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Tous fles sfiftes Infterneft cfiftés dans fles noftes de bas de pages onft éfté consuflftés enftre ocftobre 2011 eft 
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Cfi-dessous,  vous  ftrouverez  une  flfisfte  aflphabéfique  des  sfigfles  eft  acronymes  ufiflfisés  dans  ce  
documenft : 
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Inftroducftfion

À fla sufifte de fl’avènemenft de fl’Infterneft eft des réseaux en générafl, fles échanges d’fintformafions se 
sonft démocrafisés. La conséquence en a éfté un accrofissemenft sfignfificafitf du voflume des données 
accessfibfles, coroflflafire ftoujours d’acftuaflfifté de nos jours. Nos socfiéftés eft organfismes pubflfics crouflenft 
sous fl’fintformafion eft, tfaufte de pouvofir fla ftrafifter eficacemenft, passenft à côfté d’opporftunfiftés ou pfire, 
prennenft de mauvafises décfisfions, ce qufi peuft avofir un fimpacft fimporftanft sur fleurs pertformances.

Depufis  fle  mfiflfieu  des  années  90,  fl’fintformafique  décfisfionneflfle  otfre  des  soflufions  pour  fla  mfise  en 
vafleur de ces données, dans fle buft de fles ftranstformer en une mfine d’fintformafions.  Maflgré ftouft, 
fla  dfimensfion  spafiafle  esft  resftée  ftrès  flongftemps  sous-expflofiftée,  tfaufte  de  moyens  pour  fla  ftrafifter. 
Pour en profifter, fl’fintformafique décfisfionneflfle s’esft adapftée eft otfre désormafis un oufifl sur mesure, 
fle  ftrafiftemenft  spafiafl  eft  anaflyfique  en  flfigne,  pflus  flargemenft  connu  sous  fle  sfigfle  SOLAP  ou Spafiafl 
OLAP. Cefte ftechnoflogfie assez récenfte se posfifionne à fl’finftersecfion des sysftèmes d’fintformafions 
géographfiques  eft  des  soflufions  d’afide  à  fla  décfisfion.  Le  marfiage  de  ces  deux  mondes,  ajoufté 
aux  capacfiftés  de  fla  géomafique*,  dfiscfipflfine  se  sfiftuanft  au  crofisemenft  de  fl’fintformafique  eft  de  fla 
géographfie,  permeftrafift  une  représenftafion  carftographfique  de  résuflftafts  fissus  de  fl’hypercube.  De 
confidenfiefl, fle sujeft esft aflors devenu hauftemenft sftraftégfique. Ifl apporfte un avanftage concurrenfiefl 
finconftesftabfle aux enftreprfises fle meftanft à profift, s’otfranft, par exempfle, un oufifl d’éftude de fleur 
zone de chaflandfise. Ifl afide aussfi fles organfismes d’éftafts : fles servfices de vefiflfle sanfiftafire dans fle sufivfi 
de progressfion de mafladfies ou ceux responsabfles des vofies de ftransporft par fl’éftude des flocaflfisafions 
des popuflafions. Touft cecfi esft rendu possfibfle par fle crofisemenft de nombreuses données, provenanft 
de sysftèmes héftérogènes, possédanft une perspecfive spafiafle.

Ce mémofire a pour objecfitf fla mfise en pflace d’une parfie de fl’fintfrasftrucfture de Busfiness Infteflflfigence 
capabfle d’accuefiflflfir au mofins une dfimensfion spafiafle. Un oufifl de vfisuaflfisafion dofift êftre pensé pufis 
dévefloppé pour êftre à même de manfipufler eft de représenfter fles données fissues de ce sysftème.
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Parftfie I - Présenftaftfion

Cefte  premfière  parfie  finftrodufift  fle  cadre  de  noftre  sftage  d’fingénfieur  en  présenftanft  d’abord  
fle conftexfte dans flequefl fifl esft etfecftué, fles conftrafinftes auxqueflfles fifl esft soumfis eft fles domafines dans 
flesquefls fifl s’finscrfift.

A. Conftexfte

Noftre projeft, etfecftué au flaboraftofire d’fintformafique de Grenobfle (LIG), au sefin de fl’équfipe STEAMER, 
s’finsère  dans  une  démarche  expérfimenftafle  en  marge  des  dévefloppemenfts  commandfiftés  par  fles 
ftradfifionnefls cflfienfts de fl’équfipe. Cependanft, fifl profifte de fl’expérfience eft des connafissances acqufises 
des précédenftes réaflfisafions. Nous présenftons ficfi ceft envfironnemenft.

1. Groupe de recherche HyperCarfte

Créé en 1996, fle groupe de recherche « HyperCarfte » a pour objecfitf de meftre au pofinft des oufifls 
finfteracfitfs  de  producfion,  de  représenftafion  eft  d’finfterrogafion  carftographfique  de  phénomènes 
socfio-économfiques, envfironnemenftaux, épfidémfioflogfiques, sans que fla flfisfte sofift exhausfive, eft ce, 
sur  dfitférenfts  fterrfiftofires.  En  résuflftenft  fla  concepfion  eft  fle  dévefloppemenft  de  modufles  d’anaflyse 
carftographfique tfondamenftaux, tformanft fle socfle d’une pflaftetforme flogficfieflfle accessfibfle à des profifls 
d’ufiflfisafteurs aux nfiveaux géographfiques eft sftafisfiques héftérogènes.

Le concepft « HyperCarfte » repose sur fl’hypofthèse cenftrafle que « ftoufte spafiaflfisafion d’un phénomène 
socfiafl peuft tfafire fl’objeft d’un nombre finfinfi de représenftafions » [IMAG, 2011], fles représenftafions en 
résuflftanft dépendanft de fla nafture des phénomènes représenftés, des hypofthèses du concepfteur de fla 
carfte, des aftenftes eft du conftexfte des ufiflfisafteurs finaux de fl’fintformafion carftographfique [Andrfienko, 
1999].

Ce groupemenft de recherche esft consfiftué de géographes, de sftafisficfiens eft d’fintformaficfiens, réunfis 
en quaftre équfipes auftour du fthème de fl’anaflyse fterrfiftorfiafle eft spafiafle muflfiscaflafire*.

RIATE (UMS 2414)

Le réseau finfterdfiscfipflfinafire pour fl’aménagemenft du fterrfiftofire (RIATE) a pour rôfle de dfitfuser fles 
bases de données fterrfiftorfiafles européennes auprès des équfipes de recherche tfrançafises. Eflfle esft fle 
pofinft tfocafl tfrançafis du projeft ESPON (European Observafion Neftwork tfor Terrfiftorfiafl Deveflopmenft 
and Cohesfion). Ceflufi-cfi sera fle sujeft de fla secfion 2 (page 5). 

Géographfie-cfiftés (CNRS UMR 8504)

Au sefin de Géographfie-cfiftés, fl’équfipe PARIS, acronyme de « Pour fl’Avancemenft des Recherches 
en Infteracfion Spafiafle », apporfte ses connafissances dans fles domafines de fla géographfie eft des 
scfiences socfiafles.
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LIG STEAMER (UMR 5217)

Le  flaboraftofire  d’fintformafique  de  Grenobfle,  créé  en  2007,  esft  un  groupemenft  d’équfipes  de 
recherche.  Ifl  esft  sous  fl’égfide  du  Cenftre  Nafionafl  de  fla  Recherche  Scfienfifique  (CNRS),  Insfiftuft 
Nafionafl Poflyftechnfique (INP) de Grenobfle, de fl’Insfiftuft Nafionafl de Recherche en Intformafique eft 
Auftomafisme (INRIA), des unfiversfiftés Joseph Fourfier eft Pfierre Mendès France.

L’équfipe  STEAMER1  esft  fl’une  des  32  équfipes  du  LIG.  Ses  recherches  porftenft  sur  fles  sysftèmes 
d’fintformafion  en  flfigne,  ayanft  pour  buft  fle  ftrafiftemenft  d’fintformafions  muflfimédfia  à  rétférences 
spafiafles eft ftemporeflfles. Les ftravaux de recherche sonft vaflfidés par fle dévefloppemenft d’appflficafions, 
donft fla concepfion repose sur des tformaflfismes sftrucfturés (onftoflogfie, objeft) ou semfi-sftrucfturés 
(XML). Le champ d’appflficafion des ftravaux esft dans fle domafine de fla géomafique.

LIG MESCAL (UMR 5132)

À fl’finsftar de STEAMER, fl’équfipe « Mfiddfleware Eficfienfly SCALabfle » (MESCAL) esft parfie finftégranfte 
du LIG. Eflfle gère des archfiftecftures dfisftrfibuées à grande écheflfle, permeftanft fla réparfifion eft fla 
paraflfléflfisafion de caflcufls.

Réaflfisafions d’HyperCarfte

Parmfi fles réaflfisafions du groupe HyperCarfte, fles flogficfiefls HyperAftflas eft HyperAdmfin peuvenft êftre 
reftenus de par fleur fimporftance. Les résuflftafts des ftravaux eft dévefloppemenfts produfifts au sefin de 
ces équfipes sonft décrfifts cfi-après.

HyperAftflas

HyperAftflas esft fla concréfisafion de queflques fidées du groupe de recherche « HyperCarfte ». Les 
dévefloppemenfts  onft  éfté  menés  par  des  sftages  mémofires  CNAM  successfitfs,  donft  fles  dernfiers  
sonft  :  Chrfisfine  Pflumejeaud [Pflumejeaud,  2007],  Chrfisftophe  Chaberft [Chaberft,  2007],  Raphaëfl 
Thomas [Thomas, 2008], Benofift Le Rubrus [Le Rubrus, 2011] eft Laurenft Pouflenard [Pouflenard, 
2011].

HyperAftflas esft un modufle d’anaflyse fterrfiftorfiafle muflfiscaflafire (ATM). Ifl permeft fla manfipuflafion des 
données, noftammenft socfio-économfiques, eft fleur vfisuaflfisafion sur dfitférenftes carftes. Ifl s’agfift d’un 
oufifl poflymorphe. Ifl peuft, en etfeft, êftre décflfiné de pflusfieurs tfaçons, seflon fl’appflficafion qufi dofift en 
êftre tfafifte :

- Appflficafion de bureau (sftandaflone [Le Rubrus, 2011]) ;

- Appflficafion manfipuflabfle en flfigne (appfleft eft webconftafiner [Le Rubrus, 2011]) ;

- Servfice Web2 Web Map Servfice (WMS) [Pouflenard, 2011].

HyperAftflas  (en versfion 2 depufis mars 2011) peuft, en ouftre, êftre personnaflfisé, ftanft au nfiveau du 
sftyfle eft des données, que du comporftemenft par détfauft. Afinsfi, fifl exfisfte noftammenft deux versfions 
de  fl’appflficafion  :  « sftandard » eft  « ESPON », fle  second  embarquanft  un  habfiflflage  aux  coufleurs 
du  drapeau  européen  afinsfi  qu’une  configurafion  par  détfauft  résoflumenft  ftournée  vers  fl’Europe  
des 28*.

1 STEAMER : Spafio-TEmporafl fintformafion, Adapftabfiflfifty, Muflfimedfia and KnowflEdge Represenftafion.
2 L’expressfion « servfice Web » sera ufiflfisée réguflfièremenft fle flong de ce mémofire, au déftrfimenft de fla tforme tfrançafise, pflus flourde,  
« servfice de fla ftofifle ».
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France Rang 0 : Pays

Rang 1 : Grandes régfions

Rang 2 : Régfions

Rang 1 : Déparftemenfts
(mafiflfles de base)

Sud-Esft

Rhône-Aflpes

  Isère, Savofie, Drôme, Afin, ...

HyperAdmfin

Ce flogficfiefl esft fle modufle d’admfinfisftrafion tfournfissanft fles fichfiers .hyp, jeux de données nécessafires 
à HyperAftflas. Ifls concenftrenft fles fintformafions de flocaflfisafion, de sftrucfture eft fles findficafteurs socfio-
économfiques  géorétférencés  (sftocks).  HyperAdmfin  ftrafifte  fles  données  avec  un  « emboîftemenft 
hfiérarchfique  sftrficft » : pays,  grandes  régfions,  régfions,  déparftemenfts,  eftc.  comme  fl’fiflflusftre  
fla figure I-1.

Ffigure I-1 : Découpage hfiérarchfique des données [IMAG, 2011]

HyperSmoofth

Le  modufle  HyperSmoofth  propose  une  représenftafion  confinue  des  phénomènes  spafiaux, 
s’atfranchfissanft  afinsfi  des  flfimfiftes  admfinfisftrafives.  Ifl  repose  sur  une  esfimafion  probabfiflfisfte  
(dfifte « de poftenfiefl ») basée sur fl’échanfiflflonnage fterrfiftorfiafle de données. Ce modufle n’esft pflus 
mafinftenu depufis 2007, fifl n’en sera pas pflus tfafift éftaft dans ce mémofire.

Hyanftes

Ifl s’agfift d’une bfibflfiofthèque, au sens fintformafique du fterme, proposanft des méfthodes de flfissage 
flfiées à fl’esfimafion de densfifté muflfiscaflafire par vofisfinage. Ce modufle a éfté dévefloppé par fl’équfipe 
MESCAL.

2. Programme ESPON 2013

ESPON  (European  Observafion  Neftwork  tfor  Terrfiftorfiafl  Deveflopmenft  and  Cohesfion)  esft  un  réseau 
d’éftude desfiné à fl’observafion de fl’espace communauftafire européen. Souftenu eft financé par fles Éftafts 
membres de fl’Unfion Européenne, afinsfi que par des Éftafts parftenafires (fla Norvège, fla Sufisse, fl’Isflande 
eft fle Lfichftensftefin), fle programme éponyme, versfion 2013, a pour mfissfion fle supporft à fl’éflaborafion 
d’une poflfifique de cohésfion fterrfiftorfiafle eft au dévefloppemenft harmonfieux du fterrfiftofire européen. 
Pour aftefindre ces objecfitfs, des données comparabfles, des tfafifts, des anaflyses eft des scénarfios sur 
fles dynamfiques fterrfiftorfiafles sonft mfises à dfisposfifion. Ifl en va de même pour ftouftes fles fintformafions 
révéflanft  fle  poftenfiefl  de  dévefloppemenft  des  régfions  eft  des  grands  fterrfiftofires  conftrfibuanft  à  fla 
compéfifivfifté européenne, à fla coopérafion fterrfiftorfiafle eft au dévefloppemenft durabfle eft équfiflfibré.

C’esft  dans  ce  cadre  que  fl’équfipe  STEAMER  finftervfienft,  en  parficuflfier  sur  fles  projefts ESPON  2013 
Daftabase eft ESPON HyperAftflas Updafte.
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3 Dfirecfive INSPIRE compflèfte dfisponfibfle à cefte adresse :
hftp://eur-flex.europa.eu/LexUrfiServ/LexUrfiServ.do?urfi=OJ:L:2007:108:0001:0014:FR:PDF

ESPON 2013 Daftabase

ESPON consfidère fla base de données comme « fl’éflémenft cenftrafl de fla pflaftetforme scfienfifique [...] 
eft comme fl’oufifl tfournfissanft fles enftrées pour fles anaflyses tfondées sur des findficafteurs fterrfiftorfiaux » 
[ESPON, 2012]. Dans ce conftexfte, fifl esft afisé de comprendre combfien fifl esft crucfiafl de mafinftenfir eft 
déveflopper cefte base de données, donft fle nombre de conftrfibufteurs n’a cessé de crofiftre depufis sa 
créafion. Eflfle a pour objecfitf de sftocker ftouftes fles données des projefts ESPON.

Le  dévefloppemenft  de  fla  phase  2  débufté  en  2011,  sous  fle  nom Muflfi  Dfimensfionafl  Daftabase 
Desfign and Deveflopmenft (M4D), prévofift, pour ce qufi esft des données, fl’fincflusfion de nouveflfles 
sources noftammenft en provenance d’EUROSTAT eft de fl’Agence Européenne pour fl’Envfironnemenft 
(AEE).  Les  objecfitfs  de  cefte  gesfion  de  nouveflfles  fintformafions  permeftronft  de  repflacer  eft  de 
sfiftuer  fl’Europe  par  rapporft  à  ses  vofisfins,  afinsfi  que  dans  fle  monde ; eflfles  afideronft  à  maîftrfiser 
au  mfieux  fl’émergence  d’un  nouveau  paradfigme  en  mafière  énergéfique  eft  de  ses  fimpacfts  sur 
fl’envfironnemenft. 

Dfivers  ftypes  d’objefts  géographfiques  dofivenft  êftre  prfis  en  compfte.  En  etfeft,  jusqu’à  présenft, 
fle  découpage  hfiérarchfique  de  rétférence  éftafift  fle  NUTS  (Nomencflafture  d'Unfiftés  Terrfiftorfiafles 
Sftafisfiques), comme fifl a éfté brfièvemenft décrfift dans fla secfion HyperAdmfin, basé sur fles dfivfisfions 
admfinfisftrafives. Ifl serafift aflors quesfion d’ajoufter de nouveaux découpages.

Au nfiveau ftechnoflogfique, fla base de données dofift êftre capabfle de sftocker eft gérer une quanfifté 
ftoujours  pflus  grande  d’fintformafions,  ftouft  en  en  assuranft  fla  quaflfifté.  Ces  données  dofivenft 
êftre  accessfibfles  tfacfiflemenft,  par  fle  bfiafis  d’une  finftertface  flégère  en  flfigne,  afinsfi  que  seflon  fles 
recommandafions d’INSPIRE (Intfrasftrucfture tfor Spafiafl Intformafion fin fthe European Communfifty), 
pflus flonguemenft évoquées dans fla secfion sufivanfte.

Parce qu’fifl s’agfift de projefts mûrs, fles dfitférenfts flfivrabfles se dofivenft d’êftre pflefinemenft tfoncfionnefls. 

ESPON HyperAftflas Updafte

La  versfion  flfivrée  en  avrfifl  2011,  donft  fles  évoflufions  onft  éfté  dévefloppées  par  Benofift  Le  Rubrus 
[Le  Rubrus,  2011],  a  permfis  de  vofir  fl’ajouft  de  nouveflfles  tfoncfionnaflfiftés  avancées  fteflfles  que  fla 
boîfte à mousftaches, fles courbes de Lorenz, fle coeficfienft de Gfinfi, fl’findex de Hoover eft fles carftes 
de redfisftrfibufions. Cefte mfise à jour a fimpacfté à fla tfofis fle programme ufiflfisafteur HyperAftflas par 
fl’ajouft des écrans de vfisuaflfisafion de ces tfoncfionnaflfiftés, eft fle flogficfiefl de générafion des fichfiers 
.hyp  HyperAdmfin  par  fl’adjoncfion  d’une  maftrfice  de  dfisftances  enftre  fles  vfiflfles,  nécessafire  aux 
caflcufls de proxfimfifté, par exempfle. Cefte parfie du programme a éfté honorée. 

Noftre  projeft  s’finscrfift,  à  fterme,  au  carretfour  des  deux  projefts,  ufiflfisanft  à  fla  tfofis  fles  données  en 
provenance de fla base de données ESPON eft profiftanft du cœur de méfier d’HyperAftflas, à savofir fla 
producfion de carftes.

3. Dfirecftfive INSPIRE

La dfirecfive INSPIRE3 (dfirecfive européenne 2007/2/CE du 14 mars 2007, ordonnance 2010-1232, 
rafifiée  en  France  par  fla  flofi  2011-12  du  5  janvfier  2011)  vfise  à  tfavorfiser  fl’échange  de  données 
numérfiques,  envfironnemenftafles,  géographfiquemenft  flocaflfisées,  au  sefin  de  fla  communaufté 
européenne, en éftabflfissanft une fintfrasftrucfture d’fintformafion géographfique (donft fl’acronyme angflo-

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:108:0001:0014:FR:PDF
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saxon esft SDI Spafiafl Dafta Intfrasftrucfture). Eflfle a pour mfissfion générafle de tfavorfiser fla connafissance, 
fl’anaflyse eft fle sufivfi des fterrfiftofires, en parficuflfier dans fle domafine du dévefloppemenft durabfle eft de 
fl’envfironnemenft. D’après [Leobeft & Merrfien, 2011], fles objecfitfs sonft de :

- Facfiflfifter fla prfise de décfisfion dans un cadre démocrafique ;

- Décflofisonner fles fintformafions enftre fles auftorfiftés pubflfiques ;

- Permeftre fla mfise en pflace de mefiflfleurs servfices au cfiftoyen ;

- Favorfiser fla crofissance économfique […] au ftravers du dévefloppemenft non seuflemenft du secfteur 
de fl’fintformafion géographfique, mafis aussfi des nombreuses acfivfiftés qufi onft besofin d’ufiflfiser des 
données géographfiques pour créer de nouveaux servfices.

Concrèftemenft, fles auftorfiftés pubflfiques sonft ftenues de recenser fles données qu’eflfles défiennenft, qufi 
enftrenft dans fle champ de fla dfirecfive eft d’éftabflfir fles méftadonnées sur ces fintformafions seflon fles 
normes énoncées dans fla dfirecfive. Enfin, une tfofis ces éftapes vaflfidées, cfinq servfices dofivenft êftre 
édfiftés afin de permeftre fleur expflofiftafion sur Infterneft :

- Servfices de recherche : permeftre fl’fidenfificafion des sérfies eft servfices de données géographfiques 
sur fla base des méftadonnées correspondanftes ;

-  Servfices  de  consuflftafion : vfisuaflfiser  fles  données,  en  auftorfiser  fla  superposfifion  avec  d’auftres 
sources, proposer des oufifls afin de donner fla possfibfiflfifté de se dépflacer, de changer d’écheflfle, 
d’aficher fles flégendes, eftc. ;

- Servfices de ftéfléchargemenft : récupérer fles données eflfles-mêmes, pour un ftrafiftemenft fiers ;

-  Servfices  de  ftranstformafion : ftranstformer  des  sérfies  de  données  géographfiques  en  vue  d’une 
finfteropérabfiflfifté maxfimafle ;

- Servfices d’appefl : gérer fl’appefl de servfices pour fleur réufiflfisafion dans des appflficafions en flfigne.

Cefte  dfirecfive  fimpflfique  une  protfonde  retfonfte  de  cerftafins  sysftèmes  d’fintformafions  des  auftorfiftés 
pubflfiques concernées, noftammenft rendre fles données eft fles méftadonnées accessfibfles au pubflfic par 
fleur pubflficafion sur Infterneft ftouft en permeftanft de fles crofiser enftre eflfles.

Noftre projeft peuft s’finscrfire dans fle cadre de cefte dfirecfive dans fle sens où fifl ftranstforme eft sftocke 
des données, cependanft fle domafine de fl’fintformafique décfisfionneflfle en resfte un peu en marge. En 
etfeft, cefte dernfière ne tfafift que réufiflfiser fles données précédemmenft parftagées.

4. Intformaftfique décfisfionneflfle

Dans un monde où fl’fintformafion esft abondanfte, vofire envahfissanfte, noyanft fles décfideurs sous un 
flux finufiflemenft conséquenft, fl’fintformafique décfisfionneflfle apporfte une soflufion à sa synfthèse. Eflfle 
désfigne en etfeft un ensembfle de ftechnfiques eft d’oufifls fintformafiques ufiflfisés dans fl’objecfitf d’afider 
fla prfise de décfisfions. Ces oufifls, mfis bouft à bouft, tformenft une chaîne décfisfionneflfle, afin de gérer un 
floft de données, de fleur source, jusqu’à fleur resfiftufion sous tforme anaflysabfle, noftammenft par fle 
bfiafis de ftabfleaux de synfthèse eft de graphfiques. 

Apparue dans fles années 90, cefte dfiscfipflfine connafift un essor consfidérabfle depufis fla démocrafisafion 
d’Infterneft  eft  fle  parftage  d’fintformafions  à  grande  écheflfle,  fla  généraflfisafion  de  fla  communficafion 
enftre  serveurs  eft  fl’arrfivée  à  mafturfifté  d’aflgorfifthmes  fissus  du  domafine  de  fl’finfteflflfigence  arfificfieflfle. 
Un  envfironnemenft  esft  aflors  pensé  eft  consftrufift  afin  que  fles  décfideurs,  prfincfipaux  ufiflfisafteurs  de 
ces soflufions, pufissenft manfipufler eux-mêmes fles oufifls mfis à fleur dfisposfifion. Ifls conftrôflenft afinsfi 
fles enftrées eft sorfies des rapporfts générés eft peuvenft, en ftoufte auftonomfie, générer ceux qufi fles 
gufideronft dans fleurs décfisfions.
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Reposanft  sur  une  fimbrficafion  de  flogficfiefls,  ces  ftechnoflogfies  manfipuflenft  de  grandes  quanfiftés  de 
données, ftanft au nfiveau physfique par fla flecfture sur dfisque au ftravers du sysftème de gesfion de bases 
de données, que flogfique, par fles caflcufls en mémofire. Cefte caracftérfisfique fimpflfique que fles données 
consfiftuanft fle cœur du sysftème décfisfionnefl sofienft organfisées seflon un modèfle spécfifique, eft que 
fles dfitférenfts composanfts de ceft envfironnemenft sofienft décorréflés des sysftèmes opérafionnefls, sous 
pefine d’en consommer ftouftes fles ressources eft d’en dégrader fles pertformances.

Enfin, pour expflofifter afisémenft ces ftechnoflogfies, une finftertface dofift permeftre fl’accès aux données 
coflflecftées eft en proposer une représenftafion.

5. Vfisuaflfisaftfion des données 

Pour permeftre fleur flecfture eft fleur finfterpréftafion, fles données dofivenft êftre présenftées eft mfises en 
tforme. Seflon fleur ftype eft fle message qufi dofift êftre déflfivré, pflusfieurs soflufions sonft envfisageabfles : 
ftabfleau, graphfique  eft carfte. Sfi  fles deux premfiers sembflenft nafturefls dans  fle paysage des flogficfiefls 
acftuefls, fle dernfier esft ftouftetfofis beaucoup pflus rare. La rafison provfienft du tfafift que fles données géo-
rétférencées onft flongftemps éfté sous-expflofiftées. Désormafis, fla ftendance s’finverse eft de pflus en pflus 
d’appflficafions meftenft à dfisposfifion une représenftafion carftographfique de ces fintformafions.

Les  ftabfleaux  crofisés  sonft  généraflemenft  fle  moyen  fle  pflus  cflassfique  pour  fla  représenftafion  des 
données  du  cube.  Ifls  permeftenft  une  vfisfion  synfthéfique  des  dfimensfions  enftranft  en  jeu  eft  une 
définfifion rapfide des membres qufi tformenft un résuflftaft. Les dfiagrammes sonft flargemenft ufiflfisés aux 
ftravers des sysftèmes d’fintformafion, eft ce, depufis ftrès flongftemps. Ifl en exfisfte de nombreuses sorftes : 
à barres, flfinéafires, cfircuflafires, eftc. Tous onft pour pofinft commun d’otfrfir une flecfture sfimpflfifiée des 
fintformafions ftabuflafires en en dégageanft rapfidemenft fles ftendances eft/ou vafleurs excepfionneflfles, 
seflon fle buft désfiré. Enfin, fles carftes expflofiftenft fles données spafiaflemenft flocaflfisées dans fl’objecfitf 
de fles resfiftuer sur un pflanfisphère ou fles unes par rapporft aux auftres. Les muflfipfles représenftafions 
(carftes  à  symbofles  proporfionnefls,  choropflèfthes,  eftc.)  proposenft  des  pofinfts  de  vue  adapftés  aux 
requêftes. Eflfles sonft ufiflfisées pour tfafire émerger fla réparfifion géographfique des fintformafions, aussfi 
bfien de manfière unfiftafire, que dans fleurs rafios.

B. Enjeux eft objecftfitfs du projeft

La  ftechnoflogfie  SOLAP,  émergenfte,  permeft  seflon  Yvan  Bédard  une  manfipuflafion  pertformanfte  de 
données géographfiquemenft flocaflfisées, en meftanft en jeu fles prfincfipes de fl’fintformafique décfisfionneflfle 
[Bédard eft  afl.,  2005].  Ifl  s’agfift  donc  d’une  mfise  en  exergue  de  ces  fintformafions  afin  d’en  firer  fle 
maxfimum : en fl’exftrapoflanft, en cherchanft des correspondances enftre fles données, eftc.

En anaflysanft fle fiftre de noftre sujeft, nous pouvons dégager deux objecfitfs prfincfipaux à ce projeft : 
fl’« hypercube SOLAP » eft « fl’oufifl de vfisuaflfisafion ».

La premfière parfie fimpflfique une appflficafion donft fles ftâches sufivanftes peuvenft tformer une tfeufiflfle de 
roufte générafle : 

- La consftrucfion eft fl’aflfimenftafion de fl’enftrepôft de données ;

- Le chofix pufis fla mfise en pflace d’une archfiftecfture Spafiafl OLAP ;

- La modéflfisafion de fl’hypercube qufi abrfiftera, à pflus  flong fterme, fles données exftrafiftes de fla base 
de données ESPON DB, contforme à fla dfirecfive INSPIRE ;

- L’ouverfture des données vfia une exposfifion de servfices mfis à dfisposfifion sur un réseau (servfices 
Web sur Infterneft, par exempfle).
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La seconde meft en jeu fle cflfienft du « cube », comme moyen :

- D’finfterroger fle serveur ;

- De resfiftuer fles fintformafions que ce dernfier a ftransmfis, queflfles qu’eflfles sofienft ;

- D’otfrfir à fl’ufiflfisafteur des représenftafions de ces données contformes à ses aftenftes.

Les oufifls ufiflfisés eft dévefloppés dofivenft permeftre fles opérafions cflassfiques du ftrafiftemenft anaflyfique 
en flfigne, décrfifts dans fla secfion consacrée à fl’fintformafique géodécfisfionneflfle, afinsfi que fla présenftafion 
des données, sous pflusfieurs tformes, donft carftographfique.

C. Pflan du mémofire

Ouftre cefte parfie finftroducfive sfiftuanft fle conftexfte eft fles domafines reflafitfs à noftre projeft, ce mémofire 
s’arficufle auftour de quaftre auftres parfies.

La  parfie  II  dresse  un  éftaft  de  fl’arft  des  deux  prfincfipaux  axes  fimpflfiqués  dans  fla  créafion  d’un 
envfironnemenft géodécfisfionnefl. Ifl esft d’abord quesfion des prfincfipes tfoncfionnefls de fl’fintformafique 
décfisfionneflfle, pufis des sftandards régfissanft fla vfisuaflfisafion de fl’fintformafion en générafl eft des données 
spafiafles en parficuflfier.

La parfie III présenfte fla proposfifion que nous avons rédfigée afin d’aftefindre fles objecfitfs du sujeft eft 
répondre aux besofins exprfimés. Nous y abordons fl’archfiftecfture reftenue pour fl’appflficafion afinsfi que 
fle découpage en grandes phases de noftre projeft. Les décfisfions consfiftuanft fle socfle de nos tfufturs 
dévefloppemenfts sonft déftafiflflées eft jusfifiées.

La parfie IV décrfift fle ftravafifl etfecftué pour mener à bfien fle projeft. Eflfle esft basée sur fla proposfifion 
avancée dans fla parfie précédenfte. Eflfle esft eflfle-même composée de quaftre chapfiftres correspondanft 
respecfivemenft à fla présenftafion des oufifls ufiflfisés, à fla mfise en pflace de fla chaîne décfisfionneflfle, aux 
dévefloppemenfts reflafitfs au serveur pufis au cflfienft tformanft noftre flogficfiefl.

La parfie V concfluft ce mémofire par une synfthèse ftechnfique des réaflfisafions éflaborées au cours de 
fla parfie précédenfte, propose une ouverfture sur fles possfibfiflfiftés otferftes par noftre proftoftype eft ses 
possfibfiflfiftés d’améflfiorafion. Enfin, un bfiflan personnefl cflôfturera ce mémofire.
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4  Journafl Oficfiefl du 14 tfévrfier 1994.

Parftfie II - Eftaft de fl’arft

La géomafique esft une scfience reconnue depufis 19944. Avec fla généraflfisafion de fl’ufiflfisafion de 
fl’fintformafique, fla producfion carftographfique n’a pas échappé à son auftomafisafion. En pflus de 
représenftafions carftographfiques d’éflémenfts eft phénomènes nafturefls, eflfle esft capabfle de monftrer 
des fintfrasftrucftures eft des acfivfiftés économfiques, humafines eft socfiafles.

L’fintformafique décfisfionneflfle apporfte son floft de réponses eft d’oufifls à fla géomafique en décflfinanft 
fle  ftrafiftemenft  anaflyfique  en  flfigne  (donft  fl’acronyme angflo-saxon  esft  OLAP  pour On-Lfine  Anaflyficafl 
Processfing)  en  versfion  spafiafle : fle  néoflogfisme  « géodécfisfionnefl », flargemenft  empfloyé  dans  ce 
mémofire, esft né en même ftemps que fle Spafiafl OLAP (SOLAP). Cependanft, eflfle souflève aussfi de 
nombreuses quesfions que nous aflflons ftenfter de résoudre.

Ceft éftaft de fl’arft présenfte ftouft d’abord fle tfoncfionnemenft de cefte fintformafique géodécfisfionneflfle, donft 
fles oufifls SOLAP. Ce chapfiftre se pflace dans fla confinufifté de noftre ftravafifl de synfthèse, etfecftué dans 
fle cadre de fl’unfifté « Intformafion eft communficafion pour fl’fingénfieur » du CNAM [Tranchanft, 2011]. 
Ce domafine esft ftrès vasfte eft ftoujours en pflefine expansfion afin de couvrfir fles besofins en sans cesse 
évoflufion des ufiflfisafteurs. Noftre pérfimèftre d’éftude couvre des bases fthéorfiques aux appflficafions 
usueflfles. Nous évoquons aussfi brfièvemenft queflques appflficafions aflfternafives, noftammenft dans fla 
parfie OLAP.

Un  sftaftuft  sur  fles  concepfts  de  vfisuaflfisafion  de  fl’fintformafion,  aussfi  bfien  en  vue  ftabuflafire  que 
carftographfique, consfiftue noftre second axe. En etfeft, récupérer de fl’fintformafion n’esft pas une fin en 
sofi, mafis un éflémenft consfiftuanft d’une démarche pflus vasfte, donft fla vfisuaflfisafion des résuflftafts peuft 
êftre fl’un des objecfitfs fles pflus évfidenfts. Pour compfléfter cefte parfie sur fla resfiftufion des données, 
noftre éftaft de fl’arft passe en revue fles méfthodes eft usages ftournés vers fla producfion de carftes. Pour 
dégager ces us eft fiflflusftrer nos propos, queflques soflufions sonft éftudfiées.

Une synfthèse concflura cefte parfie.

A. Intformaftfique géodécfisfionneflfle

Au crofisemenft de fl’fintformafique décfisfionneflfle eft des sysftèmes d’fintformafions géographfiques (SIG), 
fl’fintformafique géodécfisfionneflfle émerge peu à peu comme une dfiscfipflfine à parft enfière. Ce chapfiftre 
dresse un éftaft scfienfifique eft ftechnfique de ce domafine ftouft en décrfivanft eft expflfiquanft fles nofions 
qufi flufi sonft reflafives ou vofisfines.

1. Prfincfipes de fl’fintformaftfique décfisfionneflfle

L’fintformafique décfisfionneflfle, aussfi nommée Busfiness Infteflflfigence (BI), répond aux probflémafiques 
posées  par  fle  crofisemenft  de  données  héftérogènes,  desftrucfturées  eft  éparses  renconftrées  dans 
fles  dfitférenfts  sysftèmes  d’fintformafions  (SI)  des  enftreprfises.  Or,  fl’une  des  pflus  grandes  rfichesses 
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d’une socfiéfté éftanft jusftemenft ces fintformafions, fle tfafift de pouvofir fles synfthéfiser afin de dégager 
fles grandes ftendances d’évoflufion de son méfier, d’en ftenfter une prédficfion afin de répondre au 
mfieux  aux  demandes  du  marché  qu’eflfle  occupe  ou  qu’eflfle  vfise  donne  un  avanftage  concurrenfiefl 
fimporftanft à ftoufte enftreprfise ayanft mfis en pflace ce genre de sftrucfture. S’adressanft prfincfipaflemenft 
aux  dfirfigeanfts,  eflfle  n’a  d’auftre  finaflfifté  que  de  déflfivrer  des  fintformafions  perfinenftes  afin  de  fleur 
permeftre une prfise de décfisfion eficace.

Cefte dfiscfipflfine a connu un essor parficuflfier dans fles années 90, avec fla créafion d’envfironnemenfts 
spécfiaflfisés dans fl’afide à fla décfisfion, afinsfi qu’avec fl’arrfivée à mafturfifté des aflgorfifthmes permeftanft 
fl’exftracfion d’fintformafions à parfir de données bruftes. Ces aflgorfifthmes provfiennenft des mondes de 
fla sftafisfique eft de fla recherche dans fle domafine de fl’finfteflflfigence arfificfieflfle (IA).

Lorsqu’une enfifté décfide fla mfise en pflace d’une fteflfle archfiftecfture, fles oufifls ftechnoflogfiques qufi tfonft 
parfie de fla chaîne décfisfionneflfle sonft dépfloyés en accord avec fla sftraftégfie gflobafle de fl’enftreprfise. 
Le chofix des flogficfiefls, fles données eft fleurs sources sonft auftanft de varfiabfles d’ajusftemenft pouvanft 
finfluer sur fla quaflfifté des réponses données.

En ouftre, ceft envfironnemenft décfisfionnefl dofift répondre à pflusfieurs exfigences :

- Sfimpflficfifté : fl’oufifl dofift êftre sfimpfle eft ergonomfique, aucune connafissance en fintformafique ne dofift 
êftre pré-requfise ;

- Rapfidfifté : fles réponses aux requêftes dofivenft êftre quasfimenft finsftanftanées ;

- Manfipuflafion de gros voflumes de données : pour sorfir des ftendances de progressfion, de venfte sur 
cfinq ans par exempfle, fles données de ftouftes fles ftransacfions dofivenft êftre agrégées, occasfionnanft 
fle ftrafiftemenft de nombreuses données ;

-  Indépendanft  du  sysftème  de  producfion : pour  etfecftuer  fles  requêftes,  un  sysftème  décfisfionnefl 
dédfié esft finfterrogé eft ceflufi de producfion n’esft pas fimpacfté ;

- Sécurfifté : fle sysftème d’afide à fla prfise de décfisfion ne dofift généraflemenft êftre accessfibfle qu’aux 
dfirfigeanfts ;

- Ffiabfle : confiance esft fle maîftre moft. En etfeft, fifl esft fimpossfibfle de prendre une décfisfion sfi fl’on ne 
peuft donner un ftoftafl crédfift au sysftème.

L’fintformafique  décfisfionneflfle  permeft  fla  séflecfion  des  fintformafions  opérafionneflfles  perfinenftes 
pour  fl’enftreprfise.  Eflfles  sonft  coflflecftées  vfia  des  oufifls  d’exftracfion,  ftranstformafion  eft  chargemenft, 
où eflfles sonft normaflfisées pour aflfimenfter un enftrepôft de données. De ce concepft esft née fla nofion 
de modéflfisafion  dfimensfionneflfle.  Cefte dernfière esft tfondamenftafle pour honorer fles exfigences de 
rapfidfifté, de tfacfiflfifté d’anaflyse eft de manfipuflafion. 

2. Modéflfisaftfion muflftfidfimensfionneflfle

Afin de répondre à un besofin anaflyfique, en sachanft que fle modèfle reflafionnefl eft ses prfincfipes de 
normaflfisafion y ftrouvenft fleurs flfimfiftes (noftammenft en ftermes de pertformances d’accès), fle modèfle 
muflfidfimensfionnefl otfre une soflufion finftufifive eft compflèfte aux exfigences finhérenftes à fl’fintformafique 
décfisfionneflfle. 

Le modèfle muflfidfimensfionnefl esft fla combfinafison de ftabfles de dfimensfions eft de tfafifts. Le tfafift (aussfi 
appeflé findficafteur) esft fle sujeft de fl’anaflyse eft fl’éflémenft cenftrafl de fla sftrucfture. Ifl esft tformé de mesures, 
généraflemenft numérfiques, rensefignées de manfière confinue. Ces mesures permeftenft de résumer 
un grand nombre d’enregfisftremenfts des données sources en queflques-uns. Le tfafift esft anaflysé seflon 
des perspecfives, nommées dfimensfions. Ceflfles-cfi, par fleurs crofisemenfts, donnenft fle conftexfte de fla 
vafleur du tfafift. Chacune confienft une sftrucfture hfiérarchfique, donft voficfi un exempfle :
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Ffigure II-1 : Dfimensfions eft fleur hfiérarchfie respecfive (Source: [Dfinfimanft, 2009])

La  figure II-1  présenfte  ftrofis  dfimensfions  (ftemporeflfle,  spafiafle,  produfift),  chacune  ayanft  sa  propre 
hfiérarchfie : 

- Temporeflfle : fles années sonft découpées en ftrfimesftres, eux-mêmes découpés en mofis ;

- Spafiafle : fle monde esft dfivfisé en confinenfts, subdfivfisés en pays ;

- Produfift : fles produfifts sonft scfindés en caftégorfies, pufis en sous-caftégorfies.

Comme nous pouvons fle vofir, fles dfimensfions confiennenft des membres, hfiérarchfisés en  nfiveaux. 
En reprenanft un exempfle compfleft sur fla dfimensfion ftemporeflfle unfiquemenft, nous obftenons fla figure 
sufivanfte :

Ffigure II-2 : Nfiveaux eft membres de fla dfimensfion ftemporeflfle

Tous  fles  recftangfles  sonft  fles  membres  de  fla  dfimensfion,  dfivfisés  en  nfiveaux.  Sfi  fl’on  prend  comme 
rétférence fla branche gauche de fla figure II-2, fles membres « Janvfier », « Févrfier » eft « Mars » sonft 
des entfanfts du membre « Trfimesftre 1 », flufi-même entfanft de « 2011 ». 

Le nfiveau fle pflus bas de fla hfiérarchfie fimpose fla granuflarfifté maxfimafle du cube. En etfeft, fles données 
sonft  généraflemenft  agrégées  au  nfiveau  fle  pflus  pefift/précfis  de  fla  sftrucfture  muflfidfimensfionneflfle. 
Toujours dans fl’exempfle fiflflusftré dans fla figure II-2, fla granuflarfifté de fla dfimensfion ftemporeflfle esft fle 
mofis. Cecfi n’excfluft cependanft pas que des données pflus précfises encore exfisftenft : nous évoquerons 
ce pofinft dans fla secfion Hybrfid OLAP (HOLAP).

Cerftafines  dfimensfions  peuvenft  posséder  pflusfieurs  hfiérarchfies.  Cefte  flexfibfiflfifté  permeft  d’organfiser 
un même axe de dfitférenftes tfaçons. Un exempfle cflassfique concerne fl’axe ftemporefl : un ufiflfisafteur 
peuft êftre finftéressé par fla vfisuaflfisafion de fl’année caflendafire ou par ceflfle de fla pérfiode fiscafle. La 
hfiérarchfie  permeft  d’anaflyser  eficacemenft  eft  naftureflflemenft  sous  pflusfieurs  angfles  fle  même  ftype 
d’fintformafion.
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Ro yaume-
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Pro d u fifts
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So d as Jus Pâ fte s Rfiz

. . .

. . .
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Ifl y a queflques cas parficuflfiers auftour des dfimensfions. Les dfimensfions dégénérées sonft rétférencées 
dfirecftemenft dans fle tfafift : fifl n’y a pflus de ftabfle de dfimensfion mafis des cflés exfisftenft ftoujours dans fla 
ftabfle de mesure, se sufisanft à eflfles-mêmes [Becker, 2003]. Les dfimensfions de ftype « tfourre-ftouft » 
(junk) confiennenft, par définfifion, des fintformafions dfiverses qufi n’onft pas tforcémenft une cohérence, 
mafis qufi peuvenft consfiftuer de bons fiflftres [Ross, 2003]. Les dfimensfions à évoflufion flenfte prennenft 
en charge fles changemenfts dans fle ftemps. Trofis soflufions s’otfrenft aflors pour prendre en compfte 
cefte modfificafion : 

-  L’écrasemenft  de  fl’ancfienne  vafleur : fifl  s’agfift  de  meftre  à  jour  fl’enregfisftremenft.  Cecfi  fimpflfique  fla 
perfte de fl’hfisftorfique ;

-  L’ajouft  d’un  nouveau  membre  dans  fla  dfimensfion : fles  deux  vafleurs  (fl’ancfienne  eft  fla  nouveflfle) 
coexfisftenft, fles cflés sonft coupflées à un numéro de versfion ou à un marqueur findfiquanft s’fifl s’agfift 
de fla vafleur fla pflus récenfte ;

- L’ajouft d’un nouveau champ dans fla dfimensfion : permeft fl’enregfisftremenft sur fle même membre 
des vafleurs acftueflfle eft d’orfigfine ou acftueflfle eft précédenfte [Donsez, 2006], [Brownfing & Mundy, 
2001]. 

