.
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Pour tenter de répondre à ce�e question, ce mémoire est structuré comme suit. Dans

un premier temps, il est judicieux de s’intéresser de plus près au concept de design

orienté pa�ern. Ce travail commence donc par une revue de la li�érature scienti�que

sur le sujet des pa�erns de design et plus particulièrement leur application au domaine

de l’ingénierie logicielle et à celui des bases de données où ils font l’objet d’une large

li�érature. Par après, la méthodologie proposée dans ce travail pour explorer l’adaptation

du concept au cas de la conception des Data Warehouses est expliquée. La partie suivante

est relative à l’analyse me�ant en pratique la méthodologie proposée précédemment.

Ce�e analyse consiste à collecter et analyser des conceptions existantes de Data Ware-

houses dans le but d’explorer les possibilités d’identi�cation et d’application du concept.

Par la suite, les résultats de ce�e 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.
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1 Revue de la littérature

Les pa�erns de design sont largement exploités dans l’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

pa�ern de design et la mise en oeuvre dans les domaines des logiciels et des bases de

données.

1.1 Concept de design patterns

La théorie des pa�erns a été proposée et perfectionnée par Christopher Alexander

[14]. Un des points forts de ce concept est d’être applicable à tous types de processus de

conception. Par exemple et étonnement, c’est dans le domaine de l’histoire de l’art et de

l’anthropologie que ce concept a tout d’abord été utilisé [15]. Notre intéret se porte sur

l’usage de ce concept dans le domaine des bases de données et dans celui de l’ingénierie

logicielle. Ce concept étant facilement applicable à di�érents domaines, cela renforce

encore plus l’idée de l’appliquer au cas de la conception de Data Warehouses.

L’utilisation de pa�erns est une pratique perme�ant de résoudre des problèmes cou-

rants. Pour ceux-ci, des modèles peuvent être utilisés pour faciliter la réutilisation de

solutions déjà bien établies. Ces modèles proposent donc des solutions pour résoudre

des problèmes généraux de conception dans des contextes particuliers. Pour ce faire, ils

capturent des solutions qui ont déjà été développées et éprouvées au �l du temps. Plus

particulièrement, ils décrivent les structures récurrentes des composants perme�ant de

résoudre des situations données [16].

Ce concept de design pa�erns a prouvé être un moyen utile pour capturer des solu-

tions de conception testées dans le temps et de faciliter leur réutilisation. En d’autres

termes, ces pa�erns sont des schémas de solutions éprouvées [14]. Il s’agit d’une des-

cription de la manière d’aborder ces problèmes et de concevoir une solution [17]. Le but
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des pa�erns est de représenter explicitement les connaissances de conception qui sont

connues implicitement par les praticiens quali�és [18].

1.2 So�ware design patterns

Dans le domaine de l’ingénierie de logiciels, l’utilisation de design pa�erns permet de

disposer de solutions récurrentes pour des problèmes de logiciel standards. L’industrie

moderne de logiciels a adopté ce�e méthodologie de design pa�erns pour perme�re

la réutilisation des bonnes pratiques. Ce�e manière de procéder permet d’améliorer la

qualité des systèmes logiciels [19]. C’est sans doute dans ce domaine que le concept de

design pa�erns est le plus e�cace [18].

En général dans la li�érature récente de ce domaine, les descriptions me�ent plus l’ac-

cent sur les nouvelles caractéristiques et fonctionnalités que sur les modèles de concep-

tion les plus récurrents [18]. Pourtant, certaines problématiques de conception sont sem-

blables et peuvent être identi�ées par les développeurs. Conscients qu’il n’est pas utile

de réinventer la roue à chaque fois, ceux-ci ont donc jugé opportun de conceptualiser

ces motifs de conception pour perme�re de les réutiliser [20]. Les design pa�erns ont été

créés pour disposer d’un seul outil approprié pour les problématiques récurrentes d’un

même domaine [18].

L’utilisation de design pa�erns dans le domaine de l’ingénierie logicielle orientée ob-

jet consiste en la description d’objets et de classes communicants qui peuvent être per-

sonnalisés pour résoudre des problèmes de conception dans un contexte particulier. Ces

conceptualisations se traduisent donc dans des idées abstraites concernant la résolution

d’un problème récurrent et non par du code directement [20]. Cela signi�e qu’un design

pa�ern représente une idée dans un paradigme spéci�que mais pas une implémentation

particulière. En e�et, les pa�erns documentent les solutions de conception de logiciels

orientés objet indépendamment des di�érents langages de programmation [21]. Typi-

quement, un pa�ern est composé d’un nom, d’un emploi, d’une description concernant

6



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

discussion des di�érentes interactions avec les autres pa�erns [18].

Il existe di�érents types de design pa�erns dont trois principaux. Tout d’abord, il y a

les pa�erns relatifs à la structure. Ceux-ci sont des modèles qui concernent l’organisation

des di�érentes classes et objets. Le deuxième type de design pa�erns est quant à lui

relatif au comportement du logiciel. Ce type concerne l’identi�cation des modèles de

communication communs entre les objets. Le dernier type de design pa�erns est celui

relatif à la création [14]. Les pa�erns de ce type concernent soit l’instanciation de classes

soit la création d’objets [21].

Un cas d’usage concret est le design pa�ern adaptateur. Celui-ci est utilisé lorsque

deux interfaces sont incompatibles mais que l’on souhaite tout de même établir une re-

lation entre elles. Le pa�ern adaptateur convertit alors l’interface d’une classe en une

autre interface ou classe selon ce que le client a�end. L’adaptateur permet aux classes

incompatibles de tout de même collaborer [21].

Un autre cas d’usage très 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 à plusieurs composants clients, les clients demandent des services au serveur

et le serveur fournit les services demandés aux clients concernés. Ce pa�ern 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 partagés [23].

Le fait d’intégrer des design pa�erns au processus de développement présente des

avantages. L’utilisation de pa�erns permet de réutiliser les architectures de conception

de logiciels et d’améliorer la communication entre et à travers les équipes de dévelop-

pement. De plus, cela facilite sensiblement la formation de nouveaux programmeurs et

aide à dépasser les di�érentes manières de penser imposées par les di�érents langages

de programmation [18]. De surcroı̂t, les design pa�erns perme�ent une programmation

plus rapide et plus sûre [14]. En conséquence, l’utilisation de design pa�erns permet

d’augmenter la �exibilité, l’extensibilité et la maintenabilité du système [24].
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1.3 Database design patterns

Le concept des design pa�erns est également utilisé dans le domaine des bases de

données. Ce�e utilisation est principalement due à la popularité grandissante de ce

concept dans di�érentes disciplines et surtout dans le domaine de l’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 à ce domaine. Il en va donc de même pour l’année précise de la première

adaptation de ce concept aux bases de données.

Les design pa�erns commencent donc à être utilisés pour la conception de bases de

données car il semble plus opportun de regarder comment les développeurs conçoivent

leurs bases de données plutôt que de se demander comment ils devraient le faire. Pour y

parvenir, la première étape est de rassembler le plus de conceptions de bases de données

possible [25].