Le recours à une mfinfi-dfimensfion à évoflufion flenfte peuft êftre une quaftrfième soflufion. Ifl permeft de 
déporfter fla probflémafique de versfionnemenft à une auftre ftabfle, flfiée à ceflfle qufi aurafift éfté contfronftée 
à fl’évoflufion, mafis occasfionnanft mofins d’enregfisftremenfts. Cefte dernfière soflufion permeft de gérer 
pflus  afisémenft  ce  qu’on  nomme  dfimensfions  à  évoflufion  rapfide,  sans  tfafire  expfloser  fle  nombre 
d’enregfisftremenfts dans fla ftabfle prfincfipafle de fla dfimensfion.

Les dfimensfions s’arficuflenft auftour du tfafift afin d’otfrfir des perspecfives d’anaflyses muflfipfles, pouvanft 
êftre soflflficfiftées seflon fles besofins de fl’anaflyse. Par exempfle, un tfafift rétférencé par ftrofis dfimensfions 
donnera fl’fimpressfion d’finfterroger un cube, comme fl’fiflflusftre fla figure II-3 :

Ffigure II-3 : Représenftafion 
muflfidfimensfionneflfle : fle cube 
otfre ftrofis perspecfives d’anaflyse 
(Source : [Mefier, 2006])

Cefte figure fiflflusftre fla réponse (« 30 unfiftés ») à fl’finfterrogafion « combfien d’unfiftés de cflavfier onft éfté 
vendues dans fla régfion Esft au cours du premfier ftrfimesftre 2011 ? ».
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Ifl  peuft  y  avofir  de  deux  à n  dfimensfions ; un  modèfle  avec  pflus  de  ftrofis  dfimensfions  éftanft  nommé 
« hypercube » ou « n-cube ». Par soucfi de généraflfisafion, on parfle sfimpflemenft de « cube ».

Ce  mode  de  sftockage  muflfidfimensfionnefl  tfavorfise  un  accès  rapfide  à  fl’fintformafion,  fles  tfoncfions 
(somme,  moyenne,  mfinfimum,  maxfimum,  compftage,  compftage  dfisfincfitf)  éftanft  pflus  tfacfiflemenft 
réaflfisabfles florsque fles données sonft normaflfisées eft pré-caflcuflées. Ifl exfisfte en etfeft, deux règfles pour 
fla gesfion des agrégafts : 

-  Caflcufl  à  fla  voflée : fles  tfoncfions  sonft  exécuftées  flors  de  fl’finfterrogafion,  sur  fla  ftoftaflfifté  des 
données séflecfionnées ;

- Lecfture eft caflcufl sur fles données pré-agrégées : flors du chargemenft des données dans fle cube, 
fla tfoncfion esft exécuftée eft son résuflftaft esft sftocké à des nfiveaux hfiérarchfiques sftraftégfiques. Ifl ne 
resfte aflors  qu’à  flfire fl’fintformafion  exfisftanfte, ou  à  exécufter fla  tfoncfion  sur  ces mêmes données, 
dans fle cas où fla requêfte ne correspondrafift pas ftouft à tfafift aux agrégafts. 

La figure II-4 fiflflusftre ce dernfier mode de tfoncfionnemenft. Comme pour fle caflcufl à fla voflée, fles données 
déftafiflflées sonft bfien enftendu présenftes. Les agrégafts sonft etfecftués à chaque nfiveau hfiérarchfique : 
mfis en exergue par fle gras sur fle schéma, fles sommes par ftrfimesftres, années, flocaflfisafions (Europe, 
Monde) eft par ftypes (Bofissons, eftc.)

Ffigure II-4 : Représenftafion en 
sysftème de coordonnées d’un 
cube conftenanft fles données 
agrégées (Source: [Dfinfimanft , 
2009])

Un  sysftème  compfleft  a  vu  fle  jour  en  même  ftemps  que  fl’finvenfion  du  concepft  d’fintformafique 
décfisfionneflfle,  avec  ses  prfincfipes,  son  archfiftecfture  eft  son  flangage  d’finfterrogafion,  MDX 
(MuflfiDfimenfionafl eXpressfions). La secfion sufivanfte aborde ces parficuflarfiftés.

3. Archfiftecfture de fl’fintformaftfique géodécfisfionneflfle

L’archfiftecfture d’un sysftème décfisfionnefl esft organfisée comme une chaîne : flocaflfisafion des données 
sources ; exftracfion, neftoyage, ftranstformafion eft chargemenft dans un enftrepôft ; finfterrogafion des 
bases de données, mfise sous tforme muflfidfimensfionneflfle ; eft enfin, servfice à des oufifls d’anaflyse ou 
de tfoufiflfle. 
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Ffigure II-5 : Ensembfle des brfiques composanft un sysftème décfisfionnefl (Source : [Lebrun & Charrfier, 2008])

La figure II-5 cfi-dessus fiflflusftre cefte sftrucfture. Cefte sous-secfion propose une anaflyse pflus poussée 
des dfitférenfts éflémenfts consfiftuanft fl’envfironnemenft décfisfionnefl.

a. Sources de données

Afin d’aflfimenfter fl’enftrepôft eft/ou fles marchés de données, des fintformafions dofivenft êftre coflflecftées 
dans  fles  dfivers  sysftèmes  où  eflfles  sonft  expflofiftées  ou  mfises  à  dfisposfifion.  Ifl  s’agfift  généraflemenft 
de  données  finfternes  à  fl’organfisme,  fissues  des  envfironnemenfts  ftransacfionnefls  des  appflficafions 
opérafionneflfles. Les dfitférenfts servfices d’une socfiéfté ufiflfisenft pflusfieurs programmes, chacun ayanft 
sysftémafiquemenft un sftockage de données (base de données reflafionneflfle, fichfier XML (eXftended 
Markup  Language),  tformaft  proprfiéftafire,  eftc.).  Héftérogènes,  dfispersées,  dfificfifles  à  aftefindre,  ces 
fintformafions sonft cependanft d’une fimporftance capfiftafle pour fle sysftème décfisfionnefl, fleur acqufisfifion 
par  fles  oufifls  ETL  esft  fla  source  de  nombreux  aménagemenfts  dans  fle  sysftème  d’fintformafion : 
changemenft  d’encodage,  ouverfture  de  flfiens  d’accès  aux  SGBD,  adapftafion  du  réseau  eft  mfise  en 
pflace d’aufthenfificafions [Tranchanft, 2011]. 

b. Oufifls d’exftracfion, ftranstformafion eft chargemenft

Désfignés par fle sfigfle angflo-saxon ETL (Exftracft Transtform Load), ces oufifls sonft fla porfte d’enftrée des 
données eft sonft crucfiaux pour s’assurer un enftrepôft à jour. Ifls exftrafienft fles données des sysftèmes 
composfiftes sources, pufis fleur appflfiquenft des ftranstformafions en vue de fles rendre finftégrabfles dans 
fla sftrucfture muflfidfimensfionneflfle.

Les  processus  couverfts  par  fle  fterme  ETL  sonft  compflexes  eft  dofivenft  tfafire  fl’objeft  d’une  aftenfion 
parficuflfière : fifl en va en etfeft de fla crédfibfiflfifté des données qufi seronft ensufifte expflofiftées par fl’OLAP 
eft  qufi  servfironft  de  base  aux  décfisfions  des  anaflysftes.  Afin  d’aftefindre  fle  buft  désfiré  en  mafière 
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d’organfisafion eft de granuflarfifté des données, afinsfi qu’au nfiveau des pertformances, de nombreuses 
opérafions dofivenft êftre appflfiquées [Tranchanft, 2011] :

- Ffiflftrage : fidenfifie fles données aberranftes ;

- Dédoubflonnage : empêche fl’finserfion en de muflfipfles exempflafires de fla même fintformafion, fissue 
de pflusfieurs sources de données dfitférenftes ;

-  Formaftage : arrange  fles  données  afin  qu’eflfles  parftagenft  ftouftes  fle  même  rétférenfiefl  (même 
unfifté,  même  muflfipflficafteur),  ftranstforme  fles  fintformafions  codfifiées  (abrévfiafions)  pour  fles 
unfifier,  sftandardfise fles daftes ;

-  Dénormaflfisafion : redonde  fl’fintformafion.  Les  sources  éftanft  généraflemenft  fissues  de  bases 
reflafionneflfles s’appuyanft sur fla ftrofisfième tforme normafle*, fl’oufifl « apflanfift » fles reflafions enftre 
enfiftés  afin  de  n’en  garder  que  des  données  perfinenftes  (fles  cflés  prfimafires  des  SGBDR  sonft 
finufifles) ;

-  Synchronfisafion : garanfift  fla  cohérence  des  agrégafts.  Les  mêmes  éflémenfts  peuvenft  avofir  des 
représenftafions  dfitférenftes  seflon  fleurs  sources,  fifl  s’agfift  ficfi  de  fles  déftecfter  eft  de  fles  ftrafifter  en 
conséquence ;

-  Désagrégafion : ftranstforme  fles  données  en  changeanft  fleur  supporft.  On  peuft  afinsfi  passer  un 
findficafteur de  hauft  nfiveau  (une  donnée  d’une  granuflarfifté tfafibfle)  sur  un  nfiveau  pflus  pefift  en  fle 
pondéranft, grâce à d’auftres fintformafions. Déftermfiner fle ftaux de poflflufion d’une commune à parfir 
de ceflufi d’un bassfin versanft, en fle pondéranft par fla superficfie de fladfifte commune, par exempfle ;

- Agrégafion : etfecftue une ou pflusfieurs opérafions sur fles données, parmfi flesqueflfles on reftrouve fla 
somme, fla somme cumuflée, fla moyenne, fle compftage, fle compftage dfisfincft, eftc.

Avec  fle  ftrafiftemenft  de  pflus  en  pflus  généraflfisé  des  données  spafiafles,  fles  ETL  se  sonft  adapftés  eft 
une  nouveflfle  caftégorfie  esft  apparue.  Ifl  s’agfift  des  ETL  dfifts  « spafiaux », qufi  gèrenft  nafivemenft  fles 
géoméftrfies  nécessafires  aux  oufifls  SOLAP  eft  afinsfi  permeftenft  fl’finfterrogafion  du  cube  par  des 
opérafteurs ftopoflogfiques, par exempfle.

c. Enftrepôft de données

Cœur du sysftème décfisfionnefl, fl’enftrepôft de données esft « une base de données archfiftecfturée pour 
des requêftes eft des anaflyses, pfluftôft que pour fle ftrafiftemenft ftransacfionnefl des données », eft fles 
résuflftafts de ces requêftes dofivenft êftre obftenus rapfidemenft [Nofirauflft, 2006], [Bédard eft afl., 1998].

Un enftrepôft de données dofift êftre, seflon [Inmon, 2005] :

- Orfienfté sujeft : chaque zone (tfafift) de fl’enftrepôft esft organfisée pour répondre à une probflémafique 
méfier, comme par exempfle, fles habfiftudes d’achaft des cflfienfts, ou fl’eficacfifté d’une équfipe ;

- Inftégré : ftoufte enftrée de fl’enftrepôft esft unfitforme. Les vafleurs sonft ftouftes exprfimées dans fla même 
unfifté : fles cenfimèftres eft fles pouces, par exempfle, sonft converfis dans une même unfifté, ceflfle qufi 
sera définfie par fl’archfiftecfte du cube. Cecfi obflfige à déporfter fla flourdeur des conversfions à fl’éftape 
de fl’ETL ;

- Hfisftorfisé : chaque donnée esft horodaftée eft ne sera jamafis etfacée nfi modfifiée (vofir « non voflafifle »). 
Cecfi permeft à fl’ufiflfisafteur du sysftème de consftafter une progressfion, comprendre fles ftendances, 
eftc. ;

- Non voflafifle : ficfi synonyme de « flecfture seufle ». Pouvofir modfifier une donnée revfiendrafift à avofir fla 
possfibfiflfifté de modfifier fle passé, ce qufi n’esft jamafis une bonne chose. Les données sonft assocfiées 
à un finsftanft, vaflabfles unfiquemenft à un momenft donné.

L’enftrepôft  possède  néanmofins  pflusfieurs  ftypes  de  tfoncfionnemenft.  En  etfeft,  seflon  fle  sysftème  de 
gesfion de données sur flequefl fifl esft consftrufift, on parfle de dfitférenftes approches.
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La  premfière,  eft  pflus  répandue,  esft  fl’approche Reflafionafl  OLAP  (ROLAP).  Basée  sur  un  SGBD 
reflafionnefl,  fifl  pourrafift  s’agfir  d’un  modèfle  enfifté/assocfiafion  cflassfique,  s’fifl  n’y  avafift  pas  ceft 
agencemenft  parficuflfier  des  ftabfles.  Ces  dfisposfifions  sonft  décrfiftes  après  fla  descrfipfion  des 
dfitférenftes approches dans fla sous-secfion « modèfles appflfiqués à fl’approche ROLAP » (page 21).

Le prfincfipafl avanftage de ROLAP résfide dans fle tfafift que fla majorfifté des enftreprfises possède une 
grande experfise (à fl’ufiflfisafion eft à fl’admfinfisftrafion) des bases de données reflafionneflfles. De pflus, 
ces flogficfiefls onft tfafift fleurs preuves noftammenft sur fle pflan des pertformances, eft sonft, de surcroîft, 
normaflfisés. 

L’finconvénfienft de cefte fimpflanftafion esft dû à fla nafture même des SGBDR : fles coûfts des opérafions 
de  jofinfture  enftre  des  ftabfles  conftenanft  beaucoup  d’enregfisftremenfts  sonft  consfidérabfles.  Afin 
de  rédufire  au  maxfimum  fle  nombre  de  joncfions,  on  a  recours  à  fla  dénormaflfisafion,  concepft 
cflé  de  ROLAP,  mafis  paradoxe  tfondamenftafl  avec  fla  ftrofisfième  tforme  normafle  pourftanft  base  des 
pertformances  du  modèfle  reflafionnefl.  Auftre  aftouft  dans  fla  réducfion  des  coûfts  d’exécufion,  fla 
redondance,  qufi  esft  fle  résuflftaft  de  fla  maftérfiaflfisafion  de  vues,  sftockanft  des  données  agrégées 
tfréquemmenft ufiflfisées. 

Ffigure II-6 : Archfiftecfture de fl’approche ROLAP (Inspfirée de [Dévefloppez.neft, 2006])

D’un pofinft de vue archfiftecfturefl, fl’ufiflfisafion de ROLAP requfierft une couche appflficafive permeftanft 
fla sfimuflafion de fla muflfidfimensfionnaflfifté enftre fle SGBD eft fle « navfigafteur d’agrégafts » à propremenft 
parflé, comme fl’fiflflusftre fla figure II-6. 

Approche MOLAP

Le Muflfidfimensfionafl  OLAP,  quanft  à  flufi,  esft  basé  sur  un  modèfle  flogfique  ad  hoc  flufi  permeftanft 
d’opérer  de  manfière  opfimafle  ftoufte  manfipuflafion  muflfidfimensfionneflfle.  Les  données  sonft 
physfiquemenft  sftockées  sous  tforme  de  ftabfleaux,  eft  fleur  accès  s’etfecftue  dfirecftemenft  vfia  fleur 
posfifion (aflgorfifthmes Grfid-fifles, R*-ftrees eft UB-ftrees) [Techftargeft, 2009]. Afinsfi, modèfles flogfiques 
eft physfiques convergenft. 

MOLAP a éfté créé pour paflfier aux manques de ROLAP : fifl s’exonère donc de fla flourdeur des jofinftures 
des requêftes reflafionneflfles, c’esft pourquofi fles pertformances en flecfture sonft généraflemenft bfien 
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mefiflfleures [Jensen  &  Torben,  2001].  De  pflus,  sur  ftouftes  fles  dfimensfions,  fles  agrégafions  sonft 
précaflcuflées, améflfioranft encore fles ftemps d’accès. Enfin, fles données éftanft déjà sous fla tforme 
muflfidfimensfionneflfle, fl’accès y esft dfirecft (figure II-7).

Ifl exfisfte une grande dfiversfifté de tfoncfionnemenft enftre fles oufifls MOLAP : fl’absence de normes 
eft de sftandards a flafissé fle champ flfibre aux ftrès grands acfteurs du domafine. Ce manque esft fl’un 
des  finconvénfienfts  majeurs  de  cefte  approche.  L’auftre  pofinft  sensfibfle  concerne  fla  gesfion  de 
fl’absence de données (fla vafleur nuflfle) [Serna Encfinas, 2005]. Enfin, fle nfiveau de déftafifl, dans fle 
cube, sera pflus flfimfifté que dans fle modèfle ROLAP. En etfeft, du tfafift de fla redondance d’fintformafion 
occasfionnée  par  fles  agrégafions,  eft  de  fla  grande  cardfinaflfifté  que  fl’on  peuft  renconftrer  dans  fles 
sftrucftures reflafionneflfles pour arrfiver à une granuflarfifté assez fine, fles flfimfiftes ftechnfiques du modèfle 
muflfidfimensfionnefl sonft rapfidemenft aftefinftes.

Enfin, fifl n’exfisfte pas, à fl’heure où nous écrfivons ces flfignes, de SGBD muflfidfimensfionnefl à même 
de ftrafifter fl’fintformafion spafiafle.

Ffigure II-7 : Archfiftecfture de fl’approche MOLAP 

Approche HOLAP

L’Hybrfid OLAP esft fla soflufion à mfi-chemfin des deux premfières, prenanft à son compfte fles avanftages 
de  chacune : fifl  a  éfté  conçu  pour  combfiner  fles  grandes  capacfiftés  de  sftockage  de  ROLAP  eft  fla 
supérfiorfifté de MOLAP en fterme d’exécufion [Techftargeft, 2000]. 

Cefte approche sftocke, d’une parft, fles données granuflafires dans une base reflafionneflfle, s’appuyanft 
afinsfi  sur  fles  avanftages  de  fla  sftandardfisafion  eft  fles  capacfiftés  de  gesfion  de  sftockage  de  grands 
voflumes  d’fintformafions  de  ROLAP ; d’auftre  parft,  consftrufift  (flogfiquemenft  eft  physfiquemenft)  un 
sysftème  muflfidfimensfionnefl  répondanft  aux  requêftes  fles  pflus  tfréquenftes,  en  fles  pré-caflcuflanft, 
profiftanft de cefte tfaçon de fla rapfidfifté de réponse otferfte par MOLAP. Le sysftème bascufle sur fle 
tfoncfionnemenft reflafionnefl de manfière ftransparenfte dès qu’fifl ne flufi esft pas possfibfle de répondre 
à  fla  demande  grâce  au  modèfle  muflfidfimensfionnefl.  Cefte  approche  permeft  d’avofir  accès  à 
des données bfien pflus fines (donft fla granuflarfifté esft pflus grande), ftouft en ne sacrfifianft pas aux 
pertformances.
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Les  finconvénfienfts  de  cefte  approche  (figure II-8)  résfidenft  dans  fla  ftrès  tforfte  redondance 
d’fintformafions eft fla maîftrfise de fla cohérence enftre fles deux modèfles. La gesfion spafiafle de HOLAP 
soutfre des mêmes flfimfiftes que MOLAP.

Ffigure II-8 : Archfiftecfture de fl’approche HOLAP (Inspfirée de [Dévefloppez.neft, 2006])

Auftres approches

Dans fl’écosysftème de fl’fintformafique décfisfionneflfle, cerftafines archfiftecftures n’onft pas, à propremenft 
parflé, d’enftrepôft de données dédfié à fl’envfironnemenft : fles requêftes sonft etfecftuées dfirecftemenft 
dans  fles  sysftèmes  hébergeanft  fles  sources opérafionneflfles.  Cecfi  occasfionne  généraflemenft  de 
mauvafises pertformances (exftracfion de données compflfiquée, nombreux supporfts à gérer, canaux 
d’accès finadapftés, aucun précaflcufl). Au vue de fla vofluméftrfie de données concernées par noftre 
projeft, nous nous passerons de ce ftype de tfoncfionnemenft, eft ne sera pas pflus décrfift dans noftre 
mémofire.

Sfignaflons cependanft brfièvemenft ftrofis auftres « approches », qufi n’onft comme pofinft commun que 
de conftenfir OLAP dans fleur nom ftanft eflfles sonft dfitférenftes fles unes par rapporft aux auftres. 

D’abord, fle Deskftop OLAP (DOLAP), cas parficuflfier de tfoncfionnemenft de ROLAP eft MOLAP, où fifl 
s’agfift d’un enftrepôft de données mfinfiafture non connecfté aux sources (ftypfiquemenft un marché de 
données), embarqué sur un posfte nomade. Afinsfi fl’ufiflfisafteur peuft profifter de fl’anaflyse sans pour 
auftanft devofir êftre connecfté au serveur hébergeanft fl’enftrepôft (en dépflacemenft, hors flfigne).
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5 Seufls deux flogficfiefls flfibres nommés XML-OLAP (abandonné en jufin 2006) eft Open XML-Indrfi (arrêfté en 2009) meftenft en œuvre 
cefte approche : hftp://sourcetforge.neft/projecfts/xmfl-oflap/  hftp://projefts-gmfi.fiup.unfiv-avfignon.tfr/projefts/proj0809/M1/p08/oxfid/ 

DIMENSION 1

DIMENSION 3

DIMENSION 2 DIMENSION 5

DIMENSION 4

DIMENSION N

FAITS

Mesures

Ensufifte, XML-OLAP (aussfi appeflé XOLAP). Ifl s’agfift ficfi essenfieflflemenft d’un sysftème de sftockage, 
basé sur des fichfiers XML. Aucun sysftème commercfiafl5 n’esft encore tfondé sur cefte ftechnoflogfie, 
donft  fles  recherches  commencenft  seuflemenft  à  aboufir [Choqueft,  2006], [Choqueft  &  Boussaïd, 
2007], [Hachficha eft afl., 2007].

Pour  finfir,  fl’OLAP  sémanfique  propose,  de  son  côfté,  une  vfisfion  avancée  de  fl’expflofiftafion  de 
fl’OLAP beaucoup pflus orfienftée vers fla tfoufiflfle de données (daftamfinfing) eft fla recherche de règfles 
[Loudcher, 2011].

En  concflusfion,  fles  prfincfipafles  approches  OLAP  permeftenft  de  répondre,  généraflemenft,  aux 
probflémafiques  couranftes  des  enftreprfises  ou  organfisafions  qufi  souhafiftenft  meftre  en  pflace  un 
sysftème d’afide à fla décfisfion.

Modèfles appflfiqués à fl’approche ROLAP

Les bases de données reflafionneflfles n’embarquenft pas nafivemenft fles concepfts de « dfimensfions », 
de  « mesures » ou  de  « hfiérarchfies », fifl  esft  aflors  findfispensabfle  d’émufler  ces  prfincfipes  vfia  une 
dfisposfifion parficuflfière des oufifls dfisponfibfles : ftabfles, aftrfibufts, reflafions eft conftrafinftes d’finftégrfifté. 

Le tfafift, éflémenft cenftrafl des sftrucftures, esft sftocké dans une ftabfle. Cefte ftabfle possède généraflemenft 
une  cflé  prfimafire  qufi  flufi  esft  propre  eft  de  cflés  éftrangères  rétférençanft  fles  dfimensfions  donft  fle  tfafift 
dépend. Les cflés éftrangères sonft findexées afin d’opfimfiser fles pertformances des requêftes. Le tfafift 
abrfifte aussfi fles aftrfibufts desfinés aux mesures. Noftons ftouft de même qu’fifl arrfive partfofis que fla cflé 
prfimafire  sofift  consftrufifte  grâce  aux  cflés,  fimpflfiquanft  que  ftouftes  fles  combfinafisons  d’ufiflfisafion  des 
dfimensfions sofienft unfiques.

Ifl exfisfte quaftre modèfles pour organfiser fles dfimensfions auftour des tfafifts [Tranchanft, 2011].

  
Modèfle en éftofifle

La sftrucfture en éftofifle fire son nom de sa configurafion, au cenftre, fla ftabfle des tfafifts, auftour, fles 
dfimensfions,  conftenanft  fles  aftrfibufts  (vofir  figure II-9).  Cefte  tforme  esft  fla  pflus  communémenft 
renconftrée,  florsque  fl’approche  ROLAP  esft  adopftée.  Ce  chofix  esft  généraflemenft  jusfifié  par  fla 
sfimpflficfifté de sa mfise en pflace, fle recours à un nombre flfimfifté de jofinftures (resftrefinft à ceflfles enftre 
fle tfafift eft chacune des dfimensfions).

Ffigure II-9 : Sftrucfture en éftofifle (Source : [Bédard, 2008])

http://sourceforge.net/projects/xml-olap/
http://projets-gmi.iup.univ-avignon.fr/projets/proj0809/M1/p08/oxid/
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Cefte  dfisposfifion  fimpflfique  une  tforfte  dénormaflfisafion,  fimposanft  fla  dupflficafion  des  aftrfibufts  de 
nfiveaux supérfieurs. En etfeft, pour finftrodufire fles nfiveaux d’une hfiérarchfie, fles données dofivenft 
êftre  répéftées  auftanft  de  tfofis  qu’fifl  y  a  de  flfignes  dans  cefte  dfimensfion,  comme  fle  monftrenft,  en 
exempfle, fle ftabfleau II-1 eft fla figure II-10, reprodufisanft une exftracfion de fla ftabfle d’une dfimensfion 
représenftanft fles vendeurs d’une socfiéfté .

Ceft  exempfle  fiflflusftre  fla  dupflficafion  des  fintformafions  « servfice », données  qufi  aurafienft  éfté 
normaflfisées dans fle cas du schéma flocon.

Modèfle en flocon

La  sftrucfture  en  flocon  (figure II-11)  esft  dérfivée  de  ceflfle  en  éftofifle : au  cenftre,  fla  ftabfle  de  tfafifts, 
auftour,  ceflfles  des  dfimensfions.  Ces  dernfières  sonft  décomposées  sufivanft  fles  nfiveaux  de  fleur 
hfiérarchfie eft sonft pflus normaflfisées que pour fle schéma éftofifle. Afinsfi, dans chaque dfimensfion, une 
ftabfle représenfte un nfiveau.

Ffigure II-11 : Sftrucfture en flocon (Source : [Bédard, 2008])

Pour  reprendre  fl’exempfle  de  fla  dfimensfion  « vendeur » du  schéma éftofifle,  nous  ftrouverfions  ficfi 
deux ftabfles : d’abord « vendeur », au pflus près du tfafift, pufis « servfice », mère de fla premfière. Cefte 
archfiftecfture esft fiflflusftrée par fle ftabfleau II-2 eft fla fi gure II-12 cfi-conftre.

Tabfle « Vendeur »

fid nom servfice

1 Marcefl PATALI Hfi-Ffi

2 Marfie CUZA Hfi-Ffi

3 Roméo TAJOI Hfi-Ffi

4 Dorfine SELENA Puérficuflfture

5 Ramon PEREZ Puérficuflfture

Tabfleau II-1 : Exftracfion d’une ftabfle de dfimensfion « Vendeur », 
flfimfiftée à cfinq enftrées

Ffigure II-10 : Modèfle physfique de données d’une dfimensfion 
« Vendeur » en schéma éftofifle        



 23

 Eftaft de fl’arft - Intformafique géodécfisfionneflfle

Tabfle « Servfice »

servfice_fid nom

1 Hfi-Ffi

2 Puérficuflfture

Tabfleau II-2 : Exftracfions des ftabfles tfacfices de fla dfimensfion  
« Vendeur » dans fle cas d’un schéma flocon

Tabfle « Vendeur »

fid nom servfice_fid

1 Marcefl PATALI 1

2 Marfie CUZA 1

3 Roméo TAJOI 1

4 Dorfine SELENA 2

5 Ramon PEREZ 2

Ffigure II-12 : Représenftafion physfique d’une dfimensfion « Vendeur » en schéma flocon

Bfien mofins adopfté par fle modèfle décfisfionnefl à cause des jofinftures nécessafires à son expflofiftafion, 
occasfionnanft de tfafift une consommafion accrue de ressources flors d’une finfterrogafion, ce schéma esft 
cependanft une soflufion à fla non-redondance d’fintformafions. Ifl esft partfofis ufifle d’évfifter fles doubflons, 
c’esft noftammenft fle cas florsque ces fintformafions sonft 
voflumfineuses.

Modèfle mfixfte

Résuflftaft de fla combfinafison des sftrucftures en éftofifle 
eft en flocon, cefte soflufion, fiflflusftrée par fla figure 
II-13,  expflofifte  fles  avanftages  des  deux : cerftafines 
dfimensfions  sonft  normaflfisées,  généraflemenft  fles 
pflus grandes ftabfles.

Ffigure II-13 : Sftrucfture mfixfte 
(Source : [Bédard, 2008])

Modèfle en consfteflflafion

Dans  fle  cas  parficuflfier  de  fla  sftrucfture  en 
consfteflflafion,  pflusfieurs  tfafifts  parftagenft  cerftafines 
ftabfles de dfimensfions (figure II-14). Ces dfimensfions 
sonft quaflfifiées de contformes. Auftour de ces tfafifts, 
fle  schéma  ufiflfisé  peuft-êftre  en  éftofifle,  en  flocon 
ou  mfixfte.  L’ufiflfisafion  de  dfimensfions  contformes 
permeft  d’obftenfir  une  grande  cohérence  enftre 
fles vues desfinées aux ufiflfisafteurs eft obflfige à une 
homogénéfifté des aftrfibufts eft des mesures.

Ffigure II-14 : Sftrucfture en consfteflflafion 
(Source : [Bédard, 2008)
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6 Ifl tfauft cependanft précfiser que cefte définfifion esft sujefte à caufion à cause d’un conflfift d’finftérêft dû à fla posfifion de Codd flors de 
son écrfifture. Au momenft de son écrfifture, Codd éftafift, en etfeft, empfloyé par fla socfiéfté qufi aflflafift devenfir Hyperfion Soflufions, édfifteur 
d’Essbase, depufis rachefté par Oracfle Corporafion.

Marchés de données

Pflus généraflemenft désfignés par fle fterme angflo-saxon daftamarfts, fles marchés de données sonft des 
enftrepôfts spécfiaflfisés sur un fthème ou un méfier eft de pflus pefiftes ftafiflfles. Yvan Bédard définfift que 
« fl’enftrepôft  […]  esft  prévu  pour  fl’enftreprfise  dans  son  ensembfle  aflors  que  fle  marché  de  données 
esft secftorfiefl (fifl peuft êftre un sous-ensembfle exacft ou modfifié de fl’enftrepôft de données) » [Rougé-
Lfibourefl, 2008]. 

Ces daftamarfts sonft généraflemenft ufiflfisés dans fles ftrès grands sysftèmes, où de nombreux ufiflfisafteurs 
dofivenft pouvofir etfecftuer fleurs anaflyses, sans fimpacfter fles auftres. La segmenftafion a ces avanftages 
de  cflofisonner  fles  accès  (finufifle  au  dfirecfteur  des  achafts  de  parcourfir  fles  données  des  ressources 
humafines), eft de permeftre de réparfir fla charge occasfionnée par fles finfterrogafions des enftrepôfts 
sur pflusfieurs serveurs.

À  fl’finsftar  du  modèfle  en  consfteflflafion,  fimpflfiquanft  des  dfimensfions  contformes  au  sefin  d’un  même 
enftrepôft, fla contformfifté des dfimensfions, eft, qufi pflus esft, des tfafifts, permeft une grande unfitformfifté des 
vues d’un marché de données à un auftre. Un tfafift contforme esft un « tfafift ayanft fla même définfifion 
dans ftous fles daftamarfts,  fla  même  unfifté  de  mesure,  fle  même  conftexfte  dfimensfionnefl » [Desnos, 
2005].

d. Trafiftemenft anaflyfique en flfigne OLAP

Le  fterme On-flfine  Anaflyficafl  Processfing  (OLAP),  finftrodufift  par  Edgar  Frank  Codd,  désfigne  « une 
caftégorfie d’appflficafions eft de ftechnoflogfies permeftanft de coflflecfter, sftocker, ftrafifter eft resfiftuer des 
données muflfidfimensfionneflfles à des fins d’anaflyses » [Lupfin, 2007].

À fl’exempfle de ceflfles édficftées pour fle modèfle reflafionnefl, fifl a énoncé 12 règfles régfissanft fl’OLAP6 

[Codd eft afl., 1993] :

1.  Transparence  :  fles  servfices  otferfts  par  fl’OLAP  dofivenft  êftre  à  fla  dfisposfifion  de  fl’anaflysfte,  sans 
qu’fifl dofive se préoccuper de fl’empflacemenft du serveur, nfi de fl’fimpacft de ces manfipuflafions sur fle 
sysftème hôfte. Toufte compflexfifté finufifle dofift êftre éfludée ;

2. Accessfibfiflfifté : fles données dofivenft ftouftes êftre accessfibfles, sans ambfiguïfté. De pflus, fle sysftème 
dofift connaîftre fla provenance eft fles ftranstformafions exercées sur eflfles ;

3. Manfipuflafion finftufifive des données : fla navfigafion dofift pouvofir s’etfecftuer naftureflflemenft vfia des 
finftertfaces ergonomfiques. Les tfoncfionnaflfiftés sonft dfirecftemenft accessfibfles ;

4.  Soupflesse  d’afichage  eft  flexfibfiflfifté  :  fle  serveur  dofift  permeftre  soupflesse  pour  fl’édfifion  eft 
réufiflfisafion  des  rapporfts  générés.  Chaque  requêfte  dofift  êftre  représenftabfle  sur  une  page,  fle 
nombre de dfimensfions ne dofift pas fimporfter ;

5.  Muflfidfimensfionnaflfifté  :  fifl  s’agfift  de  fla  nafture  même  de  fl’OLAP.  L’anaflyse  esft  pflus  naftureflfle  sur 
pflusfieurs dfimensfions que sur une seufle, noftammenft grâce aux opérafteurs pfivoft ou tforage (décrfifts 
dans fla secfion sufivanfte) ;

6. Cflfienft-serveur : cefte archfiftecfture permeft fla réaflfisafion des sufivanftes. Eflfle dofift aussfi tfacfiflfifter son 
accessfibfiflfifté aux cflfienfts ;

7. Muflfi-ufiflfisafteur : fl’accès eft fles recherches sfimuflftanés de fla base dofivenft êftre possfibfles ;

8.  Pertformances  de  producfion  de  rapporft  consftanftes  :  fles  pertformances  sonft  findépendanftes 
du nombre de dfimensfions,  ce nombre eft fle nfiveau d’agrégafion dofivenft pouvofir êftre modfifiés  
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Nfiveau générafl

Nfiveau flocafl

(eft surftouft augmenftés) sans fimpacft sfignfificafitf sur fles pertformances de producfion de rapporfts ;

9. Gesfion dynamfique des maftrfices creuses : fle serveur supporfte fla représenftafion d’fintformafions 
manquanftes.  Une  tfafibfle  densfifté  de  données  dans  un  enftrepôft  peuft  rapfidemenft  fimpflfiquer  de 
nombreux  probflèmes  de  pertformances  dans  fles  caflcufls  ou  une  consommafion  excessfivemenft 
finufifle de pflace ;

10.  Crofisemenft  des  dfimensfions  :  fle  sysftème  permeft  d’etfecftuer  des  opérafions  enftre  eft  dans 
fles  dfimensfions.  Afinsfi  fles  nfiveaux  d’une  même  dfimensfion  se  hfiérarchfisenft,  eft  fles  nfiveaux  de 
dfimensfions dfitférenftes se crofisenft, donft fle résuflftaft esft fle produfift carftésfien ;

11. Dfimensfionnaflfifté générfique : ftouftes fles dfimensfions sonft équfivaflenftes sur fles pflans sftrucfturefls eft 
des capacfiftés opérafionneflfles. De pflus, eflfles sonft findépendanftes ;

12. Anaflyse « sans flfimfifte » : fle nombre de dfimensfions eft de nfiveaux d’agrégafion ne dofift pas êftre 
resftrefinft, afin de permeftre des anaflyses compflexes.

Codd  consfidère  que  fl’OLAP  esft  un  oufifl  de  médfiafion  enftre  fles  flogficfiefls  édfiftanft  des  rapporfts  eft 
fles  dfitférenftes  sources  auxqueflfles  fles  ufiflfisafteurs  finaux  peuvenft  avofir  un  accès  findfirecft,  grâce  à 
fl’ufiflfisafion sysftémafique de vues muflfidfimensfionneflfles. Ifl s’agfift d’une ftechnoflogfie pensée pour êftre 
manfipuflabfle rapfidemenft, afin de changer de perspecfives tfréquemmenft eft d’obftenfir fles résuflftafts 
sponftanémenft.

fi. Opérafteurs OLAP

L’OLAP propose  des opérafteurs pour  otfrfir  une  anaflyse fla  mofins  conftrafignanfte eft fla  pflus  eficace 
possfibfle. Au nombre de sfix, ces mécanfismes servenft à navfiguer dans fles dfimensfions, fles hfiérarchfies 
eft fles nfiveaux [Tranchanft, 2011]. 

Ffigure II-15 : Opérafteurs de tforage (en hauft, en bfleu) eft de remonftée (en bas, en vfiofleft) (Source : [Le Rubrus, 2009])

Les opérafteurs de tforage (drfiflfl-down) eft de remonftée (roflfl-up) sonft fles oufifls fles pflus nafturefls pour 
fla navfigafion dans fla hfiérarchfie d’une dfimensfion. Le premfier permeft de spécfiaflfiser une requêfte en 
descendanft dans fles nfiveaux, on peuft afinsfi passer du nfiveau confinenft à ceflufi des pays, pour une 
dfimensfion spafiafle, ou de fl’année au ftrfimesftre pour fle ftemporefl (figure II-15, parfie supérfieure). Le 
second otfre une synfthéfisafion des fintformafions au nfiveau fimmédfiaftemenft supérfieur : on pourrafift 
passer  du  nfiveau  déparftemenftafl  à  régfionafl  spafiaflemenft  parflanft,  ou  des  mofis  aux  ftrfimesftres, 
ftemporeflflemenft (figure II-15, parfie fintférfieure).
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Ffigure II-16 : Opérafteur de tforage flaftérafl (Source : [Le Rubrus, 2009])

Le tforage flaftérafl (drfiflfl-across) auftorfise une expflorafion horfizonftafle d’une dfimensfion. Touft en resftanft 
au même nfiveau, on passe d’un membre à un auftre. La figure II-16 fiflflusftre un tforage flaftérafl dans fla 
dfimensfion ftemporeflfle, au nfiveau « année » sauftanft du membre « 2011 » à « 2012 ».

Ffigure II-17 : Opérafteur pfivoft (Source : [Le Rubrus, 2009])

Pfivofter (fla communaufté angflo-saxonne accepfte deux ftermes : swap eft roftafte) : permeft d’finfterchanger 
fles deux axes prfincfipaux. Les éflémenfts composanft fl’axe « flfigne » seronft pflacés en « coflonne » eft 
finversemenft. Ifl s’agfift d’apporfter une auftre perspecfive afisémenft (figure II-17).

Ffigure II-18 : Opérafteur de perçage

L’opérafteur de perçage (drfiflfl-fthrough) donne accès aux données sous-jacenftes à ceflfles sftockées dans 
fle cube : pour une ceflflufle donnée, fifl esft aflors possfibfle d’obftenfir fles fintformafions qufi fla composenft. 
Sfi  cefte  opérafion  esft  tfacfiflemenft  réaflfisabfle  à  un  nfiveau  éflevé  de  fla  hfiérarchfie  (figure II-18),  fifl 
devfienft normaflemenft fimpossfibfle florsqu’on se ftrouve à fla granuflarfifté maxfimafle. Cependanft, cecfi esft 
généraflemenft auftorfisé par fle modèfle OLAP Hybrfide. Dans ce cas, cefte tfoncfion esft ftrfibuftafire de fla 
sftrucfture de fl’enftrepôft, eft surftouft de fla tfaçon donft fles données sources sonft ftrafiftées. 
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Ffigure II-19 : Opérafteurs de ftafiflflage (sflficfing à gauche eft scopfing à drofifte) (Source : [Donsez, 2006])

Tafiflfler (sflficfing eft scopfing) : vérfiftabfles fiflftres de données, ces opérafteurs auftorfisenft fl’exftracfion d’une 
parfie de fl’hypercube afin d’en produfire un pflus pefift eft ne reftenfir que fles données désfirées. Cefte 
séflecfion permeft, par fl’exempfle fiflflusftré par fla figure II-19, à fl’ufiflfisafteur de ne garder que fles produfifts 
de ftype « Lfiqufide » grâce au sflficfing, ou de ne consuflfter que fles venftes de 1996, vfia fle scopfing.

fifi. SOLAP : fl’OLAP appflfiqué aux données spafiafles 

Issu  du  marfiage  du  monde  décfisfionnefl  eft  des  sysftèmes  d’fintformafions  géographfiques,  fl’OLAP 
spafiafl  esft  fl’oufifl  fidofine  pour  fl’finfterrogafion  de  cubes  conftenanft  des  données  géographfiquemenft 
rétférencées. 

Ffigure II-20 : Représenftafion des données spafiafles, de gauche à drofifte, respecfivemenft descrfipfive, géoméftrfique eft mfixfte 
(Source : [Tranchanft, 2011])

Le prfincfipafl aftouft de cefte soflufion esft fl’expflofiftafion des fintformafions géoméftrfiques, ftandfis que fles 
oufifls OLAP cflassfiques se conftenftenft d’fintformafions descrfipfives (vofir figure II-20). Les géoméftrfies 
onft fla parficuflarfifté de pouvofir êftre manfipuflées de tfaçon pflus compflèfte : à permeftre, par exempfle, 
d’opérer des finftersecfions enftre deux objefts ou de fiflftrer par des crfiftères de dfisftance, opérafions 
fimpossfibfles dans un mofteur OLAP ftradfifionnefl. Une descrfipfion pflus déftafiflflée des proprfiéftés des 
données spafiafles, afinsfi que des tfoncfions aftendues esft proposée dans fla secfion « Parficuflarfifté de 
fl’fintformafion spafiafle » (page 41).

Le  besofin  de  gérer  ce  ftype  de  données  en  expflofiftanft  fle  maxfimum  de  ces  capacfiftés  provfienft  du 
tfafift que, seflon [Bfimonfte eft afl., 2005], 80% des données conftenues dans un enftrepôft de données 
possèdenft une composanfte géographfique : fifl convenafift donc de meftre en pflace fles oufifls fles pflus 
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adapftés à cefte spécfificfifté. La carftographfie esft fla tfaçon fla pflus naftureflfle d’expflofifter ces fintformafions : 
eflfle permeft de sfiftuer tfacfiflemenft fles unfiftés spafiafles enftre eflfles, ftouft en monftranft des findficafteurs 
parflanft, grâce à fla sémfioflogfie*.

SOLAP  expflofifte  à  fla  tfofis  fles  capacfiftés  de  fl’anaflyse  muflfidfimensfionneflfle  otferftes  par  OLAP  eft  fles 
apfiftudes des SIG à gérer fles proprfiéftés des données géorétférencées. À fla tfofis concepft eft ftechnoflogfie, 
SOLAP  esft  sensé  représenfter  fle  jusfte  équfiflfibre  enftre  fles  soflufions  dfiftes  « OLAP-domfinanftes » 
dans flesqueflfles fles tfoncfions géographfiques sonft resftrefinftes, eft ceflfles consfidérées comme « SIG-
domfinanftes », où, au conftrafire, fles opérafteurs OLAP ne sonft qu’embryonnafires, vofire n’exfisftenft pas 
[LGS Group, 2000].

À fl’orfigfine de ceft acronyme, Yvan Bédard a enrfichfi fla définfifion d’OLAP en posfifionnanft fles flogficfiefls 
SOLAP comme « des flogficfiefls de navfigafion rapfide eft tfacfifle dans des bases de données spafiafles à 
pflusfieurs  nfiveaux  de  granuflarfifté  d’fintformafion,  pflusfieurs  fthèmes,  pflusfieurs  époques  eft  pflusfieurs 
modes de vfisuaflfisafion synchronfisés ou non : carftes, ftabfleaux eft dfiagrammes » [Bédard eft afl., 2005].

Les  oufifls  SOLAP  exfisftanfts  onft  éfté  fl’objeft  d’une  comparafison  flors  de  noftre  ftravafifl  d’éftude  eft  de 
synfthèse ftechnfique  de 2011 [Tranchanft, 2011]. Nous revfiendrons sur fles concflusfions de ce documenft 
dans fla parfie « Démarche eft proposfifion », chapfiftre « Décfisfions ».

fififi. XML tfor Anaflysfis, une méfthode d’accès

Pour permeftre fl’accès aux sysftèmes anaflyfiques depufis un oufifl cflfienft fiers, Hypérfion, Mficrosoft, 
SAS eft SAP, regroupés au sefin du XMLA Councfifl, onft co-dévefloppé XML tfor Anaflysfis (généraflemenft 
désfigné par fle sfigfle XMLA). Ifl s’agfift d’une finftertface de programmafion  (Appflficafion Programmfing 
Inftertface ou API) finftégrée aux flogficfiefls OLAP, permeftanft fl’finfterrogafion à dfisftance des cubes que fle 
serveur confienft. Sftandard de tfacfto, fifl s’appufie sur fles proftocofles HTTP (HyperTexft Transtferft Proftocofl) 
eft SOAP (Sfimpfle Objecft Access Proftocofl) afinsfi que sur fle flangage XML (eXftensfibfle Markup Language) 
pour fle ftranstferft des messages en provenance eft à desfinafion du serveur. 

Le flangage de requêfte ufiflfisé pour quesfionner fla base muflfidfimensfionneflfle esft MDX (MuflfiDfimensfionafl 
eXpressfions).

XMLA définfift un évenftafifl de messages XML ufiflfisés pour permeftre fl’finfteracfion enftre fle tfournfisseur 
de  données  anaflyfiques  eft  fl’appflficafion  consommaftrfice,  messages  dfivfisés  en  deux  caftégorfies : 
« dfiscover » eft « execufte » [Mficrosoft & Hyperfion, 2002]. 

Messages « Dfiscover »

Les messages « dfiscover » sonft ufiflfisés pour découvrfir fles servfices eft fles méftadonnées du serveur. 
Dans cefte caftégorfie, on ftrouve une muflfiftude de servfices, donft queflques-uns des pflus fimporftanfts 
sonft flfisftés dans fle ftabfleau II-3.

Grâce à ces messages, fle consommafteur des ressources du tfournfisseur de données peuft avofir accès 
à fla descrfipfion de ftous fles schémas eft sources d’fintformafions qu’fifl confienft. Un exempfle de requêfte 
esft présenftée dans fl’annexe A.
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Nom du servfice Descrfipfion

DISCOVER_DATASOURCES Fournfift fla flfisfte des sources de données accessfibfles par fle serveur.

DISCOVER_PROPERTIES Reftourne une flfisfte d’fintformafions eft de vafleurs sur fles proprfiéftés 
sftandards  ou  spécfifiques  supporftées  par  fle  tfournfisseur  de 
données.

DISCOVER_SCHEMA_ROWSETS Donne  fles  noms,  descrfipfions,  eft  ftypes  des  vafleurs  des 
méfta-fintformafions  supporftées  par  fle  serveur  (sftandards  ou 
spécfifiques au tfournfisseur).

DISCOVER_ENUMERATORS Produfift fla flfisfte des caracftérfisfiques spécfifiques au tfournfisseur. 

DISCOVER_KEYWORDS Communfique  une  énumérafion  des  mofts-cflés  aflfloués  au 
tfournfisseur de données.

DISCOVER_LITERALS Reftourne fla flfisfte des fintformafions sur fles flfiftéraux supporftés par 
fle tfournfisseur.

Tabfleau II-3 : Lfisfte des messages « dfiscover » fles pflus renconftrés (Source : [Mficrosoft & Hyperfion, 2002])

Messages « Execufte »

Les méfthodes « execufte », quanft à eflfles, sonft empfloyées pour envoyer des requêftes fimpflfiquanft des 
données : fla  récupérafion  (eft  fl’écrfifture)  des  fintformafions  conftenues  dans  fle  cube.  Ce  sonft  ceflfles 
qufi achemfinenft fles requêftes MDX jusqu’au serveur, en fles adressanft à fla source cfibflée (fles serveurs 
pouvanft accéder à pflusfieurs sources).

L’annexe  B  expose  un  échange  d’un  message  « execufte » du  consommafteur  au  tfournfisseur,  eft  fla 
réponse.

fiv. MuflfiDfimensfionafl eXpressfions

Nous avons déjà ftrès brfièvemenft évoqué fle flangage de requêfte dédfié à fl’expflorafion des sftrucftures 
muflfidfimensfionneflfles. MDX, sfigfle de MuflfiDfimensfionafl eXpressfions, esft donc fle moyen otferft pour 
fla manfipuflafion des éflémenfts du cube.

Ce flangage esft à fla tfofis ftrès rfiche eft compflexe : fifl otfre de nombreuses possfibfiflfiftés par fle bfiafis de 
tfoncfions spécfifiques, ce qufi en tfacfiflfifte fl’ufiflfisafion ftechnfique, ftanft que fles requêftes resftenft sfimpfles. 
Ifl n’en esft pas de même florsque fles dfificuflftés commence dès flors que fl'on crofise des dfimensfions 
dfitférenftes, eft ce, sur pflusfieurs nfiveaux, par exempfle. 

Décrfire exhausfivemenft MDX pourrafift tfafire fl’objeft d’un ouvrage à parft enfière. Sans verser dans ceft 
exftrême, nous aflflons exposer fles grands prfincfipes eft nofions qufi enftrenft en jeu dans ce flangage.

Prfincfipes

Une requêfte MDX esft organfisée auftour d’axes, qufi définfissenft fles perspecfives d’éftudes. Ces axes 
sonft désfignés par fleur nom (coflumns, rows, pages, secfions eft chapfters) ou par fleur posfifion (« 0 » 
correspond aux coflonnes, « 1 » aux flfignes, eftc.). Généraflemenft, seufls fles deux premfiers sonft ufiflfisés. 
On atfecfte à ces axes des dfimensfions, des hfiérarchfies ou des nfiveaux, par fl’ufiflfisafion de membres, 
de n-upflefts ou de sefts.

Un membre esft une finsftance d’un nfiveau : « Europe » esft un membre du nfiveau « Confinenft » de fla 
dfimensfion spafiafle.
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(
   [Saflarfié].[Commercfiafl].[Aflafin Marftfin],
   [Temporefl].[2012].[Trfimesftre 1],
   [Agence].[Grenobfle]
)

SELECT 

   ([Spaftfiafl].[Europe].chfifldren) ON COLUMNS,(A)
   [Mesures].[PIB] ON ROWS (B)
FROM
   [monCube]
WHERE

   [Temporefl].[2011] (C)

Un n-upfleft  représenfte  une  finftersecfion  unfique  des  dfimensfions  en  jeu.  Pour  fiflflusftrer  un n-upfleft, 
prenons  fl’exempfle  du  crofisemenft  de  ftrofis  dfimensfions : nous  cherchons  à  déftermfiner  fles  venftes 
etfecftuées par fl’un de nos commercfiaux (dfimensfion « saflarfié », nfiveau « commercfiafl », membre 
« Aflafin Marfin »), pour fle premfier ftrfimesftre de 2012 (dfimensfion « ftemporefl », membre « ftrfimesftre 
1 » du nfiveau « 2012 ») pour fl’agence de Grenobfle (dfimensfion « agence », membre « Grenobfle »). 
Le n-upfleft en quesfion sera exprfimé afinsfi (figure II-21) :

Ffigure II-21 : Exempfle de n-upfleft à ftrofis dfimensfions

Un seft esft un ensembfle ordonné de zéro à n-upflefts de fla même dfimensfion [fiCCube, 2012].

À nofter qu’fifl esft finfterdfift d’ufiflfiser une même dfimensfion (ou n’fimporfte flequefl de ses éflémenfts fifls) 
sur pflus d’un axe.

Séflecfions

Les  éflémenfts  que  fl’on  veuft  vofir  enftrer  en  jeu  dans  une  requêfte  sonft  désfignés  sofift  par  fleur  nom 
sfimpfle, sofift par fleur nom unfique, sofift vfia une tfoncfion. Prenons fl’exempfle de fla dfimensfion ftemporeflfle, 
comme fiflflusftrée à fla figure II-2 (page 13). Pour avofir accès au membre « 2012 », on peuft fle désfigner :

- Par son nom : [2012]. Cecfi n’esft possfibfle que grâce au tfafift qu’fifl sofift unfique, fifl serafift donc fimpossfibfle 
de fle tfafire pour fle membre [Trfimesftre 1] ;

- Par son nom unfique : [Temporefl].[2012]. Ce nom esft consftrufift sur fl’archfiftecfture pour fl’aftefindre, 
ficfi, fle nom de fla dfimensfion, pufis fle membre. Ifl exfisfte une aflfternafive à fla consftrucfion de ce nom 
unfique en ayanft recours aux noms de nfiveaux. Dans ce cas, fle nom unfique esft [Temporefl].
[Année].[2012].  Sfi  on  veuft  récupérer  fle  mofis  de  novembre  de  fl’année  2012,  fifl  tfauft  écrfire 
[Temporefl].[2012].[Novembre];

- Vfia fl’ufiflfisafion d’une tfoncfion : [Temporefl].flasftChfifld (fla dernfière année éftanft 2012). Nous 
aflflons déftafiflfler ce dernfier pofinft.

Le recours aux tfoncfions esft nécessafire pour parcourfir fles éflémenfts composanft fles axes, ou pour fleur 
appflfiquer des fiflftres.

Ffigure II-22 : Exempfle de requêfte MDX meftanft en œuvre une tfoncfion de nfiveau
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SELECT
  [Mesures].chfifldren ON COLUMNS,
  Hfierarchfize
  (
     Unfion
     (
        CrossJofin
        (
            [Spaftfiafl].[Conftfinenft].members,
            [Temporefl].[Année].members
        ),
        CrossJofin
        (
            [Spaftfiafl].[Pays].members,
            [Temporefl].[Année].members
        )
     )
  ) ON ROWS
FROM 
   [monCube]

La figure II-22 propose un exempfle sfimpfle de requêfte MDX. Pour fiflflusftrer fla finaflfifté des tfoncfion de 
séflecfion : 

- (A) En coflonne : fla tfoncfion « chfifldren » permeft de reftourner ftous fles entfanfts d’un membre, donc, 
ficfi fles entfanfts du membre « Europe » de fla dfimensfion spafiafle ;

- (B) En flfigne : fle membre « PIB » de fla dfimensfion conftenanft fles mesures ;

- (C) En fiflftre (sflficer) : fle membre « 2011 » de fla dfimensfion ftemporeflfle.

Ceflfle-cfi permeft de répondre à fla quesfion muflfidfimensfionneflfle sufivanfte : « aficher fles données du 
PIB pour ftous fles pays de fl’Europe, pour fl’année 2011 ».

Foncfions eft opérafteurs

Ifl exfisfte de nombreuses tfoncfions appflfiquées aux dfimensfions, hfiérarchfies eft membres, ftouftes ayanft 
ftrafift aux reflafions de généaflogfies. En voficfi queflques exempfles :

- members : permeft récupérer fles membres d’une dfimensfion ou d’un nfiveau ;

- parenft : reftourne fl’éflémenft hfiérarchfiquemenft supérfieur ;

- firsftChfifld : donne fle premfier entfanft de fl’éflémenft ;

- flasftSfibflfing : renvofie fle dernfier entfanft du membre parenft.

Les sefts onft aussfi fleurs propres opérafteurs. Ifls permeftenft de fiflftrer (fiflfter), de récupérer un sous-
ensembfle seflon des crfiftères (subseft), de ftrfier (order), d’exercer fles acfions ensembflfisftes fteflfles que 
fl’finftersecfion  (finftersecft),  fl’unfion  (unfion),  fla  dfitférence  (excepft),  fle  produfift  carftésfien  (crossjofin),  eft 
queflques  opérafions  spécfifiques  du  monde  décfisfionnefl,  comme  fl’fimbrficafion  hfiérarchfique  des 
nfiveaux (hfierarchfize) ou fla récupérafion des ancêftres d’un membre (ancesftor) [MSDN MDX, 2012].

Comme fles tfoncfions appflfiquées aux dfimensfions eft nfiveaux, cefte flfisfte d’opérafteurs esft flofin d’êftre 
exhausfive. Eflfle reflèfte cependanft une grande parfie de ceux qufi sonft usueflflemenft ufiflfisés.

L’exempfle  de  fla  figure II-23  monftre  fl’ufiflfisafion  des  opérafteurs  de  hfiérarchfisafion,  d’unfion  eft  de 
produfifts carftésfiens sur fles sefts.

Ffigure II-23 : Exempfle de requêfte MDX meftanft en œuvre un opérafteur d’ensembfle
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En décomposanft fla requêfte de fla figure II-23, on consftafte que fl’axe des flfignes esft compflexe. Ifl tfauft 
flfire fla commande dans fle sens du pflus spécfiaflfisé au pflus générafl, en fl’occurrence, fles deux CrossJofin, 
pufis fl’Unfion eft enfin fle Hfierarchfize, ce qufi donne :

- Le produfift carftésfien du nfiveau « Pays » de fla dfimensfion spafiafle avec fle nfiveau « Année » de fla 
dfimensfion ftemporeflfle ;

- Le produfift carftésfien du nfiveau « Confinenft » de fla dfimensfion spafiafle avec fle nfiveau « Année » de 
fla dfimensfion ftemporeflfle ;

- L’unfion des deux produfifts ;

- La présenftafion hfiérarchfique du résuflftaft.

Dans ce cas, fla présenftafion ftabuflafire des données donnerafift un résuflftaft proche de ceflufi du ftabfleau 
II-4  cfi-dessous  (sfi  fl’on  consfidère  que  fl’on a des  données  unfiquemenft  sur  2010  eft  2011  dans  fla 
dfimensfion ftemporeflfle, sur fla Chfine, fl’Inde, fle Japon, fl’Aflflemagne, fla France eft fle Royaume-Unfi sur fla 
dfimensfion spafiafle, eft fles mesures du PIB eft de fla popuflafion) :

Confienft Pays Année PIB Popuflafion

Asfie 2010 12 920 286 2 630 699 772

Asfie 2011 14 677 235 2 685 561 437

Chfine 2010 5 745 133 1 330 141 295

Chfine 2011 6 988 470 1 347 718 015

Inde 2010 1 430 020 1 173 108 018

Inde 2011 1 833 382 1 210 193 422

Japon 2010 5 745 133 127 450 459

Japon 2011 5 855 383 127 650 000

Europe 2010 8 146 990 209 237 806

Europe 2011 8 917 866 209 879 543

Aflflemagne 2010 3 305 898 81 952 000

Aflflemagne 2011 3 628 623 81 831 000

France 2010 2 582 527 65 001 000

France 2011 2 808 265 65 350 181

Royaume-Unfi 2010 2 258 565 62 284 806

Royaume-Unfi 2011 2 480 978 62 698 362

Tabfleau II-4 :  Exempfle de résuflftaft à fla requêfte de fla figure II-23

Sur ce ftabfleau II-4, en en-ftêfte de flfignes, on reftrouve fles deux nfiveaux de fla dfimensfion spafiafle, crofisés 
au nfiveau « Année » de fla dfimensfion ftemporeflfle. Sur fles flfignes où fles seufls noms des confinenfts 
apparafissenft, fles sommes des flfignes des membres fintférfieurs sonft ftoftaflfisées.
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7 GéoPorftafifl esft fle sfifte nafionafl de recherche eft de vfisuaflfisafion des données des admfinfisftrafions : hftp://www.geoporftafifl.tfr/ 

e. Oufifls de vfisuaflfisafion

Parfie  émergée  du  sysftème  décfisfionnefl,  fles  oufifls  de  vfisuaflfisafion  sonft  fl’objeft  d’une  aftenfion 
parficuflfière, eft ce, à pflusfieurs nfiveaux. D’abord ergonomfiques, fifls dofivenft êftre finftufifitfs eft ne dofivenft 
pas  nécessfifter  de  flongues  pérfiodes  d’apprenfissage  pour  maîftrfiser  fl’essenfiefl  des  commandes. 
Ensufifte  moduflafires,  fles  ufiflfisafteurs  éprouveronft  une  sensafion  de  contforft  s’fifls  onft  fla  possfibfiflfifté 
de représenfter fles données sous pflusfieurs tformes, seflon fleur desfiderafta. Enfin, fifls représenftenft fla 
« vfiftrfine » du sysftème : s’fifls ne sonft pas aftracfitfs, fifls ne donneronft nfi confiance de prfime abord, nfi 
fl’envfie de resfter afin d’en expflofifter fles capacfiftés.

Compfte ftenu de fl’fimporftance de ceft éflémenft de fla chaîne décfisfionneflfle dans noftre sujeft, fifl esft décrfift 
pflus ampflemenft dans fle chapfiftre B « Vfisuaflfisafion de fl’fintformafion » (page 34).

tf. Méftadonnées

Les  méftadonnées,  ou  « données sur  fles  données », sonft  omnfiprésenftes  dans  fles  sysftèmes 
décfisfionnefls. On consfidère qu’eflfles sonft subdfivfisées en deux caftégorfies. D’une parft « sftrucftureflfles », 
eflfles permeftenft de donner des fintformafions sur fle conftenu de fla sftrucfture dfimensfionneflfle : fifl peuft 
s’agfir  du  sysftème  source  d’orfigfine,  des  ftranstformafions  qufi  y  sonft  appflfiquées,  des  redondances 
consftaftées avec d’auftres sysftèmes, des règfles de caflcufls auxqueflfles fles données onft éfté soumfises, 
dafte à flaqueflfle fla donnée a éfté ajouftée à fl’enftrepôft, sans que cefte flfisfte sofift exhausfive. On parfle 
aussfi de « méftaschéma ».

D’auftre  parft,  quaflfifianft  «  fl’accessfibfiflfifté », eflfles  assurenft  fl’finfteropérabfiflfifté  enftre  fles  dfitférenftes 
ressources. En etfeft, par fl’ufiflfisafion de mofts-cflés, par fla consftrucfion d’un rétférenfiefl parftageanft fles 
ftypes de données, de supporfts, fles tfournfisseurs, eftc. Eflfles permeftenft d’éftabflfir des correspondances 
enftre fles sysftèmes eft fleur conftenu. 

Ces méftadonnées sonft accessfibfles vfia fl’finftertface de manfipuflafion des données.

À  fl’écheflfle  européenne,  fla  dfirecfive  INSPIRE  préconfise  une  organfisafion  réparfie.  D’un  côfté,  fles 
producfteurs pubflfienft sur fleur sfifte (ou sur ceflufi d’un parftenafire) fleurs méftadonnées, eft, de fl’auftre, 
fles rétférencfienft dans des annuafires. Pour fle cas des données spafiafles, fifl s’agfift de ceflufi de fl’finsfiftuft 
géographfique nafionafl (IGN), nommé « géocaftaflogue », sur fle sfifte GéoPorftafifl7.

Les  méftadonnées  appflfiquées  au  domafine  géographfique  sonft  soumfises  à  pflusfieurs  normes 
finfternafionafles, noftammenft fles ISO19115, ISO19115-2 eft ISO19119.

La premfière définfift un cadre générafl, flargemenft « moduflabfle eft exftensfibfle », fla rendanft adapftabfle. 
Eflfle concerne fles fintformafions d’fidenfificafion, fla descrfipfion du conftenu, fle sysftème de coordonnées 
(aussfi  appeflé  « rétférenfiefl », donft  fle  fterme  angflafis  esft Spafiafl  Retference  Sysftem,  connu  sous 
fl’acronyme SRS), fles fintformafions de géoflocaflfisafion, des findficafteurs de quaflfifté, des fintformafions de 
généaflogfie (sources des données, ftranstformafions appflfiquées), fles modaflfiftés d’afichage (flégendes), 
de dfitfusfion eft de mafinftenance [Eden-IGN, 2012].

La seconde éftend fla premfière en y apporftanft des précfisfions sur fles parfts généaflogfiques eft quaflfiftafives. 
Eflfle propose aussfi un paqueftage UML (Unfified Modeflfing Language) compfleft permeftanft fla définfifion 
des méftadonnées d’acqufisfifion [ISO, 2009]. 

Enfin, fla ftrofisfième concerne fles proftocofles d’fidenfificafion des servfices.

Après  avofir  passé  en  revue  fles  dfitférenfts  consfiftuanft  d’une  chaîne  géodécfisfionneflfle,  fle  chapfiftre 
sufivanft revfienft pflus en déftafifls sur fl’éftape des oufifls de vfisuaflfisafion.

http://www.geoportail.fr/
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8 Vofir II.A.2.a Modéflfisafion muflfidfimensfionneflfle, page 12.

B. Vfisuaflfisaftfion de fl’fintformaftfion 

La  vfisuaflfisafion  de  fl’fintformafion  esft  un  enjeu  coflossafl  dans  ftouft  sysftème  d’fintformafion  (géo)
décfisfionnefl. 

En  dfirecfte  reflafion  avec  fl’ufiflfisafteur  finafl,  fl’finftertface  homme-machfine  (IHM)  dofift  tfafire  preuve  de 
praficfifté, moduflarfifté eft de tfoncfionnaflfifté pour reftenfir son aftenfion. Néanmofins, même sfi fl’ergonomfie 
de  fl’appflficafion  resfte  un  fimporftanft  sujeft,  fla  présenftafion  des  résuflftafts  des  opérafions  que  fl’on  y 
etfecftue fle domfine ftrès flargemenft. 

Ce chapfiftre s’organfise auftour de deux aspecfts de fla présenftafion des données. Le premfier concerne 
fles  données  ftabuflafires  eft  graphfiques  fissues  de  sysftèmes  décfisfionnefls.  Pour  fiflflusftrer  nos  propos, 
queflques oufifls sonft passés en revue. Nous en exftrayons fles bons côftés pour nous en finspfirer dans 
noftre projeft ftouft en ftenftanft de résoudre fles dfificuflftés renconftrées. Le second aspecft se concenftre 
sur  fla  sfinguflarfifté  de  fl’fintformafion  spafiafle  eft  de  ces  modes  de  représenftafion.  Cefte  secfion  en 
confienft une brève définfifion pufis condufift fl’anaflyse des présenftafions carftographfique au ftravers de 
flogficfiefls exfisftanfts, où, une nouveflfle tfofis, nous dégagerons avanftages eft finconvénfienfts. 

1. Vfisuaflfisaftfion de données provenanft de sysftèmes décfisfionnefls

Les  données  fintformafiques,  au  sens  flarge  du  fterme,  peuvenft  revêfir  pflusfieurs  tformes : fichfiers, 
chaînes de caracftères, enfiers, décfimaux, tformufles, fimages, sons, eftc. Les données conftenues dans 
fles tfafifts des bases muflfidfimensfionneflfles sonft essenfieflflemenft numérfiques8. Quefls sonft fles moyens 
pour fles représenfter eft fles finfterpréfter ? Commenft s’y prennenft fles flogficfiefls du domafine des sysftèmes 
décfisfionnefls ?

a. Moyens

Tabfleau crofisé muflfidfimensfionnefl

L’un des mefiflfleurs moyens pour présenfter un grand nombre d’enregfisftremenfts esft, avec fl’arbre, fle 
ftabfleau. Synfthéfique, fifl ne flafisse aucune pflace à fl’approxfimafion : fles fintformafions sonft à fl’finftérfieur 
d’une ceflflufle, eflfle-même findexée par un ou pflusfieurs en-ftêftes.

Les données exftrafiftes des bases de données reflafionneflfles sonft afichées sous tforme de ftabfleaux 
à  une  enftrée : seufles  fles  coflonnes  possèdenft  une  rétférence,  correspondanft  aux  aftrfibufts  de  fla 
ftabfle.  En  ce  qufi  concerne  fles  sysftèmes décfisfionnefls,  fle  nombre  de  rétférences  correspond  à  ceflufi 
des dfimensfions fimpflfiquées dans fla requêfte. Par exempfle, pour deux dfimensfions (réparfies sur fles 
deux axes prfincfipaux), fle ftabfleau possèdera deux en-ftêftes : un sur fles coflonnes, fl’auftre sur fles flfignes. 
Les probflèmes de représenftafions commencenft à parfir de ftrofis dfimensfions. En etfeft, fifl n’esft pas 
afisé d’aficher un ftabfleau en ftrofis dfimensfions (même sfi fles ftechnoflogfies d’afichage ftrfidfimensfionnefl 
onft éfté flargemenft démocrafisées ces dernfières années). Eft qu’en esft-fifl des requêftes à cfinq, sfix, dfix 
dfimensfions ?

Pour  émufler  ce  tfoncfionnemenft,  fles  dfimensfions  sonft  « empfiflées » sur  chacun  des  deux  axes 
dfisponfibfles, eft tformenft des ftabfleaux crofisés muflfidfimensfionnefls. La figure II-24 cfi-conftre monftre un 
ftabfleau crofisé, exftrafift du ftabfleur de Mficrosoft, Excefl.
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Ffigure II-24 : Exempfle, sous Mficrosoft Excefl, de ftabfleau crofisé à ftrofis dfimensfions : NUTS eft Bassfins versanfts en flfignes, 
 mesures en coflonnes (Source : [Mfiflego,2012])

Les dfitférenfts nfiveaux de fla hfiérarchfie spafiafle sonft rétférencés en flfignes. Sfi nous prenons fl’exempfle 
de fla France, nous pouvons consftafter que deux membres de fla dfimensfion « bassfins versanfts » sonft 
accessfibfles. En dépflfianft fla flfigne « FR France », nous aftefindrons fle second nfiveau de fla dfimensfion 
NUTS, qufi sera auftomafiquemenft subdfivfisé par fle premfier nfiveau des bassfins versanfts. Ce manque 
de cflarfté esft finhérenft au céflèbre ftabfleur de Mficrosoft, mafis fifl ne s’agfift pas ficfi d’un vérfiftabfle oufifl 
décfisfionnefl.

Dfiagramme

Dans  fles  sysftèmes  décfisfionnefls  (enftre  auftres),  fles  dfiagrammes  sonft  un  moyen  de  synfthéfiser 
fles  données  quanfiftafives  rétférencées  dans  fle  ftabfleau,  pour  en  tfacfiflfifter  fl’anaflyse.  Ifls  otfrenft  une 
représenftafion  vfisueflfle  des  fintformafions  pour  en  permeftre  une  finfterpréftafion  pflus  afisée  eft  pflus 
rapfide mafis cependanft sfimpflfifiée.
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Ifl  exfisfte  un  ftrès  grand  nombre  de  ftypes  de  dfiagrammes [Vfisuafl  Lfifteracy,  2011],  parmfi  flesquefls 
on  peuft  cfifter  fles  pflus  usuefls.  Touft  d’abord  fle  dfiagramme  cfircuflafire,  pflus  communémenft  nommé 
« camemberft », permeft de résumer un ensembfle de données nomfinafles* ou fles dfitférenftes parfies 
d’un ensembfle. La surtface de chaque segmenft représenfte fla proporfion de chacun par rapporft à fleur 
somme ftoftafle. 

Le dfiagramme à barres (ou à bandes) serft à représenfter des données nomfinafles ou numérfiques*, 
groupées par finftervaflfles de cflasses. La vafleur représenftée esft monftrée par fla flongueur de ses barres : 
pflus  eflfle  esft  flongue,  pflus  fla  vafleur  esft  éflevée.  Ifl  tfauft  fle  dfitférencfier  de  fl’hfisftogramme  pour  deux 
aspecfts : premfièremenft, ce dernfier esft généraflemenft ufiflfisé pour résumer des données dfiscrèftes, 
secondemenft, fla tfréquence esft mesurée par fla surtface de ses coflonnes.

Enfin,  fle  dfiagramme  flfinéafire  esft  consfiftué  de  pofinfts,  reflfiés  enftre  eux,  dans  un  repère  carftésfien.  
Ifl révèfle cflafiremenft fles ftendances des données, eft permeft de monftrer pflusfieurs sérfies à fla tfofis, à des 
fins de comparafisons [Sftafisfique Canada, 2010].

a. Oufifls 

Afin de déftermfiner fles possfibfiflfiftés otferftes par fles sysftèmes décfisfionnefls du marché pour représenfter 
fles données, cefte secfion propose un comparafitf des soflufions open source acftueflfles d’anaflyse. Eflfle 
s’aftardera aussfi sur fl’ergonomfie eft fla manfiabfiflfifté de ces appflficafions.

L’otfre éftanft pfléfthorfique, fles flogficfiefls onft d’abord éfté séflecfionnés parmfi ceux reftenus par fl’équfipe 
de  fla  socfiéfté  Smfifle,  dans  son  flfivre  bflanc,  paru  en  avrfifl  2012 [Smfifle,  2012].  Ifl  s’agfift  de  fla  sfixfième 
versfion de cefte éftude, mfise à jour annueflflemenft. Nous avons compfléfté cefte premfière séflecfion par 
fles oufifls que nous avons renconftré au gré de nos ftesfts eft qufi sembflafienft sfignfificafitfs, ftanft au nfiveau 
des tfoncfionnaflfiftés que de fl’expérfience ufiflfisafteur.

Nous tfocaflfisons sur fles appflficafions open source parce qu’eflfles sonft désormafis consfidérées comme 
maftures. Eflfles sonft de pflus flfibremenft ftéfléchargeabfles sur Infterneft : cecfi permeft donc de fles essayer 
sans conftrafinfte nfi flfimfiftafion.

JPfivoft

Parmfi ftous fles oufifls pour fl’édfifion de rapporfts, JPfivoft esft sans conftexfte fla rétférence. Ifl dofift cefte 
posfifion noftammenft par fle tfafift qu’fifl sofift fl’un des projefts fles pflus ancfiens du domafine, mafis aussfi 
parce qu’fifl esft encore ftrès flargemenft dfitfusé dans de nombreuses sufiftes flogficfieflfles acftueflfles, fteflfles 
que Penftaho Communfifty Edfifion, JasperSoft eft SpagoBI.

Ifl  s’agfift  d’une  finftertface  Web  flégère,  donft  fl’esfthéfique  esft  sans  fiorfifture  eft  rappeflfle  fles  prémfices 
d’Infterneft, comme fl’fiflflusftre cfi-conftre fla figure II-25.

JPfivoft permeft fl’afichage de ftabfleaux crofisés muflfidfimensfionnefls eft fla représenftafion sous tforme de 
dfiagrammes de ces données. À ce sujeft, fifl propose jusqu’à 11 graphfiques dfitférenfts, pflus queflques 
décflfinafisons en ftrofis dfimensfions. Ifl auftorfise, en ouftre, fl’exporft des données sous tforme de ftabfleur 
Excefl ou de documenft PDF. Les opérafions OLAP cflassfiques sonft possfibfles  sur fle ftabfleau, vfia des 
ficônes sous tforme de flèches : vers fle bas (tforage), vers fle hauft (remonftée), une flèche doubfle (pfivoft). 
Le perçage (drfiflfl ftrough) esft réaflfisabfle, aussfi bfien vfia fle ftabfleau que par fle dfiagramme, donnanft accès 
aux données du cube consfiftuanft fla ceflflufle. 

L’atfecftafion des dfimensfions dans fles axes esft réaflfisabfle par fle bfiafis de chofix, exprfimés par des cflfics 
sur des ficônes. Quanft à fla séflecfion des membres, eflfle se tfafift par fl’ouverfture successfive des branches 
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de fl’arbre que consfiftuenft fles dfimensfions, nfiveaux eft membres. Toufte manfipuflafion dofift êftre vaflfidée 
par fle boufton « ok » pour provoquer fla mfise à jour de fl’finftertface. De ces deux manfipuflafions sorftenft 
une fimpressfion de flourdeur dans fle processus de séflecfion.

Pour finfir, fle boufton de flabefl « MDX » donne accès à fl’édfifteur de requêfte, en afichanft, par détfauft, fla 
dernfière exécuftée par fle flogficfiefl. Sa modfificafion esft répercuftée sur fles éflémenfts pflus « graphfiques » 
de fl’finftertface. 

Ffigure II-25 : Inftertface de JPfivoft
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Safiku

Safiku esft, seflon son édfifteur Anaflyficafl-Labs, une « sufifte open source moduflafire otfranft un [anaflyseur] 
OLAP fléger, tfacfiflemenft finftégrabfle, exftensfibfle eft configurabfle » [Anaflyficafl-Labs, 2012]. Ifl se présenfte 
en  successeur  de  JPfivoft  par  fla  sfimfiflarfifté  de  ses  tfoncfionnaflfiftés.  Ifl  otfre  une  représenftafion  sous 
tforme  de  ftabfleau  crofisé  muflfidfimensfionnefl  eft  graphfique,  grâce  à  cfinq  sorftes  de  dfiagramme  (à 
barres verficafles, à barres verficafles superposées, flfinéafire, cfircuflafire eft, pflus surprenanft, en « grfiflfle 
de cœur »).

Ffigure II-26 : Inftertface de Safiku,  
vue ftabuflafire (cfi-dessus) 

Ffigure II-27 : Inftertface de Safiku,  
vue graphfique (cfi-conftre)

Les figures II-26 eft II-27 monftrenft fles résuflftafts d’une même requêfte, sous tforme ftabuflafire eft sous 
fla tforme d’un dfiagramme à barres. Ifl tfauft nofter que fl’afichage sfimuflftané des deux représenftafions 
n’esft pas possfibfle, fifl esft nécessafire, dans ce cas, d’aflfterner fles vues en appuyanft sur un boufton, pour 
safisfir fles données dans fleur ensembfle.

L’exporft des données sous tforme de fichfiers Excefl ou CSV esft réaflfisabfle vfia fle menu cenftrafl. Le pfivoft 
esft tfafisabfle, afinsfi que fle perçage, sur fles données du ftabfleau. Les nfiveaux des dfimensfions, pflacés 
à gauche, sonft atfecftés aux axes grâce au gflfisser-déposer jusqu’à fla zone fidofine, ce qufi permeft une 
séflecfion afisée eft finftufifive. Quanft aux membres, fifls peuvenft êftre chofisfis en doubfle-cflfiquanft sur fle 
nfiveau donft fifls tfonft parfie. Chaque changemenft sur fla gesfion des axes provoque fl’envofi auftomafique 
de fla requêfte au serveur OLAP, ce comporftemenft esft débrayabfle vfia un boufton.

Un sysftème d’ongflefts permeft fla sauvegarde de pflusfieurs requêftes eft fleur resftaurafion à des fins de 
comparafison uflftérfieure. 

Sur fla versfion que nous avons ftesftée (2.3), fl’accès à fla requêfte MDX esft possfibfle, mafis sans possfibfiflfifté 
de modfificafion.
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JRubfik

JRubfik  esft,  comme  JPfivoft  eft  Safiku,  un  cflfienft  OLAP.  Ifl  s’agfift  cependanft  d’une  appflficafion  Java 
auftonome ufiflfisanft fla ftechnoflogfie Swfing : fifl tfauft fl’finsftaflfler pour pouvofir fl’ufiflfiser. Dévefloppé à parfir 
des composanfts de JPfivoft, fifl en permeft fles mêmes capacfiftés, ftouft en fles éftendanft. En etfeft, fla gesfion 
par  ongflefts  des  muflfipfles  vues  permeft  une  navfigafion  pflus  flufide  au  ftravers  des  tfoncfionnaflfiftés, 
donnanft une pflace à chacun des éflémenfts (figure II-28). À gauche, un quarft de fl’écran permeft fla 
navfigafion dans fles dfimensfions, nfiveaux eft membres, afinsfi que fleur atfecftafion dans fles dfitférenfts 
axes, par gflfisser-déposer ; ftandfis que fla drofifte se tfocaflfise sur fles résuflftafts des requêftes par ftabfleaux 
crofisés, dfiagrammes eft carftes. Les graphfiques proposés sonft nombreux (cfircuflafire, flfinéafire, à barres 
verficafles eft horfizonftafles, empfiflées ou non, afichées en deux ou ftrofis dfimensfions).

Cefte  parfie  abrfifte  égaflemenft  un  édfifteur  MDX,  auftorfisanft  fl’édfifion  de  fla  requêfte  précédemmenft 
exécuftée. Cependanft, fles auftres éflémenfts de fl’finftertface ne sonft pas fimpacftés par fles modfificafions 
qufi y sonft apporftées.

Ffigure II-28 : Inftertface de JRubfik

Les opérafteurs OLAP de tforage, de remonftée eft de pfivoft sonft présenfts, acfionnabfles sur fle ftabfleau 
vfia fles bouftons sfiftués au-dessus. Le perçage esft flufi aussfi possfibfle, après avofir chofisfi une ceflflufle, un 
nouvefl ongfleft s’ouvre sur fla parfie drofifte eft afiche fle résuflftaft.

Le projeft JRubfik sembfle êftre au pofinft morft depufis janvfier 2009, aucun envofi n’a éfté etfecftué sur fle 
dépôft de code eft fla versfion donft nous nous sommes servfis pour ce ftesft (0.9.7) a éfté aussfi générée 
à fla même dafte. L’unfifté de fl’appflficafion n’esft pas respecftée : cerftafines parfies de fl’finftertface sonft en 
angflafis, d’auftres en espagnofl, queflques commandes onft un tfoncfionnemenft errafique, rendanft fle 
programme finsftabfle (graphfique, carfte). C’esft égaflemenft pour cefte rafison que JRubfik n’a pas éfté 
conservé en ftanft qu’oufifl carftographfique, bfien qu’fifl en sofift capabfle, seflon fla documenftafion.
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9 Penftaho meft à dfisposfifion « Workbench » pour décrfire fla base ROLAP eft afinsfi permeftre au mofteur OLAP de Mondrfian d’finfteragfir 
avec fla muflfidfimensfionnaflfifté de fla base. Ceft oufifl esft évoqué dans fla Parfie IV.B.2 (page 77).
10 Démonsftrafion en flfigne : hftp://demo3.ficcube.com/ficCube/doc/ftuftorfiafl/fic3reporft-ftuftorfiafl.hftmfl?fic3demo

ficCube

ficCube, édfifté par MISConsuflfing, se pflace pflus près du cube que fles auftres soflufions. Cefte appflficafion 
se  comporfte  à  fla  tfofis  en  ftanft  que  cflfienft,  pouvanft  consommer  fles  ressources  d’un  serveur  OLAP, 
opérer des requêftes eft représenfter fles résuflftafts ; mafis aussfi en ftanft que serveur, en expflofiftanft flufi-
même d’auftres sources, comme des fichfiers Excefl, des servfices Web ou des bases de données, pufis 
en fles meftanft à dfisposfifion vfia XMLA. Pour créer ces nouveflfles sources, fl’oufifl possède une finftertface 
dédfiée, bfien pflus pertformanfte que ceflfle proposée par Penftaho, pour produfire fle fichfier décrfivanft fle 
cube9.

Ffigure II-29 : Inftertface d’ficCube

ficCube possède une finftertface aux coufleurs acfiduflées (figure II-29). Les cubes, dfimensfions, hfiérarchfies 
eft nfiveaux se ftrouvenft à gauche, chaque caftégorfie possède sa propre fimage fla figuranft. La séflecfion 
des  nfiveaux  esft  possfibfle  grâce  au  gflfisser-déposer,  jusqu’au  bfloc  sfiftué  au-dessus  des  résuflftafts.  Ifl 
s’agfift de fla zone de safisfie MDX : fifl n’y a pas d’assfisftanft pour fles axes, fl’ufiflfisafteur dofift rédfiger flufi-
même fla requêfte, fl’afide apporftée par fle gflfissé-déposé n’apporftanft que fle nom unfique de fl’éflémenft 
séflecfionné. Pour exécufter fla requêfte, fifl dofift finfir par appuyer sur fle boufton dédfié. En revanche, 
fl’oufifl possède un profifler de requêfte, ce qufi permeft de donner à fl’anaflysfte des reftours sur fles pofinfts 
améflfiorabfles de sa demande, afinsfi qu’un débogueur pour fl’afider à fla résoflufion des probflèmes. 

Le tforage eft fla remonftée sonft réaflfisabfles par cflfic sur fle ftabfleau crofisé muflfidfimensfionnefl. Par conftre, 
fle pfivoft n’esft pas dfisponfibfle, nfi fle perçage. De pflus, aucun oufifl de dfiagramme n’esft proposé.

Un  auftre  oufifl,  ficCube  Web  Reporfing,  en  flficence  commercfiafle,  vfienft  compfléfter  ces  manques.  Ifl 
s’agfift cependanft pflus d’un flogficfiefl de reporfing que d’anaflyse : sur fla versfion de ftesft en flfigne10, fifl esft 
fimpossfibfle de chofisfir une dfimensfion, ou ftouft auftre éflémenft OLAP usuefl. Ifl esft par conftre possfibfle de 
modfifier fla dfisposfifion des éflémenfts afichés, d’en enflever ou d’en rajoufter, eftc. afin d’obftenfir des 
sorfies sftandardfisées flors de rapporfts auftomafisés.

http://demo3.iccube.com/icCube/doc/tutorial/ic3report-tutorial.html?ic3demo
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Concflusfion

Pour  concflure  cefte  secfion,  fifl  esft  tfrappanft  de  consftafter  que  fles  finftertfaces,  bfien  que  dfitférenftes, 
possèdenft de nombreuses sfimfiflfiftudes. Ceflfles-cfi sonft, en parfie, dues à fla nafture même du ftype de 
flogficfiefl donft nous tfafisons fla comparafison : fifl esft nécessafire de ftrouver fla flfisfte des cubes, pufis de fleurs 
dfimensfions eft nfiveaux respecfitfs, eft enfin, d’aficher fles résuflftafts, sfi ce n’esft sous tforme graphfique, 
au mofins sous fla cflassfique tforme de ftabfleau crofisé muflfidfimensfionnefl.

Sfi  du  pofinft  de  vue  ergonomfique  cerftafines  convenfions  sembflenft  éftabflfies,  fles  chofix  des  cubes  eft 
nfiveaux se ftrouvenft à gauche, fles résuflftafts à drofifte ; une grande flafiftude esft observée sur fles prfincfipes 
de tfoncfionnemenft : ajouft des éflémenfts par bouftons ou par gflfissé-déposé, exécufion auftomafique 
ou manueflfle des requêftes. Ces comporftemenfts sembflenft ftous vaflabfles, même sfi cerftafins ajouftenft 
en ergonomfie.

En excepftanft fle cas parficuflfier d’ficCube, ftous fles flogficfiefls proposenft fl’afide à fla générafion de requêftes 
par fla gesfion des axes, ce qufi apparaîft comme nafturefl sfi fl’on se remémore fle prfincfipe de tfacfiflfifté 
d’ufiflfisafion  d’OLAP : aucune  compéftence  fintformafique  ne  dofift  êftre  nécessafire  pour  expflofifter  fle 
cube. La possfibfiflfifté d’agfir au nfiveau de fla requêfte MDX esft ftouftetfofis généraflemenft otferfte, même 
sfi cefla peuft poser des probflèmes vfis-à-vfis de fl’finftertface de générafion auftomafique : en etfeft, un 
changemenft dans cefte finsftrucfion devrafift, en prfincfipe, meftre à jour fles éflémenfts séflecfionnés sur 
fles axes. Ifl s’agfift cependanft d’une opérafion compflexe à réaflfiser.

Après avofir parcouru fles caracftérfisfiques des oufifls décfisfionnefls cflassfiques, fla secfion sufivanfte se 
concenftre sur fles parficuflarfiftés de fl’fintformafique eft des flogficfiefls du domafine.

2. Parftficuflarfiftés de fl’fintformaftfion géographfique

La manfipuflafion de fl’fintformafion spafiafle a ftoujours éfté sfinguflfière eft, en générafl, esft resfté fle parenft 
pauvre  des  données.  Aflors  que  fl’on  esfime  que  jusqu’à  80  %  des  données  conftenues  dans  un 
enftrepôft de données onft une composanfte spafiafle [Bfimonfte eft afl., 2005], ceflfles-cfi onft flongftemps 
éfté refléguées à un rôfle figurafitf, en compflémenft des fintformafions opérafionneflfles.

Cependanft,  depufis  queflques  années,  fla  ftendance  s’finverse  eft  on  donne  une  prfiorfifté  sans  cesse 
crofissanfte  à  fla  gesfion  des  données  géographfiquemenft  flocaflfisées.  Avec  fl’expflosfion  du  nombre 
d’apparefifls munfis d'un sysftème de flocaflfisafion (ftefl que fle GPS, Gflobafl Posfifionfing Sysftem), ou donft 
fla posfifion esft repérabfle par ftrfianguflafion, fles appflficafions expflofiftenft de pflus en pflus eft de mfieux 
en  mfieux  cefte  dfimensfion.  De  nouveaux  oufifls  onft  éfté  créés  pour  gérer  fla  spécfificfifté  de  ce  ftype 
d’fintformafion, afinsfi que pour fla représenfter. Ce sonft ces nofions que cefte secfion rappeflfle.

a. Définfifion eft rappefls

L’fintformafion géographfique assocfie à un objeft une fthémafique eft sa flocaflfisafion sur fla surtface fterresftre 
à un momenft donné, ou vfis-à-vfis d’auftres objefts. On dfift aflors qu’eflfle esft géorétférencée [Leobeft & 
Merrfien, 2011] : 

- Sofift par rapporft à un sysftème de coordonnées : coordonnées géographfiques (flongfiftude eft flafiftude) 
ou coordonnées pflanes (mesurabfles par une règfle sur une carfte). La donnée dofift aflors précfiser 
son sysftème de rétférence spafiafle* pour pouvofir êftre repérée eft représenftée : on obfienft une 
carfte résuflftanft de fla projecfion de fla surtface fterresftre sur une surtface pflane ;

-  Sofift  par  rapporft  à  des  objefts  eux-mêmes  géorétférencés : fles  reflafions  ftopoflogfiques  sonft  aflors 
ufiflfisées pour posfifionner fles dfitférenftes parfies.