Du fait de la jeunesse du domaine, contrairement à l’ingénierie logicielle, tous les

auteurs ne s’accordent pas sur la dé�nition des design pa�erns de référence pour les

bases de données. On constate que certains identi�ent trois pa�erns qui sont le pivote-

ment, la matérialisation et la généralisation/spécialisation. D’autres en identi�ent deux

principaux qui sont l’internationalisation et le registre des transactions accessibles. On

remarque également que d’autres encore en identi�ent deux qui sont les rôles multiples

et les hiérarchies. En résumé, on constate que l’application du concept de design pa�erns

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

Même si l’utilisation de design pa�erns dans le cadre de la conception de base de

données n’est pas encore tout à fait au point, plusieurs auteurs soulignent que l’utili-

sation de ce concept présente beaucoup d’avantages [24–26]. Même pour des novices,

travailler avec des design pa�erns perme�rait une conception plus aisée et plus rapide.

C’est pourquoi, certains pensent intégrer directement ce concept dans les cours de bases

de données [24].
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2 Méthodologie

Comme on a pu le constater, l’utilisation de design pa�erns amène beaucoup d’avan-

tages. L’application de ce concept à l’ingénierie de logiciels n’est plus à démontrer. En ce

qui concerne l’application aux bases de données, même si tous ne sont pas encore d’ac-

cord sur l’application à 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 pa�erns au cas de la conception de Data

Warehouses, une méthodologie doit être mise en place. Celle-ci consiste en trois étapes.

La première est la collecte de schémas de conceptions existantes. La deuxième étape

est l’analyse des ces schémas de solutions existantes de conception. La dernière étape

consiste en l’identi�cation et la représentation des design pa�erns sur base des éléments

identi�és par l’analyse.

2.1 Collecte de schémas de conception

Le concept de design pa�erns repose sur des solutions de design existantes et éprou-

vées. Celles-ci servent de base à l’identi�cation de pa�erns 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 déjà été construits et ce sur des sujets divers et variés [2]. Ces Data

Warehouses déjà construits et éprouvés sont le point de départ en vue d’explorer la

possibilité d’identi�cation de pa�erns de design. En e�et, ceux-ci seront les solutions

éprouvées servant de fondation à l’application du concept. Elles se doivent donc d’être

de bonne qualité. La collecte de celles-ci devra alors assurer la variété des sources ainsi

que leur véracité.
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2.2 Analyse des schémas collectés

La deuxième étape de la méthodologie consiste à analyser les cas de conception récoltés

à l’étape précédente. Ce�e analyse a comme but d’identi�er les éléments étant détermi-

nants pour la conception.

Ce�e étape est fondamentale pour l’exploration d’application du concept de design

pa�erns. En e�et, l’application dépendra des éléments identi�és. Ces éléments servent

de pistes à l’identi�cation de problématiques de conception bien précises où il pourrait

être opportun d’analyser s’il existe des pa�erns dans la conception.

2.3 Identi�cation de patterns

Sur base des éléments mis en lumière à l’étape précédente, la recherche de pa�erns

de design peut se faire. Chacun des éléménts identi�és précédemment représente un

candicat potentiel à la dé�nition d’un pa�ern de design.

Dans ce�e étape, si des pa�erns de design sont identi�és, il sera également question

de déterminer la manière la plus optimale de les représenter. Celle-ci doit perme�re

une compréhension aisée pour les utilisateurs. De plus, elle doit également perme�re de

faciliter l’utilisation et l’adaptation des pa�erns de design.

2.4 Méthodologie proposée

Pour aboutir à la dé�nition de pa�erns de référence, la première étape consite à col-

lecter des schémas de Data Warehouses. La deuxième étape de la méthodologie proposée

est d’analyser ces schémas collectés dans l’optique d’identifer les éléments déterminants

à leur conception. Sur base des éléments identi�és, la troisième étape consiste à explo-

rer la possibilité des design pa�erns. Dans le cas où ce�e possibilité existe, il est alors

également question de les identi�er et de les représenter. Dans le chapitre suivant, une

analyse correspondant à ce�e méthodologie est proposée.
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3 Analyse

Pour tenter d’obtenir les design pa�erns souhaités, une analyse est nécessaire. Celle-

ci s’organise en trois étapes. La première consiste à collecter des schémas existants

de Data Warehouses. Ceux-ci peuvent être considérés comme des solutions éprouvées

sur lesquelles on peut se baser pour identi�er les design pa�erns. La deuxième étape

est l’analyse de ces schémas. L’objectif de celle-ci est d’identi�er quels éléments sont

déterminants pour la conception de Data Warehouses. En�n sur base de ces éléments, la

troisième étape explore l’application du concept de design pa�erns. Si une telle applica-

tion est possible, ce�e troisième étape réalise également l’identi�cation et la représenta-

tion des design pa�erns.

3.1 Collecte de schémas de conception

Les schémas de conception étant la base sur laquelle repose le concept de pa�ern de

design, ce recueil se doit d’être réalisé à travers des sources variées. En e�et, cela permet

de garantir plus de qualité. Trois di�érents types de sources seront donc utilisés pour

rechercher les schémas de conception nécessaires à ce�e 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 créés par des experts sur le sujet, les schémas de ces

livres sont de très bonne qualité.

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.
1

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

est constitué des articles scienti�ques. Pour continuer dans la lignée de la bonne qua-

1. Le numéro d’identi�cation de chaque schéma ainsi que le numéro de page à laquelle on peut le

retrouver en annexe sont indiqués dans la table. Ce�e table contient le nom des auteurs et le titre du livre

d’où 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 critères ont été �xés pour

déterminer quels articles peuvent être pris en compte pour réaliser cet inventaire de

schémas de Data Warehouses. Ces critères concernent les auteurs des articles et sont au

nombre de deux. Le premier critère concerne le nombre de publications des auteurs. En

e�et, il semble que cinq articles publiés soient un minimum. Le second critère concerne

le fait que les auteurs de l’article doivent être reconnus dans le monde scienti�que. Cela

signi�e qu’au minimum un des auteurs de chaque article doit soit être professeur d’uni-

versité, soit détenir un doctorat.

Ce deuxième type de sources est celui qui permet de collecter le plus de schémas. En

e�et, après avoir appliqué les deux critères de sélection, 50 schémas ont été recueillis.

Les informations concernant les di�érents schémas récoltés de ce type de sources sont

disponibles dans la table 12, disponible en annexe.
2

Le troisième et dernier type de sources d’où des schémas de Data Warehouses ont

été extraits est constitué de sites internet. Il est évident que ce�e dernière source est a

priori de qualité plus variable que les deux précédentes. Cependant, pour être le plus

complet possible dans l’analyse, il semble important de ne pas s’arrêter uniquement aux

pratiques du monde scienti�que mais d’inclure également des schémas provenant de per-

sonnes pas forcément reconnues comme expertes en la matière. Malgré le fait que ce�e

source soit d’une moins bonne qualité que les précédentes, certains critères peuvent être

établis pour ne prendre uniquement que les meilleurs sites et de ce fait être plus constant

dans la qualité des schémas recueillis. Trois critères ont été établis pour déterminer si un

site internet pouvait être pris en compte pour ce�e analyse. Le premier critère est le fait

que le nom de l’auteur soit disponible sur le site. En e�et, les sites où le nom de l’auteur

apparait ont une meilleure probabilité d’être de qualité. Le deuxième critère concerne

les explications fournies avec le schéma de Data Warehouses. De fait, un schéma accom-

pagné d’explications logiques peut être considéré comme étant de meilleure qualité. Le