La flocaflfisafion reprend fla posfifion géographfique eft fla tforme de fl’objeft en quesfion.
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11 Sftandard ISO 19107 Geographfic fintformafion – Spafiafl Schema.
12 Sftandard ISO 19123 Geographfic fintformafion – Schema tfor coverage geomeftry and tfuncfions.

Les données géographfiques sonft souvenft regroupées sous tforme de coflflecfions. Ifl tfauft etfecfivemenft 
une sérfie de données géographfiques pour consfiftuer une carfte. Les données sonft de ftrofis ftypes :

-  Les  rétférenfiefls  géographfiques  sonft  ufifles  pour  fle  tfond  de  carfte  eft  fla  présenftafion  des  auftres 
données ;

-  Les  objefts  géographfiques consfiftuenft  fles  unfiftés  spafiafles  sujeftes  de  fl’éftude,  superposées  aux 
rétférenfiefls ;

- Les données à propremenft parfler sonft raftachées aux objefts eft nommées aftrfibufts de ceft objeft. 
Eflfles peuvenft représenfter fles sftocks (nombre d’habfiftanfts, réparfifion de ftypes d’empflofis, eftc.), ou 
de donner des précfisfions sur fl’objeft (son nom par exempfle).

La  norme Sfimpfle  Feaftures  Specfificafion  (SFS)  de  fl’Open  GeoSpafiafl  Consorfium  (OGC)  a  proposé 
un  modèfle  permeftanft  fla  cflassfificafion  eft  fl’hérfiftage  des  objefts  de  représenftafion.  Ce  modèfle  a 
évoflué  ensufifte,  au  ftravers  des  normes  ISO1910711 eft ISO1912312,  comme  fl’fiflflusftre  fla  figure II-30 
[Pflumejeaud, 2011].

Ffigure II-30 : Représenftafion UML des données géographfiques en mode vecfteur seflon fl’ISO19107 (Source : [Pflumejeaud, 2011])

Ce  modèfle  esft  (censé  êftre)  ufiflfisé  par  fles  bases  de  données  spafiaflfisées  pour  décrfire  fles  objefts 
géographfiques qu’eflfle sftocke (tformaft de représenftafion), fles tfoncfions qufi définfissenft fles reflafions 
ftopoflogfiques afinsfi que fles ftranstformafions, eft tfournfir un rétférenfiefl pour fles méftadonnées [CNES 
2007].  Ces  dernfières  sonft  fles  fintformafions  décrfivanft  fles  sérfies  de  données  afin  d’en  tfacfiflfifter 
fl’finvenftafire,  fl’ufiflfisafion  eft  fla  recherche.  Eflfles  sonft  consfiftuées  de  mofts-cflés,  de  daftes  eft  fthèmes 
auxquefls eflfles se raftachenft, d’findficafteurs de quaflfifté, eftc. 

b. Carfte

Fernand  Jofly  définfift  fla  carfte  comme  « une représenftafion  géoméftrfique  pflane  sfimpflfifiée  eft 
convenfionneflfle  de  ftouft  ou  parfie  de  fla  surtface  fterresftre,  eft  cefla  dans  un  rapporft  de  sfimfiflfiftude 
convenabfle qu’on appeflfle écheflfle » [Jofly, 1976]. Ifl s’agfift du médfia de vfisuaflfisafion par exceflflence 
des  données  spafiafles.  Eflfle  représenfte  sur  un  espace  géographfique  définfi,  fles  phénomènes  eft 
findficafteurs de fladfifte zone d’éftude. Une carfte esft ftoujours subjecfive dans fle sens où eflfle exfisfte en 
ftanft que supporft de communficafion : fle buft esft de tfafire passer un message. Ceflufi-cfi dofift êftre concfis 
afin d’êftre afisémenft comprfis par son pubflfic.
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Les  fintformafions  afichées  sur  fles  carftes  sufivenft  des  convenfions.  Ceflfles-cfi  sonft  fles  sujefts  de  fla 
scfience des sfignes, fla sémfioflogfie. Cefte dfiscfipflfine, ftrès vasfte, possède de nombreuses ramfificafions 
eft ceflfles qufi nous occupenft, concernenft fles mondes graphfique eft vfisuefl. 

La producfion carftographfique se ftrouve aussfi dans fle domafine sftafisfique, eft fla joncfion enftre ces 
deux scfiences esft partfofis dfificfifle à appréhender. Ifl s’agfift d’une opérafion déflficafte, même sfi assfisftée 
par fl’fintformafique, nécessfiftanft fl’finftervenfion humafine [Bégufin & Pumafin, 2003], c’esft pourquofi fles 
flogficfiefls  proposenft  généraflemenft  des  opfions  de  personnaflfisafion  pour  permeftre  à  fl’ufiflfisafteur 
de chofisfir fle nombre de cflasses à aficher, fles dégradés de coufleurs ou fles symbofles ufiflfisés pour 
représenfter fles fintformafions.

Les carftographes dfisposenft de dfitférenftes méfthodes pour créer des carftes mafis cfinq ftechnfiques sonft 
parficuflfièremenft usueflfles [Wfikfipedfia, 2012].

Symbofles de ftafiflfle proporfionneflfle

Une carfte à symbofles proporfionnefls meft en jeu des tformes ayanft des ftafiflfles dfitférenftes, dfirecftemenft 
flfiées à fla quanfifté représenftée. Eflfles sonft posfifionnées sur fla zone qu’eflfles décrfivenft, souvenft au 
cenftre  ou  à  un  pofinft  sftraftégfique,  comme  fl’empflacemenft  de  fla  capfiftafle  pour  un  pays.  Même  sfi 
fl’ufiflfisafion des cercfles esft fla pflus répandue, d’auftres tformes peuvenft êftre ufiflfisées, comme des carrés 
ou encore des pficftogrammes. Pour fl'afichage de pflusfieurs fintformafions, on a aflors pfluftôft recours 
à  des  dfiagrammes  cfircuflafires,  à  barres  ou  à  crêftes  de  coq.  La  figure II-31  fiflflusftre  ces  dfitférenftes 
représenftafions.

 Ffigure II-31 : Carftes à symbofles : cercfles (hauft gauche), pficftogrammes (hauft drofifte), dfiagrammes cfircuflafires  
(bas gauche) eft à barres verficafles (bas drofifte) (Source : [Brfiggs, 2009])
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Choropflèfthe

Les carftes choropflèfthes présenftenft fles données sous tforme de régfions coflorées. Ifl en résuflfte des 
apflafts  de  coufleurs  nuancées  (souvenft  un  dégradé)  ou  dfitférenftes  seflon  fles  vafleurs.  Les  données 
représenftées sonft généraflemenft fle résuflftaft d’une dfivfisfion (rafio) : fla densfifté de popuflafion, fle ftaux 
de poflflufion d’une rfivfière, eftc.

Concernanft  fl’ufiflfisafion  des  coufleurs,  ceflfle-cfi  esft  dépendanfte  des  données.  Pflusfieurs  cas  de 

figures exfisftenft, mafis nous aflflons nous concenftrer sur fles deux domfinanftes. 

Le recours à une seufle ftefinfte esft fle pflus couranft : eflfle peuft êftre décflfinée du pflus tfoncé au pflus cflafir 
pour respecfivemenft findfiquer de fla vafleur fla pflus grande à fla pflus pefifte.

L’usage  de  pflage  de  coufleurs  bfipoflafires,  par  exempfle  du  bfleu  au  rouge,  en  passanft  par  fle  bflanc, 
monftre fle changemenft de sfigne des vafleurs : négafives en bfleu, posfifives en rouge, nuflfles en bflanc. 
Cependanft, dans cerftafins cas, fla coufleur fla pflus « tfavorabfle » de fl’findfice pourra êftre représenftée par 
fle verft, eft fla mofins tfavorabfle par fle rouge, noftammenft dans fle cas de fl’espérance de vfie.

La figure II-32 fiflflusftre fles ufiflfisafions « sfimpfle ftefinfte » à gauche eft « bfipoflafire finversée » à drofifte.

Ffigure II-32 : Carftes choropflèfthes : pflage sfimpfle ftefinfte (à gauche) eft pflage bfipoflafire finversée (à drofifte)  
(Sources : [Shana, 2012] & [Johnsfton, 2011])

Les vafleurs caflcuflées des rafios sonft dfisftrfibuées en cflasses d’équfivaflence. Cecfi permeft de réparfir fles 
unfiftés spafiafles consfiftuanft fl’afire d’éftude (fle conftexfte) dans chacune de ces cflasses, en flufi aftrfibuanft 
par fla même occasfion une coufleur. On ftrouve essenfieflflemenft deux ftypes de dfisftrfibufions : 

- Dfisftrfibufion des rafios par quanfifles : fles cflasses sonft bornées par des pofinfts prfis à des finftervaflfles 
réguflfiers d’une tfoncfion de réparfifion de fteflfle sorfte qu’eflfles possèdenft ftouftes fle même etfecfitf 
d’unfiftés.  Cefte  tfoncfion  esft  basée  sur  une  varfiabfle  qufi  peuft  êftre  fle  rafio,  fle  numérafteur  ou  fle 
dénomfinafteur ;

-  Dfisftrfibufion  des  dévfiafions : fles  vafleurs  d’une  dévfiafion  absoflue  consfiftuenft  un  finftervaflfle.  
Ceflufi-cfi esft dfivfisé en sous-finftervaflfles. La progressfion pour passer d’un finftervaflfle à un auftre peuft 
êftre arfifthméfique ou géoméftrfique [Pouflenard, 2011].
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13 Carfte à pofinfts du Docfteur Snow : hftp://serc.carflefton.edu/eyesfinfthesky2/week7/finftro_ftabuflar.hftmfl 

Isopflèfthe

Cefte  représenftafion  esft  basée  sur  des  conftours  de  zones,  décrfivanft  des  phénomènes  confinus, 
comme  par  exempfle  fles  courbes  baroméftrfiques  en  méftéoroflogfie,  ou  fl’éflévafion  des  fterrafins  en 
ftopographfie.

À pofinfts

La carfte à pofinfts tfafift correspondre un phénomène à un pofinft. Ce dernfier peuft en représenfter une 
à n occurrences. Eflfle esft ufiflfisée pour dégager fles ftendances spafiafles dudfift phénomène. La carfte 
à pofinft fla pflus connue esft ceflfle du Docfteur Snow, créée en 1854, rétférençanft fles cas de chofléra à 
Londres13. Eflfle a permfis de déftermfiner fles sources d’eau conftamfinées.

Dasyméftrfique

À  mfi-chemfin  des  carftes  fisopflèfthes  eft  choropflèfthes,  fles  carftes  dasyméftrfiques  permeftenft  de 
représenfter  des  phénomènes  confinus  par  des  zones  coflorées  avec  pflus  d’exacfiftude  (fles  vafleurs 
excepfionneflfles  apparafissenft  mfieux)  que  fles  choropflèfthes.  C’esft  fle  ftype  de  représenftafion  par 
exceflflence  ufiflfisé  pour  décrfire  fles  ftypes  de  cflfimaft  (océanfique,  confinenftafl,  eftc.)  ou  fla  densfifté  de 
popuflafion sur un fterrfiftofire.

Les deux caftégorfies fles pflus usueflfles sonft fles carftes à « symbofles proporfionnefls » eft ceflfles dfiftes 
« choropflèfthes ». 

c. Oufifls

Dans fle buft de nous tfamfiflfiarfiser avec fles oufifls de producfion carftographfique, nous avons procédé 
à  fl’essafi  de  deux  flogficfiefls.  Touft  d’abord,  HyperAftflas,  dans  sa  dernfière  versfion,  oufifl  dévefloppé 
par fl’équfipe STEAMER, donft nous avons dressé fles grands ftrafifts dans fle conftexfte de ce mémofire. 
Ensufifte, Map4Decfisfion, donft nous avfions éftudfié fles capacfiftés dans noftre rapporft TEST [Tranchanft, 
2011]. Duranft cefte éftude, nous tfocaflfiserons sur fle rendu de carftes eft fles opfions otferftes pour fleur 
personnaflfisafion.

HyperAftflas

Bfien qu’fifl s’agfisse d'un flogficfiefl qufi ne tfasse pas parfie du domafine de fl’fintformafique décfisfionneflfle 
parmfi  ceux  gardés  pour  cefte  éftude,  fifl  esft  finftéressanft  de  vofir  ce  donft  ceft  oufifl  dédfié  à  fl’anaflyse 
fterrfiftorfiafle  muflfi-scaflafire  esft  capabfle  concernanft  fla  générafion  de  carftes.  Cefte  éftude  esft  même 
crucfiafle car HyperAftflas éftanft un projeft de fl’équfipe STEAMER, fifl esft cerftafinemenft possfibfle de réufiflfiser 
une parfie des composanfts carftographfiques. 

L’ATM esft une méfthode de recherche proposée par Lfiflfiane Lfizzfi eft Cflaude Grasfland. Ceflfle-cfi repose 
sur  fl’hypofthèse  seflon  flaqueflfle  « fl’éftude  d’une  unfifté  fterrfiftorfiafle  n’a  de  sens  que  comparée  à  ses 
vofisfines eft mfise en perspecfive à dfitférenftes écheflfles géographfiques, en prenanft en consfidérafion 
à fla tfofis fles caracftérfisfiques des fterrfiftofires vofisfins eft fles dfitférenftes enfiftés fterrfiftorfiafles de pflus ou 
mofins grandes dfimensfions auxqueflfles eflfle apparfienft » [Lfizzfi & Grasfland, 2004]. HyperAftflas esft donc 
enfièremenft ftourné vers cefte anaflyse eft propose des oufifls spécfifiques. De nombreuses carftes sonft 
édfiftabfles, c’esft sur ce pofinft que nous nous concenftrerons. Mafis bfien d’auftres représenftafions sonft 
possfibfles, noftammenft sous tforme graphfique, pour démonftrer fles finégaflfiftés du fterrfiftofire : fla courbe 
de Lorenz eft fl’auftocorréflafion spafiafle n’en sonft que deux exempfles [Le Rubrus, 2011].

http://serc.carleton.edu/eyesinthesky2/week7/intro_tabular.html
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La carfte à symbofles de ftafiflfles proporfionneflfles représenfte fl’findficafteur chofisfi sous fl’aspecft de dfisques 
(figure II-33  à  gauche).  Le  rafio  des  deux  findficafteurs  chofisfis  esft  exprfimé  par  fle  bfiafis  d’une  carfte 
choropflèfthe (figure II-33 à drofifte). 

Ffigure II-33 : Carftes à symbofles de ftafiflfles proporfionneflfles (à gauche) eft choropflèfthe à pflage sfimpfle ftefinfte (à drofifte)  
dans HyperAftflas

En ftanft qu’ATM, HyperAftflas a fimpflanfté d’auftres caflcufls, eux aussfi rendus sous tforme de carftes de ce 
ftype. Ifl s’agfift des écarfts (générafl, fterrfiftorfiafl eft spafiafl) eft fleurs synfthèses (fles ftrofis écarfts à fla tfofis ou 
deux à deux). Ces dernfiers sonft fiflflusftrés par fla figure II-34.

Ffigure II-34 : Carftes de synfthèse des ftrofis écarfts (à gauche), deux à deux (à drofifte). Ifl s’agfift de carftes choropflèfthes à pflusfieurs 
ftefinftes dans HyperAftflas

HyperAftflas esft désormafis ftrès tfournfi avec neutf ftypes de caflcufls rendus par fle bfiafis de représenftafions 
carftographfiques. Les flégendes sonft compflèftes, personnaflfisabfles ftanft au nfiveau des coufleurs que du 
nombre de cflasses ufiflfisées (pour fles carftes choropflèfthes) eft des expflficafions sonft proposées afin de 
partfafire fl’finfterpréftafion. 

Ifl  n’finftègre  cependanft  qu’un  seufl  ftype  de  symbofles  (fle  dfisque)  pour  fla  figurafion  d’findficafteurs 
sfimpfles. Enfin, fifl esft fimpossfibfle d’aficher pflusfieurs findficafteurs à fla tfofis : fles dfiagrammes cfircuflafires 
ou à barres ne sonft par exempfle pas dfisponfibfles. 

Pour compfléfter fl’éftude de ceft oufifl, nous fl’avons évoqué flors de fla présenftafion du conftexfte de ce 
mémofire, HyperAftflas pufise ces données dans des fichfiers proprfiéftafires non normaflfisés. Dès flors, 
fifl esft fimpossfibfle pour fl’anaflysfte d’ufiflfiser flfibremenft fles sources qu’fifl désfire sans passer par fl’oufifl 
d’admfinfisftrafion ad hoc, HyperAdmfin. 
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14 Sovar esft  une  socfiéfté ayanft  pour  mfissfion  de  concréfiser par  des  appflficafions  commercfiafles  fles  découverftes des  chercheurs  de  
fl’Unfiversfifté Lavafl.

Map4Decfisfion

Édfifté par fla socfiéfté Infteflflfi3, Map4Decfisfion esft une exftensfion du flogficfiefl JMap, de K2 Geospafiafl. Ifl 
permeft d’ajoufter une ufiflfisafion décfisfionneflfle (en mode ROLAP eft MOLAP) au serveur carftographfique 
sur flequefl fifl repose. C’esft donc sur fle duo que noftre éftude porfte, sachanft que fle rendu finafl esft prfis 
en charge dfitféremmenft seflon fles cas. Map4Decfisfion esft fle tfrufift de fla coflflaborafion de fl’Unfiversfifté 
Lavafl de Québec, de Sovar14 eft d’Infteflflfi3. 

Sfi fla répuftafion de JMap n’esft pflus à tfafire, Map4Decfisfion esft une soflufion reflafivemenft récenfte. Eflfle 
apporfte fla possfibfiflfifté de configurer un serveur OLAP en ftanft que source des données, conjofinftemenft 
à fl’accès aux géoméftrfies. En etfeft, fles données géorétférencées du cube possèdenft un fidenfifianft qufi 
permeft de tfafire fla correspondance avec fles fichfiers ou ftabfles d’fintformafions géoméftrfiques.

La figure II-35 cfi-dessous monftre fl’finftertface du flogficfiefl. Les oufifls de manfipuflafion des dfimensfions 
eft mesures sonft réperftorfiés à gauche, comme fifl esft d’usage, ce donft nous avons pu consftafter flors 
de  nos  précédenfts  essafis.  La  figure  meft  en  avanft  fla  représenftafion  de  fla  popuflafion  de  Toronfto, 
sous tforme de carfte choropflèfthe. Les finftervaflfles de coufleurs findfiquenft donc un sftock (eft non pas un 
rafio). Les oufifls OLAP de tforage, remonftée eft tforage flaftérafl, acfivabfles par fle bfiafis d’ficônes en hauft 
à gauche, sonft appflficabfles dfirecftemenft sur fla carfte. Afinsfi en séflecfionnanft fle tforage eft en cflfiquanft 
sur fl’une des régfions de coufleurs, un zoom sera opéré jusqu’à ce que fla zone en quesfion occupe 
fla majorfifté de fl’espace de vfisuaflfisafion dfisponfibfle. Cefte unfifté sera ensufifte décomposée en sous-
régfions qufi fla consfiftuenft. 

Ffigure II-35 : Carfte choropflèfthe dans Map4Decfisfion
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Map4Decfisfion  éftend  fles  possfibfiflfiftés  de  JMap,  en  otfranft  noftammenft  d’auftres  représenftafions : 
des dfiagrammes cfircuflafires ou à barres peuvenft exprfimer fles mesures demandées, ce qu’fiflflusftre fla 
parfie supérfieure de fla figure II-36. Un mode d’afichage « muflficarfte » esft égaflemenft dfisponfibfle : 
chacune  des  mesures  esft  aflors  dépefinfte  sur  sa  propre  carfte  (parfie  fintférfieure  de  fla  figure II-36). 
Pour finfir, comme nous fl’avfions nofté dans noftre rapporft TEST [Tranchanft, 2011], Map4Decfisfion esft 
capabfle, grâce à fl’ufiflfisafion sfimuflftanée de deux dfimensfions spafiafles, de symboflfiser fles flux par un 
dfiagramme orfigfine-desfinafion. 

En flafissanft fle pofinfteur sur une régfion, une tfenêftre apparaîft, donnanft accès aux données exposées 
pour fla zone en quesfion (figure II-36 en hauft).

Ffigure II-36 : Représenftafion de poflfluanfts par dfiagrammes cfircuflafires (parfie supérfieure)  
eft par muflficarftes (parfie fintférfieure) dans Map4Decfisfion
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Le recours à fla muflficarfte esft fle pflus finconftesftabfle de ce flogficfiefl. Cefte opfion permeft une vfisuaflfisafion 
cflafire  eft  sfimuflftanée  de  pflusfieurs  mesures.  Map4Decfisfion  esft  aussfi  fle  seufl  oufifl  à  proposer  fla 
représenftafion des flux ; cecfi n’esft cependanft possfibfle que pour une cerftafine configurafion à fla tfofis 
de  fl’enftrepôft  eft  des  requêftes  (dfimensfions  spafiafles  doubflées : fla  premfière  désfignanft  fl’orfigfine,  fla 
seconde, fla desfinafion). La possfibfiflfifté d’édfifter fles prfincfipaux ftypes de carftes esft ftrès finftéressanfte 
bfien qu’eflfle ne sofift pas compflèftemenft flafissée à fla charge de fl’ufiflfisafteur : seflon fles demandes, cerftafins 
rendus seronft acfivabfles ftandfis que d’auftres ne fle seronft pflus. L’ufiflfisafion de carftes choropflèfthes 
pour fl’afichage de sftocks par fle bfiafis d’finftervaflfles esft assez dérouftanfte, d’auftanft qu’fifl s’agfift ficfi du 
comporftemenft  par  détfauft.  Pour  fle  modfifier,  paraméftrer  fles  vues  eft  configurer  fla  sémfioflogfie  du 
flogficfiefl, fifl tfauft tfafire appefl au modufle d’admfinfisftrafion. À fl’finsftar de nombreux flogficfiefls, fla mfise en 
pflace de Map4Decfisfion nécessfifte une personnaflfisafion eft un régflage fin, ftous deux etfecftués par un 
admfinfisftrafteur. Ce dernfier esft afidé d’une documenftafion tfournfie ; fl’anaflysfte, quanft à flufi, peuft aussfi 
se reposer sur un gufide ufiflfisafteur ftrès compfleft.

d. Concflusfion

La comparafison de ces deux oufifls, bfien que ftrès dfitférenfts dans fleur buft eft aspecft générafl, tfafift ressorfir 
un pofinft commun essenfiefl : fla prfiorfifté esft ftoujours donnée à fla carfte. Eflfle esft sysftémafiquemenft 
mfise en avanft eft occupe ftouft fl’espace dfisponfibfle. Ceft éftaft de tfafift permeft une flecfture pflus évfidenfte 
de  fla  carfte  afinsfi  qu’une  manfipuflafion  pflus  afisée.  Tous  fles  oufifls  sonft  pflacés  auftour  de  fla  zone 
de  vfisuaflfisafion  eft  peuvenft  y  êftre  appflfiqués : c’esft  fle  cas  du  zoom  pour  HyperAftflas,  ceflufi-cfi  esft 
compfléfté des opérafteurs OLAP pour Map4Decfisfion. Cecfi a pour conftreparfie d’occuflfter (au mofins 
parfieflflemenft)  une  représenftafion  pflus  convenfionneflfle  des  données,  sous  tforme  de  ftabfleau  par 
exempfle. Ce dernfier esft néanmofins accessfibfle par fle bfiafis d’un ongfleft dans Map4Decfisfion.

En ce concenftranft essenfieflflemenft sur fleurs capacfiftés de producfion carftographfique, nous rédufisfions 
drasfiquemenft fle champ des dfivergences possfibfles. Eflfles sonft ftouft de même finftéressanftes à éftudfier 
car eflfles nous permeftenft d’envfisager des aflfternafives pour noftre projeft.

Touft d’abord, fles changemenfts d’findficafteurs ne se répercuftenft pas de fla même tfaçon sur fla carfte. Une 
tfofis fla modfificafion etfecftuée, fifl tfauft « fl’appflfiquer » : un appufi sur un boufton esft partfofis findfispensabfle 
pour meftre à jour fla représenftafion.

Ensufifte, fl’ufiflfisafion de fla carfte choropflèfthe esft ftoftaflemenft dfitférenfte dans fles flogficfiefls : d’un côfté, 
eflfle n’esft possfibfle que dans fle cas de rafios ; de fl’auftre, eflfle esft sysftémafiquemenft appflfiquée, même 
sur fles findficafteurs sfimpfles, par fle bfiafis d’finftervaflfles. Ifl n’exfisfte etfecfivemenft pas de sftandardfisafion 
dans ce domafine [Paflsky, 1996].

Enfin, fles objecfitfs des représenftafions sonft cflafiremenft définfis dans HyperAftflas, noftammenft pour 
ce qufi esft des carftes de synfthèses. Ifl en résuflfte des rendus cflafiremenft ftournés vers un message :  
fla flégende y esft spécfifique, fles coufleurs coïncfidenft partfafiftemenft aux crofisemenfts des findficafteurs.  
La conftreparfie esft un verroufiflflage de ce ftype de rapporft à ce seufl buft : fl’ufiflfisafion dofift êftre gufidée 
sfi fl’on veuft garder cohérence eft exacfiftude.

Nous pouvons consfidérer fle tfafift de pouvofir etfecftuer un grossfissemenft de fla zone éftudfiée comme 
fl’un des findfispensabfles, fles oufifls de zoom sonft des finconftournabfles. Sfi fl’ufiflfisafteur tfafift fle chofix d’une 
unfifté spafiafle, fle sysftème dofift aussfi savofir fla représenfter cenftrée eft à fl’écheflfle fla pflus adéquafte pour 
permeftre une anaflyse opfimafle.

Otfrfir pflusfieurs ftypes de représenftafion sembfle un mfinfimum pour fla consftrucfion de fla carfte, afinsfi 
que queflques éflémenfts de personnaflfisafion, ftefls que fle nombre de cflasses ou fle sftyfle de symbofles.
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C. Synfthèse

Ceft éftaft de fl’arft a d’abord récapfiftuflé fles prfincfipes de fl’fintformafique décfisfionneflfle par fla descrfipfion 
de ses possfibfiflfiftés. Nous avons pu consftafter que ceflfle-cfi reposafift sur une archfiftecfture spécfifique : 
fles  concepfts  fimpflfiqués  onft  éfté  décrfifts  afinsfi  que  fleurs  conséquences  ftechnfiques.  Une  aftenfion 
parficuflfière a éfté apporftée à fl’enftrepôft de données afinsfi qu’à fl’OLAP eft à sa décflfinafison spafiafle.

L’enftrepôft sera bâfi grâce à un sysftème de gesfion de base de données reflafionnefl. Le buft esft de 
tfacfiflfifter  fla  mafinftenance  correcfive  eft  évoflufive  de  fla  sftrucfture  en  s’atfranchfissanft  des  barrfières 
ftechnfiques. De pflus, fle SQL esft un flangage flargemenft connu des fintformaficfiens. Pour finfir, fifl n’exfisfte 
pas  encore,  à  fl’heure  où  nous  écrfivons  ce  mémofire,  de  SGBD  muflfidfimensfionnefl  accepftanft  des 
aftrfibufts spafiaux. En concflusfion, fl’approche ROLAP s’fimpose.

Ifl nous tfauft donc ensufifte opfter pour fle modèfle qufi correspondra fle mfieux à noftre probflémafique. Nous 
devons tfafire cohabfifter des données spafiafles eft aftrfibuftafires, ftouft en orfienftanft nos sftrucftures vers 
des pertformances maxfimafles. Nous avons vu que fle modèfle éftofifle esft fle pflus eficace par un recours 
flfimfifté aux jofinftures. Cependanft sfi fles voflumfineuses fintformafions décrfivanft fles tformes devafienft êftre 
sftockées en base, fifl serafift prétférabfle de ne pas fles doubflonner afin de ne pas fla surcharger. Le modèfle 
mfixfte sembfle aflors fle mefiflfleur compromfis.

Adossé  à  ceft  enftrepôft,  un  serveur  SOLAP  permeftra  fl’accès  aux  fintformafions,  sous  tforme 
muflfidfimensfionneflfle, par fle bfiafis de XML tfor Anaflysfis eft du flangage MDX. 

Enfin, en ftanft que dernfière mafiflfle de fla chaîne, un oufifl devra donner fla possfibfiflfifté à fl’ufiflfisafteur 
d’finfterroger fl’enftrepôft eft d’obftenfir un rendu des résuflftafts sous pflusfieurs tformes.

Cefte parfie a ensufifte proposé un récapfiftuflafitf des prfincfipafles manfières de représenfter ces résuflftafts. 
Ouftre  fle  ftabfleau  crofisé,  rétférence  des  sysftèmes  décfisfionnefls,  fl’éftude  de  flogficfiefls  du  domafine  a 
monftré qu’fifl exfisfte queflques graphfiques pflus communémenft renconftrés, des « sftandards ». C’esft fle 
cas des dfiagrammes à barres ou flfinéafires, par exempfle.

Pour  finfir,  nous  nous  sommes  penchés  sur  fla  probflémafique  des  données  géorétférencées.  Cefte 
parficuflarfifté fleur permeft d’êftre repflacées spafiaflemenft, fles unes par rapporft aux auftres. Ifl s’agfift d’un 
moyen suppflémenftafire pour fles représenfter, afinsfi que pour fles comparer : fifl esft pflus rapfide de safisfir 
fle message d’une carfte meftanft en jeu des dfisques de ftafiflfles dfitférenftes seflon fleur vafleur que de flfire 
un ftabfleau avec pourftanft fles mêmes données. Nous avons donc présenfté fles grandes tfamfiflfles de 
carftes eft, au ftravers de soflufions qufi nous servenft de rétférence, découverft fles moyens de fles meftre 
en œuvre. L’expérfimenftafion de ces oufifls nous a permfis d’apprendre fles représenftafions fles pflus 
répandues, fles avanftages eft finconvénfienfts de chacune, fles pofinfts d’améflfiorafions poftenfiefls.
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Parftfie III. Démarche eft proposfiftfion

Le sujeft énoncé orfigfineflflemenft par fl’équfipe STEAMER, du flaboraftofire d’fintformafique de Grenobfle, 
meft fl’accenft sur fl’expflofiftafion du concepft eft de fla ftechnoflogfie du ftrafiftemenft spafiafl eft anaflyfique 
en flfigne à des fins de vfisuaflfisafions, noftammenft, fla générafion carftographfique, pfierre anguflafire 
des sysftèmes géographfiques. 

Inscrfifte dans fle sens de fla dfirecfive INSPIRE, noftre proposfifion fienft compfte des conftrafinftes flfiées à 
fl’finfteropérabfiflfifté eft fla dfitfusfion des données, en meftanft à dfisposfifion fles données du sysftème, que 
ce sofift sous tforme de carftes ou de ftabfleaux.

Cefte parfie esft composée de quaftre chapfiftres. Touft d’abord, un récapfiftuflafitf des besofins esft éftabflfi 
afin de cerner fles ftenanfts eft fle pérfimèftre de noftre projeft. Ensufifte, noftre proposfifion esft exposée, 
firée  de  ces  besofins.  Sufivenft  fl’archfiftecfture  reftenue  pour  y  répondre  pufis  fla  démarche  que  nous 
adopftons pour mener à bfien noftre mfissfion. Le chapfiftre sufivanft esft consacré aux décfisfions préaflabfles 
à ftouft dévefloppemenft qu’fifl a tfaflflu enftérfiner. Enfin, fla tfeufiflfle de roufte esqufisse nos dfitférenfts axes de 
ftravafifl, consfiftuanft fla ftrame de nos réaflfisafions.

A. Besofins

Le projeft a pour vocafion de ftesfter fl’ufiflfisafion des données spafiafles dans fle cadre de fl’fintformafique 
décfisfionneflfle. En etfeft, seflon Garftner, fl’anaflyse de données esft fla prfiorfifté des décfideurs fintformafiques 
pour 201215 eft ce, à des fins de crofissance économfique eft de mefiflfleure prfise de décfisfions. Pour ce 
tfafire, fl’fintformafique décfisfionneflfle esft fl’une des vofies pflébfiscfiftées car résoflumenft ftournée vers ceft 
objecfitf.  L’équfipe  STEAMER,  sur  fla  base  des  résuflftafts  énoncés  par  fle  protfesseur  Yvan  Bédard,  de 
fl’Unfiversfifté Lavafl de Québec, a décfidé du dévefloppemenft d’un proftoftype afin d’expflorer eft de ftesfter 
fles possfibfiflfiftés otferftes par ces ftechnoflogfies, ftouft en fles appflfiquanft aux probflémafiques auxqueflfles 
fle flaboraftofire esft chargé de répondre, noftammenft par fle dévefloppemenft d’oufifls de vfisuaflfisafion 
pour afider à fl’organfisafion eft fl’aménagemenft d’un fterrfiftofire. 

Le  besofin  exprfimé  esft  donc  fl’expflofiftafion  du  cube  de  données  afin  de  profifter  des  opérafteurs 
otferfts par fle ftrafiftemenft anaflyfique en flfigne, comme fle tforage ou fle pfivoft. Pflacé dans fle cadre de fla 
géomafique, nous pouvons bénéficfier des capacfiftés spécfifiques du Spafiafl OLAP, exposées dans fla 
secfion éponyme dans noftre éftaft de fl’arft (page 27). L’appflficafion de ftype « finftergficfiefl » (mfiddfleware) 
donft fifl esft quesfion, dofift tfafire fle flfien enftre fl’hypercube eft un flogficfiefl cflfienft de représenftafion des 
données. À fl’finsftar de fla versfion acftueflfle d’HyperAftflas, fleur resfiftufion dofift êftre permfise sous tforme 
de carftes. Pour permeftre ces tfoncfionnaflfiftés, ceft « oufifl de vfisuaflfisafion » permeftra fl’afichage de 
fla représenftafion générée eft fl’envofi des demandes, sous tforme de requêftes. 

15 Enquêfte menée par Garftner auprès de 2000 CIO dans 45 pays. 
Source : hftp://www.flemondefintformafique.tfr/acftuaflfiftes/flfire-fle-garftner-pofinfte-fles-prfiorfiftes-fift-des-enftreprfises-en-2012-47460.hftmfl

http://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-le-gartner-pointe-les-priorites-it-des-entreprises-en-2012-47460.html
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Le buft finafl de ce projeft eft de fl’ensembfle de ces éflémenfts esft d’abord d’expérfimenfter fles capacfiftés 
de fl’fintformafique décfisfionneflfle en générafl eft du SOLAP en parficuflfier. Ensufifte, fifl s’agfift de déftermfiner 
ce qu’eflfles peuvenft apporfter à fl’équfipe STEAMER. Cerftes, fles ftechnoflogfies ufiflfisées ficfi sonft éflofignées 
des prfincfipes acftueflflemenft en usage sur HyperAftflas, mafis cerftafins pans sonft peuft-êftre réufiflfisabfles. 
Ifl sera donc quesfion de ces évenftuefls apporfts eft dfitférences cerftafines vfis-à-vfis d’HyperAftflas.

B. Proposfiftfion

À  fla  connafissance  de  ceft  énoncé,  nous  avons  éftudfié  pufis  proposé  une  soflufion  engflobanft  fles 
conftrafinftes exprfimées.

1. Vue gflobafle

Ce projeft couvre fla parfie avafl de fl’envfironnemenft décfisfionnefl, de fl’enftrepôft où sonft sftockées fles 
données seflon un archéftype prédéfinfi, à fleur vfisuaflfisafion carftographfique eft ftabuflafire. En émergenft 
ftrofis grandes ftâches, à fl’finftersecfion de pflusfieurs fthèmes eft envfironnemenfts.

Touft d’abord, fla chaîne décfisfionneflfle, qufi esft composée de pflusfieurs éflémenfts, décrfifts dans fla secfion 
« fintformafique géodécfisfionneflfle », en parficuflfier, fle serveur SOLAP eft fl’enftrepôft de données. De parft 
fl’énoncé des besofins, fla prfiorfifté esft donnée à cefte parfie qufi esft eflfle-même composée de pflusfieurs 
éftapes. 

Ensufifte, fla redfitfusfion des fintformafions, sous tforme de servfices Web, dofift êftre etfecftuée de manfière 
fla  pflus  soupfle  eft  flogfique  possfibfle,  dans  un  conftexfte  où  fifl  n’exfisfte  pas  de  sftandard  eft  ce,  dans  fle 
buft  de  répondre  aux  conftrafinftes  de  fla  dfirecfive  INSPIRE.  Enftre  fle  serveur  SOLAP  eft  ces  servfices 
Web, ftoufte une appflficafion dofift êftre bâfie, afin d’un côfté, de générer fles requêftes nécessafires au 
quesfionnemenft  du  cube,  grâce  au  flangage  MDX,  de  fl’auftre  côfté, comprendre  eft  finfterpréfter  fles 
demandes émananft des servfices exposés, pufis y répondre de manfière approprfiée. 

Enfin, un cflfienft de vfisuaflfisafion dofift flufi aussfi êftre consftrufift pour profifter des mécanfismes eft servfices 
otferfts  par  fle  serveur  eft  permeftre  à  fl’ufiflfisafteur  finafl  d’finfterroger  fl’enftrepôft  eft  d’en  vfisuaflfiser  fle 
conftenu, sous pflusfieurs représenftafions.

Les chofix des dfitférenftes ftechnoflogfies, sftraftégfies eft dévefloppemenfts finhérenfts à chacun des aspecfts 
de noftre proposfifion sonft parfieflflemenft dépendanfts. Ifls prennenft aussfi en compfte une conftrafinfte 
tforfte exprfimée au commencemenft de noftre projeft : n’ufiflfiser que des flogficfiefls flfibres.

2. Archfiftecfture

La sftrucfture générafle d’un sysftème fintformafique dofift êftre fl’une des premfières décfisfions à prendre 
duranft  fla  concepfion  d’un  projeft.  De  ce  chofix  découflenft  fles  flfignes  dfirecftrfices  du  projeft,  fles 
cflofisonnemenfts finhérenfts aux dfitférenftes pfièces consfiftuanft fl’appflficafion. L’archfiftecfture d’un SI esft 
une perspecfive dépendanfte du pofinft de vue adopfté eft de ce que fl’on souhafifte meftre en exergue. 
Nous évoquerons ficfi deux perspecfives afin de définfir fl’urbanfisme de noftre envfironnemenft.

a. Archfiftecfture méfier

D’un  pofinft  de  vue  méfier,  noftre  projeft  dofift  meftre  à  dfisposfifion  une  finftertface  pour  expflofifter 
fles  données  d’un  ou  pflusfieurs  enftrepôfts  de  données,  aficher  fle  résuflftaft  des  requêftes  eft  une 
représenftafion de ces fintformafions. La figure III-1 (cfi-conftre) fiflflusftre cefte vue méfier en meftanft en 
reflfietf fl’aspecft muflfi-cflfienfts eft cenftraflfisafion des données de noftre projeft. En découfle fla nécessfifté de 
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gérer fla concurrence enftre fles ufiflfisafteurs eft de maxfimfiser fles capacfiftés de réufiflfisafion des parfies 
flogfiques, par exempfle, par fl’ufiflfisafion d’un cache.

 Ffigure III-1 : Vue méfier de fl’appflficafion

b. Archfiftecfture flogficfieflfle

Ffigure III-2 : Deux archfiftecftures flogficfieflfles possfibfles : « cflfienft serveur » (à gauche) eft « n fiers » (à drofifte)

L’archfiftecfture flogficfieflfle macroscopfique, quanft à eflfle, permeft de dégager deux opfions.

Dans fla premfière (nommée « cflfienft-serveur », à gauche sur fla figure III-2), fle cflfienft embarque ftouft fle 
méfier, se connecftanft à un serveur SOLAP par ces propres moyens, fl’finfterroge, finfterprèfte fle résuflftaft, 
en  génère  évenftueflflemenft  fla  carfte  (seflon  fles  données)  eft  afiche  fle  ftouft.  Ifl  esft  afisé  de  consftafter 
qu’fifl  s’agfift  ficfi  d’un  cflfienft  auftonome.  En  etfeft,  ftous  fles  processus  de  ftrafiftemenfts  des  ressources 
communfiquées par fl’OLAP sonft supporftés par fle cflfienft.

La seconde soflufion envfisage un cflfienft fléger, qufi se connecfte à une couche flogficfieflfle finftermédfiafire 

Ufiflfisafteur 1

Ufiflfisafteur n

Appflficafion comprenanft fle 
serveur SOLAP eft fl’enftrepôft 

de données

API
API
serveur

Navfigafteur

UfiflfisafteurUfiflfisafteur Serveur SOLAP eft enftre-
pôft de données

Serveur SOLAP eft enftre-
pôft de données

API

Inftergficfiefl

Archfiftecfture « n fiers »Archfiftecfture « cflfienft-serveur »

Serveur
HTTP

Serveur
d’appflficafion
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de ftype finftergficfiefl. Le cflfienft ne tfafift aflors que du rendu auprès de fl’ufiflfisafteur, eft envofie fles requêftes 
générées par ses manfipuflafions. Nous sommes aflors en présence d’une archfiftecfture n fiers. Cefte 
approche permeft de définfir cflafiremenft fles rôfles des dfitférenfts éflémenfts : fle serveur OLAP esft en 
charge de fla couche d’accès aux données (gesfion de fla persfisftance), fl’finftergficfiefl du ftrafiftemenft méfier 
(ftrafiftemenft eft ftranstformafion évenftueflfle des données). Le cflfienft, quanft à flufi, permeft fla présenftafion 
eft fl’finfteracfion enftre fl’ufiflfisafteur eft fle mfiddfleware.

Nous avons chofisfi d’opfter pour fla deuxfième aflfternafive pour pflusfieurs rafisons. Touft d’abord, fifl esft 
finufifle, dans cefte configurafion, d’finsftaflfler quofique ce sofift sur fle posfte de fl’ufiflfisafteur finafl : fifl n’a 
besofin que d’un navfigafteur Web afin d’accéder au serveur en flfigne. Ensufifte, fla parfie méfier n’esft 
ftrafiftée que par un serveur dédfié. Ifl n’y a pas de dfispersfion nfi de méflange dans fles couches appflficafives. 
Cefte segmenftafion permeft aussfi fla définfifion de conftrafts enftre fles sftraftes de fl’envfironnemenft eft 
flfimfifte fleur coupflage. Enfin, fla muftuaflfisafion des etforfts dépfloyés pour fl’finfterrogafion de fl’enftrepôft 
eft de fla générafion de carftes aftefinft son maxfimum. Icfi encore, fla mfise en pflace d’un sysftème de 
caches permeft fla réufiflfisafion de données exftrafiftes de fl’enftrepôft eft fles dernfières carftes produfiftes. 
De pflus, dans fle cadre de fla dfirecfive INSPIRE, nous nous devons de parftager ces données eft fles 
ftrafiftemenfts qufi s’y raftachenft, un servfice Web suppflémenftafire peuft êftre serefinemenft ajoufté afin 
d’accéder à cefte exfigence. Pour répondre à cefte conftrafinfte, fl’éflémenft « finftergficfiefl » de fla figure 
III-2 (à drofifte) sera réeflflemenft scfindée en deux parfies. La premfière, rétférencée « API » sera noftre 
« cflfienft HyperAftflas3 » eft répondra aux besofins d’finftertface de fl’ufiflfisafteur ftandfis que fla seconde, « API 
serveur », hébergera fles servfices nécessafires au tfoncfionnemenft du cflfienft eft fles meftra à dfisposfifion 
du pubflfic : noftre « serveur HyperAftflas3 » sera afinsfi contforme à fla dfirecfive INSPIRE.

3. Démarche

Le  sftage  CNAM  fimpose,  par  fles  condfifions  dans  flesqueflfles  fifl  esft  exécufté,  un  cerftafin  nombre  de 
conftrafinftes. Pour une durée ftoftafle de neutf mofis, une unfique personne peuft conftrfibuer au projeft. Le 
céflèbre ftrfiangfle de varfiabfles « Coûft – Quaflfifté – Déflafi » esft aflors rédufift à une finconnue : fle déflafi ne 
pouvanft êftre proflongé, fl’ajouft de dévefloppeurs rendu fimpossfibfle, bfloquanft par fla même occasfion 
fle coûft, seufle fla quaflfifté peuft varfier. Cependanft, comme fl’avafift findfiqué Laurenft Pouflenard, fifl n’esft 
pas  quesfion  ficfi  de  dégrader  fla  quaflfifté  du  code,  des  ftesfts  ou  de  fla  documenfion,  nfi  d’éfluder  des 
éftapes des processus de vfie du flogficfiefl, fifl s’agfift d’ajusfter fle nombre de tfoncfionnaflfiftés otferftes par fle 
programme [Pouflenard, 2011].