2. Ce�e table contient le numéro d’identi�cation des schémas, le numéro de la page en annexe de

laquelle ils se trouvent ainsi que le nom, les auteurs et la référence de l’article.
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dernier critère concerne la présence d’une date de publication. En e�et, la présence de

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

15 schémas de Data Warehouses ont été recueillis par ce�e troisième démarche. La

table 13, disponible en annexe, détaille quels schémas ont été extraits de quel site.
3

En résumé, de ces trois di�érents types de sources, 100 schémas ont été collectés. La

répartition est de 35 en provenance des livres de références, 50 venant d’articles scien-

ti�ques et 15 issus de sites internet. Trois tableaux, disponibles en annexe, reprennent

l’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

Après la collecte des schémas de conception, la deuxième étape de notre étude est

d’analyser ces di�érents schémas. Ce�e analyse porte sur divers éléments caractérisant

les schémas. Celle-ci est synthétisée par une table et trois graphiques. Ce�e 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, l’article ou le site d’où il a été extrait. Ce�e

analyse permet de mieux comprendre chaque schéma et d’extraire des informations im-

portantes sur ceux-ci.

Pour tenter d’identi�er 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, l’ana-

lyse des schémas est synthétisée dans la table 1
4

qui permet de regrouper les informa-

3. Le numéro d’identi�cation du schéma et le numéro de la page à 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 numéro 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 di�érents 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 l’analyse sont également synthétisés dans les �gures 1, 2

et 3
5

qui perme�ent de distinguer des tendances.

La classi�cation des schémas suivant les domaines métier a été réalisée en trois étapes.

La première est d’identi�er le sujet central d’analyse des schémas. La deuxième étape

consiste à regrouper les sujets portant sur des thèmes semblables. La dernière étape

est l’identi�cation du domaine métier représentant le mieux les sujets regroupés. Il est

évident qu’il existe bien d’autres domaines métier où la Business Intelligence est, ou

pourrait être, utilisée. Cependant, ce�e analyse se base uniquement sur les schémas col-

lectés.

Huit domaines métier ont été identi�és. Le premier concerne le commerce et est

composé des sujets relatifs aux ventes
6
, inventaires ou achats. Le second concerne la

gestion qui peut être de budget ou encore d’activités. Le troisième est le domaine des

télécommunications qui regroupe ce qui touche aux ordinateurs, à internet ainsi qu’à

la téléphonie. On retrouve également un domaine relatif à tout ce qui concerne la vie

en société. Le cinquième domaine regroupe les sujets relatifs à l’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 à la li�érature, la

presse ou le cinéma. Le dernier domaine est relatif à la géologie. Presque tous les schémas

sont relatifs à ces huit domaines métier. Cependant, deux schémas ne portent pas sur des

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

5. La �gure 1 représente le nombre de schémas par domaine métier. La �gure 2 représente le nombre

de schémas par domaine selon leur forme. La �gure 3 représente le nombre de schémas par domaine et

par nombre de dimensions.

6. La sur-représentation de la thématique des ventes est dûe 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 caractéristiques 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 Chi�re d’a�aires 4 0 Etoile

100 Chi�re d’a�aires 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 Evènement 10 5 Flocon

70 Compte client 19 8 Flocon

80 Transaction 16 8 Flocon

Télécommunications 8 23 Flux de clics 9 0 Etoile

29 Appel 10 5 Flocon

45 Tra�c 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 8 6 Accident 11 4 Flocon

7 Maintenance 7 2 Flocon

des routes

20 Vol avion 9 0 Etoile

21 Réservation 4 0 Etoile

hôtel

24 Assurance 10 0 Etoile

34 Ticket avion 11 4 Flocon

55 Accident 16 11 Flocon

77 Transport public 4 0 Etoile

Education 7 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
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66 Facultés 4 0 Etoile

universitaires

67 Cotation 3 0 Etoile

université

73 Examen 6 1 Flocon

université

Médical 7 28 Soins animaux 11 2 Flocon

35 Admissions 8 4 Flocon

hôpital

48 Chirurgie 10 0 Etoile

49 Chirurgie 9 0 Etoile

50 Chirurgie 9 0 Etoile

63 Soins 9 0 Etoile

64 Médical 4 0 Etoile

Culture 6 36 Critique �lm 9 1 Flocon

38 Evaluation de 8 4 Flocon

publications

42 Article 4 4 Flocon

51 Film 9 1 Flocon

56 Document 5 2 Flocon

58 Article journal 3 0 Etoile

Géologie 4 41 Erosion 15 0 Etoile

47 Erosion 16 0 Etoile

75 Pollution eau 10 3 Flocon

76 Production 8 3 Flocon

agricole

Autre 2 61 Naissance 7 0 Etoile

95 Jeu 9 1 Flocon
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Figure 1: Graphique du nombre de schémas par domaines

Figure 2: Graphique du nombre de schémas par formes par domaines
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Figure 3: Graphique du nombre de schémas par nombre de dimensions par domaines

3.3 Application du concept de patterns de design

Après la collecte et l’analyse des schémas, la troisième étape de notre étude consiste

à explorer les possibilités d’application du concept de design pa�erns. Dans un premier

temps, ce�e section analyse quels éléments peuvent servir de base à des potentiels design

pa�erns. Contrairement à l’application du concept dans d’autres domaines tel que celui

de l’ingénierie logicielle, ces éléments ne peuvent pas être transversaux. Ce�e section

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

rehouse en évoluant vers des design pa�erns de domaine. Pour rendre ce�e adaptation

plus riche, chaque design pa�ern de domaine sera complété par un listing non-exhaustif

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

exigences sera également élaborée.
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3.3.1 Adaptation du concept

La première intuition pour identi�er les éléments sur lesquels les design pa�erns

peuvent se baser est de s’inspirer de ceux de l’ingénierie logicielle. Ils sont basés sur

des élément transversaux à toutes les conceptions. Cependant, l’analyse des schémas de

conception de Data Warehouses a permis de me�re en lumière que les seuls éléments

transversaux à 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 pa�erns sur ceux-ci. Comme expliqué dans le

chapitre suivant, on peut éme�re l’hypothèse que l’absence de tels éléments vient de la

collecte de données et qu’une collecte de données alternative, par exemple en entreprise,

pourrait perme�re d’identi�er des éléments transversaux.

Sur base des conceptions collectées, l’approche idéale de baser des design pa�erns sur

des éléments transversaux à toutes les conceptions tout comme en ingénierie logicielle

est donc di�cilement accessible. En reprenant la dé�nition d’un design pa�ern qui est

d’être un modèle pouvant être employé dans le cadre d’une problématique bien précise

pour réutiliser des solutions établies, une autre approche consiste à identi�er des pro-

blématiques dans lesquelles il existe des éléménts transversaux à toutes les conceptions.

L’analyse de la section précédente a permis de me�re 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, l’utilisation du concept de design pa�ern peut

alors se baser sur ces domaines métier. L’idée est toujours de se baser sur des solutions

éprouvées et le but est d’aider les développeurs à la conception. Pour éviter un risque

de confusion au concept de design pa�ern tel qu’utilisé en ingénierie logicielle, nous

désignons la contribution ainsi dé�nie et présentée ci-dessous par l’expression design

pa�ern de domaine.