Afin  d’évfifter  fl’etfeft  de  ftunnefl,  afléa  majeur  des  grands  projefts,  eft  fle  rfisque  de  ne  pas  flfivrer  une 
appflficafion  vfiabfle  à  ftemps,  un  éftaft  des  flfieux  des  ftâches  à  etfecftuer,  fleur  ordonnancemenft  eft  un 
maqueftage onft éfté etfecftués en amonft, afinsfi que des pofinfts de sufivfi réguflfier avec noftre ftufteur. 

a. Découpage en ftâches

La flfisfte des ftâches nécessafires à fl’obftenfion du produfift dans un éftaft safistfafisanft a éfté éftabflfie (ftabfleau 
III-1) après un processus de découpage en unfiftés. Eflfle confienft ftouft d’abord une descrfipfion succfincfte 
de fladfifte ftâche, fl’objecfitf auquefl eflfle dofift répondre. Ensufifte, fles éftapes prévues eft flfivrabfles escompftés, 
que nous consfidèrerons comme nos jaflons, afinsfi que fle buft auquefl eflfle répond. La dernfière coflonne 
renvofie à fla secfion à flaqueflfle eflfle esft dévefloppée dans ce mémofire.

Même sfi eflfles sonft nécessafiremenft ordonnées, ces ftâches ne dofivenft pas ftoujours êftre enfièremenft 
compfléftées  pour  passer  à  fla  sufivanfte.  Dans  fle  cas  conftrafire,  nous  ne  pourrfions  pas  avofir  fla 
possfibfiflfifté de présenfter une démonsftrafion à chaque fin d’fiftérafion. Dans fle cas où eflfles n’onft pas 
éfté ordonnancées par une conftrafinfte puremenft ftechnfique (comme définfir fle serveur d’appflficafion 
avanft fle dévefloppemenft à propremenft parfler), eflfles onft éfté cflassées seflon fla prfiorfifté exprfimée par 
noftre ftufteur.
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#

Descrfipfion

Éftapes eft flfivrabfles Buft
Éftape de 
réaflfisafion

1

Chofix d’un sysftème de gesfion de bases de données spafiafles pour fl’hébergemenft de fl’enftrepôft

- Comparafison des SGBD ;
- Insftaflflafion du flogficfiefl eft de son exftensfion spafiafle.

Sftockage physfique 
des données

Décfisfions 
préaflabfles  
(page 59).

2

Chofix d’un serveur Spafiafl OLAP eft de ses méfthodes d’accès

- Eftude des oufifls SOLAP ;
- Déftermfinafion de fla méfthode de récupérafion des objefts 
géographfiques ;
- Insftaflflafion eft paraméftrage de fl’oufifl reftenu.

Infterrogafion de 
fl’enftrepôft

Décfisfions 
préaflabfles (page 
62)  eft Chaîne 
géodécfisfionneflfle 
(page 77)

3

Déftermfinafion du flangage eft du serveur d’appflficafion

- Décfisfion sur fle flangage à ufiflfiser ;
- Insftaflflafion du serveur d’appflficafion en charge d’héberger fle 
flogficfiefl.

Accès  à fl’appflficafitf
Décfisfions 
préaflabfles  
(page63)

4

Modéflfisafion du cube

- Eftude des expérfimenftafions etfecftuées par d’auftres flaboraftofires ;
- Réflexfion sur fles perspecfives à manfipufler ;
- Générafion du modèfle ;
- Créafion d’un jeu de données de ftesft.

Sftockage flogfique des 
données

Chaîne 
géodécfisfionneflfle 
(page 71)

5

Découpage du serveur en modufles

- Lfisfte des modufles nécessafires à fla consftrucfion de fl’appflficafion.
Foncfionnemenft 
gflobafl de fl’appflficafion

Serveur 
HyperAftflas3  
(page 79)

6

Chofix du servfice Web eft de ces méfthodes

- Comparafitf des ftechnoflogfies reflafives aux servfices Web ;
- Inftertfaces eft WSDL.

Accès aux servfices
Serveur 
HyperAftflas3  
(page 81)

7

Dévefloppemenft d’un modufle de connexfion XMLA

- Eftaft de fl’arft sur fla norme XMLA ;
- Eftude des oufifls exfisftanfts ;
- Dévefloppemenft du modufle XMLA.

Connexfion eft 
finfterrogafion du 
serveur SOLAP

Serveur 
HyperAftflas3  
(page 84)

8

Mofteur MDX pour fl’finfterrogafion du serveur SOLAP

- Eftaft de fl’arft sur fle flangage MDX ;
- Modufle de générafion de requêftes MDX.

Gesfion de requêftes 
MDX

Serveur 
HyperAftflas3 
(page 88)

9

Générafteur carftographfique

- Locaflfisafion eft exftracfion des sources à parfir d’HyperAftflas ;
- Gesfion par Maven de fla tfoncfionnaflfifté ;
- Adapftafion à noftre conftexfte ;
- Ajouft de nouveflfles représenftafions.

Générafion de carftes
Serveur 
HyperAftflas3  
(page 96)

10

Ffinaflfisafion du serveur

- Créafion d’un modufle cenftrafl eft de sous-modufles ftransversaux 
conftenanft fles objefts communs ;
- Serveur tfoncfionnefl.

Assembflage des 
modufles

Serveur 
HyperAftflas3  
(page 86)

11

Inftertface ufiflfisafteur pour fl’accès vfia un cflfienft fléger

- Connexfion au serveur ;
- Inftertface sfimpfle pour fl’afichage du ftabfleau crofisé 
muflfidfimensfionnefl ;
- Cflfienft (versfion sfimpfle).

Manfipuflafion par 
fl’ufiflfisafteur du cube

Cflfienft 
HyperAftflas3  
(page 104)
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Tabfleau III-1 : Lfisfte des ftâches déftermfinées pour mener à bfien fle projeft

b. Méfthodoflogfie

Une tfofis fla décomposfifion de fl’appflficafion etfecftuée, nous avons pu débufter fles premfières acfions 
vfisanft à fla flfivrafison du produfift finafl.

Nous  avons  adopfté  une  démarche  agfifle  s’finspfiranft  de  pflusfieurs  méfthodes.  Bfien  que  ceflfle-cfi  sofift 
généraflemenft pflus adapftée à une équfipe16, queflques bonnes prafiques sonft ftoujours réufiflfisabfles. 
Chaque méfthode ayanft son vocabuflafire, généraflemenft exprfimé en ftermes angflo-saxons, nous aflflons 
ftenfter d’expflfiquer eft de ftradufire (florsque cefla esft possfibfle) ces concepfts, sur chacune d’eflfle.

L’éftape  finfifiafle,  emprunftée  à  Scrum17,  consfisfte  à  dresser  une  flfisfte  des  grandes  tfoncfionnaflfiftés 
aftendues  (des epfics),  redécoupées  en  scénarfios  ufiflfisafteurs  (fles sftorfies,  flfisftées  dans  fle producft 
backflog)  auxqueflfles  nous  avons  ajoufté  fles  processus  ftechnfiques.  Ces  scénarfios  sonft  eux-mêmes 
subdfivfisés en ftâches éflémenftafires.

À chaque débuft de cycfle, nous avons ensufifte séflecfionné, parmfi cefte flfisfte, cerftafines des ftâches afin 
de consfiftuer noftre objecfitf d’fiftérafion (nommée sprfinft, flfisfte eflfle-même nommée sprfinft backflog). 

L’fiftérafion, d’une durée de deux semafines, esft composée d’une séquence de cfinq éftapes, emprunftées 
à  fla  méfthode  de  dévefloppemenft  rapfide  d’appflficafions  (donft  fle  sfigfle  angflafis  RAD  désfigne Rapfid 
Appflficafion Deveflopmenft) :

- Préparafion, définfifion des objecfitfs ;

- Cadrage eft baflfisage du pérfimèftre, recherches reflafives aux nofions en jeu;

- Concepfion, modéflfisafion eft spécfificafions, dessfin de maqueftes ;

-  Consftrucfion  du  proftoftype  par  son  dévefloppemenft  (code  méfier  eft  ftesfts  unfiftafires)  eft  de  sa 
documenftafion (JavaDoc, sfifte d’expflficafion) ;

- Dépflofiemenft de fla versfion finaflfisée de fl’appflficafion, en fl’éftaft, afin de vérfifier fla bonne prfise en 
compfte des objecfitfs exprfimés, dans fle cadre définfi.

#

Descrfipfion

Éftapes eft flfivrabfles Buft
Éftape de 
réaflfisafion

12

Afide pour fl’ufiflfisafteur

- Rédacfion d’une afide en flfigne. Assfisftance ufiflfisafteur
Cflfienft 
HyperAftflas3  
(page 116)

13

Améflfiorafion du cflfienft vfis-à-vfis des opérafteurs OLAP

- Pfivoft, tforage, remonftée ;
- Conftrôfle de navfigafion, conftrafinftes MDX ;
- Cflfienft améflfioré OLAP.

Navfigafion sécurfisée 
dans fles dfimensfions

Cflfienft 
HyperAftflas3  
(page 110)

14

Evoflufion du cflfienft vfis-à-vfis des opérafteurs SOLAP

- Afichage de fla carfte eft de fla flégende ;
- Ajouft des opfions de modfificafion de fla représenftafion de fla carfte ;
- Ajouft des opfions de grossfissemenft ;
- Cflfienft géodécfisfionnefl.

Expflofiftafion de fla 
dfimensfion spafiafle

Cflfienft 
HyperAftflas3  
(page 114)

15

Améflfiorafion de fl’finftertface du cflfienft

- Opfions d’exporft pour fle ftabfleau ;
- Exporft de fla carfte.

Compflémenft des 
opfions exfisftanftes

Cflfienft 
HyperAftflas3

16 Les méfthodes agfifles sonft basées sur des vafleurs, donft fl’une d’eflfle esft fl’équfipe eft fles findfivfidus qufi fla composenft (ctf. fle manfitfesfte 
agfifle hftp://www.agfiflemanfitfesfto.org/fiso/tfr/).
17 Sfifte oficfiefl de fla méfthode Scrum : hftp://www.scrum.org/Scrum-Gufides.

http://www.agilemanifesto.org/iso/fr/
http://www.scrum.org/Scrum-Guides
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Noftre objecfitf majeur éftafift d’obftenfir fle pflus rapfidemenft possfibfle un résuflftaft vfisueflflemenft sfignfificafitf 
pour fl’ufiflfisafteur finafl. Dans cefte opfique, fifl nous a tfaflflu jofindre fles deux exftrémfiftés : de fl’enftrepôft 
de  données  (eft  du  serveur  SOLAP)  à  fla  vfisuaflfisafion,  en  produfisanft,  dans  un  premfier  ftemps,  fle 
mfinfimum nécessafire à fla communficafion enftre fles dfitférenftes parfies, comme fiflflusftré par fle ftrafift 
orange  sur  fla  figure  III-3  cfi-dessous.  L’approche  descendanfte  (ftop-down)  nous  a  permfis,  à  parfir 
d’une vue d’ensembfle eft d’un nombre resftrefinft de composanfts, de fles décomposer eft de fles afiner 
au tfur eft à mesure des fiftérafions.

Ffigure III-3 : Vue flogficfieflfle après fles premfières fiftérafions

Coupflée à une concepfion moduflafire, fla démarche fiftérafive se prêfte partfafiftemenft à fl’enrfichfissemenft 
progressfitf des dfitférenfts composanfts (en vfiofleft, sur fla figure III-4), otfranft de nouveflfles tfoncfionnaflfiftés, 
aux modufles fimmédfiaftemenft aflenftours, eft, fin fine, à fl’finftertface finafle.

Ffigure III-4 : Vue flogficfieflfle : modufles enrfichfis

Enfin, fles modufles peuvenft ensufifte êftre subdfivfisés (ou regroupés), afin de fles spécfiaflfiser (généraflfiser) 
sur une tfoncfion précfise, ftouft en fles rendanft fles pflus absftrafiftes possfibfles (cas représenfté en verft par 
fla figure III-5).

Ffigure III-5 : Vue flogficfieflfle : modufles spécfiaflfisés

À fl’finsftar de fla démarche agfifle, fla programmafion moduflafire esft fl’une des bases de fla consftrucfion de 
noftre projeft. En etfeft, fle flogficfiefl esft conçu comme fl’assembflage de dfitférenfts modufles, chacun ayanft 
une coflflecfion de tfoncfions proches (unfifté du modufle) eft donft fle pérfimèftre esft précfisémenft définfi. 
Cefte décomposfifion donne une mefiflfleure compréhensfion du tfoncfionnemenft gflobafl du programme 
eft une tfacfiflfifté dans fle dévefloppemenft : fifl esft pflus prafique de manfipufler pflusfieurs pefifts concepfts 
qu’un seufl pflus vasfte. La moduflarfifté permeft un coupflage tfafibfle enftre fles modufles eft fimpose enftre 
eux des finftertfaces expflficfiftemenft décflarées. En ouftre, une grande absftracfion s’fimpose pour pflus de 
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réufiflfisabfiflfifté des dfivers modufles. Sfi cefte approche esft un sftandard de tfafift, qufi pflus esft, dans fles 
flangages de paradfigme objeft comme Java, eflfle esft expflofiftée à son paroxysme dans noftre appflficafion 
grâce, noftammenft, à fl’ufiflfisafion généraflfisée de Maven (se rétférer à fla secfion éponyme IV.A.1) eft 
par fla réufiflfisafion des composanfts de générafion carftographfique d’HyperAftflas.

c. Maqueftes eft proftoftypes

Dans fle buft de concréfiser fles aftenftes de chacune des parfies, nous avons opfté pour fla modéflfisafion 
par maqueftes de fl’finftertface du cflfienft. Les premfières, composées d’éflémenfts d’auftres appflficafions, 
nous  onft  permfis  de  cerner  pflus  précfisémenft  queflfles  aflflafienft  êftre  fles  conftrafinftes  ftechnfiques  eft 
demandes des ufiflfisafteurs en ftermes d’expflofiftafion des données (figure III-6). 

Ffigure III-6 : Premfière maquefte de fl’finftertface manfipuflabfle par fle cflfienft
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Vfisueflflemenft, nous pouvons fisofler de cefte esqufisse quaftre parfies :

- En hauft à gauche, fles oufifls de manfipuflafion des dfimensfions ;

- En hauft à drofifte, fla représenftafion carftographfique ;

- En base à gauche, fla reproducfion ftabuflafire des données séflecfionnées ;

- En base à drofifte, un graphfique fiflflusftranft fles fintformafions récupérées.

Ifl n’y a en tfafift que deux ensembfles : d’un côfté, fles oufifls d’finfterrogafion eft de générafion de requêftes, 
eft de fl’auftre, fla représenftafion de fleur réponse, sous pflusfieurs tformes.

Les  méfthodes  agfifles  prônenft  fla  mfise  à  dfisposfifion  réguflfière  de  proftoftypes  pouvanft  servfir  de 
supporft de démonsftrafion, en vue d’obftenfir des reftours des « cflfienfts ». Dès flors, fles commenftafires 
obftenus  sonft  finftégrés  à  une  fiftérafion  sufivanfte,  seflon  fl’fimporftance  qufi  fleur  esft  donnée.  Afinsfi,  fles 
premfiers proftoftypes manfipuflabfles onft tfafift émerger des probflèmes finhérenfts à fla manfipuflafion des 
dfimensfions afinsfi qu’à fleur représenftafion ftabuflafire qu’fifl éftafift dfificfifle de prévofir duranft fles pérfiodes 
de spécfificafions. Heureusemenft, ces dfificuflftés onft pu êftre déftecftées ftôft, donc fleur résoflufion en a 
éfté pflus afisée.

Pour  accéflérer  encore  fle  processus,  nous  avons  profifté  des  reftours  d’expérfience  des  ufiflfisafteurs 
noftammenft flors des réunfions de fl’équfipe.

C. Décfisfions préaflabfles

Après avofir anaflysé fles besofins, dessfiné grossfièremenft fles conftours de noftre proposfifion eft dressé 
noftre démarche, nous renftrons désormafis dans une phase de décfisfions, qufi servfironft de base dans 
nos réaflfisafions.

Arrêfter des chofix à cefte éftape peuft êftre conftrafignanft mafis sans eux, fifl esft fimpossfibfle de progresser. 
Pour se permeftre une soupflesse maxfimafle, nos parfis prfis dofivenft êftre assez générfiques : ce sonft 
des soflufions  éprouvées ou rempflaçabfles. Dans ce dernfier cas, fle coûft de ftranstformafion se dofift 
d’êftre fle pflus rédufift possfibfle.

1. Gesftfion des données

Au  cœur  de  ftouft  envfironnemenft  fintformafique,  fles  données  consfiftuenft  fla  mafière  premfière  eft 
fl’finftérêft même de ce sysftème. Pour un sysftème décfisfionnefl, fl’enftrepôft esft fl’éflémenft crfifique de fla 
chaîne. Ifl esft aussfi fle premfier à meftre en pflace. Nous avons concflu noftre éftaft de fl’arft par fl’adopfion 
de fl’approche OLAP reflafionnefl eft du modèfle mfixfte. Ifl resfte cependanft queflques quesfions à écflafircfir.

a. Sftockage des données spafiafles

Le premfier sujeft à cflarfifier esft de savofir commenft fles fintformafions spafiafles sonft sftockées. Nous 
avons  éftudfié  fla  parficuflarfifté  de  ce  ftype  de  données  eft  des  opérafteurs  qufi  sonft  nécessafires  pour 
fles exftrafire sous une tforme expflofiftabfle par fla sufifte. Ifl exfisfte deux moyens prfincfipaux de gérer fleur 
sftockage.

Le premfier esft aussfi fle pflus répandu : fifl s’agfift d’un sftockage en base de données reflafionneflfles, dans 
un SGBD qufi aurafift éfté préaflabflemenft modfifié afin d’accepfter fles données spafiafles. La géoméftrfie 
esft  enregfisftrée  sur  une  flfigne  d’une  enfifté  eft  coupflée  à  d’auftres  fintformafions  donft,  à  mfinfima,  un 
fidenfifianft.
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Les sysftèmes de gesfion de bases de données reflafionnefls fles pflus ufiflfisés onft désormafis presque 
ftous une exftensfion spafiafle, pflus ou mofins aboufie, qufi fimpflanfte fles recommandafions édficftées par 
fl’OGC dans son documenft « OpenGIS Sfimpfle Feaftures Impflemenftafion tfor SQL18 »  :

-  MySQL19 esft  un  SGBD  flfibre  de  drofift  édfifté  par  fl’Oracfle  Corporafion.  Son  modufle  spafiafl  ne  meft 
en  pflace  qu’une  parfie  des  finsftrucfions  de  fl’OGC,  fles  manques  que  cefla  occasfionne  éflfimfinenft 
d’embflée MySQL pour une ufiflfisafion poussée des capacfiftés spafiafles ;

- PosftGreSQL20, SGDB flfibre de drofift, eft son exftensfion PosftGIS21 sonft édfiftés par fle PosftGreSQL Gflobafl 
Deveflopmenft Group. Les capacfiftés spafiafles otferftes par PosftGIS honorenft fles dfirecfives de fl’OGC. 
Cefte soflufion esft ftrès flargemenft adopftée au LIG, afinsfi que dans de nombreuses enfiftés ftravafiflflanft 
sur des données géorétférencées, ce qufi en tfafift fl’oufifl du domafine qufi tfafift auftorfifté ;

-  Oracfle  Daftabase22,  fle  pflus  céflèbre  des  SGBD  proprfiéftafires,  finftègre,  grâce  à  son  exftensfion 
« Oracfle Spafiafl » des capacfiftés spafiafles compflèftes. Ifl esft édfifté par fl’Oracfle Corporafion. Bfien 
qu’fimpflanftanft fles recommandafions de fl’OGC enfièremenft, fle prfix d’acqufisfifion de fla soflufion (eft 
de ces évenftueflfles opfions) resfte rédhfibfiftofire eft conftrafire à nos conftrafinftes ;

- SQL Server23, édfifté par Mficrosoft, esft un SGDB proprfiéftafire aussfi. Les capacfiftés spafiafles que ce 
flogficfiefl otfre se flfimfiftenft au sftockage des géoméftrfies.

La  seconde  opfion  résfide  dans  fla  possfibfiflfifté  d’accéder  à  des  fichfiers  spécfifiques,  rétférencés.  Ces 
fichfiers  dofivenft  êftre  flus  à  parfir  de  fl’appflficafion,  fles  findexes  chargés  en  mémofire  pour  reftrouver 
fles géoméftrfies eft fles fintformafions flfiées fle pflus rapfidemenft. Ifl exfisfte de nombreux tformafts dédfiés à 
fl’hébergemenft de données spafiafles vecftorfisées, donft en voficfi une finfime parfie : 

- MIF/MID : tformaft d’échange du flogficfiefl MapIntfo24. Le MIF confienft fla géoméftrfie eft fla sftrucfture 
de fla ftabfle, ftandfis que fle MID garde fles fintformafions aftrfibuftafires. Ce sonft ftous deux des fichfiers 
ASCII (Amerfican Sftandard Code tfor Intformafion Infterchange) ;

- Shapefifle25 : flfiftéraflemenft, fle « fichfier de tformes », esft en tfafift un floft de ftrofis fichfiers, conftenanft fles 
géoméftrfies (SHP), fles données aftrfibuftafires (DBF) eft un findex de fla géoméftrfie (SHX). Ce tformaft esft 
ouverft eft ftrès flargemenft ufiflfisé dans fle monde des SIG ;

- Geography Markup Language (GML) : fifl s’agfift d’un dérfivé du XML, dédfié à fla manfipuflafion de 
données  géographfiques,  édfifté  par  fl’OGC,  eft  donc,  sftandard  OpenGIS.  Ifl  permeft  de  décrfire  fles 
géoméftrfies, fles objefts s’y rapporftanft, fle sysftème de projecfion, fles méftadonnées, eftc. ;

- HyperAftflas : tformaft proprfiéftafire généré par HyperAdmfin (.hyp), fifl confienft fles géoméftrfies, fles 
sftocks de données, afinsfi que pflusfieurs auftres fintformafions, noftammenft une maftrfice de dfisftance.

Cefte approche scfindée en deux parfies a fl’avanftage finconftesftabfle de permeftre fla mfise à dfisposfifion 
rapfide  des  données  spafiafles,  sans  avofir  à  fles  reftravafiflfler.  Le  coroflflafire  résfide  dans  fle  tfafift  que 
fl’appflficafion que nous devons bâfir devra, dans ce cas, savofir manfipufler ce genre de fichfiers. 

Nous  avons  tfafift  fle  chofix  de  fla  soflufion  sysftème  de  gesfion  de  bases  de  données  reflafionnefl  qufi 
aurafift  éfté  préaflabflemenft  « spafiaflemenft  acfivé » afin  d’unfifier  nos  accès  à  ces  ressources.  Cefte 
décfisfion  sembfle  flogfique  quanft  à  noftre  ufiflfisafion  de  ces  données  dans  fle  monde  du  décfisfionnefl 
où fl’on prépare fles fintformafions (vfia fles oufifls d’exftracfion, de ftranstformafion eft de chargemenft) 

18 Ce documenft  de rétférence 99-049 esft dfisponfibfle à fl’adresse sufivanfte : hftp://porftafl.opengeospafiafl.org/fifles/?arfitfacft_fid=829
19 MySQL : hftp://www.mysqfl.tfr/
20 PosftGreSQL : hftp://www.posftgresqfl.org/ 
21 PosftGIS : hftp://posftgfis.retfracfions.neft/ 
22 Oracfle Daftabase : hftp://www.oracfle.com/us/producfts/daftabase/overvfiew/findex.hftmfl 
23 SQL Server : hftp://www.mficrosoft.com/sqflserver/ 
24 MapIntfo (Pfiftney Bowe Software) : hftp://www.pbfinsfighft.com/weflcome/mapfintfo/ 
25 Infifiaflemenft dévefloppé par ESRI : hftp://www.esrfitfrance.tfr/findex.aspx 

http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=829
http://www.mysql.fr/
http://www.postgresql.org/
http://postgis.refractions.net/
http://www.oracle.com/us/products/database/overview/index.html
http://www.microsoft.com/sqlserver/
http://www.pbinsight.com/welcome/mapinfo/
http://www.esrifrance.fr/index.aspx
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avanft de pouvofir fles expflofifter. Icfi, ceflfles-cfi seronft chargées dans  des ftabfles-enfiftés dans  fle SGBD 
PosftGreSQL eft son exftensfion PosftGIS. Cefte soflufion s’esft fimposée aux regards de pflusfieurs pofinfts :

- Le recours excflusfitf aux flogficfiefls flfibres (ficfi, en flficence open source GNU Generafl Pubflfic Lficence) ;

- La bonne connafissance de ce SGBD par fles membres de fl’équfipe STEAMER ;

-  La  prfise  en  compfte  compflèfte  des  recommandafions  de  fl’OGC  pour  ce  qufi  esft  des  données  eft 
tfoncfionnaflfiftés spafiafles. Ifl esft, de pflus, contforme aux normes ISO1910726 eft ISO1912327.

b. Sftockage des données du cube

Une  tfofis  fla  quesfion  du  sftockage  des  données  spafiafles  résoflue,  ceflfle  concernanft  fle  medfia  des 
fintformafions aftrfibuftafires esft pflus sfimpfle. Bfien enftendu, nous pourrfions dédfier un schéma au cube, 
vofire expflofifter un auftre SGBD, évenftueflflemenft nafivemenft muflfidfimensfionnefl. Mafis nous pouvons 
aussfi héberger ces deux sources dans fla même finsftance du sysftème de gesfion de base de données. 
C’esft cefte dernfière soflufion qufi esft reftenue afin de tfacfiflfifter fla mafinftenance afinsfi que pour fla rafison 
exposée précédemmenft.

c. Accès aux données

Nous  sommes  donc  en  présence  de  deux  sources  d’fintformafions  sftockanft  respecfivemenft fles 
données de géoméftrfies eft fles fintformafions du cube. Le buft éftanft, au finafl, d’obftenfir eft d’ufiflfiser à fla 
tfofis fles géoméftrfies eft fles données du cube dans fles mêmes résuflftafts. Grâce au chofix de ROLAP, deux 
grandes ftendances se dégagenft pour arrfiver à nos fins.

Le sftockage des géoméftrfies peuft êftre éftabflfi dans fles ftabfles de dfimensfions. La base de données éftanft 
« spafiaflfisée », fles données reflafives aux conftours des zones peuvenft êftre sftockées dans n’fimporfte 
queflfle  ftabfle  eft  fla  pflus  naftureflfle  sembfle  ceflfle  qufi  héberge  fles  auftres  fintformafions.  La  figure III-7 
fiflflusftre ce tfoncfionnemenft : (1) fl’appflficafion demande fles fintformafions d’une dfimensfion au mofteur 
SOLAP, (2) ceflufi-cfi cherche dans fla dfimensfion concernée fles fintformafions exfigées, eft (3) fla reftourne, 
compflèfte, pour des ftrafiftemenfts uflftérfieurs.

Ffigure III-7 : Accès aux données spafiafles « à fla voflée »

Cefte méfthode a fl’avanftage de rédufire fle nombre d’opérafions à etfecftuer pour acquérfir ftouftes fles 
fintformafions nécessafires à fl’appflficafion. De pflus, côfté ETL, fifl n’y a qu’une ftabfle à rensefigner pour 
que fla donnée spafiafle sofift compflèfte. Eflfle esft cependanft mofins unfiverseflfle car eflfle nécessfifte que fle 
mofteur OLAP sofift un Spafiafl OLAP.

26 ISO19107:2003 : hftp://www.fiso.org/fiso/caftaflogue_deftafifl.hftm?csnumber=26012 
27 ISO19123:2005 : hftp://www.fiso.org/fiso/caftaflogue_deftafifl.hftm?csnumber=40121 
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L’auftre approche consfisfte en un mécanfisme de correspondance, côfté appflficafion. Le processus se 
déroufle en cfinq éftapes, comme fle monftre fla figure III-8. D’abord, (1) fl’appflficafion émeft une requêfte 
auprès du cube, (2) ceflufi-cfi cherche pufis (3) reftourne fles fintformafions reflafives dans fla dfimensfion 
spafiafle, eft parmfi eflfles, un fidenfifianft. Ceft fidenfifianft serft ensufifte à fl’appflficafion pour (4) finfterroger 
une ftabfle conftenanft fles géoméftrfies, dans une base de données reflafionneflfle spafiaflfisée. (5) Le SGBD 
finfterrogé reftourne fl’fintformafion demandée. Le ftouft esft (6) tfusfionné eft ftranstféré pour fla sufifte des 
ftrafiftemenfts, au resfte de fl’appflficafion.

Ffigure III-8 : Accès aux données spafiafles par une connexfion annexe

Cefte soflufion otfre une flexfibfiflfifté pflus grande que fla premfière : fl’fintformafion sous tforme ftexftueflfle 
esft sftockée dans un cube qu’un sfimpfle mofteur OLAP peuft exftrafire, ftandfis que fles géoméftrfies sonft 
dfisponfibfles dans une base dfisfincfte, eft réufiflfisabfle pour consfiftuer d’auftres coupfles. L’aflfternafive du 
sftockage des géoméftrfies dans des fichfiers fimposerafift ce tfoncfionnemenft. Eflfle esft pflus compflexe à 
meftre en pflace noftammenft au nfiveau paraméftrage : fifl tfauft définfir deux connexfions (une dédfiée à 
fl’OLAP eft fl’auftre à fl’OLTP, OnLfine Transacfion Processfing, vfia JDBC, Java Daftabase Connecfivfifty, pour 
fles géoméftrfies) pour une seufle expflofiftafion spafiafle. De pflus, eflfle nécessfifte une synchronfisafion à fla 
tfofis au momenft du chargemenft (fl’ETL devra meftre à jour deux empflacemenfts dfisfincfts), afinsfi qu’à 
fl’finfterrogafion, comme fiflflusftré précédemmenft.

Noftre projeft éftanft aussfi dédfié à expflorer eft évafluer fles capacfiftés spafiafles du SOLAP, nous avons 
opfté  pour  fla  premfière  approche,  afin  de  firer  profift  des  moyens  otferfts  pour  fl’finfterrogafion  des 
données de géoméftrfies. Nous pourrons, grâce à ce chofix, récupérer, en une requêfte, mesures (sujeft 
de fl’éftude) eft fintformafion géographfique pour une représenftafion carftographfique pflus pertformanfte.

2. Serveur SOLAP

Une tfofis fles bases de fl’enftrepôft éftabflfies, fifl nous tfauft penser au serveur SOLAP. Compfte ftenu des 
exfigences finfifiafles, noftammenft vfis-à-vfis de fl’ufiflfisafion d’oufifls open source, fle chofix esft resftrefinft. 
À ftefl pofinft que fla seufle possfibfiflfifté se résume à GeoMondrfian, édfifté par Spafiaflyfics28. Ifl esft en etfeft 
fl’unfique oufifl OLAP open source supporftanft fl’aspecft spafiafl.

L’éftude  des  oufifls Spafiafl  OLAP,  menée  dans  noftre  rapporft  de  fl’épreuve  TEST [Tranchanft,  2011], 
posafift  fle  consftaft  que  fl’appflficafion  ne  sembflafift  pas  mafinftenue  assfidûmenft  eft  fles  documenftafions 
manquafienft sur son ufiflfisafion. Sfi fla seconde parfie esft ftoujours vrafie, noftre expérfience sur fl’ufiflfisafion 
du flogficfiefl a pu démenfir fla premfière. Nous avons éfté en conftacft avec fl’équfipe de dévefloppemenft 
eft Thfierry Badard à pflusfieurs reprfises pour fleur tfafire parft de nos dofléances eft nous avons à chaque 
tfofis obftenu une réponse concrèfte pour fles résoudre (findficafion de paraméftrage ou versfion corrfigée 
de GeoMondrfian).
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28 Spafiaflyfics : hftp://www.spafiaflyfics.com/

http://www.spatialytics.com/
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GeoMondrfian nécessfifte au mfinfimum un serveur de servflefts pour tfoncfionner car fifl esft dévefloppé 
en Java.

3. Java eft serveur d’appflficaftfion

Java esft un flangage orfienfté objeft, né en 1995. L’évenftafifl des possfibfiflfiftés qu’fifl otfre esft ftrès compfleft : 
appflficafion flourde, sfifte Infterneft, finftraneft, finftergficfiefl, appfleft, programme de ftermfinaux Androfid, eftc. 
De pflus, grâce à fl’ufiflfisafion de machfines vfirftueflfles, une appflficafion Java esft muflfi pflafte-tforme.

Seflon fles besofins exprfimés eft fles conftrafinftes énoncées, Java possède à fla tfofis fle tfoncfionnemenft 
eft  fles  bfibflfiofthèques  nécessafires  à  fl’éflaborafion  des  dfitférenfts  mécanfismes  qufi  nous  seronft 
findfispensabfles, fteflfles qu’un connecfteur OLAP, des oufifls de rendu pour cflfienft fléger, sans que cefte 
flfisfte sofift exhausfive. De pflus, fles fintformaficfiens de fl’équfipe STEAMER ufiflfisenft essenfieflflemenft ce 
flangage pour fleurs dévefloppemenfts, excepfion tfafifte des projefts donft fla ftechnoflogfie en fimpose un 
auftre, comme fles ftermfinaux mobfifles Appfle par exempfle (Objecfive C). 

Noftre appflficafion, nous fl’avons vu dans fle chapfiftre « Proposfifion », expose cerftafines de ses méfthodes 
en ftanft servfices Web. Eflfle dofift donc êftre accessfibfle par fle bfiafis d’un réseau eft êftre hébergée par un 
serveur d’appflficafions Java. 

Ifl en exfisfte un grand nombre, parmfi flesquefls nous pouvons cfifter fles pflus connus : JBoss AS29 (RedHaft), 
WebSphere AS30 (IBM), JOnAS31 (consorfium OW2), GflassFfish32 ou WebLogfic33 (ftous deux édfiftés par 
Oracfle  Corporafion).  De  cefte  flfisfte  sonft  excflus  Tomcaft34  eft  Jefty35  (respecfivemenft  édfiftés  par  fles 
tfondafions Apache eft Ecflfipse) car fifl ne s’agfift « que » de serveurs HTTP eft confteneurs de servflefts. Ifl 
tfauft ftouftetfofis précfiser que fles serveurs d’appflficafions sonft aussfi capabfles d’agfir en ftanft que sfimpfles 
confteneurs de servflefts. C’esft pourquofi cerftafins embarquenft fl’un d’eux : c’esft fle cas de JBoss AS qufi 
engflobe Tomcaft en son sefin.

Noftre appflficafion ufiflfisera des Enfterprfise JavaBeans (EJB) (vofir IV.C.2.a.fifi, page 82), ce qufi expflfique 
fla  nécessfifté  d’empfloyer  un  serveur  d’appflficafion.  Eux  seufls  onft  fla  capacfifté  d’finfterpréfter  cefte 
ftechnoflogfie. En se contformanft à fla conftrafinfte de ne recourfir qu’à des flogficfiefls flfibres, WebSphere 
eft WebLogfic sonft dores-eft-déjà éflfimfinés. Nous avons aussfi besofin de tfafire appefl à fla ftoufte dernfière 
spécfificafion des EJB, fla versfion 3.1, pour sa gesfion des appefls asynchrones de méfthodes, excfluanft 
de tfafift, JOnAS.

Ne  resftenft  pflus  que  GflassFfish  eft  JBoss  AS.  Ifl  a  éfté  ftrès  dfificfifle  de  fles  déparftager,  ftanft  fleurs 
caracftérfisfiques sonft proches. Ifls sonft ftous fles deux cerfifiés compafibfles avec Java Enfterprfise Edfifion 
6 (JEE) eft supporftenft fles dernfières mouftures de servfleft, de Java Server Page (JSP) eft de Java Server 
Faces  (JSF).  Les  bancs  d’essafis  de  pertformances  exposés  sur  Infterneft  sonft  conftradficftofires : une 
tfofis fl’un esft pflus rapfide, une auftre tfofis fifl s’agfift de fl’auftre. Toufte opfinfion objecfive esft aflors rendue 
fimpossfibfle.

29 RedHaft JBoss Appflficafion Server : hftp://www.jboss.org/jbossas 
30 IBM WebSphere Appflficafion Server : hftp://www-01.fibm.com/software/webservers/appserv/was/ 
31 OW2 JOnAS : hftp://jonas.ow2.org/xwfikfi/bfin/vfiew/Mafin/WebHome 
32 GflashFfish : hftp://gflassfish.java.neft/tfr/ 
33 Oracfle WebLogfic : hftp://www.oracfle.com/ftechneftwork/mfiddfleware/webflogfic/overvfiew/findex.hftmfl 
34 Apache Tomcaft : hftp://ftomcaft.apache.org/ 
35 Ecflfipse Jefty : hftp://jefty.codehaus.org/jefty/ 

http://www.jboss.org/jbossas
http://www-01.ibm.com/software/webservers/appserv/was/
http://jonas.ow2.org/xwiki/bin/view/Main/WebHome
http://glassfish.java.net/fr/
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/weblogic/overview/index.html
http://tomcat.apache.org/
http://jetty.codehaus.org/jetty/
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Nous avons finaflemenft reftenu fla dernfière versfion dfisponfibfle de JBoss au débuft du projeft (7.1.1.Ffinafl). 
JBoss esft une appflficafion qufi nous a sembflé pflus mûre : eflfle possède un hfisftorfique pflus flong afinsfi 
qu’une communaufté pflus grande que GflassFfish. Eflfle tfafift de pflus parfie du consorfium Web Servfices 
Infteroperabfiflfifty  (WS-I),  organfisme  chargé  de  promouvofir  fl’finfteropérabfiflfifté  enftre  pflaftetformes  de 
servfices web. 

Les projefts JBoss AS eft GflassFfish sonft ftrès acfitfs eft sfi fle chofix d’un serveur d’appflficafion devafift êftre 
tfafift à fl’heure de fla rédacfion de ce mémofire, fifl esft possfibfle que fle résuflftaft ne serafift pas fidenfique. 
L’adopfion  d’une  nouveflfle  tfoncfionnaflfifté  ou  d’une  dernfière  spécfificafion  peuft  tfafire  pencher  fla 
baflance en tfaveur de ceflufi qufi fl’a fimpflanfté, seflon fl’fimpacft qu’eflfle pourrafift avofir sur fle projeft.

4. Foncftfionnemenft gflobafl

Nous  avons  déftermfiner  fl'archfiftecfture  afin  de  répondre  au  mfieux  à  noftre  sujeft  eft  avons  chofisfi 
queflques-unes des brfiques nécessafires à fla mfise en pflace de noftre sftrucfture. La figure III-9 fiflflusftre fle 
tfoncfionnemenft gflobafl des dfitférenfts éflémenfts consfiftufitfs de noftre projeft.

Ffigure III-9 : Proposfifion de tfoncfionnemenft des brfiques flogficfieflfles

L’ufiflfisafteur  ufiflfise  un  navfigafteur  Web  généraflemenft  déjà  finsftaflflé  sur  son  posfte  de  ftravafifl.  Ifl 
se  connecfte  au  cflfienft  HyperAftflas3  par  fle  proftocofle  HTTP  (1).  Ce  cflfienft  Java  otfre  fles  commandes 
nécessafires à fla manfipuflafion du serveur HyperAftflas3 (flufi aussfi en Java), auquefl fifl esft connecfté (2). 
Ce dernfier donne accès aux mécanfismes pour jofindre des serveurs OLAP eft SOLAP vfia XMLA (3). 
Dans noftre archfiftecfture, hébergé au sefin de Tomcaft, GeoMondrfian finfterroge (4) eft récupère (5) fles 
fintformafions dfirecftemenft dans fl’enftrepôft de données sftockées, pour noftre cas, dans une finsftance 
de  PosftGreSQL  spafiaflemenft  acfivée  grâce  à  PosftGIS.  GeoMondrfian  reftransmeft  fl’fintformafion  au 
serveur (6), qufi flufi appflfique queflques ftranstformafions, noftammenft une générafion carftographfique, 
avanft de ftranstférer fle ftouft au cflfienft (7). L’ufiflfisafteur obfienft aflors fla réponse à fla quesfion exprfimée 
finfifiaflemenft.

D. Feufiflfle de roufte

Après avofir anaflysé fles besofins, dessfiné fles conftours de noftre proposfifion eft dressé noftre démarche, 
nous renftrons ficfi dans une anaflyse pflus fine des grandes éftapes de fla consftrucfion du projeft. 

Oufifls suppflémenftafires

En pflus de JBoss AS, d’auftres flogficfiefls nous seronft nécessafires pour mener à bfien noftre projeft. C’esft 
fle cas de Maven par exempfle. Ufifle dans fl’éflaborafion de nos paqueftages, fifl fl’a éfté encore pflus dans 
fla  vérfificafion  de  nos  dévefloppemenfts  par  fl’appflficafion  sysftémafique  des  jeux  de  ftesfts  unfiftafires 
JUnfift, par fle conftrôfle de fleur couverfture du code eft par fla consfiftufion  des documenftafions ftanft 
ftechnfiques (JavaDoc) que tfoncfionneflfles (sfifte d’expflficafion). Une tfofis fle code sftocké dans fle dépôft 
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du  gesfionnafire  de  versfions,  Jenkfins  profifte  des  pufissanfts  mécanfismes  de  Maven  pour  etfecftuer 
fl’finftégrafion confinue du projeft eft remonfter fles dfitférenfts findficafteurs.

Enftrepôft de données eft serveur SOLAP

Cœur des sysftèmes décfisfionnefls, fl’enftrepôft esft fle premfier éflémenft à meftre en pflace. Nous avons 
concflu noftre éftaft de fl’arft par fl’adopfion de fl’approche OLAP reflafionnefl eft du modèfle mfixfte. Lors 
de fla phase de décfisfions, fle sysftème de gesfion de bases de données a éfté chofisfi. PosftGreSQL eft 
sa  carftouche  spafiafle  consfiftuenft  donc  fles  tfondafions  de  noftre  enftrepôft.  GeoMondrfian,  quanft  à 
flufi, esft en charge de garanfir un accès aux données conftenues dans fle SGBD. Les prochafines éftapes 
consfisftenft à définfir fles cubes eft dfimensfions de tfaçon à garder un équfiflfibre enftre rapfidfifté d’accès eft 
évoflufivfifté de fl’enftrepôft ftouft en assuranft de couvrfir fles besofins exprfimés.

Serveur HyperAftflas3

Une  tfofis  fl’enftrepôft  eft  fle  serveur  SOLAP  mfis  en  pflace,  fifl  nous  tfauft  nous  aftefler  à  fla  consftrucfion 
de fl’finftergficfiefl. Ifl dofift répondre aux exfigences de fla dfirecfive INSPIRE, permeftre une connexfion à 
une  source  de  données,  finfterpréfter  fles  fintformafions  spafiafles,  générer  une  carfte  correspondanft 
aux aftenftes de cflfienfts, tfournfir aux cflfienfts fles rensefignemenfts demandés, sans que cefte flfisfte sofift 
exhausfive. Par fle nombre des objecfitfs qu’fifl dofift rempflfir, fifl consfiftue fle mafiflflon fle pflus fimporftanft de 
ce projeft, vérfiftabfle cflé de voufte de noftre chaîne géodécfisfionneflfle. Ifl dofift êftre à fla tfofis pertformanft eft 
sftabfle, fifl esft fle garanft de fla crédfibfiflfifté du sysftème dans son ensembfle eft de fla confiance de fl’anaflysfte.

Cflfienft HyperAftflas3

En  ftanft  que  consommafteur  des  servfices  otferfts  par  fle  serveur,  fifl  expflofifte  ftouftes  fles  capacfiftés  de 
ceflufi-cfi  afin  de  répondre  aux  soflflficfiftafions  de  fl’ufiflfisafteur.  Le  cflfienft  se  dofift  d’êftre  ergonomfique  à 
fl’usage eft agréabfle aux yeux de ceux qufi vonft fle manfipufler. Ifl dofift êftre accessfibfle afisémenft eft ne pas 
nécessfifter de connafissances parficuflfières pour permeftre son ufiflfisafion. Pour finfir, fifl dofift meftre à 
dfisposfifion ftous fles oufifls que fl’on reftrouve ftradfifionneflflemenft sur de fteflfles appflficafions, ftabfleaux, 
dfiagrammes, carftes, afinsfi que fles opfions pour afiner fleur représenftafion.
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Parftfie IV. Réaflfisaftfion

Après  avofir  finftrodufift  fles  besofins,  noftre  démarche  eft  fle  découpage  du  projeft  en  grands  sous-
ensembfle, dans fla parfie précédenfte, ceflfle-cfi s’aftèfle à décrfire, en quaftre chapfiftres, fleur réaflfisafion 
concrèfte. Le premfier chapfiftre expflfique noftre cadre de ftravafifl en passanft en revue, noftammenft, 
noftre  gesfionnafire  de  projeft.  Le  second  chapfiftre  expose  fla  mfise  en  pflace  de  noftre  chaîne 
géodécfisfionneflfle eft rapporfte fles éftapes de fla consftrucfion de noftre cube. Le ftrofisfième déftafiflfle fles 
composanfts consfiftuanft fle serveur HyperAftflas3. Le dernfier chapfiftre monftre fle cflfienft HyperAftflas3, 
finftertface enftre fl’anaflysfte eft fle serveur.

A. Ouftfifls eft méfthodes de dévefloppemenft

Afin  de  permeftre  fla  mefiflfleure  réufiflfisafion  possfibfle  des  composanfts  de  noftre  projeft,  eft  dans 
fle  souhafift  de  tfournfir  des  flfivrabfles  fles  pflus  homogènes  possfibfles  vfis-à-vfis  de  fl’exfisftanft  à  fl’équfipe 
STEAMER, des oufifls eft des méfthodes spécfifiques de dévefloppemenft onft éfté finsftaurés. Cerftafins, 
méconnus de queflques membres de fl’équfipe, onft tfafift fl’objeft d’une tformafion préaflabfle. Sans pour 
auftanft décrfire fle cflassfique envfironnemenft  de dévefloppemenft Ecflfipse, ftrès flargemenft pflébfiscfifté, ou 
fle serveur d’appflficafion Tomcaft, ftouft aussfi reconnu, nous avons chofisfi d’évoquer ficfi cerftafines des 
appflficafions eft démarches ufiflfisées flors de noftre sftage.

1. Gesftfion de projefts Maven

Sfignfifianft « accumuflafteur de savofir » en Yfiddfish, Maven esft un oufifl de gesfion de projefts. Ifl permeft 
fl’auftomafisafion des ftâches basfiques de fla consftrucfion de projefts Java, eft noftammenft Java Enfterprfise 
Edfifion, fl’appflficafion sysftémafique des ftesfts unfiftafires qufi y sonft raftachés. Ifl gère aussfi fla producfion 
de  rapporfts  sur  fla  couverfture  de  ces  ftesfts,  fles  méftrfiques,  génère  fla  documenftafion  à  parfir  des 
baflfises JavaDoc35, meft à dfisposfifion fle paqueftage afinsfi produfift aux membres de fl’équfipe sans que 
cefte flfisfte sofift exhausfive. Oufifl graftufift sous flficence Apache36, fifl esft de pflus en pflus flargemenft adopfté 
par fles socfiéftés édfiftrfices de flogficfiefls tfournfissanft des servfices fintformafiques de par sa sfimpflficfifté de 
configurafion, d’ufiflfisafion eft fl’appflficafion d’une convenfion de programmafion aux projefts qufi y tfonft 
appefl.

Les cfinq objecfitfs de Maven sonft [Maven (A), 2012] :

- Sfimpflfifier fle processus de compfiflafion : en occuflftanft en grande parfie fles mécanfismes sous-jacenfts 
de fla consftrucfion des paqueftages ;

- Fournfir un sysftème homogène de compfiflafion : grâce au paradfigme Projecft Objecft Modefl (POM), 
Maven tfournfift un sysftème unfitforme pour fla consftrucfion de projefts. Une tfofis tfamfiflfiarfisé avec un 
premfier fichfier POM, fle dévefloppeur pourra afisémenft comprendre ftous fles auftres en un ftemps 
mfinfimafl ;

35 La JavaDoc esft un oufifl d’exftracfion de commenftafires spécfifiquemenft dédfiés à ce buft, au sefin des cflasses Java du paqueftage, afin 

de générer fla documenftafion de fl’appflficafion.
36 La flficence Apache esft une flficence de flogficfiefl flfibre dfisponfibfle en flfigne : hftp://maven.apache.org/flficense.hftmfl 

http://maven.apache.org/license.html
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-  Documenfter  fle  projeft : Maven  tfournfift  de  nombreuses  fintformafions  sous  tforme  de  rapporfts, 
flors de fla générafion du paqueftage. Parmfi ces findficafteurs, nous pouvons reftrouver fla flfisfte des 
dépendances, fle résuflftaft des ftesfts, fleur couverfture du code, définfir fle ftaux d’acfivfifté du projeft, 
eftc. ;

-  Fournfir  fles  bases  d’un  dévefloppemenft  seflon  fles  « mefiflfleures  prafiques » : fle  cycfle  de  vfie  de 
générafion du paqueftage appflfique sysftémafiquemenft fles ftesfts, exftrafift fla documenftafion eft fles 
rapporfts,  fles  flfivrabfles  annexes  sonft  donc  ftoujours  à  jour,  eft  fle  code  ftrès  réguflfièremenft  ftesfté. 
L’arborescence des réperftofires eft fles empflacemenfts des fichfiers sonft aussfi prédéfinfis : fles sources 
des ftesfts sonft séparés du code « méfier », fifls sonft sftockés dans un réperftofire paraflflèfle, fles fichfiers 
de configurafions (resources) onft eux aussfi fleur empflacemenft dédfié ;

- Facfiflfifter fl’évoflufion du projeft : fles dépendances eft fles gretfons sonft appeflés en findfiquanft fla versfion 
à ufiflfiser, fifl esft donc afisé de modfifier cefte versfion afin d’en ufiflfiser fles versfions fles pflus à jour eft 
afinsfi garanfir une pflus grande sécurfifté dans fl’exécufion du programme. Maven prend en charge 
fle ftéfléchargemenft eft fle sftockage des dépendances manquanftes. Ifl n’y a pflus qu’à flancer fles ftesfts 
à fla sufifte.

Généraflemenft, chaque dévefloppeur a ftendance à consftrufire son projeft pour tfafire en sorfte, bfien sûr, 
de répondre à fla probflémafique posée, mafis aussfi en ftenanft compfte de ces habfiftudes de ftravafifl eft 
de ce qu’fifl a apprfis duranft sa vfie protfessfionneflfle. Maven propose des convenfions, afin que fles bases 
sofienft communes à ftous fles membres de ftouftes fles équfipes. Les dévefloppeurs tfamfiflfiarfisés avec ce 
paradfigme  sonft  aflors  pflus  à  même  de  comprendre  fle  ftravafifl  des  auftres,  sans  avofir  à  s’fimmerger 
ftoftaflemenft dans fle code produfift. 

Afinsfi, à fla créafion d’un nouveau projeft (ou modufle), Maven crée une arborescence de réperftofires 
eft une pré-configurafion par détfauft qufi répondronft aux aftenftes de fla majorfifté des appflficafions. La 
fi gure IV-1 fiflflusftre une archfiftecfture ftype. Les réperftofires de (1) concernenft fle code méfier du projeft. 
Ceux de (2) confiennenft fles fichfiers nécessafires à fla consftrucfion du sfifte d’accompagnemenft. Les 
ftesfts sonft conftenus dans (3). Enfin, (4) confienft fles flfivrabfles (paqueftage finafl, documenftafion, sfifte) 
afinsfi que fles cflasses compfiflées.

 

Mafis  Maven  ne  se  flfimfifte  pas  à  fla  créafion  de  réperftofires : fles  gretfons  (pflugfins)  appflfiquenft  un 
ensembfle de convenfions pour fla compfiflafion du code source, pour fle condfifionnemenft des éflémenfts 
à dfisftrfibuer, pour fla producfion de sfiftes web, eftc. Les phases de consftrucfion des flfivrabfles sufivenft 
un cycfle de vfie séquenfiefl qu’fifl esft possfibfle de surcharger à n’fimporfte quefl objecfitf (goafl) [Maven 
(B), 2012] :

- Vaflfider (vaflfidafte) : confirme que fle projeft esft correcft eft que ftouftes fles fintformafions nécessafires 
sonft présenftes ;

(1)

(2)

(3)

(4)

Ffigure IV-1 :  Archfiftecfture 
ftype d’un projeft généré 
par Maven, depufis fl’IDE 
Ecflfipse
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- Compfifler (compfifle) : compfifle fle code source (code méfier eft code de ftesfts) ;

- Tesfter (ftesft) : exécufte fles ftesfts embarqués en s’appuyanft sur fle cadrficfiefl (tframework) décflaré (fle 
pflus ufiflfisé esft JUnfift, vofir pofinft sufivanft) ;

- Condfifionner (package) : récupère fle code compfiflé eft fle condfifionne en une archfive dfisftrfibuabfle 
parmfi : Java Archfive (JAR), Web Archfive (WAR) eft Enfterprfise Archfive (EAR) ;

- Tesfter en finftégrafion (finftegrafion-ftesft) : dépflofie fle paqueftage, sfi nécessafire, dans un envfironnemenft 
de ftesfts d’finftégrafion ;

- Vérfifier (verfitfy) : procède à des vérfificafions pour fla vaflfidafion du paqueftage ;

-  Insftaflfler  (finsftaflfl) : enregfisftre  fl’archfive  dans  fle  dépôft  (reposfiftory)  flocafl,  afin  qu’eflfle  pufisse  êftre 
réufiflfisée en ftanft que dépendance d’une auftre appflficafion ;

- Dépfloyer (depfloy) : copfie fle paqueftage finafl dans un dépôft dfisftanft, pour permeftre aux auftres 
membres de fl’équfipe de fl’ufiflfiser.

Afinsfi,  par  exempfle,  fl’appefl  de  fl’objecfitf finsftaflfl  exécuftera  ftous  fles  objecfitfs  qufi  flufi  sonft  anftérfieurs. 
En  surchargeanft  cerftafins  objecfitfs,  fifl  esft  possfibfle  par  exempfle,  de  générer  fla  documenftafion 
auftomafiquemenft, de fla condfifionner eft de fla sftocker au même fiftre que fl’archfive « opérafionneflfle » : 
fles ufiflfisafteurs de fla dépendance (ou arftétfacft) auronft aflors fla possfibfiflfifté de fla consuflfter aussfi tfacfiflemenft 
qu’fifls fl’ufiflfisenft. D’auftres objecfitfs, opfionnefls, non cfiftés dans cefte flfisfte, permeftenft fla gesfion au 
quofidfien du projeft. Ifl esft noftammenft possfibfle de générer fles rapporfts précfiftés en findfiquanft fl’objecfitf 
« sfifte », donft vous pouvez ftrouver, en annexe C, un exempfle firé du dévefloppemenft de ce projeft. Ifl 
esft noftammenft quesfion des méftrfiques, de fla flfisfte des « à tfafire » (TODO), des résuflftafts des ftesfts, de 
fleur couverfture du code, de fla vérfificafion du tformaft des sources, de fla générafion des dfiagrammes 
de cflasses UML, eftc.

Dans  fles  projefts  de  grande  envergure,  fifl  esft  prétférabfle  de  découper  fle  ftravafifl  qufi  esft  aftendu  en 
ftâches  éflémenftafires : fl’objecfitf  de  ces  unfiftés  esft  pflus  cflafiremenft  définfi,  donc  fle  code  tfacfiflemenft 
mafinftenabfle. Une appflficafion peuft aussfi répondre à pflusfieurs objecfitfs : tfournfir un servfice accessfibfle 
vfia un serveur, eft un cflfienft permeftanft de fle consommer. Dans ce cas, fles condfifionnemenfts de ces 
deux parfies dofivenft êftre dfitférenfts : ftandfis que fle premfier esft un JAR, fle second peuft êftre un WAR 
dépfloyanft une finftertface Web. Maven gère ces projefts moduflafires eft finsftaure des flfiens de parenfté eft 
d’hérfiftage enftre eux. En etfeft, on peuft créer un projeft « père », flfisftanft fles dépendances communes 
à ftous fles modufles, décrfivanft fles paramèftres de compfiflafion, ajouftanft des méftadonnées ftransverses 
(adresse du dépôft de code, membres de fl’équfipe, eftc.) eft, bfien sûr, rétférençanft fles « fifls », qufi eux, 
hérfifteronft de ces configurafions. Du pofinft cenftrafl, en une commande, fifl esft possfibfle de décflencher 
fla séquence de compfiflafion eft de dépflofiemenft, sur ftouft ou parfie des modufles, ftouft en préservanft 
fles dépendances de chacun. Afinsfi, sfi A eft B sonft des modufles de C eft que A esft dépendanft de B, aflors 
B sera consftrufift avanft A.

Pour  concflure,  Maven  permeft  fla  sfimpflfificafion  de  fla  gesfion  au  quofidfien  des  dépendances  de 
fl’appflficafion, tfavorfise fla programmafion moduflafire, encourage fle dévefloppemenft de ftesfts, augmenfte 
fla  mafinftenabfiflfifté  du  code  eft  permeft,  grâce  aux  convenfions  qu’fifl  propose,  de  se  concenftrer  sur 
fl’essenfiefl, sur fle code, en s’occupanft des ftâches annexes de compfiflafion, condfifionnemenfts, eftc. ; 
ftouft cecfi, en otfranft un sufivfi pflus afisé du projeft vfia fla remonftée d’findficafteurs.

2. Tesfts unfiftafires JUnfift

Nous avons évoqué fl’objecfitf « ftesft » du cycfle de vfie auquefl fles projefts sonft soumfis grâce à Maven. 
Duranft cefte phase, fles cflasses dédfiées à fla vérfificafion tfoncfionneflfle du code source sonft exécuftées. 
Grâce aux ftesfts unfiftafires, on peuft avofir fl’assurance qu’une méfthode répond aux spécfificafions, eft 
ce, peu fimporfte fles modfificafions etfecftuées à fla tfofis sur fla méfthode eflfle-même, ou auftour d’eflfle : 
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on  quaflfifie  aflors  ces  ftesfts  de  « non-régressfion ». Cerftafines  méfthodes,  comme  TDD  (Tesft  Drfiven 
Deveflopmenft) ou XP (eXftreme Programmfing), prônenft fl’écrfifture du ftesft anftérfieuremenft à ceflfle du 
code méfier.

Dans fle cadre de Java, fla bfibflfiofthèque JUnfift esft fla pflus communémenft adopftée. Ifl s’agfift d’un cadrficfiefl 
proposanft  un  envfironnemenft  pour  fl’écrfifture  eft  fl’exécufion  de  ftesfts  unfiftafires.  Ifl  recommande 
fla  rédacfion  d’une  cflasse  de  ftesft  sfimpfle  pour  vérfifier  une  cflasse  sfimpfle.  JUnfift  éftanft  une  soflufion 
fteflflemenft ufiflfisée qu’fifl esft sans doufte finufifle de s’aftarder pflus flongftemps sur sa descrfipfion ficfi.

3. Inftégraftfion conftfinue Jenkfins

Dès  qu’fifl  esft  quesfion  de  ftesfts  unfiftafires, eft  de  programmafion  moduflafire, fles  oufifls  d’finftégrafion 
confinue (ou CI pour Confinuous Inftegrafion) apporftenft fleur floft de tfoncfionnaflfiftés. Parmfi eflfles, fla 
compfiflafion auftomafique eft fle ftesft sysftémafique du code produfift, à chaque modfificafion de fichfier, 
par ftouft membre de fl’équfipe, afin de déftecfter au pflus ftôft fles régressfions eft tfauftes. L’équfipe PfimLIG 
a mfis en pflace Jenkfins, fl’un de ces finsftrumenfts. 

Pour rendre réaflfisabfle ces objecfitfs, fl’finftégrafion confinue repose sur pflusfieurs prfincfipes :

- Le code source esft parftagé dans un dépôft unfique (reposfiftory) au sefin d’un sysftème de gesfion de 
versfion (comme Subversfion37 par exempfle), eft esft accessfibfle par fl’oufifl. Touftes fles dépendances 
nécessafires à fla compfiflafion dofivenft êftre accessfibfles sofift dans fle code versfionné, sofift par un auftre 
moyen cflafiremenft définfi ;

- La consftrucfion de fl’appflficafion esft enfièremenft auftomafisée : grâce à fl’ufiflfisafion d’ANT38 ou de 
Maven (d’auftres moyens exfisftenft), fle CI peuft produfire fle code compfiflé, mafis aussfi fl’empaquefter, 
ou générer fles documenftafions, sfiftes eft rapporfts s’fifls onft éfté définfis ;

- Les ftesfts sonft décflenchés à chaque compfiflafion ;

- Les membres de fl’équfipe enregfisftrenft (commfift) fleurs modfificafions de code dans fle dépôft commun 
au mofins une tfofis par jour. Pflus fla tfréquence esft grande, pflus fifl y aura de ftesfts, eft sfi probflème fifl y 
a, fifl sera déftecfté pflus ftôft ;

-  Chaque  enregfisftremenft  dans  fle  dépôft  dofift  êftre  compfiflabfle.  On  n’envofie  pas  de  code  qufi  ne 
compfifle pas ;

- La compfiflafion dofift êftre eft resfter rapfide ;

- Les ftesfts d’finftégrafion dofivenft êftre etfecftués dans un envfironnemenft quasfi-fidenfique à ceflufi de 
producfion ;

-  Les  dernfières  compfiflafions  dofivenft  resfter  accessfibfles,  afin  de  pouvofir  récupérer  fles  dernfiers 
rapporfts, documenftafions eft exécuftabfles tfoncfionnefls ;

- Les rapporfts de compfiflafion sonft accessfibfles à ftous : chacun peuft consftafter fl’orfigfine des détfafiflflances ;

- Le dépflofiemenft auftomafique de fl’exécuftabfle esft possfibfle.

L’finftégrafion  confinue  a  fl’avanftage  d’évfifter  fl’évenftuefl  chaos  de  fla  dernfière  mfinufte : fla  versfion 
tfoncfionneflfle fla pflus récenfte de fl’appflficafion esft ftoujours accessfibfle, que ce sofift pour des ftesfts, une 
démonsftrafion ou une flfivrafison.

Jenkfins embarque Maven en son sefin, flufi permeftanft fl’expflofiftafion des fichfiers POM décrfifts dans 
fles projefts eft une partfafifte symbfiose avec fles oufifls dévefloppés pour fl’appflficafion eflfle-même. Ifl esft 

37 Abrégé SVN. Logficfiefl de gesfion de versfions, projeft de fla Fondafion Apache, sous flficence Apache/BSD. hftp://subversfion.apache.org/
38 Produfift par fla Fondafion Apache (comme Maven), sous flficence Apache. Ifl s’agfift d’un flogficfiefl d’auftomafisafion des opérafions 

répéfifives.  hftp://anft.apache.org/

http://subversion.apache.org/
http://ant.apache.org/
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aflors  finufifle  de  coder  des  mécanfismes  suppflémenftafires  qufi  servfironft  excflusfivemenft  au  flogficfiefl 
d’finftégrafion confinue.

B. Chaîne géodécfisfionneflfle

Comme nous fl’avons évoqué dans noftre éftaft de fl’arft, fl’enftrepôft de données esft fle cœur du sysftème 
décfisfionnefl.  Noftre  proposfifion  a  exposé  fles  prfincfipes  sur  flesquefls  nous  aflflfions  nous  appuyer  au 
nfiveau  du  sftockage  eft  de  fl’accès  aux  données.  Ce  chapfiftre  déftafiflfle  fles  éftapes  de  fla  consftrucfion 
flogfique de fl’enftrepôft afinsfi que fla mfise en pflace du serveur SOLAP permeftanft son expflofiftafion.

1. Modéflfisaftfion du cube

La modéflfisafion de fl’enftrepôft esft une éftape crucfiafle dans fl’éflaborafion d’un sysftème décfisfionnefl. Le 
chofix des dfimensfions, surftouft, définfift ftouftes fles opérafions qufi seronft ensufifte permfises, afinsfi que fla 
navfigafion au ftravers fles données de fl’hypercube. C’esft pourquofi, cefte décfisfion dofift êftre réaflfisée fle 
pflus ftôft possfibfle dans fle processus de spécfificafion de fl’enftrepôft.

Sfi fl’objecfitf de ftesfter fles capacfiftés SOLAP éftafift cflafiremenft définfi dès fle commencemenft des ftravaux, 
fifl en éftafift ftouft auftremenft des perspecfives seflon flesqueflfles nous pourrfions éftudfier fle résuflftaft de ces 
tfoncfionnaflfiftés. 

a. Expérfimenftafion

Dans un premfier ftemps, nous avons adopfté une méfthode empfirfique afin d’expérfimenfter pflusfieurs 
sftrucftures eft modèfles, de nous tfamfiflfiarfiser avec fla manfipuflafion eft fle paraméftrage des dfimensfions, 
eft de découvrfir fles avanftages eft resftrficfions de chacun. Cefte phase de sensfibfiflfisafion nous a amenés 
à nous poser fles bonnes quesfions ceflfles auxqueflfles nous vouflfions que fl’oufifl réponde. 

Afinsfi, noftre premfière versfion s’finscrfivafift dans une sftrficfte confinufifté avec HyperAftflas. Comme nous 
fl’avons  rappeflé  dans  fle  conftexfte, ce  flogficfiefl  se  base  essenfieflflemenft  sur  fles  dfivfisfions  fterrfiftorfiafles 
de ftype NUTS pour fl’afichage des sftocks. Basé sur fle modèfle flocon, fl’hypercube créé otfrafift une 
dfimensfion  spafiafle  à  quaftre  nfiveaux,  refléftanft  ceux  du  découpage  NUTS,  eft  auftorfisanft  afinsfi  une 
navfigafion  hfiérarchfique  sfimpfle  des  unfiftés  spafiafles.  Ffinaflemenft,  cefte  modéflfisafion  éftafift  ftrop 
resftrficfive : en vouflanft garder un pofinft de comparafison avec un oufifl connu, nous avfions brfidé fles 
capacfiftés décfisfionneflfles noftammenft dans fle tfafift de n’avofir qu’une dfimensfion spafiafle de ftype NUTS.

Une  versfion  uflftérfieure,  à  ftrofis  dfimensfions,  a  éfté  consftrufifte  sur  une  archfiftecfture  hydrfide,  à  mfi-
chemfin de fl’éftofifle, par fl’ufiflfisafion d’une seufle ftabfle pour chacune des dfimensfions, eft du flocon, par 
fla présence d’une cflé éftrangère rétférençanft fla cflé prfimafire eft auftorfisanft donc fl’exftensfion à fl’finfinfi 
du nombre de nfiveaux. Ceflfles-cfi finftrodufisafienft une récursfivfifté dans fl’expflorafion de fla dfimensfion. 
Le buft de cefte versfion « éftofifle floconnée » éftafift de prendre en consfidérafion ftouftes fles hfiérarchfies 
spafiafles possfibfles, donft fle nombre de nfiveaux peuft varfier d’un ftype à un auftre. C’esft noftammenft 
fle cas enftre fle découpage de ftype NUTS, possédanft quaftre nfiveaux, eft fle ftype GRID qufi n’esft pas 
hfiérarchfique  (un  seufl  nfiveau).  Maflheureusemenft,  fifl  esft  fimpossfibfle  de  crofiser  fles  membres  d’une 
même dfimensfion sur deux axes dfitférenfts.

b. Travaux de fl’UAB

Pendanft nos ftesfts, nous avons apprfis qu’un groupe de chercheurs espagnofls de fl’Unfiversfifté Auftonome 
de Barceflone (UAB ou Unfiversfiftaft Auftònoma de Barceflona) ftravafiflflafift à fla mfise au pofinft d’aflgorfifthmes 
pour fla phase de chargemenft de fl’enftrepôft de données socfio-économfiques eft envfironnemenftafles. 
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Ce groupe esft fl’un des parftenafires de fl’équfipe STEAMER dans fle cadre du projeft ESPON Daftabase 
M4D.

Nous avons éftudfié fla présenftafion de fleurs résuflftafts, afin de comprendre quefls bufts fifls poursufivafienft, 
fles dfificuflftés qu’fifls onft renconftrées, eft ce, dans fle buft d’apprendre fles moyens qu’fifls onft dépfloyé eft 
fles prfincfipes qufi sous-ftendenft fleur appflficafion.

Roger Mfiflego, flors de fla GISCO Workfing Parfty de mars 2012, finftrodufift fles ftenanfts eft aboufissanfts 
de  fl’OLAP  pour  fla  combfinafison  de  données  socfio-économfiques  eft  envfironnemenftafles.  Présenftée 
comme fla réponse au défi d’héftérogénéfifté d’écheflfle eft d’objefts géographfiques, fle ftouft horodafté, fla 
soflufion qu’fifl propose repose sur une désagrégafion des données socfio-économfiques bruftes eft une 
pondérafion, avanft fl’finftégrafion des fintformafions obftenues dans fl’enftrepôft [Mfiflego, 2012].

Les sources ufifles à fl’équfipe de Roger Mfiflego sonft varfiées :

- Les données socfio-économfiques : fla popuflafion ftoftafle, acfive, au chômage, fle produfift finftérfieur 
bruft (PIB) sonft reflevées par fles Éftafts, eft donc raftachées au découpage admfinfisftrafitf NUTS ;

- Les fintformafions sur fles poflflufions des eaux : eflfles sonft rétférencées par bassfins versanfts, afires 
dans flesqueflfles fl’eau drafinée a fle même exuftofire, eft donft fles pérfimèftres sonft consfiftués par fles 
flfignes de parftage des eaux [Toucharft, 2004] ;

- Les rensefignemenfts bfiophysfiques : couverfts par fla cflassfificafion Corfine Land Cover (CLC), fifls sonft 
réparfis sur une grfiflfle de 100 mèftres sur 100 mèftres. Ifls permeftenft de carftographfier fle fterrfiftofire 
de fl’Unfion Européenne en atfecftanft à chaque ceflflufle de fla grfiflfle fl’une des 44 cflasses dfisponfibfles 
[Gouvernemenft, 2011] ;

- Des découpages géographfiques dfitférenfts : en pflus des NUTS eft des bassfins versanfts, d’auftres 
ftypoflogfies sonft envfisageabfles. Ifl peuft s’agfir de fla réparfifion par fl’aflfiftude (eflevafion breakdown, 
réparfie en cfinq caftégorfies), par massfitfs monftagneux (dfivfisés en 17 zones), par bassfins marfifimes 
régfionaux (cfinq fterrfiftofires), eftc.

Ffigure IV-2 : Transtferft des données socfio-économfiques eft envfironnemenftafles aux supporfts géographfiques
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Le probflème majeur de ces données résfide dans fle tfafift qu’eflfles ne parftagenft pas d’auftres rétférenfiefls 
que ceflufi de ftouftes apparftenfir au confinenft européen. Sans caflcufl préaflabfle, fifl esft donc dfificfifle, vofire 
fimpossfibfle de déftermfiner, par exempfle, fla popuflafion d’un bassfin versanft, ou finversemenft, fle ftaux 
de poflflufion dans un déparftemenft. L’équfipe de recherche de fl’UAB propose donc une méfthode pour 
ftranstférer ftouftes fles données dans ftous fles découpages spafiaux. En flfimfiftanft fl’exempfle au découpage 
NUTS, fla cflassfificafion CLC eft fles bassfins versanfts, fles opérafions nécessafires sonft fiflflusftrées par fla 
figure IV-2 cfi-conftre.

Les  sources  sonft  donc  ftouftes  ramenées  à  fla  « grfiflfle-pfivoft » servanft  de  rétférence  à  ftouftes  fles 
ftranstformafions. Cefte grfiflfle esft fla grfiflfle de rétférence Européenne39 (European Retference Grfid). Eflfle 
esft composée de zones carrées d’un kfiflomèftre de côfté eft esft aussfi ufiflfisée comme supporft pour des 
findficafteurs d’occupafion des sofls, eft envfironnemenftaux.

La premfière éftape consfisfte à superposer fles auftres objefts géoméftrfiques sur cefte grfiflfle eft à en tfafire 
fl’finftersecfion. On obfienft, par exempfle, une sfiftuafion fteflfle que fla représenfte fla figure IV-3.

Ffigure IV-3 : Superposfifion eft finftersecfion des objefts géographfiques

Sur  cefte  fiflflusftrafion,  on  peuft  vofir  fles  dfitférenftes  unfiftés  spafiafles  enftranft  en  jeu.  Dans  fla  case 
rétférencée B1 se ftrouvenft :
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bassfins versanfts

BV1

BV1NUTS1 NUTS1 NUTS3

NUTS3

NUTS2

NUTS2

BV2

BV2

BV2

BV2

BV3

BV3

1
0
0 
m

1
0
0
0 
m

- 100 cases de fla grfiflfle CLC ;

- Deux dfivfisfions de bassfins versanfts :

- BV1 couvre 50% de B1 ;
- BV2 couvre flufi-aussfi 50% de B1 ;

- Deux enfiftés NUTS : 

- NUTS1 occupe 88% de fla zone ;
- NUTS2 occupe fles 12% resftanfts.

39 L’EEA recommande fl’ufiflfisafion de cefte grfiflfle depufis fle premfier Afteflfier Européen sur fles rétférences, en 2003. hftp://eusofifls.jrc.

ec.europa.eu/projecfts/aflpsfis/Docs/retf_grfid_sh_proc_draft.pdtf 

http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/alpsis/Docs/ref_grid_sh_proc_draft.pdf
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/alpsis/Docs/ref_grid_sh_proc_draft.pdf
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Pour définfir fles vafleurs au nfiveau de fla grfiflfle pfivoft, ftrofis méfthodes sonft appflficabfles pour fles données 
socfio-économfiques eft envfironnemenftafles [Mfiflego&Ramos, 2011].

Une agrégafion préaflabfle esft opérée pour déftermfiner fla cflasse CLC de chaque ceflflufle. Un décompfte 
par ftype des 100 ceflflufles fla consfiftuanft esft etfecftué eft fle ftype fle pflus représenfté esft gardé. 

Zone maxfimum 

Appflfiquée  aux  varfiabfles  findénombrabfles,  fla  vafleur  d’une  ceflflufle  prend  fla  vafleur  de  fl’unfifté  qufi  fla 
couvre fle pflus, comme fl’fiflflusftre fl’aflgorfifthme présenfté par fla figure IV-4.

Ffigure IV-4 : Zone maxfimum (Source : [Mfiflego&Ramos, 2011])

Caflcufl proporfionnefl

En ce qufi concerne fles varfiabfles dénombrabfles, fla ceflflufle esft caflcuflée dépendammenft de fla vafleur 
des unfiftés eft de fla surtface qu’eflfle occupe dans cefte case (figure IV-5).

Ffigure IV-5 : Iflflusftrafion du caflcufl proporfionnefl  
(Source : [Mfiflego&Ramos, 2011])

La méfthode de caflcufl appflfiquée esft fla sufivanfte (figure IV-6) :

Ffigure IV-6 : Caflcufl proporfionnefl (Source : [Mfiflego&Ramos, 2011])

Dans fl’exempfle fiflflusftré par fla figure IV-5, fla vafleur de fla ceflflufle de drofifte sera fle résuflftaft de fl’opérafion 
sufivanfte : V1 * 0.85 + V2 * 0.15.

Caflcufl proporfionnefl eft pondéré

Pour améflfiorer fla réparfifion fterrfiftorfiafle d’un findficafteur socfio-économfique comme fle PIB, fle caflcufl 
proporfionnefl  peuft-êftre  pondéré  par  une  varfiabfle  exftérfieure,  en  fl’occurrence,  fla  popuflafion.  En 
etfeft,  fle  Cenftre  Commun  de  Recherche  (CCR)  Européen  propose  un  décompfte  démographfique 
précfis, éftabflfi sur fla grfiflfle européenne de rétférence [Mfiflego&Ramos, 2011]. Le PIB peuft afinsfi êftre 
dfisftrfibué sur ce quadrfiflflage grâce à fla pondérafion par fla popuflafion.

1
85%

2
15%
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La méfthode de caflcufl appflfiquée esft fla sufivanfte (figure IV-7) :

Ffigure IV-7 : Caflcufl proporfionnefl eft pondéré (Source : [Mfiflego&Ramos, 2011])

Ffinaflemenft, après fles caflcufls, fles données sonft sftockées dans fl’enftrepôft, à fla tfofis dans fles dfimensfions 
eft fles tfafifts, à fla granuflarfifté fla pflus grande :

Dfimensfions Mesures

Code NUTS

nfiveau 3

Corfine Land Cover

nfiveau 3
Bassfin versanft

Surtface

(hecftares)

Chômage

(habfiftanfts)

FR714

Isère

111

Tfissu urbafin confinu

Rhône eft flfiftorafl
médfifterranéen 449 1 433

Tabfleau IV-1  : Données finftégrées à fl’enftrepôft (Source : [Mfiflego&Ramos, 2011])

Ce ftabfleau monftre fl’exempfle d’une flfigne de fla ftabfle de tfafift, dénormaflfisée pour une mefiflfleure flecfture, 
afinsfi que fles vafleurs fles pflus fines que fl’on pufisse obftenfir. Ifl y a d’auftres perspecfives eft mesures 
éftudfiabfles. Les dfimensfions reftenues par fles chercheurs de fl’UAB sonft [Mfiflego, 2012] :

- Les régfions bfiogéographfiques/cflfimafiques ;

- Les Corfine Land Cover en versfions 1990, 2000 eft 2006 ; 

- Les changemenfts de CLC enftre 1990 eft 2000, enftre 2000 eft 2006 eft enftre 1990 eft 2006 ; 

- Les Land Cover Fflows enftre 1990 eft 2000, enftre 2000 eft 2006 eft enftre 1990 eft 2006 ;

- Les ftypes domfinanfts de couverfture fterresftre (Domfinanft Land Cover Types) ;

- Les zones urbafines flarges (LUZ ou Large Urban Zones) ;

- La réparfifion par fl’aflfiftude (eflevafion breakdown) ;

- Les massfitfs monftagneux ;

- Les découpages admfinfisftrafitfs NUTS de 2003 eft 2006 ;

- Les bassfins marfifimes régfionaux (Rfiver Sea Basfins) ;

- Les bassfins versanfts (Rfiver Basfin Dfisftrficfts).

Quanft aux mesures consfidérées, eflfles sonft flfisftées cfi-après : 

- La popuflafion de 2001 ;

- La popuflafion acfive en 2001 eft en 2006 ;

- Le PIB de 2001 eft de 2006 ;

- Le chômage de 2001 eft 2006 ;

- La superficfie.

L’équfipe  concfluft  son  anaflyse  en  précfisanft  que  ftoufte  modfificafion  dans  fl’enftrepôft  fimpflfiquera  de 
devofir  fle  vfider  enfièremenft,  de  procéder  à  ftous  fles  caflcufls  une  nouveflfle  tfofis,  avec  fles  nouveflfles 
données, pufis de fles charger à nouveau dans fles ftabfles.
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c. Noftre hypercube

À parfir des résuflftafts de nos essafis successfitfs eft des finvesfigafions du groupe de recherche de fl’UAB, 
nous avons modéflfisé un hypercube qufi répond à nos besofins : 

- Crofiser des dfimensfions spafiafles de ftypes héftérogènes ;

- Fafire cohabfifter fles dfitférenftes versfions de ces découpages ;

- Expflofifter fles données socfio-économfiques eft envfironnemenftafles.

Tenanft compfte de ces exfigences, fla figure IV-8 cfi-dessous monftre fla sftrucfture que nous avons mfise 
en pflace.

Ffigure IV-8 : Sftrucfture mfixfte mfise en pflace pour noftre enftrepôft

Nous avons tfafift fle parfi de définfir fles findficafteurs en ftanft qu’une dfimensfion (à deux nfiveaux), pfluftôft que 
comme des mesures dans fla ftabfle de tfafifts. Cefte sftrucfture a pour avanftage de donner fla possfibfiflfifté 
d’expflofifter  une  hfiérarchfie  d’findficafteurs.  Par  exempfle,  fla  popuflafion  (nfiveau  fle  pflus  hauft)  esft 
subdfivfisée en deux caftégorfies : fla popuflafion tfémfinfine eft mascuflfine (nfiveaux fintférfieurs). En ajouftanft 
un nouveau nfiveau, fifl serafift possfibfle de redéfinfir chacune de ces réparfifions par ftranches d’âge, 
par exempfle. Auftre avanftage ftouft aussfi fimporftanft : fl’ajouft d’un findficafteur n’obflfige pas tforcémenft fle 
recaflcufl de ftouftes fles données du cube. S’fifl n’esft pas en rapporft avec ceux qufi exfisftenft déjà (ajouft de 
fla poflflufion, aflors que fles findficafteurs présenfts sonft PIB eft popuflafion), fifl n’y aura aucun probflème.
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La dfimensfion ftemporeflfle (sur fla figure IV-8 : dafta_ftemporafl) esft ufiflfisée pour gérer fles dfitférenfts 
horodaftages des findficafteurs. Afinsfi, pour obftenfir fla popuflafion de 2006, fifl tfauft séflecfionner fle membre 
« 2006 » de fla dfimensfion ftemporeflfle eft fle membre « popuflafion » de fla dfimensfion « findficafteur ».

Cecfi tfafift ressorfir fla prfincfipafle conftreparfie de ce chofix : fles données éftanft, par détfauft, agrégées aux 
pflus haufts nfiveaux, cerftafins résuflftafts sonft ftoftaflemenft dénués de sens. En etfeft, fl’agrégaft ufiflfisé pour 
fles findficafteurs que nous avons chofisfi esft fla somme, or, sfi nous ne séflecfionnons pas de membre dans 
fla dfimensfion ftemporeflfle, fles popuflafions de 2001 eft de 2006 (en admeftanft qu’fifl s’agfisse des seufles 
vafleurs) seronft sommées.

Pour  crofiser  fles  données,  fifl  tfauft  qu’eflfles  sofienft  sftockées  dans  des  dfimensfions  dfitférenftes.  L’un 
des  objecfitfs  exprfimés  éftanft  de  pouvofir  etfecftuer  fl’finftersecfion  d’objefts  géographfiques,  chacun 
dofift  avofir  une  dfimensfion  dédfiée.  La  même  règfle  esft  appflfiquée  pour  gérer  fles  muflfipfles  versfions 
de  ces  découpages,  afinsfi  pour  représenfter  fles  NUTS  en  versfions  2003  eft  2006,  deux  dfimensfions 
sonft nécessafires. Ifl en va de même pour fla cflassfificafion Corfine Land Cover, des ceflflufles de fla grfiflfle 
européenne  évofluenft  dans  fle  ftemps : fles  zones  urbafines  « grfignoftenft » fles  espaces  ruraux,  des 
tforêfts dfisparafissenft au profift de fterres arabfles, eftc. Pour finfir, fles bassfins versanfts consfiftuenft noftre 
sepfième axe d’éftude.

Comme brfièvemenft évoqué un peu pflus hauft, nos « mesures » sonft sftockées dans une dfimensfion 
nommée,  sur  fla  figure IV-8,  « findficaftor ». Noftre  tfafift  ne  possède  donc  qu’une  seufle  vafleur  
« tfacft_vaflue », eft fles cflés éftrangères des dfimensfions. 

Pour finfir sur fla consftrucfion de noftre hypercube, fle ftravafifl de générafion de données réeflfles esft 
une  ftâche  amonft  à  noftre  projeft,  sfiftuée  à  fl’éftape  exftracfion,  ftranstformafion  eft  chargemenft,  c’esft 
pourquofi, même sfi fles données des dfimensfions sonft correcftes, fles vafleurs des tfafifts, quanft à eflfles, 
onft éfté générées afléaftofiremenft, eft n’onft donc aucune véracfifté. 

2. Spaftfiafl OLAP

Une  tfofis  fl’enftrepôft  modéflfisé,  eft  son  conftenu  définfi,  fle  serveur Spafiafl  OLAP  dofift  êftre  finsftaflflé  eft 
configuré. Ifl permeft un accès muflfidfimensfionnefl aux données sftockées, comme nous fl’avons exposé 
dans  noftre  éftaft  de  fl’arft.  Nous  avons,  dans  noftre  proposfifion,  reftenu  GeoMondrfian  à  ceft  ofice. 
Basé sur fle céflèbre serveur OLAP Mondrfian, GeoMondrfian a éfté conçu pour manfipufler fles objefts 
géographfiques finhérenfts à SOLAP eft comprendre fles tfoncfions qufi fles enftourenft.

Le  paraméftrage  de  GeoMondrfian  se  déroufle  en  deux  éftapes.  D’abord,  fl’appflficafion  dofift  êftre 
capabfle de se connecfter aux sources de données. Dans fle cas qufi nous occupe, fifl s’agfift de fl’enftrepôft 
précédemmenft  évoqué  eft  donc  du  SGBD  qufi  fle  confienft.  Ce  flfien  esft  éftabflfi  grâce  au  fichfier 
daftasource.xmfl conftenu dans fle paqueftage flfivré par Spafiaflyfics. Les régflages sonft ftrfivfiaux eft se 
flfimfiftenft  à  nommer  fla  source  d’fintformafions  eft  définfir  fles  paramèftres  de  connexfion  à  fla  base  de 
données. 

La  seconde  parfie  de  cefte  configurafion  résfide  dans  fla  descrfipfion  de  fla  sftrucfture  de  fl’enftrepôft. 
En etfeft, fle serveur (S)OLAP ne peuft pas « devfiner » commenft esft censé tfoncfionner fles ftabfles eft 
aftrfibufts conftenus dans fla base de données. Pour flufi résoudre cefte énfigme, un fichfier de définfifion 
dofift aflors êftre créé. 

Un exftrafift de ce fichfier esft exposé dans fle ftabfleau IV-2 cfi-après, eft esft enfièremenft reftranscrfift dans 
fl’annexe D.
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Tabfleau IV-2 : Ffichfier XML sfimpflfifié de descrfipfion du conftenu de fl’enftrepôft

Basé  sur  XML,  fifl  dresse  une  flfisfte  des  dfimensfions,  hfiérarchfies  eft  nfiveaux  que  fle  cube  confienft  eft 
énumère fles mesures qu’fifl esft possfibfle d’finfterroger.

Touft d’abord, fle schéma esft décflaré : fifl engflobe ftous fles cubes dfisponfibfles. Ceux-cfi consfiftuenft fle 
nœud sufivanft, fifls sonft décrfifts par un nom eft décflarenft une mesure par détfauft. Les ftabfles de tfafifts sonft 

<Schema name=”hyperaftflascube”>

  <!-- Descrfipftfion du cube -->
  <Cube name=”Indficaftors” detfauflftMeasure=”Measure” […]>

    <!-- Décflaraftfion de fla ftabfle de tfafift -->
    <Tabfle name=”tfacft” />

    <!-- Descrfipftfion de fla mesure -->
    <Measure name=”Measure” coflumn=”tfacft_vaflue” aggregaftor=”sum” />

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion NUTS2006 eft de ses quaftre nfiveaux -->
    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”nufts2006_4_fid” name=”NUTS2006”>

      <!-- Hfiérarchfie par détfauft de fla dfimensfion -->
      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue” prfimaryKey=”nufts2006_4_fid” 
        prfimaryKeyTabfle=”nufts2006_4”>

        <!-- Descrfipftfion du tfoncftfionnemenft des ftabfles enftranft en jeu 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (en	flocon)-->
        <Jofin fletfftKey=”nufts2006_3_fid” rfighftKey=”nufts2006_3_fid”>
          <Tabfle name=”nufts2006_4” />
          <Jofin fletfftKey=”nufts2006_2_fid” rfighftAflfias=”nufts2006_2” 
        rfighftKey=”nufts2006_2_fid”>
            <Tabfle name=”nufts2006_3”/>
            <Jofin fletfftKey=”nufts2006_1_fid” rfighftKey=”nufts2006_1_fid”>
              <Tabfle name=”nufts2006_2” />
              <Tabfle name=”nufts2006_1” />
            </Jofin>
          </Jofin>
        </Jofin>

        <!-- Décflaraftfion des nfiveaux, des cflés, eft des géoméftrfies
           (Properfty)  -->
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 0” ftabfle=”nufts2006_1” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 1” ftabfle=”nufts2006_2” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 2” ftabfle=”nufts2006_3” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 3” ftabfle=”nufts2006_4” coflumn=”code”

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
      </Hfierarchy>
    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion des auftres dfimensfions […] -->

  </Cube>
</Schema>
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ensufifte finvenftorfiées afinsfi que fles mesures. Ces dernfières sonft nommées eft fl’opérafion de fl’agrégaft 
esft décflarée. Icfi, fifl n’y a qu’une ftabfle de tfafift eft une seufle mesure donft fl’agrégaft esft fla somme.

Les nœuds resftanfts sonft, pour fl’essenfiefl, réservés aux dfimensfions. Afinsfi chacune d’eflfles esft nommée 
eft raftachée à fla ftabfle de tfafift par fla cflé éftrangère que ceflfle-cfi rétférence. Nous avons vu, sur fla figure 
IV-8, que fla dfimensfion NUTS2006 éftafift modéflfisée sous tforme « flocon » par fle bfiafis de quaftre ftabfles. 
Ifl esft aflors nafturefl de reftrouver ce tfoncfionnemenft au-ftravers de ce fichfier : ceflfles-cfi sonft énumérées 
eft fles jofinftures décflarées grâce aux cflés prfimafires eft éftrangères. Les nfiveaux cflosenft fla configurafion 
des dfimensfions. C’esft ficfi que fles proprfiéftés spécfifiques peuvenft êftre décflarées : c’esft noftammenft fle 
cas des géoméftrfies, sftockées dans fl’aftrfibuft « geomeftry » des ftabfles en quesfion.

Touftes  fles  dfimensfions  sonft  afinsfi  décrfiftes.  Queflques  dfitférences  sonft  à  reflever  :  fla  dfimensfion 
ftemporeflfle possède des aftrfibufts spécfifiques, aflflégeanft sa noftafion ; fles dfimensfions basées sur une 
sftrucfture éftofifle sonft, eflfles aussfi, pflus sfimpflemenft configurées.