Ce�e idée d’adapter le concept est confortée par l’analyse des conceptions d’un même

domaine. Tout d’abord, on peut constater que les conceptions d’un même 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 in�uençant sa conception. De plus, on

constate que 98 des 100 cas de conception collectés peuvent être regroupés dans les huit

domaines métier identi�és. On peut donc en conclure que les sujets d’analyse de Data

Warehouses tournent souvent autour de thèmes semblables.

Ce�e adaptation du concept design pa�ern de domaine est celle qui a le plus de sens

pour la conception de Data Warehouses. Di�érente de l’approche adoptée dans le do-

maine de l’ingénierie logicielle, celle-ci est un juste milieu entre un design purement

conceptuel et un exemple précis de conception. Le nombre limité de pa�erns structu-

rels dans les Data Warehouses ouvre la porte à une exploration plus contextuelle de la

notion de pa�ern. De plus, dans l’optique d’aider au mieux les développeurs de Data Wa-

rehouses, une adaptation des design pa�erns vers une utilisation plus concrète semble

judicieuse.

3.3.2 Lien avec l’identi�cation des exigences

Dans le but de rendre ces domaines design pa�erns plus riches et faciles d’utilisation,

ils disposent tous d’une liste non exhaustive des exigences auxquelles ils perme�ent

de répondre. Ce�e liste est non exhaustive pour deux raisons. La première est que les

exigences sur un Data Warehouse relèvent d’une stratégie spéci�que à chaque organisa-

tion. Il est impossible de collecter toutes les exigences possibles et imaginables pour un

domaine métier. La deuxième raison est que ce�e liste a été élaborée à l’aide des infor-

mations présentes dans les di�érentes 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 éto�er ce�e liste.

Ces design pa�erns de domaine et leur liste d’exigences sont également accompagnés

d’une matrice de traduction des exigences. Ce�e matrice s’inspire du cadré général pour

la spéci�cation du besoin d’Esteban Zimanyi et Alejandro Vaisman [2]. Ce�e matrice
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est constituée d’un côté des mesures par faits d’analyse et des di�érentes dimensions et

d’un autre côté des exigences listées. Le but de ce�e matrice est de faciliter l’utilisation

des design pa�erns de domaine pour les développeurs.

3.3.3 Identi�cation des design patterns de domaine

La démarche d’identi�cation des design pa�erns de domaine ainsi que de leurs listes

d’exigences et matrices de traduction est constituée de six étapes. C’est en partant de

l’identi�cation des dimensions que les exigences sont établies. On peut donc considérer

que ce�e démarche est une activité de rétro-ingénieurie [27]. La première étape est de lire

les sources des cas collectés. La deuxième étape est de réaliser une liste des sujets d’ana-

lyse par domaine. Ces deux premières étapes perme�ent de se me�re dans le contexte

de chaque domaine. La troisième étape consiste à analyser les schémas pour identi�er

les dimensions les plus fréquentes et les plus importantes pour le domaine en question.

La quatrième étape est de représenter le design pa�ern de chaque domaine en reprenant

les dimensions identi�ées ainsi que la liste des sujets d’analyse potentiels. La cinquième

étape consiste à déterminer à quelles exigences les dimensions identi�ées perme�ent de

répondre et d’en faire la liste. La sixième et dernière 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 l’ordre et de faire un domaine à la fois.
7

3.4 Design pattern de domaine

Ce section présente les design pa�erns de domaine résultant de notre analyse.
8

7. Selon l’analyse des schémas, les schémas ne portant pas sur des thèmes semblables sont regroupés

dans le domaine ”autre”. Il est impossible d’identi�er un design pa�ern de domaine car il ne porte juste-

ment pas sur une problématique bien précise.

8. Chaque sous-section est dédiée à 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 en�n le design pa�ern du domaine.
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Les domaines design pa�erns sont organisés comme des Data Warehouses. Les di�é-

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

être observés dans ce domaine. Ils ne correspondent pas intégralement à tous les faits

des schémas collectés car on constate que ceux-ci ne sont pas toujours réellement des

événements.
9

A côté de ces tables de fait, les potentielles dimensions du domaine sont

disponibles. Tout comme pour les faits, elles ne correspondent pas intégralement à toutes

les dimensions des schémas collectés. Un tri a été réalisé 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 quantité :

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 quantité d’achats par localisations (pays, région, province, ville,

magasin, …)

v. Comparer la quantité d’achats par méthodes 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 quantité 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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i. Comparer le prix des achats par dates (années, mois, jours, …)

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

…)

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

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

magasin, …)

v. Comparer le prix des achats par méthodes de paiement (liquide, carte, …)

vi. Comparer le prix des achats par produits (tables, bananes, smartphone, …)

vii. Comparer le prix des achats par promotions (soldes, black friday, …)

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

2. Analyser les exportations :

(a) En terme de nombre :

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

ii. Comparer le nombre d’exportations par employés (Marie Dupuis, Jacques

Dupond, …)

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

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

ville, magasin, …)

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

phone, …)

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

(b) En terme de coût :

i. Comparer le coût des exportations par dates (années, mois, …)

ii. Comparer le coût des exportations par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

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

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

ville, magasin, …)

v. Comparer le coût des exportations par produits (tables, bananes, smartphone,

…)

vi. Comparer le coût 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, entrepôt, …)

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, entrepôt, …)

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

…)

4. Analyser les ventes :

(a) En terme de quantité :

i. Comparer les quantités vendues par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, …)

ii. Comparer les quantités vendues par dates (années, mois, …)
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iii. Comparer les quantités vendues par employés (Marie Dupuis, Jacques Du-

pond, …)

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

…)

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

carte, …)

vi. Comparer les quantités vendues par produits (tables, bananes, smartphone,

…)

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

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

…)

(b) En terme de prix :

i. Comparer le prix des ventes par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, …)

ii. Comparer le prix des ventes par dates (années, mois, …)

iii. Comparer le prix des ventes par employés (Marie Dupuis, Jacques Dupond,

…)

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

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

…)

vi. Comparer le prix des ventes par produits (tables, bananes, smartphone, …)

vii. Comparer le prix des ventes par promotions (soldes, black friday, …)

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

(c) En terme de pro�t :

i. Comparer le pro�t des ventes par clients (Paul Dupuis, Sophie Dubois, …)

ii. Comparer le pro�t des ventes par dates (années, mois, …)
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iii. Comparer le pro�t des ventes par employés (Marie Dupuis, Jacques Dupond,

…)

iv. Comparer le pro�t des ventes par localisations (pays, région, magasins, …)

v. Comparer le pro�t des ventes par modes de paiement (en liquide, par carte,

…)

vi. Comparer le pro�t des ventes par produits (tables, bananes, smartphone, …)

vii. Comparer le pro�t des ventes par promotions (soldes, black friday, …)

viii. Comparer le pro�t 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

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 4c

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Achat

√ √

�antité

√

Prix

√

Exportation

√ √

Nombre

√

Coût

√

Inventaire

√ √

Nombre

√

Taille

√

Vente

√ √ √

�antité

√

Prix

√

Pro�t

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Client

√ √ √

Date

√ √ √ √ √ √ √ √ √

Employé

√ √ √ √ √ √ √ √ √

Entreprise

√ √ √ √

Localisation

√ √ √ √ √ √ √ √ √

Paiement

√ √ √ √ √

Produit

√ √ √ √ √ √ √ √ √

Promotion

√ √ √ √ √

Type

√ √ √ √ √ √ √
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Design pattern de domaine

Figure 4: Design pa�ern 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 (activités d’entreprises, événements,

…)

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 (Côte 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 (Côte d’Or, Leonidas, …)

iv. Analyser la quantité de factures par localisations (pays, …)

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

…)

(c) En terme de montant :

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

…)

ii. Analyser le montant des factures par dates (année, mois, …)

iii. Analyser le montant des factures par entreprises (Côte d’Or, Leonidas, …)

iv. Analyser le montant des factures par localisations (pays, …)

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

…)

3. Analyser les tests de qualité :

(a) En terme de quantité :

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

…)

ii. Analyser la quantité de tests de qualité 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 (Côte 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 résultats de tests de qualité par types (tests, normes, …)

Matrice de traduction des exigences

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

Exigences

1a 1b 2a 2b 2c 3a 3b

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Activité

√ √

Nombre

√

Durée

√

Facturation

√ √ √

Taxe

√

�antité

√

Montant

√

Test de qualité

√ √

�antité

√

Résultat

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Client

√ √ √ √ √

Date

√ √ √ √ √ √ √

Employé

√ √

Entreprise

√ √ √ √ √

Localisation

√ √ √ √ √

Produit

√ √ √ √ √

Type

√ √ √ √
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Design pattern de domaine

Figure 5: Design pa�ern 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. Analyser le nombre d’appels téléphoniques par dates (année, mois, …)

ii. Analyser le nombre d’appels téléphoniques par hôtes destinataires (personne

appelée)

iii. Analyser le nombre d’appels téléphoniques par hôtes sources (personne ap-

pelant)

iv. Analyser le nombre d’appels téléphoniques par localisations (pays, région,

province, …)

v. Analyser le nombre d’appels téléphoniques par utilisateurs (client analysé)

(b) En terme de durée :

i. Analyser la durée des appels téléphoniques par dates (année, mois, …)

ii. Analyser la durée des appels téléphoniques par hôtes destinataires (personne

appelée)

iii. Analyser la durée des appels téléphoniques par hôtes sources (personne ap-

pelant)

iv. Analyser la durée des appels téléphoniques par localisations (pays, région,

province, …)

v. Analyser la durée des appels téléphoniques par utilisateurs (client analysé)

(c) En terme de coût :

i. Analyser le coût d’appels téléphoniques par dates (année, mois, …)

ii. Analyser le coût d’appels téléphoniques par hôtes destinataires (personne

appelée)
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iii. Analyser le coût d’appels téléphoniques par hôtes sources (personne appe-

lant)

iv. Analyser le coût d’appels téléphoniques par localisations (pays, région, pro-

vince, …)

v. Analyser le coût d’appels téléphoniques par utilisateurs (client analysé)

2. Analyser les clics :

(a) En terme de nombre :

i. Analyser le nombre de clics par dates (année, mois, …)

ii. Analyser le nombre de clics par localisations (pays, région, …)

iii. Analyser le nombre de clics par pages (Webcampus, Facebook, …)

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

…)

3. Analyser les connexions :

(a) En terme de quantité :

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

ii. Analyser la quantité de connexions par hôtes destinataires (destination de

l’adresse IP et port)

iii. Analyser la quantité de connexions par hôtes sources (source de l’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, …)

(b) En terme de durée :

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

ii. Analyser la quantité de connexions par hôtes destinataires (destination de

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

1a 1b 1c 2a 3a 3b

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Appel

√ √ √

Nombre

√

Durée

√

Coût

√

Clic

√

Nombre

√

Connexion

√ √

�antité

√

Durée

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Date

√ √ √ √ √ √

Hôte destinataire

√ √ √ √ √

Hôte source

√ √ √ √ √

Localisation

√ √ √ √ √ √

Page

√ √ √

Utilisateur

√ √ √ √
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Design pattern de domaine

Figure 6: Design pa�ern du domaine des télécommunications

37



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 coût :

i. Analyser le coût des accidents par clients (Marie Dupuis, Marc Dupond, …)

ii. Analyser le coût des accidents par dates (annnée, mois, …)

iii. Analyser le coût des accidents par localisations (pays, région, …)

iv. Analyser le coût des accidents par produits assurés (maison, voiture, …)

v. Analyser le coût 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 coût :

i. Analyser le coût de maintenances de route par dates (année, mois, …)

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

vince, …)

iii. Analyser le coût de maintenances par routes (E19, N5, …)

3. Analyser les réservations d’hôtel :

(a) En terme de nombre :

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

internet, …)

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

Dupuis, …)

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

iv. Analyser le nombre de réservations d’hôtel par localisations de départ/réservation

(pays, région, …)

v. Analyser le nombre de réservations d’hôtel par destinations (pays, région,

…)

vi. Analyser le nombre de réservations d’hôtel par hôtels (hôtel de la poste,

hôtel de la plage, …)

(b) En terme de durée :

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

(agence, internet, …)

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

pond, Jacques Dupuis, …)

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

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

départ/réservation (pays, région, …)

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

région, …)

vi. Analyser la durée du séjour des réservations d’hôtel par hôtels (hôtel de la

poste, hôtel de la plage, …)

(c) En terme de prix :

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

net, …)

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

Dupuis, …)

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

iv. Analyser le prix des réservations d’hôtel par localisations de départ/réservation

(pays, région, …)

v. Analyser le prix des réservations d’hôtel par destinations (pays, région, …)

vi. Analyser le prix des réservations d’hôtel par hôtels (hôtel de la poste, hôtel

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 coût de vols d’avions par aéroports de départ (Charleroi, Bruxelles,

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

Bruxelles, …)

(b) En terme de coût :

i. Analyser le coût de vols d’avions par avions (Boeing 737, airbus a300, …)

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

…)

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

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

…)

v. Analyser le coût 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,

…)

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

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

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Accident

√ √

Nombre

√

Coût

√

Route

√ √ √

Nombre

√

Durée

√

Coût

√

Hôtel

√ √ √

Nombre

√

Durée

√

Prix

√

Avion

√ √ √ √

Nombre

√

Coût

√

Prix

√

Durée

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Avion

√ √ √ √

Canal de vente

√ √ √

Client

√ √ √ √ √ √ √ √ √

Date

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

Départ

√ √ √ √ √ √ √

Destination

√ √ √ √ √ √ √

Hôtel

√ √ √

Localisation

√ √ √ √ √

Produit

√ √

Route

√ √ √

Type

√ √
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Design pattern de domaine

Figure 7: Design pa�ern du domaine société
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3.4.5 Domaine de l’éducation

Liste des exigences

1. Analyser les évaluations :

(a) En terme de nombre :

i. Analyser le nombre d’évaluations par années d’études (bac1, master2, …)

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

…)

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

(collège du Sacré-Coeur, institut Sainte-Marie, …)

vi. Analyser le nombre d’évaluations par études (ingénieur 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

(collège 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 (bac1, master2, …)

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

…)

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

(collège 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 coût :

i. Analyser les coûts d’inscriptions par années d’études (bac1, master2, …)