Une tfofis ce fichfier configuré eft finsftaflflé dans fle paqueftage GeoMondrfian eft fle ftouft dépfloyé au sefin 
d’un serveur Tomcaft, fle serveur SOLAP esft à même d’exécufter fles requêftes XMLA adressées par fles 
flogficfiefls fiers se connecftanft.

Le débuft de noftre chaîne géodécfisfionneflfle esft désormafis opérafionnefl : fifl esft possfibfle d’finfterroger 
fl’enftrepôft par fle bfiafis du serveur SOLAP, grâce aux requêftes MDX, porftée par XMLA. Le chapfiftre sufivanft 
décrfift fla mfise en pflace eft fle dévefloppemenft du serveur HyperAftflas3 expflofiftanft cefte archfiftecfture.

C. Serveur HyperAftflas3

Le cœur de noftre projeft consfisfte en ce serveur que nous avons nommé HyperAftflas3, aflflusfion à fla tfofis 
à cefte ftrofisfième versfion majeure du flogficfiefl HyperAftflas, afinsfi qu’au tfafift qu’eflfle repose enfièremenft 
sur un mofteur muflfidfimensfionnefl. 

Nous avons pu consftafter, au cours de fla secfion « chaîne géodécfisfionneflfle », que fl’enftrepôft eft fle 
serveur SOLAP sonft finfterconnecftés, eft que ce dernfier esft jofignabfle par fle bfiafis des ftechnoflogfies mfises 
en œuvre par XML tfor Anaflysfis. Le serveur HyperAftflas3 se posfifionne en ftanft que consommafteur de 
servfices XMLA eft en tfournfisseur de soflufions d’expflorafion des cubes.

Après s’êftre arrêfté sur une vue gflobafle de fl’oufifl eft avofir rappeflé son posfifionnemenft dans noftre 
archfiftecfture, ce chapfiftre déftafiflfle fles modufles composanft noftre serveur.

1. Vue d’ensembfle

Le  serveur  HyperAftflas3  dofift  répondre  à  pflusfieurs  objecfitfs : prendre  en  compfte  fles  soflflficfiftafions 
des cflfienfts, finfterroger fle serveur OLAP, générer fles carftes correspondanft aux données coflflecftées eft 
tfournfir fle ftouft en reftour, comme fle monftre fla figure IV-9. 

Ffigure IV-9 : 
Posfifionnemenft du 
serveur HyperAftflas3  
vfis-à-vfis des auftres 
éflémenfts

Base de données 
spafiafle

Spafiafl OLAP Serveur
HyperAftflasCube

Cflfienft
HyperAftflasCube

Cflfienft
SOAP

Enftrepôft de données

<Schema name=”hyperaftflascube”>

  <!-- Descrfipftfion du cube -->
  <Cube name=”Indficaftors” detfauflftMeasure=”Measure” […]>

    <!-- Décflaraftfion de fla ftabfle de tfafift -->
    <Tabfle name=”tfacft” />

    <!-- Descrfipftfion de fla mesure -->
    <Measure name=”Measure” coflumn=”tfacft_vaflue” aggregaftor=”sum” />

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion NUTS2006 eft de ses quaftre nfiveaux -->
    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”nufts2006_4_fid” name=”NUTS2006”>

      <!-- Hfiérarchfie par détfauft de fla dfimensfion -->
      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue” prfimaryKey=”nufts2006_4_fid” 
        prfimaryKeyTabfle=”nufts2006_4”>

        <!-- Descrfipftfion du tfoncftfionnemenft des ftabfles enftranft en jeu 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (en	flocon)-->
        <Jofin fletfftKey=”nufts2006_3_fid” rfighftKey=”nufts2006_3_fid”>
          <Tabfle name=”nufts2006_4” />
          <Jofin fletfftKey=”nufts2006_2_fid” rfighftAflfias=”nufts2006_2” 
        rfighftKey=”nufts2006_2_fid”>
            <Tabfle name=”nufts2006_3”/>
            <Jofin fletfftKey=”nufts2006_1_fid” rfighftKey=”nufts2006_1_fid”>
              <Tabfle name=”nufts2006_2” />
              <Tabfle name=”nufts2006_1” />
            </Jofin>
          </Jofin>
        </Jofin>

        <!-- Décflaraftfion des nfiveaux, des cflés, eft des géoméftrfies
           (Properfty)  -->
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 0” ftabfle=”nufts2006_1” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 1” ftabfle=”nufts2006_2” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 2” ftabfle=”nufts2006_3” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 3” ftabfle=”nufts2006_4” coflumn=”code”

   nameCoflumn=”name” […]>
    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
      </Hfierarchy>
    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion des auftres dfimensfions […] -->

  </Cube>
</Schema>
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Afin de bfien séparer fles dfitférenftes ftâches, fl’appflficafion a éfté subdfivfisée en modufles, chacun devanft 
s’acqufifter d’une mfissfion précfise. La figure IV-10 cfi-dessous fiflflusftre ce découpage. 

Ffigure IV-10 : Schémafisafion des modufles d’HyperAftflas3

On  peuft  aussfi  consftafter  fles  canaux  de  communficafion  enftre  fles  dfitférenfts  éflémenfts : à  gauche, 
connecfté sur fle modufle nommé oflap4j, se ftrouve(nft) fle(s) serveur(s) (S)OLAP ; à drofifte fles cflfienfts 
sonft  finftertfacés  vfia  fles  flogfiques remofte eft flocafl  des  servfices.  Enftre  fles  deux,  fle  chetf  d’orchesftre, 
« BusfinessUnfift », cadence fles demandes émananft des consommafteurs jusqu’aux serveurs SOLAP 
qu’fifl  connafift.  Ifl  finfterprèfte  ensufifte  fles  données  récupérées,  tfafift  appefl  au  modufle  « MapBufiflder » 
pour consftrufire une carfte sfi fles fintformafions s’y prêftenft. Enfin fifl reftransmeft données ftranstformées 
eft fimages aux demandeurs. 

Un fichfier de configurafion nommé « proprfiéftés » rétférencfie fles dfivers paraméftrages dfisponfibfles 
pour décrfire fle tfoncfionnemenft de fl’appflficafion. Ifl confienft noftammenft fles varfiabfles de connexfion aux 
serveurs OLAP : fidenfifianft finfterne, nom pubflfic, adresse pour jofindre fle serveur eft évenftueflflemenft 
un coupfle fidenfifianft eft moft de passe nécessafire à fl’aufthenfificafion. Nous appeflons cefte coflflecfion 
de données « projeft ».

Les modufles donft fle tfond esft jaune (map, schema, resuflftobjecfts, generfic eft webservficesbeans) sonft 
ftransversaux : fifls permeftenft fla communficafion enftre fles parfies, cerftafins sonft réufiflfisés par fle cflfienft. 
En  verft,  ce  sonft  ceux  nécessafires  à  fla  mfise  à  dfisposfifion  des  servfices ; en  bfleu,  ceflufi  chargé  du 
conftacft vers fles serveurs de données ; en rouge, fle gesfionnafire de requêftes MDX ; eft en orange 
tfoncé, fla générafion de carftes.

Chaque modufle esft spécfiaflfisé : fifls ne répondenft qu’à une mfissfion ftrès spécfifique. Leurs objecfitfs eft 
tfoncfionnemenfts respecfitfs sonft déftafiflflés dans fla secfion sufivanfte.

2. Modufles

a. Servfice

Porfte d’enftrée de fl’appflficafion, fle modufle « servfice » abrfifte, comme son nom fl’findfique, fles servfices, 
qu’fifls sofienft exposés sur fle Web ou non. Noftre appflficafion esft orfienftée servfices : eflfle esft accessfibfle 
par ftoufte appflficafion fierce connafissanft fl’adresse des servfices qu’eflfle meft à dfisposfifion. Touftes fles 
acfions uflftérfieures sonft fla conséquence d’une connexfion sur ces servfices. Une sftrucfture Web n’esft 
pas sftrficfto sensu nécessafire pour noftre projeft, sfi ce n’esft pour répondre aux exfigences de fla dfirecfive 
INSPIRE en mafière de parftage des fintformafions. 

Sofluftfion Cfibfle - Réaflfisfte compflexe - serveur

Serveur HyperAftflas

busfi nessUnfift
xmflaCflfienft

mapBufiflder

generfic

proprfiéftés

mdxBufiflder Servfice

Inftertface

Logfic

Remofte

Locafl

sch ema

resuflfto bjecfts

webservficebeans

map

Cflfienftoflap4j
XMLA

Serveur 

(S)OLAP

3
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fi. Archfiftecfture

Un  servfice  Web  (ou webservfice)  esft  une  appflficafion  proposanft  au  mofins  un  mécanfisme  de 
communficafion  sftandard  eft  vfisanft  à  meftre  à  dfisposfifion  une  parfie  des  ftrafiftemenfts  eft/ou  des 
données qu’eflfle manfipufle. Ceft échange de données enftre programmes ou sysftèmes héftérogènes 
repose  fle  pflus  souvenft  sur  des  messages  XML,  généraflemenft  sans  finftervenfion  humafine  eft  de 
manfière synchrone.

Ifl exfisfte essenfieflflemenft deux approches pour meftre à dfisposfifion des servfices Web : Represenftafionafl 
Sftafte  Transtfer  (REST)  eft Web  Servfices  (WS-*).  Même  s’fifls  répondenft  à  des  besofins  ufiflfisafteurs 
dfitférenfts, fleur pofinft de dfivergence majeur se sfiftue sur fles ftechnoflogfies sur flesqueflfles fifls reposenft 
[Pouflenard, 2011].

REST  esft  consfidéré  comme  « orfienfté  ressource40 ». Le  proftocofle  de  communficafion  repose  sur 
fl’ufiflfisafion de fl’URL (Unfitform Resource Locaftor) pour fle passage de paramèftres. Ifl expflofifte pflefinemenft 
fles  capacfiftés  de  HTTP,  noftammenft  sa  sftandardfisafion  eft  son  rfiche  vocabuflafire.  Du  pofinft  de  vue 
programmafion, fifl esft pflus sfimpfle à meftre en pflace.

WS-*, quanft à flufi, esft pfluftôft « orfienfté servfice41 » eft Sfimpfle Objecft Access Proftocofl (SOAP) en esft 
une des spécfificafions fles pflus connues eft ufiflfisées. Ceflufi-cfi esft généraflemenft pflus flourd à meftre 
en pflace (dans fle sens où une archfiftecfture flogficfieflfle ad hoc esft nécessafire) mafis permeft fl’ufiflfisafion 
d’un  vocabuflafire  spécfifique,  pflus  en  adéquafion  avec  un  conftexfte  méfier  non  sftandardfisé.  Cefte 
spécfiaflfisafion esft possfibfle vfia un WSDL dédfié, Web Servfices Descrfipfion Language. Eflfle a cependanft 
un coûft. Comme SOAP esft basé sur XML, fifl esft beaucoup pflus verbeux eft donc pflus flenft à fl’ufiflfisafion. 
En revanche, fle cadre des messages esft sftrficft eft rfigoureux, proftocoflafire. Enfin, pour un maxfimum 
d’finfteropérabfiflfifté, fles servfices sonft finfterrogés par un message SOAP ftransfiftanft généraflemenft par 
HTTP.

La  comparafison  REST/SOAP  esft  ftoujours  sujefte  à  de  vfitfs  débafts.  Nous  refiendrons  seuflemenft 
que seflon fl’appflficafion eft fl’approche que fl’on souhafifte y donner, fl’une ou fl’auftre des ftechnoflogfies 
convfiendra.

Pour noftre appflficafion, nous avons reftenu fla ftechnoflogfie SOAP pour pflusfieurs mofitfs. 

La premfière esft exftérfieure à noftre appflficafion, mafis cependanft propre à noftre domafine d’éftude. 
L’absence de sftandards dans fles expflorafions des cubes eft de fleurs réponses nous contforfte dans fle 
tfafift qu’un connecfteur « sur mesure » esft fla réponse fla pflus approprfiée, du mofins pour fle momenft. 
Noftre serveur, quanft à flufi, dofift pouvofir tfournfir une fintformafion compflèfte mafis consfiftuée d’éflémenfts 
héftérogènes : données ftabuflafires eft fimages consfiftuanft fla carfte eft sa flégende. 

La seconde concerne fla consommafion de ces servfices : eflfle n’esft prévue que par un auftre programme 
(M2M Machfine fto machfine), pas dfirecftemenft par un ufiflfisafteur humafin. L’usage de SOAP permeft 
fle  passage  de  messages  compflexes  eft  fimpflfique  fla  mfise  en  pflace,  côfté  cflfienft,  d’un  connecfteur 
voué à cefte connexfion. Ifl s’agfift d’un conftraft passé enftre fles deux machfines, ftous fles éflémenfts de 
conversafions sonft normaflfisés. Cecfi esft possfibfle grâce à WSDL. C’esft aussfi par son bfiafis qu’fifl esft afisé 
de générer cefte « prfise » du côfté consommafteur. 

40 Archfiftecfture orfienftée ressource : ROA Resource Orfienfted  Archfiftecfture.
41 Archfiftecfture orfienftée servfice : SOA Servfice Orfienfted Archfiftecfture. Ces servfices donnenft accès à un ftrafiftemenft.
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fifi. Technoflogfies

Nos servfices sonft consftrufifts sur des Enftreprfise JavaBeans. Ceux-cfi nous onft permfis de nous concenftrer 
sur  fl’essenfiefl : fla  flogfique  du  méfier.  En  etfeft,  fles  EJB  nécessfiftenft  une  sftrucfture  parficuflfière  pour 
pouvofir  tfoncfionner,  un  confteneur.  Ceflufi-cfi  encapsufle  fles  composanfts,  tfournfift  un  floft  de  servfices 
pour fles aftefindre (nommage, sécurfifté, accès concurrenfiefl) eft gère fleurs cycfles de vfie. 

Les EJB sonft des cflasses unfiverseflflemenft accessfibfles : fifl peuft s’agfir d’un appefl finfterne à fla même 
appflficafion, à parfir de fla même machfine vfirftueflfle Java ou depufis un auftre serveur sur fle réseau. Cecfi 
esft possfibfle grâce à fl’finftertface de programmafion Remofte Mefthod Invocafion (RMI), API permeftanft 
fl’appefl de méfthodes dfisftanftes. Un annuafire Java Namfing and Dfirecftory Inftertface (JNDI) rétférencfie 
fles ressources proposées par fle serveur. Afinsfi, sfi une appflficafion finfterroge ceft annuafire pour fl’accès 
à une méfthode, fifl flufi renvofie fle chemfin d’accès à cefte ressource. Grâce à ce chemfin eft à RMI, fla 
méfthode pourra êftre tfacfiflemenft aftefinfte.

Jusqu’à fleur versfion 2.1, fles cflasses EJB devafienft êftre accompagnées de fichfiers XML décrfivanft fleur 
dépflofiemenft  au  confteneur.  Dans  ces  fichfiers,  fles  paraméftrages  permeftafienft  d’findfiquer  fle  cadre 
ftransacfionnefl de fla cflasse afinsfi que queflques auftres fintformafions, fteflfles que son nom ou son adresse.

Depufis,  fla  ftrofisfième  versfion  d’EJB  permeft  de  s’exonérer  de  cefte  tfasfidfieuse  configurafion.  Un 
nouveau  prfincfipe  esft  apparu,  connu  sous  fle  nom  d’annoftafions  Java.  Ce  ftype  de  méftadonnées 
permeft de rendre fle code aufto-sufisanft en embarquanft en son sefin ftous fles régflages auparavanft 
flfisftés dans fles fichfiers d’accompagnemenft. 

Ffigure IV-11 : Dfiagramme de cflasses sfimpflfifié rétférençanft fles annoftafions des finftertfaces eft cflasses fimpflfiquées  
dans fles servfices Web

La  figure IV-11  fiflflusftre  fl’archfiftecfture  de  noftre  servfice.  Du  pofinft  de  vue  de  Maven,  ce  modufle  esft 
subdfivfisé en deux. Le premfier (parfie supérfieure) confienft seuflemenft fles finftertfaces eft une dépendance 
vers ceflufi conftenanft fles objefts des servfices (non représenftés ficfi). Le second (parfie fintférfieure) recèfle 
fles fimpflémenftafions réeflfles. Cefte sftrucfture permeft de réufiflfiser fle modufle conftenanft fles finftertfaces 
pour fla consftrucfion du cflfienft (vofir fle chapfiftre « Cflfienft HyperAftflas3 »). 
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Consfidérons,  sur  cefte  même  figure,  unfiquemenft  fles  finftertfaces.  À  gauche  se  ftrouve  fl’finftertface 
HyperAftflasCubeServfice  dédfiée  à  fl’accès  dfisftanft  des  méfthodes : eflfle  otfre  fl’exposfifion  de  nos 
servfices Web. À drofifte, HyperAftflasCubeServficeLocafl n’esft accessfibfle que par RMI : ceft accès, 
flocafl, permeft des pertformances accrues.

L’fimpflémenftafion de ces deux finftertfaces esft commune : fifl esft finufifle de scfinder fles méfthodes car fles 
comporftemenfts sonft fidenfiques. L’annoftafion @MTOM permeft une opfimfisafion de fla bande passanfte 
ufiflfisée pour fle ftranstferft de données bfinafires. Le Message Transmfissfion Opfimfizafion Mechanfism 
(MTOM) auftorfise en etfeft fla ftransmfissfion dfirecfte des pfièces jofinftes, sans passer par un encodage 
en base 64, ce qufi augmenfterafift subsftanfieflflemenft fla ftafiflfle du message. @WebServfice décflare fles 
noms eft espaces de nom du servfice. Ifls seronft ufifles pour aftefindre fles méfthodes en accès dfisftanft.  
@Remofte eft @Locafl raftachenft fles finftertfaces seflon fleur méfthode d’accès. Enfin, @Sftaftefless findfique 
que fla cflasse esft « sans éftaft », c’esft-à-dfire que d’un appefl à un auftre, aucun hfisftorfique n’esft préservé.

La  versfion  3.1  des  EJB,  fissue  de  fla  JSR31842,  apporfte  son  floft  de  nouveauftés,  parmfi  flesqueflfles  fla 
sfimpflfificafion de fla gesfion asynchrone des méfthodes EJB eft fla possfibfiflfifté d’abandonner fle recours 
aux finftertfaces flocafles. 

Concernanft fl’asynchronfie, fifl tfaflflafift auparavanft tfafire appefl à une gesfion par fifle des messages, par 
exempfle, vfia Java Message Servfice (JMS). Le prfincfipe « producfteur/consomafteur » de JMS résfide 
en  un  producfteur  qufi  posfte  un  message  sur  une  fifle,  ftandfis  qu’un  consommafteur  fla  parcourft  eft 
ftrafifte fles messages qu’eflfle confienft. La flecfture de fla fifle esft compflèftemenft asynchrone vfis-à-vfis de 
fl’écrfifture  des  messages,  permeftanft  en  même  ftemps  de  découpfler  fles  deux  parfies  du  sysftème. 
Producfteur eft consommafteur n’onft pas besofin de se connaîftre. Désormafis, fl’ufiflfisafion de fl’annoftafion  
@Asynchronous sur une cflasse (ou fl’une de ses méfthodes) sufift à rendre asynchrone son appefl. 
C’esft  fle  cas  pour  fla  cflasse AsyncHyperSchemaGeneraftfion,  comme  on  peuft  fle  consftafter  sur  fla  
figure IV-11.

Enfin, nous n’avons pas abandonné fl’ufiflfisafion des finftertfaces, eft ce maflgré fla possfibfiflfifté de fle tfafire. 
Eflfles sonft en etfeft un moyen eficace pour flfimfifter fle coupflage cflfienft/serveur eft tfacfiflfifte fla ftesftabfiflfifté 
des servfices.

Pour  cflore  ce  paragraphe,  fl’annoftafion @EJB  permeft  fl’finjecfion  de  dépendance  dans  une  cflasse. 
Grâce à eflfle, fle dévefloppemenft esft sfimpflfifié, rendanft superflu fl’usage des méfthodes de flocaflfisafion 
(JNDI) des EJB. Cecfi n’esft cependanft possfibfle que sur des éflémenfts que fle confteneur connaîft.

La sous-secfion sufivanfte s’arrêfte sur fles méfthodes exposées par fle servfice.

fififi. Génfie flogficfiefl

Noftre serveur expose ftrofis méfthodes reflafives à fl’expflorafion eft fl’expflofiftafion du cube :

- geftProjecfts : rétférencfie  fles  projefts  que  fle  serveur  connafift.  Ifl  s’agfift  du  refleft  du  conftenu 
du  fichfier  de  configurafion  de  fl’appflficafion.  Le  message  de  reftour  confienft  une  flfisfte  fidenfifianft 
finfterne/nom pubflfic de chacun des projefts ;

- geftSchemaIntfo : flfivre fla méfta-sftrucfture du projeft donft fl’fidenfifianft a éfté passé en paramèftre. Ifl 
s’agfift de fl’arborescence décrfivanft chaque schéma conftenu dans fle projeft, des cubes aux membres ;

- execufteRequesft : appflfique fla requêfte MDX au projeft séflecfionné pufis reftourne fla réponse sous 
tforme ftexftueflfle eft, évenftueflflemenft, carftographfique.

42 Java Specfificafion Requesft. JSR318 : hftp://jcp.org/en/jsr/deftafifl?fid=318.

http://jcp.org/en/jsr/detail?id=318
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Ffigure IV-12 : Dfiagramme de séquence sfimpflfifié du servfice geftSchemaIntfo

Le  servfice geftSchemaIntfo adopfte  un  tfoncfionnemenft  parficuflfier,  fiflflusftré  par  fla  figure IV-12. Les 
opérafions  de  récupérafion  eft  de  reftranscrfipfion  du  méfta-schéma  sonft  ftrès  consommaftrfices  de 
ftemps eft de ressources serveur, c’esft pourquofi pflusfieurs mécanfismes sonft en pflace pour accéflérer 
eft muftuaflfiser fleurs ufiflfisafions. 

Nous  avons  pu  consftafter  que  fle  schéma  éftafift  organfisé hfiérarchfiquemenft  :  cubes,  dfimensfions, 
hfiérarchfies,  nfiveaux  eft  membres.  Cefte  sftrucfture  peuft  êftre  voflumfineuse : sfi  fl’on  a  un  schéma  à 
n  cubes,  ayanft  chacun m  dfimensfions, o  hfiérarchfies  eft p  nfiveaux  dans  chacune  eft,  pour  finfir,  
q membres par nfiveaux, on arrfive à n*m*o*p*q acfions pour achever fl’exftracfion. Ce nombre peuft 
êftre rapfidemenft un soucfi car fle ftemps de ftrafiftemenft esft flfimfifté par fle déflafi d’aftenfte des cflfienfts du 
servfice Web (fimeouft). Pour paflfier à ce probflème, fla tfournfifture du méfta-schéma esft décomposée en 
deux ftemps. D’abord, une versfion aflflégée confienft fla parfie consfiftuée des éflémenfts sfiftués jusqu’aux 
nfiveaux : fles membres, éflémenfts fles pflus nombreux, sonft donc fignorés. Dans un second ftemps, fle 
processus reprend fla premfière versfion eft fla compflèfte.

Le premfier appefl à geftSchemaIntfo pour un projeft donné décflenche fla récupérafion eft fla consfiftufion du 
schéma aflflégé. Ensufifte, fle servfice appeflfle de tfaçon asynchrone fl’EJB AsyncHyperSchemaGeneraftfion 
qufi va enrfichfir fla versfion aflflégée. Enfin, fle cflfienft reçofift cefte premfière versfion, accompagné d’un 
findficafteur  précfisanft  fle  caracftère  fincompfleft  du  modèfle.  Pflus  ftard,  florsque geftSchemaIntfo  sera  à 
nouveau soflflficfifté sur ce même projeft, fla versfion compflèfte sera flfivrée dfirecftemenft, ce qufi présenfte fle 
second mécanfisme finftrodufift pour opfimfiser cefte méfthode : un cache. Ce dernfier esft géré en nfiveau 
du modufle « BusfinessUnfift » eft sera exposé dans fla secfion éponyme (page 86).

b. XmflaCflfienft

Le modufle « XmflaCflfienft » consfiftue fl’exftrémfifté opposée aux servfices : sfi ces dernfiers tfournfissenft aux 
cflfienfts fles données ftranstformées, fle cflfienft XMLA apporfte fla mafière premfière au sysftème. Reçue 
sous tforme d’un ftabfleau à n dfimensfions, fifl ftranstforme pufis compflèfte fles fintformafions des ceflflufles 
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fla  consfiftuanft  afin  d’y  ajoufter  des  findficafions  suppflémenftafires : fles  en-ftêftes  de  coflonnes  eft  de 
flfignes qufi fla consfiftue, fles vafleurs vofisfines fidenfiques, fla présence d’une géoméftrfie, eftc. Cefte éftape 
prépare fles opérafions sufivanftes. Afinsfi rensefignées, fles ceflflufles pourronft tfafire fl’objeft de démarches 
parficuflfières : fles données de ceflfles conftenanft des géoméftrfies seronft exftrafiftes en vue de générer fla 
carfte, fles ceflflufles configües donft fles vafleurs sonft égafles peuvenft êftre tfusfionnées, eftc.

La figure IV-13 fiflflusftre fla sftrucfture mfise en pflace.

Ffigure IV-13 : Dfiagramme de cflasse parfiefl du modufle XmflaCflfienft fiflflusftranft fle paftron de concepfion « tfabrfique »

GenerficXmflaConnecftfion

#finfiftConnecftfion(): XmflaCflfienft

MondrfianXmflaConnecftfion
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#creafteConnecftfion(): finft
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+geftCurrenftCube(): Cube
#mdxQuery(): QueryResponse

XmflaConnecftfionFacftory

#myXmflaCflfienft: XmflaCflfienft

#newConnecftfion(URL: Sftrfing, flogfin: Sftrfing, password: Sftrfing)
+mdxQuery(): QueryResponse
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CubeAccessObjecft
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Le cflfienft XMLA permeft non seuflemenft de gérer fles connexfions aux serveurs OLAP eft SOLAP exfternes 
mafis  aussfi  de  dfirecftemenft  créer  des  flfiafisons  vers  des  sysftèmes  de  gesfion  de  bases  de  données 
hébergeanft des enftrepôfts. En etfeft, ce modufle ufiflfise fle paqueftage oflap4j, édfifté par un groupemenft 
d’enftreprfises  donft  Penftaho,  eft  fle  mofteur  de  Mondrfian  esft  embarqué  dans  cefte  bfibflfiofthèque, 
permeftanft de gérer au sefin de fl’appflficafion, un serveur OLAP. 

Nous avons modéflfisé fle modufle en nous basanft sur fle paftron de concepfion « tfabrfique » (tfacftory 
mefthod).  Le  buft  de  ce  paftron  esft  d’finftrodufire  une  méfthode  absftrafifte  de  créafion  d’un  objeft  en 
reporftanft aux sous-cflasses concrèftes fla créafion etfecfive. Pufisque fla cflasse qufi finsftancfie fles objefts 
ne peuft connaîftre à fl’avance fle ftype précfis de connexfion, ce paftron  correspond à noftre conftrafinfte. 
De pflus, sfi un nouveau procédé permeftanft fla flfiafison enftre fl’appflficafion eft une source de données 
devafift êftre ajoufté, fifl sufirafift aflors d’fimpflanfter fles deux nouveflfles cflasses correspondanft à ce procédé.

XmflaConnecftfionFacftory  esft,  comme  son  nom  fl’findfique,  fla  tfabrfique  de  cefte  archfiftecfture. 
Créafteur  absftrafift,  cefte  cflasse  fimpose  fles  méfthodes  que  fles  sous-cflasses  devronft  fimpflémenfter. 
C’esft noftammenft fle cas de finfiftConnecftfion qufi créé fle connecfteur. GenerficXmflaConnecftfion eft 
MondrfianXmflaConnecftfion hérfiftenft de cefte tfabrfique eft réaflfisenft fla méfthode d’finfifiaflfisafion de fla 
flfiafison.

XmflaCflfienft  esft  fle  « résuflftaft » de  noftre  tfabrfique : dans  noftre  cas,  un  cflfienft  capabfle  d’envoyer 
eft  de  récupérer  des  fintformafions  auprès  d’une  source  de  données  XMLA.  Cefte  cflasse  absftrafifte 
finftrodufift pflusfieurs méfthodes communes aux cflfienfts GenerficXmflaCflfienft eft MondrfianXmflaCflfienft : 
fles acfions de découverfte du schéma (dfiscoverSchema), d’exécufion des requêftes (mdxQuery) ou 
de tfermefture de fla flfiafison (cfloseConnecftfion). Seufle fla créafion de fla connexfion esft défléguée aux 
cflasses-fiflfles car propre à chacun des comporftemenfts mfis en jeu.

Enfin, fla cflasse CubeAccessObjecft esft fla seufle du paqueftage à êftre accessfibfle depufis fl’exftérfieur. 
Eflfle se veuft fle seufl pofinft d’enftrée : de ce tfafift, une finsftance de cefte cflasse esft raftachée à chacun 
des projefts eft agfift comme une tfaçade du processus de connexfion vfis-à-vfis du resfte de fl’appflficafion.

c. Busfiness unfift

Cœur du sysftème, fle modufle « méfier » esft fimbrfiqué enftre fles servfices, qufi exposenft fles méfthodes 
mfises à dfisposfifion des cflfienfts, eft fle cflfienft XMLA, permeftanft fla connexfion aux sources de données. 
Ifl tfafift aussfi appefl au générafteur de carftes (« MapBufiflder »), sfi fles données récupérées dans fle cube 
s’y prêftenft, ou au consftrucfteur de requêftes MDX, pour « spafiaflfiser » cerftafines demandes. 

fi. Sources muflfipfles

Nous  avons  présenfté,  en  finftroducfion  de  ce  chapfiftre,  fle  fichfier  de  proprfiéftés  otfranft  fles  opfions 
régfissanft fle comporftemenft du serveur. Dans ce documenft se ftrouvenft fles paramèftres de connexfion 
aux serveurs flfivranft fleurs données, auftremenft dfift, fles sources. L’ensembfle tformé de cefte configurafion 
eft du moyen d’accéder aux données esft consfidéré comme un « projeft », eft ce modufle esft en charge 
de  fla  gesfion  des  dfitférenftes  finsftances  de  ces  projefts.  En  etfeft,  une  premfière  connexfion  sur  un 
serveur  (S)OLAP  créée  une  finsftance  dédfiée  à  ce  serveur.  Ensufifte,  fles  fintformafions  fle  concernanft 
sonft chargées du fichfier de proprfiéftés pufis fla méfta-sftrucfture y esft sftockée après fle premfier appefl au 
servfice geftSchemaIntfo .

Sfi fl’accès sfimuflftané à dfitférenfts serveurs n’esft pas possfibfle, fl’ufiflfisafteur peuft néanmofins finfterroger, 
ftour à ftour, fles dfitférenfts cubes. Tous profifteronft des méfthodes eft processus proposés par fle serveur 
HyperAftflas3, noftammenft fl’aspecft carftographfique, eft ce, dans fle même cflfienft, à condfifion que ceflufi-cfi 
fle permefte.
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fifi. Décfisfion de spafiaflfisafion des requêftes

Sfi fl’acfion de « spafiaflfisafion » à propremenft parfler esft défléguée au modufle « MdxBufiflder », eflfle 
esft  décflenchée  par  fl’unfifté  méfier.  La  figure IV-14  cfi-dessous  fiflflusftre  fla  démarche.  Le  processus 
esft décflenché par fl’appefl au servfice execufteRequesft. Ceflufi-cfi accepfte pflusfieurs paramèftres parmfi 
flesquefls on ftrouve fl’fidenfifianft du projeft sur flequefl fle cflfienft souhafifte agfir, fla requêfte MDX sous tforme 
de chaîne de caracftères ou d’un objeft dédfié (décrfift dans fla secfion « MdxBufiflder », page 88) eft un 
nfiveau spafiafl de rétférence (SLR, Spafiafl Levefl Retference). Compfléftanft cefte flfisfte, de nombreuses 
opfions permeftenft fla personnaflfisafion de fla carfte, des findficafteurs à aficher eft fleur sftyfle. 

Ffigure IV-14 : Gesfion d’une requêfte par fle servfice execufteRequesft 
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Compfte ftenu des paramèftres qufi flufi sonft ftransmfis, fle sysftème peuft tfoncfionner seflon deux modes. 

Touft d’abord, fle comporftemenft opfimafl esft décflenché par fla présence sfimuflftanée de fl’objeft MdxQuery 
eft du nfiveau spafiafl de rétférence. L’objeft proprfiéftafire MdxQuery confienft une versfion de fla requêfte 
MDX qufi en permeft une manfipuflafion afisée. Créé sur mesure pour répondre à fla probflémafique 
MDX, fifl esft nécessafire pour une gesfion compflèfte eft opfimafle : des éflémenfts peuvenft êftre ajouftés, 
finftercaflés, dépflacés ou supprfimés dans fla requêfte. Le SLR tfafift parfie du nombre. Ceflufi-cfi permeft 
d’ajoufter à fla requêfte fles éflémenfts nécessafires à cefte « spafiaflfisafion » : préfixe de requêfte eft aflfias 
sur une coflonne suppflémenftafire récupérée.

Le  second  mode  esft  pflus  orfienfté  vers  une  expflofiftafion  experfte  du  servfice.  Dans  ce  cas,  seufle  fla 
chaîne de caracftères consfiftuanft fla requêfte MDX esft prfise en compfte. Aucune modfificafion amonft 
n’esft etfecftuée : une tfofis vérfifiée, eflfle esft dfirecftemenft soumfise au serveur. Cefte ufiflfisafion permeft 
un usage pflus permfissfitf de fl’appflficafion mafis fla conftreparfie résfide dans fle tfafift qu’eflfle n’esft pas afidée 
eft nécessfifte une connafissance approtfondfie de MDX.

fififi. Cache

Nous avons évoqué fle tfafift que fla récupérafion de fla méfta-sftrucfture éftafift ftrès grande consommaftrfice 
de ressources (secfion « Servfice »). Pour répondre à cefte probflémafique, fl’exftracfion eft fla flfivrafison 
de  cefte  sftrucfture  a  éfté  décomposée  en  deux  ftemps : une  versfion  parfieflfle mafis sufisanfte  pour 
consfiftuer des requêftes basfiques eft une versfion compflèfte.

Pour compfléfter ce dfisposfifitf, un sysftème de cache muftuaflfise fl’etforft nécessafire à sa consfiftufion. 
Que  ce  sofift  pour  fla  versfion  aflflégée  ou  compflèfte,  florsque  fl’une  des  deux  exfisfte,  eflfle  sera  tfournfie 
dfirecftemenft depufis fle cache de fl’appflficafion. Cefte ftechnfique parft du prfincfipe que fla sftrucfture des 
cubes ne peuft changer à ftravers fle ftemps. Sfi ce dofift êftre fle cas,  noftammenft florsqu’un ETL a mfis à 
jour fle conftenu des dfimensfions, fle cache de fl’appflficafion devra êftre reconsfiftué.

Donc, pour chaque projeft, ce cache esft consftrufift. Les méfta-sftrucftures sonft éflaborées flors du premfier 
appefl eft sonft ensufifte flfivrées dfirecftemenft eft sans déflafi.

d. MDXBufiflder

La  consftrucfion  d’une  requêfte  MDX  nécessfifte  des  connafissances  spécfifiques,  d’auftanft  pflus  dès 
que  fl’on  dofift  tfafire  usage  des  tfoncfions  spafiafles.  Néanmofins,  fl’une  des  règfles  de  fl’fintformafique 
décfisfionneflfle sfipufle que fl’ufiflfisafteur ne dofift pas posséder ce ftype de connafissance pour expflofifter 
fles oufifls mfis à sa dfisposfifion. Ifl tfauft aflors que fla parfie générafion de requêfte sofift etfecftuée par 
fle  flogficfiefl  de  tfaçon  ftransparenfte  pour  fles  usagers  de  fl’appflficafion.  De  pflus,  comme  nous  fl’avons 
évoqué dans fla secfion « BusfinessUnfift », dans cerftafins cas, fla requêfte dofift se parer d’opérafteurs 
suppflémenftafires afin de revêfir sa dfimensfion spafiafle.

Le modufle « MDXBufiflder » se charge de ftouft ce qufi a ftrafift à fla requêfte MDX eft fles aspecfts décrfifts 
précédemmenft sonft deux des prfincfipaux objecfitfs qu’fifl rempflfift. Dans ce sysftème, fifl va sans dfire qu’fifl 
s’agfift d’un éflémenft crucfiafl. 

fi. Archfiftecfture

Une requêfte MDX esft consfiftuée de pflusfieurs parfies eft de muflfipfles opérafteurs, comme nous avons 
pu fle consftafter dans noftre éftaft de fl’arft. Afin de profifter de fla sftrucfture de ces requêftes, nous fl’avons 
recréé dans noftre sysftème, comme fl’fiflflusftre fla figure IV-15.
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Ffigure IV-15 : Dfiagramme de cflasses du modufle « MDXBufiflder »
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Le pofinft d’enftrée du modufle esft fla cflasse MDXQuery, sfiftuée en hauft à gauche sur fla figure IV-15. Les 
éflémenfts consfiftuanft fla requêfte flufi sonft ajouftés au tfur eft à mesure de fleur créafion. Profiftanft du 
poflymorphfisme finhérenft à Java, ftouftes fles cflasses éftendenft fl’finftertface MdxObjecft. En etfeft, que ce 
sofift en flfigne ou en coflonne, fles objefts ufiflfisés sonft ftoujours de ce ftype, peu fimporfte fleur compflexfifté. 
Ifl esft en etfeft fimpossfibfle de savofir à fl’avance sfi fl’on dofift avofir recours à un membre, un ftupfle ou un 
seft ou à ftouft auftre opérafteur pour fla consftrucfion de fla requêfte.

Ce modufle a éfté enfièremenft écrfift eft vaflfidé grâce à fla ftechnfique du dévefloppemenft pfiflofté par fles 
ftesfts (Tesft Drfiven Deveflopmenft TDD). Cefte méfthode se décompose en un cycfle de cfinq éftapes :

- Écrfire un nouveau ftesft ;

- Vérfifier qu’fifl échoue, fle code à ftesfter n’exfisftanft pas encore ;

- Ajoufter fla tfoncfionnaflfifté ;

- Consftafter fle succès du ftesft ;

- Remanfier fle code pour évfifter fles répéfifions.

TDD se prêfte ftrès bfien à noftre cas de figure. Connafissanft fle résuflftaft escompfté, une requêfte MDX, fifl 
esft afisé de rédfiger fles ftesfts seflon fles nfiveaux séflecfionnés en enftrée. Le code méfier permeftanft fla 
générafion de fla requêfte esft ensufifte rédfigé. Une nouveflfle exécufion du ftesft vaflfide fle tfoncfionnemenft 
unfiftafire du code ftouft jusfte fimpflanfté. Pour finfir, fles ftechnfiques de remanfiemenft (retfacftorfing) donnenft 
fl’occasfion de généraflfiser eft consoflfider fles finsftrucfions écrfiftes en évfiftanft noftammenft fleur dupflficafion. 
Les parfies du code empfloyées pour produfire une requêfte éftanft ftrès flargemenft réufiflfisées d’une 
exécufion  à  une  auftre,  jouer  ftous  fles  ftesfts  permeft  d’aftesfter  de  fla  non-régressfion  des  auftres 
tfoncfionnaflfiftés eft du bon tfoncfionnemenft gflobafl du modufle. Ces ftesfts, comme ftous fles auftres, sonft 
consftrufifts grâce au cadrficfiefl JUnfift. Grâce à fl’éftape ftesft du cycfle de Maven, à chaque compfiflafion, 
fifls  sonft  ftous  exécuftés  eft  fle  détfauft  d’un  d’enftre  eux  enftraîne  fl’annuflafion  de  fla  consftrucfion  du 
paqueftage, obflfigeanft fl’équfipe de dévefloppemenft à apporfter un correcfitf.

fifi. Consftrucfion auftomafique des requêftes

Parmfi  fles  règfles  sous-ftendanft  fl’fintformafique  décfisfionneflfle,  fifl  en  esft  une  qufi  prône  fla  sfimpflficfifté 
de fl’oufifl, du pofinft de vue de fl’ufiflfisafteur, exonéranft ceflufi-cfi d’avofir à acquérfir des connafissances 
fintformafiques parficuflfières. Le flogficfiefl esft enfièremenft ftourné vers fl’anaflysfte eft ftouftes fles conftrafinftes 
ftechnfiques flufi sonft absftrafiftes.

Cecfi peuft paraîftre anodfin, à premfière vue, mafis du pofinft de vue du dévefloppemenft, cefte reflafive 
sfimpflficfifté  va  rapfidemenft  se  révéfler  êftre  un  défi.  Le  chaflflenge  résfide  essenfieflflemenft  dans  fla 
consftrucfion de fla requêfte MDX, refleft de fla séflecfion de fl’ufiflfisafteur.

Le processus de séflecfion se résume à chofisfir un nfiveau eft fl’atfecfter à un axe : coflonne, flfigne ou fiflftre. 
Derrfière cefte manfipuflafion se passenft, en couflfisses, de nombreuses vérfificafions eft acfions. Comme 
ftouft flangage, MDX esft soumfis à des règfles. Cerftafines onft un fimpacft dfirecft sur fles possfibfiflfiftés de 
manfiemenft de fl’finftertface eft dofivenft donc êftre vérfifiées au nfiveau du cflfienft (vofir page 104). D’auftres, 
en revanche, ne concernenft que fl’éflaborafion de fla requêfte. Nous tfocaflfisons ficfi sur cefte deuxfième 
caftégorfie.

MdxQuery, vfia sa méfthode generafteAxfis, accepfte, ouftre fl’axe sur flequefl ftravafiflfler, fla flfisfte de nfiveaux, 
c’esft-à-dfire fla séflecfion de fl’ufiflfisafteur. L’appflficafion se charge ensufifte de consftrufire fla combfinafison 
des finsftances des objefts tformanft fla requêfte. 

Les  finfteracfions  des  opérafteurs  spécfifiques,  ftefls  que CrossJofin, Ancesftor ou Ffiflfter,  sonft  une 
mécanfique quasfi-tformeflfle eft fles cas qufi en découflenft sonft auftanft de règfles :
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1. Un nfiveau, pas de membre séflecfionné. Ifl s’agfift du cas fle pflus sfimpfle. Le nfiveau esft fincflus 
à fl’axe eft une tfeufiflfle .members flufi esft adjofinfte, permeftanft fl’afichage de ftous fles membres 
qu’fifl confienft ;

2. Un nfiveau, donft des membres sonft séflecfionnés. Un seft esft consftrufift auquefl ftous fles membres 
sonft ajouftés par fleur nom unfique ;

3. Pflusfieurs nfiveaux de dfimensfions dfitférenftes, aucun membre séflecfionné. Les nfiveaux dofivenft 
êftre fimbrfiqués grâce à fla tfoncfion CrossJofin, ce qufi a pour résuflftaft fle produfift carftésfien des 
membres de chaque nfiveaux ;

4. Pflusfieurs nfiveaux de dfimensfions dfitférenftes, queflques membres séflecfionnés. Ifl s’agfift d’un 
méflange des deux précédenftes règfles : fles nfiveaux donft des membres onft éfté séflecfionnés 
sonft  générés  en  ftanft  que seft  conftenanft  flesdfifts  membres,  pufis  fifls  sonft  crofisés  grâce  à 
fl’opérafteur CrossJofin ;

5. Pflusfieurs nfiveaux d’une même dfimensfion, aucun membre séflecfionné. Les nfiveaux parftageanft 
une dfimensfion unfique dofivenft êftre cflassés dans fl’ordre de fleur protfondeur (par exempfle, 
pour fla dfimensfion ftemporeflfle, fle nfiveau année précède ceflufi des mofis, précédanft flufi-même 
ceflufi des jours), ajouftés à un seft, pufis hfiérarchfisés grâce à fl’finsftrucfion Hfierarchfize ;

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 de fla dfimensfion spafiafle NUTS.
     [NUTS].[NUTS nfiveau 0].members

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 de fla dfimensfion NUTS, membres France eft Aflflemagne. 
    {[NUTS].[France], [NUTS].[Aflflemagne]}

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 des NUTS, nfiveau 1 des CLC.