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

…)

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

iv. Analyser les coûts d’inscriptions par facultés (médecine, droit, …)
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v. Analyser les coûts d’inscriptions par établissements précédents des étudiants

(collège du Sacré-Coeur, institut Sainte-Marie, …)

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

cie, …)

vii. Analyser les coûts d’inscriptions par étudiants (Pierre Dupond, Jacques Du-

puis, …)

Matrice de traduction des exigences

Table 6: Matrice de traduction des exigences du domaine de l’éducation

Exigences

1a 1b 2a 2b

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s Evaluation

√ √

Nombre

√

Note

√

Inscription

√ √

Nombre

√

Coût

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Année d’étude

√ √ √ √

Cours

√ √ √ √

Dates

√ √ √ √

Faculté

√ √ √ √

Etablissement précédent

√ √ √ √

Etude

√ √ √ √

Etudiant

√ √ √ √

Professeur

√ √
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Design pattern de domaine

Figure 8: Design pa�ern du domaine de l’éducation
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3.4.6 Domaine médical

Liste des exigences

1. Analyser les admissions :

(a) En terme de quantité :

i. Suivre l’évolution du nombre d’admissions selon les dates (années, mois,

jours, heures, …)

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

urgences, …)

iii. Comparer le nombre d’admissions par diagnostics (cancer du sein, problème

cardiaque, …)

iv. Comparer le nombre d’admissions par hôpitaux (Marie Curie, GHdC, …)

v. Comparer le nombre d’admissions par soignants (Docteur Jacques, In�rmier

Dupond, …)

vi. Comparer le nombre d’admissions par patients (âge, genre, métier, …)

vii. Comparer le nombre d’admissions par responsables (In�rmière Dupuis, Doc-

teur Jacques, …)

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

veillance des constantes, … )

(b) En terme de coût :

i. Suivre l’évolution du nombre d’admissions selon les dates (années, mois,

jours, heures, …)

ii. Comparer le coût des admissions par départements (cardiologie, chirurgie,

urgences, …)

iii. Comparer le coût des admissions par diagnostics (cancer du sein, problème

cardiaque, …)
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iv. Comparer le coût des admissions par hôpitaux (Marie Curie, GHdC, …)

v. Comparer le coût des admissions par soignants (Docteur Jacques, In�rmier

Dupond, …)

vi. Comparer le coût des admissions par patients (âge, genre, métier, …)

vii. Comparer le coût des admissions par responsables (In�rmière chef Mme.

Dupond, Dr. Jacques, …)

viii. Comparer le coût des admissions par traitements (opération du coeur, sur-

veillance des constantes, … )

2. Analyser les chirurgies :

(a) En terme de quantité :

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

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

…)

iii. Comparer le nombre de chirurgies par hôpitaux (Marie Curie, GHdC, …)

iv. Comparer le nombre de chirurgies par soignants (Docteur Jacques, In�rmier

Dupond, …)

v. Comparer le nombre de chirurgies par patients (âge, genre, métier, …)

vi. Comparer le nombre de chirurgies par responsables (In�rmière Dupuis, Doc-

teur Jacques, …)

vii. Comparer le nombre de chirurgies par spécialité (neurochirurgie, chirurgie

cardiaque, …)

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

(b) En terme de coût :

i. Comparer le coût de chirurgies par dates (années, mois, jours, heures, …)

ii. Comparer le coût de chirurgies par diagnostics (cancer du sein, pied cassé,

…)

49



iii. Comparer le coût de chirurgies par hôpitaux (Marie Curie, GHdC, …)

iv. Comparer le coût de chirurgies par soignants (Docteur Jacques, In�rmier

Dupond, …)

v. Comparer le coût de chirurgies par patients (âge, genre, métier, …)

vi. Comparer le coût de chirurgies par responsables (In�rmière Dupuis, Docteur

Jacques, …)

vii. Comparer le coût de chirurgies par spécialités (neurochirurgie, chirurgie car-

diaque, …)

viii. Comparer le coût de chirurgies par zones du corps (jambes, coeur, …)

3. Analyser les soins :

(a) En terme de quantité :

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

ii. Comparer le nombre de soins par départements (dermatologie, urgences, …)

iii. Comparer le nombre de soins par diagnostics (cancer du sein, pied cassé, …)

iv. Comparer le nombre de soins par hôpitaux (Marie Curie, GHdC, …)

v. Comparer le nombre de soins par soignants (Docteur Jacques, In�rmier Du-

pond, …)

vi. Comparer le nombre de soins par patients (âge, genre, métier, …)

vii. Comparer le nombre de soins par responsables (In�rmière Dupuis, Docteur

Jacques, …)

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

(b) En terme de coût :

i. Comparer le coût de soins par dates (années, mois, jours, heures, …)

ii. Comparer le coût de soins par départements (dermatologie, urgences, …)

iii. Comparer le coût de soins par diagnostics (cancer du sein, pied cassé, …)
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iv. Comparer le coût de soins par hôpitaux (Marie Curie, GHdC, …)

v. Comparer le coût de soins par soignants (Docteur Jacques, In�rmier Dupond,

…)

vi. Comparer le coût de soins par patients (âge, genre, métier, …)

vii. Comparer le coût de soins par responsables (In�rmière Dupuis, Docteur

Jacques, …)

viii. Comparer le coût de soins par zones du corps (jambes, coeur, …)

Matrice de traduction des exigences

Table 7: Matrice de traduction des exigences du domaine médical

Exigences

1a 1b 2a 2b 3a 3b

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Admissions

√ √

�antité

√

Coût

√

Chirurgie

√ √

�antité

√

Coût

√

Soin

√ √

�antité

√

Coût

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Date

√ √ √ √ √ √

Département

√ √ √ √

Diagnostic

√ √ √ √ √ √

Hôpital

√ √ √ √ √ √

Patient

√ √ √ √ √ √

Responsable

√ √ √ √ √ √

Soignant

√ √ √ √ √ √

Spécialité

√ √

Traitement

√ √

Zone du corps

√ √ √ √
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Design pattern de domaine

Figure 9: Design pa�ern 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 :

i. Analyser le nombre de critiques par acteurs (Will Smith, Jennifer Aniston,

…)

ii. Analyser le nombre de critiques par auteurs (Pierre Dupuis, Jacques Dupond,

…)

iii. Analyser le nombre de critiques par catégories (�lm, livre, …)

iv. Analyser le nombre de critiques par dates (année, mois, …)

v. Analyser le nombre de critiques par pays (Belgique, France, …)

vi. Analyser le nombre de critiques par produits critiqués (Harry Po�er, )

vii. Analyser le nombre de critiques par personnes réalisant les critiques (Marie

Dupuis, Marc Dupond, …)

(b) En terme de score :

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

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

…)

iii. Comparer le score de critiques par catégories (�lm, livre, …)

iv. Comparer le score de critiques par dates (année, mois, …)

v. Comparer le score de critiques par pays (Belgique, France, …)

vi. Comparer le score de critiques par produits critiqués (Harry Po�er, )

vii. 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 réalisation de �lm :

(a) En terme de nombre :
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i. Analyser le nombre de �lms réalisés par acteurs (Will Smith, Jennifer Anis-

ton, …)

ii. Analyser le nombre de �lms réalisés par catégories (action, historique, …)

iii. Analyser le nombre de �lms réalisés par dates (années, mois, …)

iv. Analyser le nombre de �lms réalisés par pays (Belgique, France, …)

v. Analyser le nombre de �lms réalisés par personnes de la production (scénariste,

réalisateur, …)

vi. Analyser le nombre de �lms réalisés par �lms produits (Titanic, Harry Po�er,

…)

(b) En terme de coût :

i. Analyser le coût de �lms réalisés par acteurs (Will Smith, Jennifer Aniston,

…)

ii. Analyser le coût de �lms réalisés par catégories (action, historique, …)

iii. Analyser le coût de �lms réalisés par dates (années, mois, …)

iv. Analyser le coût de �lms réalisés par pays (Belgique, France, …)

v. Analyser le coût de �lms réalisés par personnes de la production (scénariste,

réalisateur, …)

vi. Analyser le coût de �lms réalisés par �lms produits (Titanic, Harry Po�er,

…)
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Matrice de traduction des exigences

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

Exigences

1a 1b 2a 2b 3a 3b
F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Critique

√ √

Nombre

√

Score

√

Publication

√ √

Nombre

√

Longueur

√

Film

√ √

Nombre

√

Coût

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Acteur

√ √ √ √

Auteur

√ √ √ √

Catégorie

√ √ √ √ √ √

Date

√ √ √ √ √ √

Editeur

√ √

Mot clé

√ √

Pays

√ √ √ √ √ √

Personne

√ √ √ √

Produit

√ √ √ √ √ √
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Design pattern de domaine

Figure 10: Design pa�ern du domaine de la culture

57



3.4.8 Domaine de la géologie

Liste des exigences

1. Analyser l’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,

…)

vi. Comparer le nombre d’érosions par utilisation des endroits (parc, forêt, …)

(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, région, …)

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, forêt, …)

2. Analyser la pollution de l’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 l’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 l’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

(be�eraves, maı̈s, …)

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

(traditionnel, bio, …)

(b) En fonction de la super�cie cultivée :

i. Comparer la super�cie cultivée par productions agricoles par dates (année,

mois, …)

ii. Comparer la super�cie cultivée par productions agricoles par localisations

(région, province, …)
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iii. Comparer la super�cie cultivée par productions agricoles par météos (précipitation,

température, …)

iv. Comparer la super�cie cultivée par productions agricoles par produits cultivés

(be�eraves, maı̈s, …)

v. Comparer la super�cie 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

1a 1b 2a 2b 3a 3b

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Erosion

√ √

Nombre

√

Taille

√

Pollution de l’eau

√ √

Nombre

√

Intensité

√

Production agricolte

√ √

�antité

√

Super�cie

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Cours d’eau

√ √ √ √

Date

√ √ √ √ √ √

Localisation

√ √ √ √ √ √

Météo

√ √ √ √

Produit

√ √ √ √

Risque

√ √

Type

√ √

Utilisation

√ √
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Design pattern de domaine

Figure 11: Design pa�ern du domaine géologie
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4 Résultats

Le concept de design pa�ern a donc été adapté au cas de la conception de Data ware-

houses par le biais des domaines design pa�erns accompagnés de listes d’exigences et de

matrices de traduction. Les résultats de ce�e application sont abordés dans ce chapitre.

Le premier point concerne l’application de ce�e adaptation. Par la suite, les limites de

l’application sont abordées. Le dernier point consiste en une discussion sur les pistes

d’améliorations de ce�e utilisation du concept.

4.1 Application

Dans l’optique de faciliter la conception de nouveaux Data Warehouses, l’objectif de

ce travail est d’identifer et de représenter les caractéristiques communes aux conceptions

de Data Warehouses via les design pa�erns. L’utilisation de la méthode se fait donc lors

d’une nouvelle conception.

Préalablement à l’utilisation de ce�e méthode, il faut déterminer le sujet central et les

besoins de l’analyse. La première étape de la méthode consiste à identi�er le domaine

d’étude le plus adéquat en fonction du sujet d’analyse. La deuxième étape est d’identi�er,

dans la liste des exigences pré-établies du domaine, les exigences souhaitées. La troisième

étape consiste à identi�er, dans la matrice de traduction, les dimensions et mesures liées

aux exigences souhaitées. La quatrième étape est d’identi�er le fait, les mesures et les

dimensions dans le design pa�ern du domaine. La cinquième étape est de créer le schéma

conceptuel du Data Warehouse sur base des éléments identi�és précédemment.

Pour illuster l’utilisation de ce�e méthode, une démonstration à l’aide d’un exemple

est de mise. Imaginons que l’hôpital Sainte-Elisabeth de Namur souhaite en savoir plus à

propos de ses opérations. Elle souhaite les analyser et les comparer en terme de nombre

et de coût selon les dates, les médecins, les patients, les spécialités et les zones du corps.

Premièrement, on peut établir que ce sujet d’étude est relatif au domaine médical. Deu-
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xièmement, en reprenant la liste des exigences pré-établies pour ce domaine, on constate

que cet exemple repose sur le deuxième type d’exigences (2) concernant les chirurgies

selon les mesures de nombre (a) et de coût (b). Plus précisément, l’hôpital souhaite ana-

lyser les points concernant les dates (i), les médecins (iv), les patients (v), les spécialités

(vii) et les zones du corps (viii). Troisièmement, comme montré à la �gure 10, on identi-

�e dans la matrice de traduction le fait, les mesures et les dimensions que les exigences

souhaitées requièrent. �atrièmement, comme montré à la �gure 12, le fait et les dimen-

sions identi�ées à l’étape précédente sont identi�és dans le design pa�ern du domaine.

Cinquièmement, en reprenant les éléments identi�és dans le domaine design pa�ern à

l’étape précédente, le schéma conceptuel du Data Warehouse nécessaire à l’analyse sou-

haitée par l’hôpital est représenté à la �gure 13.

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

médical

Exigences

1a 1b 2a 2b 3a 3b

F
a
i
t
s

e
t

m
e
s
u

r
e
s

Admissions

√ √

�antité

√

Coût

√

Chirurgie

√ √

�antité

√

Coût

√

Soin

√ √

�antité

√

Coût

√

D
i
m

e
n

s
i
o

n
s

Date

√ √ √ √ √ √

Département

√ √ √ √

Diagnostic

√ √ √ √ √ √

Hôpital

√ √ √ √ √ √

Patient

√ √ √ √ √ √

Responsable

√ √ √ √ √ √

Soignant

√ √ √ √ √ √

Spécialité

√ √

Traitement

√ √

Zone du corps

√ √ √ √
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Figure 12: Exemple d’utilisation du design pa�ern du domaine médical
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Figure 13: Exemple de schéma conceptuel de Data Warehouse

4.2 Limites

L’application de ces domaines design pa�erns a cependant certaines limites. Tout

d’abord, ce mémoire réalise la première application du concept de design pa�erns 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 pa�erns d’un domaine. Au fur et à mesure des utilisations de la méthode

ainsi que des futures recherches sur ce sujet, les design pa�erns identi�és et représentés
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dans ce mémoire seront amenés à évoluer.

Ensuite, le temps nécessaire à l’application d’un design pa�ern peut être sous-estimé.

En e�et, c’est une erreur de penser que la conception à l’aide de design pa�erns 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 l’appliquer et l’adapter à son cas d’étude et ses besoins d’analyses.

Par la suite, comme déjà mentionné précédemment, l’approche idéale de baser les

design pa�erns sur des éléments tranversaux à toutes les conceptions tout comme en

ingénierie logicielle a été di�cilement accessible. L’absence de tels éléments est proba-

blement dû à la collecte de données. En e�et, on peut constater que les cas sont fort

théoriques et pas très complexes. Cela peut donc expliquer le manque d’éléments trans-

versaux.

L’identi�cation des exigences par domaines présente également certaines limites. En

e�et, comme dit précédemment, les listes d’exigences sont non exhaustives car elles

ont été élaborées à l’aide des informations disponibles dans les di�érentes sources des

schémas collectés ainsi qu’avec mes connaissances issues de ma formation en ingénieur

de gestion. Il semble que la qualité et complétude de ces listes pourraient être améliorées.

Dernièrement, ni les exigences ni les domaines design pa�erns ne font mention de

hiérarchies. Celles-ci sont en e�et absentes de la méthode. Elles ont à 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 être envisagés.

Tout d’abord, les design pa�erns identi�és et représentés pourraient être complétés. En

e�et, les hiérarchies les plus courantes pourraient être identi�ées. Une idée pourrait

être d’o�rir deux alternatives. Il y aurait alors un design pa�ern avec hiérarchies et un
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sans hiérarchies. Il y aurait de ce�e manière moins de travail pour le développeur. Une

autre idée pourrait être de garder les domaines design pa�erns identiques mais d’ajou-

ter une colonne dans les matrices pour indiquer les dimensions pouvant comprendre des

hiérarchies.

Le problème de complétude des listes d’exigences est une des limites qui pourrait le

plus facilement être résolue. De plus, il semble que cela améliorerait l’applicabilité de la

méthode. Pour se faire, l’idée privilégiée est de réaliser des interviews avec des experts

par domaines. Ces experts semblent être plus à même d’identi�er des exigences plus

complètes et pointues.

En ce qui concerne la problématique des éléments transversaux dans les conceptions,

elle pourrait être potentiellement résolue avec une collecte alternative de données. En

e�et, il semble qu’une collecte de données en entreprises donnerait des cas plus com-

plexes. L’analyse de tels cas perme�erait peut-être d’identi�er des éléments transversaux

et d’appliquer le concept de design pa�ern de manière similaire à l’application réalisée

dans le domaine de l’ingénierie logicielle.

Dernièrement, pour aller plus loin dans l’aide à la conception de Data Warehouses,

une possibilité peut être d’accompagner les design pa�erns d’un recueil de schémas. Il

est évident que des schémas sont disponibles à travers des livres, des articles ou sur inter-

net mais aucun inventaire n’existe. Celui-ci perme�rait aux développeurs de disposer à

un endroit unique de nombreux exemples et alternatives. Ils pourraient donc plus facile-

ment s’inspirer de conceptions existantes. Cet inventaire complèterait bien les domaines

design pa�erns qui peuvent sembler abstraits.
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5 Conclusion

L’importance du domaine de la Business Intelligence n’est plus à prouver. Pour par-

venir à une telle solution, nul ne peut se passer de Data Warehouses. Des méthodes de

conception formelles perme�ent de les développer mais elles présentent des di�cultés.

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 problèmes. Avec les nombreux avantages qu’il o�re, le concept de design

pa�erns est utilisé 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 à 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 qualité et la variété des schémas. Ceux-ci

peuvent être considérés comme des solutions éprouvées de conception et ont donc ser-

vis de base à l’identi�cation de design pa�erns. Par la suite, l’analyse de ces schémas a

permis d’identi�er huit domaines métier dans lesquels presque tous les schémas se re-

trouvent. Sur base de ce�e analyse, pour le cas de la conception de Data Warehouses, le

concept a été adapté en domaine design pa�ern. Ces domaines design pa�erns ont été

identi�és, représentés et accompagnés d’une liste d’exigences et d’une matrice de traduc-

tion. Pour clari�er au mieux l’utilisation de ces domaines design pa�erns, un exemple

d’application au domaine médical a été réalisé.

Ce�e adaptation a néanmois certaines limites telles que le caractère non exhaustif

de la liste d’exigences ou encore l’absence de hiérarchies. Heureusement, des solutions

potentielles peuvent être identi�ées pour la majorité des limites et ne demandent qu’à

être développées.
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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, l’auteur,

la référence et la page à laquelle le trouver. A la suite de ces tables, sont repris tous les

schémas receuillis.

Table 11: Schémas extraits des livres de références

Schéma Titre Auteurs Référence Page

1 Data Warehouses Alejandro Vaisman [1] 78

2 Systems Esteban Zimanyi 79

3 80

4 81

5 82

6 83

7 84

8 �e Data Warehouse Toolkit Ralph Kimball [2] 85

9 (�ird 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 : Ma�eo 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 scienti�ques

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 e�cace Michel Michaud

de l’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 M Isa
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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

e�cient coastal erosion Eve Grenier

risk assessment

48 Towards of a Business Danilo Coelho [39] 113

49 Intelligence Platform to João Miranda 113

50 Portuguese Misericórdias Filipe Portela 114

José Machado

Manuel Filipe Santos

António 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 Ba�aglia [42] 116

for Data Mart Design Ma�eo Golfarelli

Stefano Rizzi
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54 Con�gurable Web Andrea Delgado [43] 117

55 Warehouse construction Adriana Maro�a 118

through BPM Systems

56 �e 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 Pia�ini

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 Ma�hew Scotch

Data Warehouse Sjarif Ahmad

64 Evaluating a Healthcare Osama E. Sheta [50] 126
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Data Warehouse Ahmed Nour Eldeen

For Cancer Diseases

65 Designing Data Juan Trujillo [12] 127

Warehouses with OO Manuel Palomar

Conceptual Models Jaime Gomez

Il-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 Lot� Bouzguenda

Facebook and Twi�er Mohamed Hammami

70 Conceptual Data Bodo Hüsemann [11] 130

Warehouse Design Jens Lechtenbörger

Go�fried 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
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74 �erying data warehouses Anderson Chaves Carniel [56] 132

e�ciently using the Bitmap �iago Luı́s 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 Jacky Akoka

method Isabelle Comyn-Wa�iau
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85 A Methodological Framework Ma�eo 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- Iqbal Ahmed Alvi [69] 148

92 sional Data Warehouse 149

93 Conception d’un entre- Yazid Grim [70] 150

94 pôt de données Fleur-Anne Blain 151

(Data Warehouse)

95 �els sont les buts Sylvain Bourde�e [71] 152

recherchés et les

enjeux d’un DataWeb?
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96 Exam Prep 70-463 : Colleen M. Morrow [72] 153

Tables and Schemas

97 Data preparation : �rst Reza Rad [73] 154

98 and foremost important 155

task in Power BI

99 Star and snow�ake schema Enrico Besenyei [74] 156

100 in data warehousing 157
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Schéma 21
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Schéma 52

115
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Schéma 72
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Schéma 75

133
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Schéma 78

136
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Références

[1] R. Kimball and M. Ross, �e Data Warehouse Toolkit - �ird Edition. Wiley, 2013.
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