CrossJofin

(

  [NUTS].[NUTS nfiveau 0].members, 
  [CLC].[CLC  nfiveau  1].members           
)

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 de fla dfimensfion NUTS, membres France eft Aflflemagne,  
nfiveau 1 des CLC

CrossJofin

(

  {[NUTS].[France], [NUTS].[Aflflemagne]}, 
  [CLC].[CLC nfiveau 1].members

)

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 des NUTS, nfiveau 1 des NUTS 

Hfierarchfize

( 

  {

    [NUTS].[NUTS flevefl 0].members,

    [NUTS].[NUTS flevefl 1].members

  }

)
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6. Pflusfieurs  nfiveaux  de  dfimensfions  fidenfiques,  queflques  membres  séflecfionnés.  Une  tfofis 
encore,  fles  nfiveaux  donft  des  membres  sonft  séflecfionnés  sonft  créés  en  ftanft  que seft. 
L’opérafteur Hfierarchfize  permeft  fl’fimbrficafion  des  nfiveaux  enftre  eux.  Deux  nouveflfles 
tfoncfions sonft ufiflfisées pour rendre cohérenft fla séflecfion : Ffiflfter eft Ancesftor. En etfeft, 
en  séflecfionnanft  un  membre  du  nfiveau  fle  pflus  hauft,  fles  nfiveaux  fintférfieurs  dofivenft  êftre 
fiflftrés. Prenons fl’exempfle sur fla dfimensfion spafiafle : fles nfiveaux « Pays » eft « Régfions » sonft 
séflecfionnés. Sans membre, ftouftes fles régfions de chaque pays seronft afichées. Sfi « France » 
esft séflecfionné au nfiveau pays, seufles fles régfions tfrançafises dofivenft êftre afichées. C’esft fla 
mfissfion de Ffiflfter. Ancesftor quanft à flufi renvofie fl’ancêftre du membre séflecfionné ;

7. Pflusfieurs nfiveaux, cerftafins parftageanft fla même dfimensfion, d’auftres pas, donft cerftafins onft 
des  membres  séflecfionnés.  Touftes  fles  précédenftes  règfles  sonft  appflfiquées,  à  des  degrés 
dfitférenfts.

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 des NUTS, membre France, nfiveau 1 des NUTS

Hfierarchfize

(

  ([NUTS].[France]),

  Ffiflfter

  (

    {[NUTS].[NUTS nfiveau 1].members},

    (

      Ancesftor

      (

       [NUTS].CurrenftMember,

       [NUTS].[NUTS nfiveau 0]

      )

      IN ( [NUTS].[France] )

    )

  )

)

Séflecfion de fl’ufiflfisafteur : nfiveau 0 des NUTS, membre France, nfiveau 1 des NUTS, nfiveau 1 
des CLC
Hfierarchfize

(

  Unfion

  (

    CrossJofin

    (

      [NUTS].[France],

      [CLC].[CLC flevefl 1].members

    ),

    CrossJofin

    (

      Ffiflfter

      (

        { [NUTS].[NUTS flevefl 1].members },

        (
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Une  tfofis  fles  règfles  fisoflées  eft  fimpflémenftées,  fla  consftrucfion  de  fla  requêfte  n’a  pflus  qu’à  sufivre  fle 
processus décrfift par fla figure IV-16.

Ffigure IV-16 : Dfiagramme 
de flux sfimpflfifié pour fla 
consftrucfion d’un axe

          Ancesftor

          (

            [NUTS].CurrenftMember,

            [NUTS].[NUTS flevefl 0]

          )

          IN ( [NUTS].[France] )

        )

      )

    )

  )

)
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non
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fififi. Spafiaflfisafion

Bfien que fl’enftrepôft confienne des données géorétférencées afinsfi que fles tformes des géoméftrfies fles 
hébergeanft, rfien, pour fle momenft, ne permeft d’en expflofifter fles capacfiftés. C’esft ce à quofi répond fla 
méfthode spaftfiaflfizeQuery.

Le  fterme  « spafiaflfisafion » désfigne  fl’acfion  d’envoyer  dans  fl’espace43.  Dans  noftre  cas,  fifl  s’agfift 
unfiquemenft  d’acfiver  spafiaflemenft  fla  requêfte  MDX  générée  sufifte  aux  chofix  de  fl’ufiflfisafteur.  Cecfi 
dans fle buft de sfiftuer fla donnée dans son rétférenfiefl spafiafl. Pour réaflfiser cefte ftranstformafion, fifl tfauft 
modfifier queflques éflémenfts de fla requêfte MDX. 

En pflus de fla requêfte finfifiafle, fl’oufifl a besofin d’un rétférenft sur flequefl se baser pour ensufifte dessfiner 
fles tformes, fle « nfiveau spafiafl de rétférence ». Ce nfiveau esft nécessafire pour définfir queflfles sonft fles 
données géoméftrfiques à ufiflfiser en ftanft que rétférenfiefl. Dans fle cas où seufle une dfimensfion spafiafle 
esft  fimpflfiquée,  fla  soflufion  esft  ftrfivfiafle.  Mafis  dès  que  fl’on  en  crofise  pflusfieurs,  fle  chofix  esft  flafissé  à 
fl’apprécfiafion de fl’ufiflfisafteur.

Pour  mémofire,  une  requêfte  MDX  esft  consfiftuée  de  quaftre  parfies.  La  premfière  confienft  fles 
membres caflcuflés. Eflfle esft opfionneflfle eft commence par fle moft-cflé WITH. Les axes vfiennenft ensufifte, 
généraflemenft au nombre de deux, finftrodufifts par SELECT. Sufift fla désfignafion de fl’afire d’éftude, préfixée 
de FROM. Enfin, débuftanft par WHERE, fle fiflftre cflos fla requêfte. L’opérafion de « spafiaflfisafion » ftouche 
fles deux premfières.

L’fidée  esft  donc  d’ajoufter  un  membre  conftenanft  fles  données  géoméftrfiques  correspondanftes  au 
nfiveau  de  rétférence.  Sfi  fl’on  veuft  ajoufter  fla  géoméftrfie  d’un  nfiveau  ufiflfisé  en  flfigne,  ceflfle-cfi  devra 
êftre ajouftée en coflonne, eft finversemenft. Prenons un exempfle pour fiflflusftrer ces propos. L’ufiflfisafteur 
demande fl’afichage du nombre d’habfiftanfts, réparfi par pays (en flfignes) eft par envfironnemenft CLC 
de nfiveau 1 (en coflonnes). En ajouftanft fla géoméftrfie comme convenu, une nouveflfle coflonne sera 
adjofinfte, comme fle monftre fla figure IV-17 sufivanfte (fle nombre de flfignes esft voflonftafiremenft flfimfifté à 
queflques enregfisftremenfts).

Ffigure IV-17 : Exftracfion des géoméftrfies des pays (en flfignes) sur fla dernfière coflonne (Geom)

Cependanft,  fifl  y  a  une  règfle  à  observer.  Eflfle  consfisfte  à  finfterdfire  ftoufte  ufiflfisafion  de  deux  nfiveaux 
ou membres d’une même dfimensfion sur pflus d’un axe. Cefte précfisfion a pour conséquence qu’fifl 
esft donc fimpossfibfle, dans noftre cas, d’ajoufter sur fl’axe des coflonnes fla géoméftrfie des pays, de fla 
dfimensfion NUTS, aflors que ceflfle-cfi esft déjà ufiflfisée sur fl’axe des flfignes.

Pour déjouer cefte conftrafinfte, fifl nous tfauft passer par fla consftrucfion d’un nouveau membre, grâce 
à fla premfière parfie de fla requêfte MDX. Pufis nous devrons fl’ajoufter dans fla requêfte. Ce nouveau 
membre sera chargé d’exftrafire fla géoméftrfie mafis sera rétférencé comme fle dernfier éflémenft de fl’axe 

43 Dficfionnafire Larousse en flfigne. hftp://www.flarousse.tfr/dficfionnafires/tfrancafis/spafiaflfiser 

http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/spatialiser
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opposé. Afinsfi, fle méflange des dfimensfions esft évfifté.  La procédure sufift fle pseudo-aflgorfifthme sufivanft :

1. Trouver fl’axe conftenanft fle nfiveau spafiafl de rétférence ;

2. Récupérer fle dernfier éflémenft de fl’axe opposé au nfiveau spafiafl ;

3. Fabrfiquer un nouvefl objeft desfiné à conftenfir fla géoméftrfie ;

4. Rensefigner fle préfixe ;

5.  Générer  un  nouveau  seft  conftenanft  fle  dernfier  éflémenft  de  fl’axe  opposé  eft  fl’objeft  géoméftrfie 
(tfabrfiqué à fl’éftape 3) ;

6. Ajoufter ceft éflémenft en flfieu eft pflace du dernfier objeft, ftrouvé à fl’éftape 2.

Toujours en reprenanft fl’exempfle ufiflfisé au déparft, fla requêfte finfifiafle esft fla sufivanfte :

En fin de processus, eflfle a éfté modfifiée pour devenfir ceflfle-cfi :

Le nouvefl éflémenft créé, nommé [CLC2000].[Geom] (représenfté en vfiofleft), confienft fles géoméftrfies 
des  pays  ([NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0]).  Ceflufi-cfi  esft  pflacé  en  dernfière  posfifion  sur  fl’axe 
opposé à ceflufi du nfiveau spafiafl de rétférence, au sefin d’un nouveau seft. Tous fles auftres ajoufts sonft 
marqués par fla coufleur bfleu-verft.

Grâce à fl’opérafteur spafiafl ST_UnfionAgg, fla géoméftrfie esft exftrafifte sous une tforme ftexftueflfle (Weflfl-
Known Texft WKT) dfirecftemenft compréhensfibfle par fle modufle « MapBufiflder ». 

L’opérafion  de  « spafiaflfisafion » n’esft  etfecftuée  que  sur  fl’objeft MdxQuery.  Rfien  n’empêcherafift,  à 
prfiorfi, d’etfecftuer fla manœuvre sur fla chaîne de caracftères, bfien que ce sofift pflus conftrafignanft, mafis 
nous avons prfis fle parfi de consfidérer fles ufiflfisafteurs de ce canafl comme des experfts. De ce tfafift, 
aucune  modfificafion  n’esft  etfecftuée  sur  fla  requêfte  communfiquée,  eflfle  esft  dfirecftemenft  exécuftée 
auprès du serveur.

SELECT 

{

  ([CLC2000].[CLC2000 flevefl 1].MEMBERS)

} ON COLUMNS, 

{

  ([NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0].MEMBERS)

} ON ROWS 

FROM [Indficaftors]

WITH  member [CLC2000].[Geom] 

as ‘ST_UnfionAgg([NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0].currenftMember.chfifldren, «geom»)’ 

SELECT 

{

  {

    ([CLC2000].[CLC2000 flevefl 1].MEMBERS), ([CLC2000].[Geom])

  }

} ON COLUMNS,

{

  ([NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0].MEMBERS)

} ON ROWS 

FROM [Indficaftors]
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e. MapBufiflder

Dernfière  brfique  de  noftre  édfifice,  mafis  pas  des  mofindres,  fle  modufle  de  générafion  de  carftes  esft 
en charge d’finfterpréfter fles données récupérées, de ftracer fles conftours des tformes fimpflfiquées, de 
représenfter fles vafleurs des findficafteurs chofisfis en etfecftuanft au préaflabfle fles caflcufls nécessafires à 
fleur bonne vfisuaflfisafion.

« MapBufiflder » a éfté écrfift dans fle buft d’êftre tfacfiflemenft ftransposabfle eft réufiflfisabfle dans d’auftres 
projefts.  De  ce  tfafift,  fles  enftrées  sonft  sftandardfisées,  aflfignées  sur  fles  arftetfacfts  proposés  par  noftre 
prédécesseur, Laurenft Pouflenard, pour son projeft HyperAftflas WMS, etfecftué flors de son mémofire 
CNAM [Pouflenard, 2011].

Les sorfies, quanft à eflfles, sonft convenfionneflfles : deux fimages, résuflftafts du ftrafiftemenft, représenftanft 
respecfivemenft fla carfte eft sa flégende.

fi. Infterpréftafion des données

Pour pouvofir ftracer fles géoméftrfies eft fles findficafteurs demandés, fle modufle dofift d’abord reconnaîftre 
fles dfitférenftes fintformafions donft fifl a besofin. La maftrfice  de données consfiftuanft fla réponse tfournfie 
par fl’enftrepôft, ftranstférée depufis fle modufle « XmflaCflfienft » à ceflufi-cfi, vfia « BusfinessUnfift », confienft 
ces données. Dans cefte sftrucfture, un ftravafifl préaflabfle a éfté opéré pour dfitférencfier fles géoméftrfies 
des données aftrfibuftafires. Seflon fles nfiveaux eft fles axes chofisfis, fles fintformafions ne se ftrouvenft pas 
au même endrofift, comme fl’fiflflusftre fla figure IV-18.

Ffigure IV-18 : Empflacemenfts des fintformafions de géoméftrfies : en hauft, sur fles flfignes ; en bas, sur fles coflonnes

Pour chaque flfigne, florsque fla géoméftrfie esft en coflonne (ou pour chaque coflonne, florsque fla géoméftrfie 
esft en flfigne), une unfifté spafiafle esft consftrufifte conftenanft à fla tfofis fla géoméftrfie sous tforme WKT eft fles 
données aftrfibuftafires. Pour prendre un exempfle à parfir de fla figure IV-18, fl’unfifté spafiafle « France » 
confienft,  ouftre  sa  tforme  eft  son  nom,  fles  données  bfiophysfiques  de  ftype  CLC  dans  un  ftabfleau  de 
correspondance  du  ftype  cflé/vafleur : « Arfificfiafl  surtfaces » =  2 296 649, « Agrficuflfturafl  areas » = 
2 399 645, eftc.

Les données sonft parcourues dfitféremmenft seflon fla tforme que revêft fla maftrfice d’orfigfine. Lors de ce 
parcours, fles vafleurs exftrêmes (mfinfimum eft maxfimum) sonft reflevées eft fla somme esft caflcuflée par 
coflonne (ou flfigne) eft par unfifté pour fles besofins uflftérfieurs des représenftafions. 
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En fin de ftrafiftemenft, fles géoméftrfies sonft générées sous tforme d’objefts shape, objefts qufi consfiftuenft 
fles parfies graphfiques ufiflfisées par fl’oufifl de ftracé. Le cenftre de chaque tforme esft déftermfiné flors de 
ce même processus. Dans fle cas de tformes consfiftuées de pflusfieurs poflygones, cas de fla France par 
exempfle (France confinenftafle eft Corse), fle poflygone donft fla surtface esft fla pflus grande esft gardé pour 
en définfir fle cenftre. Cefte manfipuflafion évfifte de pflacer fle « cenftre » au-dessus d’un auftre pays ou 
d’une éftendue d’eau.

Les  unfiftés  spafiafles  consftrufiftes  sonft  sftockées  dans  une  cflasse  conftenanft  en  ouftre  ftouftes  fles 
fintformafions nécessafires à fl’éflaborafion de fla carfte : dfimensfions de fl’fimage, sysftème de rétférence 
spafiafl, fle cadre définfissanft fla zone vfisfibfle (appeflé boundary box ou BBox), fle ftype de carfte à ftracer 
(findficafteur ou rafio), fla représenftafion seflon fle ftype (dfisques à ftafiflfle proporfionneflfle, cfircuflafire, crêfte 
de coq). 

fifi. Remanfiemenft d’HyperAftflas

Pour  son  mémofire, [Pouflenard,  2011]  avafift  ftravafiflflé  au  remanfiemenft  eft  à  fl’exftracfion  du  code 
nécessafire à fla générafion carftographfique depufis HyperAftflas. Ses ftravaux fl’onft mené à organfiser ses 
servfices REST WMS en deux parfies. La premfière confienft fles finftertfaces eft fles cflasses absftrafiftes tfondées 
sur fles objefts résoflumenft ftournés vers une archfiftecfture à base de servflefts : HTTPServfleftRequesft eft 
HTTPServfleftResponse. La seconde apporfte fla mafière nécessafire à fleur concréfisafion. Nous avons 
à noftre ftour remanfié ceft exfisftanft afin d’y finftégrer nos conftrafinftes eft y avons aussfi apporfté un ftravafifl 
suppflémenftafire.

Les objefts dérfivés des servflefts ne peuvenft nous convenfir pufisqu’en ufiflfisanft fla ftechnoflogfie EJB, nos 
propres objefts onft déjà éfté exftrafifts, de tfaçon ftransparenfte, au nfiveau des servfices. Nous avons donc 
dévefloppé une nouveflfle coflflecfion de cflasses absftrafiftes pour rempflacer fl’exfisftanfte, basée, cefte tfofis, 
sur noftre sftrucfture.

Cefte  subsfiftufion  a  permfis  de  réufiflfiser,  à  peu  de  tfrafis,  fla  parfie  concrèfte.  Ceflfle-cfi  esft  en  charge 
de  réeflflemenft  générer  une  fimage  représenftanft  une  carfte : caflcufls  préaflabfles,  ftracé  des  tformes 
eft appflficafion des sftyfles. La sous-secfion sufivanfte s’arrêfte sur fles prfincfipes enftranft en jeu dans fla 
créafion carftographfique afinsfi que sur fles évoflufions que nous avons apporftées au modufle exfisftanft.

fififi. Générafion de carfte

Grâce à fla coflflecfion d’unfiftés spafiafles eft aux aftrfibufts dédfiés aux paraméftrages, fifl esft possfibfle de 
générer une carfte contforme aux aftenftes ftanft graphfiques que d’anaflyses de fl’ufiflfisafteur.

Un ordonnancemenft des ftâches à etfecftuer esft nécessafire, sans quofi, fla carfte serafift fiflflfisfibfle. C’esft 
pourquofi eflfle esft générée par couches successfives, du tfond vers fle premfier pflan.

1. D’abord, fles conftours des unfiftés spafiafles sonft ftracés. Une coufleur neuftre, fles désfignanft comme 
tfafisanft parfie de fl’afire d’éftude, esft ajouftée en tfond de chacune ;

2.  Dans  fle  cas  d’une  carfte  choropflèfthe,  un  nouveau  tfond  esft  donné  aux  unfiftés,  donft  fla  coufleur 
correspond au résuflftaft du caflcufl du rafio des findficafteurs séflecfionnés ;

3.  Dans  fle  cas  d’une  carfte  à  symbofles  de  ftafiflfles  proporfionneflfles,  fle  cenftre  de  chaque  unfifté  esft 
décoré d’une tforme permeftanft fla représenftafion d’un ou pflusfieurs findficafteurs ;

4. Pour finfir, fla flégende esft dessfinée, seflon fle ftype de carfte.

Par  fles  prfincfipes  même  du  SOLAP  eft  du  mode  d’exftracfion  des  géoméftrfies  chofisfi,  un  tfond  de 
carfte  meftanft  en  jeu  fles  unfiftés  spafiafles  non  séflecfionnées  n’esft  pas  possfibfle.  En  etfeft,  seufls  fles 
membres de fla séflecfion de fl’ufiflfisafteur sonft exftrafifts de fl’enftrepôft flors de fl’exécufion de fla requêfte. 
Pour obftenfir fle tfond de carfte permeftanft une mfise en sfiftuafion pflus afisée, une seconde requêfte 
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serafift nécessafire, aflourdfissanft fle processus. Or, nous avons prfis fle parfi de répondre au pflus vfifte aux 
aftenftes de fl’ufiflfisafteur, comme fl’fiflflusftre fla figure IV-19.

Les éftapes 2 eft 3 sonft dédfiées à fla représenftafion des données séflecfionnées par fl’ufiflfisafteur. Eflfles 
sonft fle sujeft de fla sous-secfion sufivanfte.

Ffigure IV-19 : Eftapes de générafion d’une carfte. D’abord, tfond de carfte ; pufis apflafts des carftes choropflèfthes,  
symbofles de ftafiflfles proporfionneflfles ; enfin flégende

fiv. Représenftafion des données

Sur une carfte, fles données peuvenft êftre représenftées de pflusfieurs manfières, noftre éftaft de fl’arft en a 
dressé une flfisfte. Noftre modufle, essenfieflflemenft basé sur fle code d’HyperAftflas, donne accès à deux 
de ces procédés : fles carftes à symbofles de ftafiflfle proporfionneflfle eft fles carftes choropflèfthes.

Carftes à symbofles de ftafiflfle proporfionneflfle

Ce ftype de carfte meft en jeu des symbofles tfafisanft sens dans fle conftexfte du message que fl’ufiflfisafteur 
veuft communfiquer. Ceux-cfi onft une ftafiflfle proporfionneflfle à fla vafleur qu’fifls représenftenft.

Ffigure IV-20 : Recaflcufl de fla surtface occupée par fles findficafteurs flors d’un grossfissemenft
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Assfis  sur  fles  vafleurs  exftrêmes  (mfinfimum  eft  maxfimum)  reflevées  flors  de  fla  générafion  des  unfiftés 
spafiafles, afinsfi que sur fles résuflftafts des sommes etfecftuées flors de ce même processus, fle caflcufl 
des  surtfaces  aflflouées  aux  symbofles  consfidère  fl’espace  ftoftafl  vfisfibfle  de  fla  carfte  eft  fles  données  à 
représenfter. En etfeft, fles symbofles éftanft de ftafiflfles dynamfiques, fifl nous fincombe de définfir fla surtface 
vfisueflfle occupée maxfimafle réservée à ces symbofles. Trop pefifte, fles symbofles serafienft fiflflfisfibfles eft 
fles dfitférences enftre fles vafleurs serafienft finfimes rendanft finufifle fla représenftafion. Trop grande, fles 
symbofles se chevaucherafienft ftous, occuflftanft par fla même fles conftours des unfiftés spafiafles. Pour 
finfir, quand fl’ufiflfisafteur opère un grossfissemenft de fla zone d’éftude (zoom), fles unfiftés spafiafles encore 
vfisfibfles dofivenft êftre agrandfies. Ifl en va ftouft auftremenft des symbofles : fle ftaux de grossfissemenft esft 
finversemenft  appflfiqué  au  caflcufl  de  fla  ftafiflfle  des  symbofles,  sans  quofi  fifls  occuperafienft  une  surtface 
proporfionneflflemenft pflus éflevée (figure IV-20 cfi-conftre).

Dfirecftemenft exftrafifte des sources exfisftanftes, fla représenftafion des données par des dfisques, donft fla 
cfircontférence esft tfoncfion de fla vafleur représenftée, tfafift parfie des producfions carftographfiques fles 
pflus communémenft renconftrées. Eflfle permeft fl’afichage d’un unfique findficafteur donft fla comparafison 
esft afisée enftre fles unfiftés spafiafles. La figure IV-21 monftre un exempfle de cefte représenftafion au 
sefin d’HyperAftflas3.

Ffigure IV-21 : Carfte à dfisques de ftafiflfle proporfionneflfle

Eficace pour un findficafteur, son ufiflfisafion esft dfificfifle pour en représenfter pflusfieurs.

Les dfiagrammes cfircuflafire eft à crêfte de coq44 tfonft parfie des évoflufions vfisanft à combfler ce manque 
eft afinsfi permeftre fla représenftafion de pflusfieurs findficafteurs sfimuflftanémenft. 

44 Le premfier dfiagramme à « crêfte de coq » (aussfi appeflé « rose » ou « coxcomb ») possédafift un nombre de parfts fixé à 12, repré-

senftanft fles mofis de fl’année. Ifl a éfté dessfiné par Fflorence Nfighfingafle, pendanft fla guerre de Crfimée (1853-1856) (Source : hftp://

www.daftascope.be/sog/SOG-Chapfter5.pdtf).

http://www.datascope.be/sog/SOG-Chapter5.pdf
http://www.datascope.be/sog/SOG-Chapter5.pdf
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Le dfiagramme cfircuflafire présenfte fles dfitférenftes parfies d’un ftouft. La vafleur de fl’angfle cenftrafl de 
chaque segmenft représenfte fla proporfion de chacun par rapporft à fleur somme ftoftafle : pflus fla vafleur 
correspondanfte à fl’findficafteur esft éflevée, pflus fl’angfle sera ouverft. Le ftabfleau IV-3 findfique fles données 
de fla réparfifion des saflarfiés tfrançafis dans fles ftrofis secfteurs d’acfivfiftés économfiques45, ftandfis que fla 
figure IV-22 fiflflusftre cefte générafion.

France Agrficuflfture (A) Indusftrfie (B) Servfices (C)

Nombre de saflarfiés 1 113 400 7 119 900 21 066 700

Pourcenftage 3,8% 24,3% 71,9%

Angfle aflfloué 13,80° 87,60° 258,60°

Tabfleau IV-3 : Caflcufls etfecftués pour fla générafion du dfiagramme cfircuflafire

En pflus de fla venfiflafion des saflarfiés au sefin d’une même unfifté spafiafle, fle dfisque consfiftuanft fle 
dfiagramme cfircuflafire findfique, par sa surtface, fla somme de ces acfitfs, à des fins de comparafison enftre 
fles pays (figure IV-22).

Ffigure IV-22 : Représenftafion par dfiagrammes cfircuflafires des données de fla France eft de fla Beflgfique à des fins de comparafisons

45 Données exftrafiftes du sfifte : hftps://www.cfia.gov/flfibrary/pubflficafions/fthe-worfld-tfacftbook/geos/tfr.hftmfl 

https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/fr.html
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Le dfiagramme en crêfte de coq esft à fl’finftersecfion du dfiagramme cfircuflafire eft de fl’hfisftogramme. Ifl 
découpe fles 360 degrés du cercfle en auftanft de parfts égafles qu’fifl y a d’findficafteurs à produfire. C’esft 
pourftanft bfien au nfiveau de fla surtface que fles segmenfts se dfitférencfienft : fifl tfauft donc jouer sur fla 
flongueur du rayon. La figure IV-23 reprend fl’exempfle de fla réparfifion des saflarfiés tfrançafis eft beflges 
seflon fles secfteurs d’acfivfiftés.

Ffigure IV-23 : Carfte à dfiagrammes en crêfte de coq

Les  caflcufls  sonft  pondérés  par  fle  coeficfienft  évoqué  pflus  hauft  pour  que  fla  surtface  aflflouée  aux 
findficafteurs resfte dans fla proporfion décfidée.

Carfte choropflèfthe 

En  sufivanft  fles  prfincfipes  de  fla  sémfioflogfie,  fles  carftes  choropflèfthes  représenftenft  fles  rafios  enftre 
findficafteurs, eft ce, par des apflafts de coufleurs donft fla gamme esft dfivfisée en un nombre définfis de 
cflasses. En même ftemps que fles unfiftés spafiafles, « MapBufiflder » reçofift fles paramèftres spécfifiques 
dédfié aux carftes de rafio, noftammenft un coupfle de deux findficafteurs qufi tfonft ofice de numérafteur 
eft de dénomfinafteur, un nombre de cflasses eft un ftype de caflcufl de fla progressfion (arfifthméfique ou 
géoméftrfique). 

Le processus de générafion d’une carfte choropflèfthe esft précédé de queflques éftapes. Touft d’abord, 
fle caflcufl du rafio esft appflfiqué à ftouftes fles unfiftés spafiafles eft fle résuflftaft esft sftocké sur chacune d’eflfle 
comme une nouveflfle enftrée dans fle ftabfleau cflé/vafleur. Pufis, fles unfiftés sonft passées en revue, afin 
de fles cflasser seflon fle résuflftaft obftenu : ceflfles qufi sonft exempftes de résuflftaft ou qufi onft un résuflftaft en 
erreur (dfivfisfion par zéro) sonft mfises de côfté dans des caftégorfies spécfifiques. Les données des auftres 
sonft coflflecftées afin de définfir fl’ampflfiftude maxfimafle des fintformafions (mfinfimums eft maxfimums) eft 
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afinsfi définfir fla dfisftrfibufion des unfiftés dans fle nombre de cflasses demandé. Cefte représenftafion esft 
fimpflémenftée à parfir du code d’HyperAftflas. Eflfle sufift fles mêmes prfincfipes eft conftrafinftes qu’énoncés 
par nos prédécesseurs, noftammenft Laurenft Pouflenard [Pouflenard, 2011].

tf. Commons

Le modufle « Commons » confienft pflusfieurs sous-modufles. Ifl s’agfift de brfiques ftransversafles tfournfissanft 
des  éflémenfts  de  communficafion  enftre  fles  modufles,  afinsfi  qu’un  socfle  de  cflasses  eft  méfthodes 
communes  eft  réufiflfisabfles.  Cefte  sous-secfion  propose  de  brfièvemenft  parcourfir  ces  composanfts 
afin de partfafire fla vfisfion d’ensembfle du serveur HyperAftflas3.

Generfic

Confienft fles oufifls nécessafires à ftous fles auftres modufles, noftammenft queflques consftanftes communes 
eft une gesfion gflobafle des excepfions.

Map

Le modufle « Map » abrfifte noftammenft fla cflasse BBox, dfirecftemenft exftrafifte du paqueftage des servfices 
WMS. Ceflfle-cfi encapsufle fles déflfimfiftafions de fla carfte en y précfisanft fles tfronfières de champ vfisfibfle 
(Boundary  Box).  Grâce  à  eflfle  eft  aux  méfthodes  qu’eflfle  propose,  fl’ufiflfisafteur  a  fla  mafin  mfise  sur  fla 
gesfion du pérfimèftre afiché à fl’écran, afinsfi que sur fles opfions de zoom.

Schéma

« Schéma » possède  fla  méfta-sftrucfture  du  cube  sous  tforme  d’objefts  fimpflémenftanft  fl’finftertface  
serfiaflfizabfle. Comme fl’fiflflusftre fla figure IV-24, fl’archfiftecfture correspond à ceflfle décrfifte dans noftre éftaft 
de fl’arft eft coïncfide avec ceflfle flfivrée par fle paqueftage oflap4j donft fle modufle « XmflaCflfienft » se serft 
pour fl’exftracfion des fintformafions du serveur OLAP.

Ffigure IV-24 : Hfiérarchfie des cflasses consfiftuanft fla méfta-sftrucfture

ResuflftObjecfts

Pendanft  de  « Schema », « ResuflftObjecfts » abrfifte  fles  objefts  conftenanft  fles  données  exftrafiftes  du 
cube eft résuflftaft de fla requêfte du cflfienft. Parmfi eux, on ftrouve noftammenft une sftrucfture maftrficfieflfle 
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consfiftuée de ceflflufles. Ces dernfières porftenft fla donnée en eflfle-même afinsfi que dfiverses méftadonnées, 
comme fles en-ftêftes de flfignes eft de coflonnes, fle ftype d’fintformafions qu’eflfle confienft (aftrfibuftafire ou 
géoméftrfique), eftc.

WebServficesBeans

Les échanges enftre fle serveur eft fle cflfienft s’etfecftuenft vfia nos servfices. Lors des ftransacfions, fles objefts 
de ce modufle sonft ftranstférés dans un sens ou dans fl’auftre. La figure IV-25 monftre fles momenfts eft 
fles finaflfiftés des objefts ufiflfisés.

Ffigure IV-25 : Dfiagramme de séquence sfimpflfifié des servfices exposés par HyperAftflas3 eft des objefts échangés

Concernanft fla méfthode geftProjefts, fle serveur n’aftend rfien du cflfienft. Lufi, à conftrarfio, flufi tfournfift 
fl’objeft ProjecftHeaderBean, conftenanft essenfieflflemenft une flfisfte de projefts à deux enftrées findfiquanft 
fles fidenfifianfts eft noms des sources de données auxqueflfles fifl peuft tfournfir un accès.

Le cflfienft obfienft fla méfta-sftrucfture du projeft donft fifl a donné fl’fidenfifianft par fle bfiafis de fla méfthode 
geftSchemaIntfo. Cefte sftrucfture esft porftée par fl’objeft HyperSchemaBean. Ceflufi-cfi confienft en ouftre 
fle sftaftuft findfiquanft fle caracftère compfleft ou fincompfleft du schéma.

Pour  fl’exécufion  d’une  requêfte,  fle  cflfienft  tfournfift  un RequesftBean.  Ceft  objeft  confienft,  à  mfinfima, 
fl’fidenfifianft du projeft de ftravafifl eft, sofift fl’objeft MDxQuery, sofift fla chaîne de caracftères consfiftuanft 
fla  requêfte  MDX.  Dans  fle  premfier  cas,  fle  nfiveau  spafiafl  de  rétférence  peuft  êftre  rensefigné.  Son 
absence sfignfifie seuflemenft que fle processus de « spafiaflfisafion » ne sera pas décflenché, fimpflfiquanft 
un tfoncfionnemenft OLAP sfimpfle. Dans fle second cas, fle SLR esft puremenft fignoré. Ufiflfisé de tfaçon 
pflus  compflèfte,  fl’objeft RequesftBean  confienft  fles  prétférences  du  cflfienft  en  mafière  de  générafion 
carftographfique : dfimensfions de fl’fimage, son ftype MIME (Muflfipurpose Infterneft Mafifl Exftensfions), 
son sysftème de rétférence spafiafl, fle ftype de carfte à ftracer, fles findficafteurs à aficher, fles caflcufls à 
opérer (dans fle cas du rafio), fle nombre de cflasses, eftc.

Une tfofis fles opérafions etfecftuées côfté serveur, ce dernfier renvofi fl’objeft ResponseBean conftenanft 
fla  maftrfice  des  vafleurs  exftrafiftes  du  cube,  fla  requêfte  MDX  réeflflemenft  exécuftée  (dans  fle  cas  de  fla 
« spafiaflfisafion »), fles deux fimages consfiftuanft fla carfte eft sa flégende, fles dfimensfions de fla flégende, 
son ftype MIME.

execufteRequesft

geftProjecfts

geftSchemaIntfo

Serveur

HyperAftflasCube
Cflfienft

geftProjecfts()

execufteRequesft

(requesft :RequesftBean)

geftSchemaIntf o (projecftI d : Sftrfing)

ProjecftHeaderBean

HyperSchemaBean

ResponseBean
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3. Documenftaftfion

Sfi ce mémofire esft une source documenftafire pour fla compréhensfion gflobafle du projeft, noftammenft 
pour  ce  qufi  esft  de  ses  objecfitfs  eft  du  conftexfte  dans  flequefl  fifl  a  éfté  mené,  fifl  esft  ftechnfiquemenft 
finsufisanft  pour  fl’fingénfieur  qufi  dofift  reprendre  ou  mafinftenfir  fl’appflficafion.  Pendanft  ftoufte  fla  durée 
de dévefloppemenft, une aftenfion parficuflfière a éfté porftée à fla documenftafion ftanft ftechnfique que 
tfoncfionneflfle du serveur eft du cflfienft.

Pour répondre à cefte récurrenfte probflémafique, de nombreux oufifls exfisftenft. Nous avons chofisfi 
d’ufiflfiser  ceux  otferfts  par  Maven : fifls  sonft  finftégrés  à  noftre  soflufion,  Maven  agfissanft  en  ftanft  que 
gesfionnafire de noftre projeft.

Premfier  pan  de  ce  pofinft,  fla  JavaDoc.  Cflassfique  mafis  néanmofins  findfispensabfle,  eflfle  otfre  une 
documenftafion  ftechnfique  ftrès  déftafiflflée  car  rédfigée  granuflafiremenft.  Le  prfincfipe  de  fla  JavaDoc 
repose  sur  des  annoftafions  embarquées  au  code  source.  Afinsfi,  cflasses,  aftrfibufts  eft  méfthodes 
sonft  finftrodufifts  par  un  flaïus  expflfiquanft  fles  enftrées  eft  sorfies  de  fl’éflémenft  commenfté  afinsfi  que 
queflques  écflafircfissemenfts  sur  sa  tfoncfionnaflfifté.  Maven  exftrafift  ces  findficafions  en  même  ftemps 
que  fla  compfiflafion  eft  fles  rend  sous  fla  tforme  d’un  sfifte  normaflfisé.  Le  résuflftaft,  bfien  que  commun, 
resfte  cependanft  partfofis  abscons : fla  compréhensfion  des  finfteracfions  enftre  cflasses  nécessfifte  une 
flecfture aftenfive eft de muflfipfles aflflers-reftours enftre fles pages. Dans fle buft de tfacfiflfifter fl’fimmersfion 
du flecfteur, eft donc fla mafinftenance de fl’appflficafion, nous avons adjofinft à cefte documenftafion une 
mfise en conftexfte de fla cflasse consuflftée sous tforme d’un dfiagramme de cflasses UML. Ces figures sonft 
finfteracfives, un cflfic sur fl’une des cflasses représenftées mène dfirecftemenft à fla page flufi éftanft dédfiée. 
Ces représenftafions sonft auftomafiquemenft générées flors de fla consftrucfion de fla JavaDoc grâce à 
un gretfon de Maven.

La JavaDoc esft finftégrée à une coflflecfion de documenfts pflus vasfte, second sujeft de cefte secfion. 
Cefte  coflflecfion  accuefiflfle  de  nombreux  auftres  aspecfts,  noftammenft  ftechnfiques,  vfia  fle  recuefifl  des 
résuflftafts des rapporfts : couverfture des ftesfts, vérfificafion du sftyfle d’écrfifture, méftrfiques, répéfifion 
de code, eftc. Ceux-cfi sonft auftanft de modufles adjofinfts au projeft Maven pour afider fles dévefloppeurs à 
ftravafiflfler eft aftesfter de fla quaflfifté des sources. Mafis dans cefte grande bfibflfiofthèque, fifl esft égaflemenft 
possfibfle d’ajoufter d’auftres ftypes de documenfts46. Ces dernfiers peuvenft conftenfir n’fimporfte quefl ftype 
d’fintformafions. Nous nous sommes basés sur cefte opfion pour décrfire fles aspecfts tfoncfionnefls de 
fl’appflficafion. Les fichfiers créés sonft auftanft de pages dfirecftemenft accessfibfles dans un sfifte engflobanft 
ftouftes fles pfièces. Générés par fle buft « sfifte » de Maven, fifls sonft finfterpréftés eft mfis en tforme flors de fla 
créafion du paqueftage compfleft eft rangés de sorfte à garder fl’archfiftecfture que possèdenft fles modufles.

Des exempfles de pages de cefte bfibflfiofthèque sonft proposés dans fl’annexe C.

D. Cflfienft HyperAftflas3

Inftertface enftre fl’ufiflfisafteur eft fle serveur, fle cflfienft HyperAftflas3 apparaîft comme fla parfie émergée de 
noftre projeft, aux yeux de fl’anaflysfte.

Ce flogficfiefl poursufift prfincfipaflemenft deux bufts. Ifl esft d’abord noftre oufifl de vfisuaflfisafion dans fle sens 
où fl’enftend noftre énoncé de mémofire. Ifl donne accès aux fintformafions résuflftanft des demandes de 
fl’usager. Que ce sofift sous tforme de ftabfleaux, de dfiagrammes ou de carftes, fl’ufiflfisafteur dfispose de 
muflfipfles représenftafions pour meftre en vafleur ces requêftes.

46 Ifl peuft s’agfir de pages HTML (HyperTexft Markup Language) ou de fichfiers APT (Aflmosft Pflafin Texft).
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Le cflfienft otfre aussfi fles commande pour finfteragfir avec fle serveur, en permeftanft une manfipuflafion 
afisée des nfiveaux eft des membres vfia fla configurafion des axes. Ifl se charge de fla ftranstformafion de 
fla séflecfion de fl’ufiflfisafteur grâce à fla réufiflfisafion du modufle « MDXBufiflder ». Par fles nombreuses 
opfions  mfises  à  dfisposfifion,  fl’anaflysfte  peuft,  à  flofisfir,  modfifier  eft  afiner  ses  requêftes,  fles  vues 
demandées, eftc.

Ce chapfiftre esft dfivfisé en ftrofis secfions. La premfière expose fles ftechnoflogfies ufiflfisées afinsfi que fles 
rafisons de fleur adopfion. La seconde s’arrêfte sur fl’finftertface : eflfle en décrfift fles dfitférenftes zones, fleurs 
finfteracfions eft fles tfoncfionnaflfiftés qufi y sonft présenftes. La dernfière secfion esft consacrée au gufide 
ufiflfisafteur, dfisponfibfle en flfigne.

1. Technoflogfie

Cefte finftertface a éfté pensée pour répondre à deux probflémafiques. La premfière concerne fla tfacfiflfifté 
d’accès, que nous vouflfions maxfimafle. La seconde prône fla nécessfifté de s’assurer que fles ufiflfisafteurs 
manfipuflenft fla dernfière versfion du flogficfiefl.

Nous ne vouflfions pas d’un cflfienft à finsftaflfler sur fle posfte, pour des rafisons de praficfifté : noftre oufifl 
éftanft  fle  résuflftaft  d’une  expérfimenftafion  évofluanft  en  tfoncfion  des  reftours  des  ufiflfisafteurs,  fifl  dofift 
êftre tfacfiflemenft dfitfusabfle. Tous fles usagers poftenfiefls possèdenft un navfigafteur eft une connexfion 
au réseau, rendanft noftre oufifl, en flfigne, accessfibfle à ftous. L’avanftage prfincfipafl à ne pas meftre à 
dfisposfifion fl’oufifl côfté cflfienft esft fla maîftrfise des mfises à jour. En etfeft, fle cycfle de dévefloppemenft 
de noftre appflficafion éftanft ftrès courft, des évoflufions sonft ajouftées ftrès réguflfièremenft. Le mefiflfleur 
moyen pour s’assurer que ftous fles ufiflfisafteurs accèdenft à fla versfion fla pflus à jour esft de garder ftouft 
fle flogficfiefl côfté serveur, en fl’occurrence, sous tforme d’appflficafion Web. Ce dernfier aspecft esft pflus en 
tfaveur de fla convfivfiaflfifté eft de fl’ergonomfie. Les ufiflfisafteurs sonft habfiftués à manfipufler des finftertfaces 
fteflfles que ceflfles des sfiftes Infterneft aussfi bfien dans fleur envfironnemenft protfessfionnefl que personnefl.

Pour que fl’ufiflfisafion de fl’appflficafion sofift fla pflus naftureflfle possfibfle, eflfle esft dfisponfibfle en deux flangues, 
tfrançafis eft angflafis. Ifl esft bfien enftendu possfibfle d’en ajoufter d’auftre, à condfifion de consfiftuer un 
fichfier conftenanft fles ftraducfions pour cefte nouveflfle flangue. Ceflfle du navfigafteur esft séflecfionnée 
par détfauft

a. Connexfion aux servfices

Nous  avons  pu  consftafter  flors  de  fla  présenftafion  du  servfice,  côfté  serveur,  que  ceux-cfi  éftafienft 
jofignabfles par deux bfiafis : sofift en flocafl par RMI, sofift à dfisftance par fles servfices Web.

Les deux prfincfipes onft donc aussfi éfté fimpflanftés au sefin du cflfienft HyperAftflas3. Ifl peuft aussfi bfien êftre 
finsftaflflé sur un serveur dfisfincft eft avofir recours à fla connexfion dfisftanfte, ou expflofifter fles ressources de 
fla même machfine que fle serveur eft finfteragfir vfia fla parfie flocafle du servfice (figure IV-26).

Ffigure IV-26 : Configurafions possfibfles pour fl’finfterconnexfion du cflfienft eft du serveur

Sofluftfion Cfibfle - archfi cflfienft
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Archfiftecfture avec JVM dfitftférenftes
Les deux pa rftfies de fl'appflficaftfion  sonft hébergées sur de s serveurs dfitftférenfts, donc des 

JVM dfitftférenftes

Archfiftecfture avec JVM muftuaflfisée 
Les deux parftfie s de fl'appflfica ftfion sonft hébe rgées au sefin de fla même machfine vfirftueflfle
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Le connecfteur réufiflfise fle sous-modufle conftenanft fles finftertfaces du servfice du serveur, afinsfi que ceux 
conftenanft fles objefts parftagés (sous-modufles de « commons »).

La configurafion de fla méfthode d’accès afinsfi que son paraméftrage sonft possfibfles par fle bfiafis d’un 
fichfier dédfié à ceft usage. 

b. Génfie flogficfiefl

Lors  de  fl’finftroducfion  de  cefte  secfion,  nous  avons  évoqué  fla  décfisfion  de  produfire  noftre  cflfienft 
sous  tforme  d’une  appflficafion  en  flfigne.  Par  ce  chofix,  noftre  flogficfiefl  s’finscrfift  dans  fla  caftégorfie  des 
appflficafions Infterneft rfiches (Rfich Infterneft Appflficafion ou RIA). Ifl s’agfift d’un oufifl en flfigne otfranft des 
capacfiftés ftrès proches de ceflfles d’un flogficfiefl finsftaflflé sur fle posfte cflfienft. Ifl possède fl’avanftage d’êftre 
ufiflfisabfle de n’fimporfte quefl endrofift dfisposanft d’un accès à Infterneft, à fla seufle condfifion de posséder 
un navfigafteur récenft. Par définfifion, fifl ne nécessfifte aucune finsftaflflafion sur fla machfine de fl’ufiflfisafteur. 

Dans cefte archfiftecfture, fla grande majorfifté des opérafions sonft etfecftuées côfté serveur. Pour ceflfles 
qufi sonft défléguées au cflfienft, eflfles sonft exécuftées grâce aux ftechnoflogfies basées sur JavaScrfipft, c’esft 
fle cas de fl’Ajax.

Dfiverses ftechnfiques sonft dfisponfibfles pour déveflopper une fteflfle appflficafion eft passenft, en générafl, 
par fl’adopfion d’un cadrficfiefl (tframework) pour des rafisons de sfimpflfificafion. Pour arrêfter un chofix 
parmfi fles opfions vaflabfles, noftre crfiftère essenfiefl esft fla rapfidfifté de mfise en pflace afin de nous assurer 
un cycfle de dévefloppemenft fle pflus courft possfibfle. Le second consfisfte à donner fla prfiorfifté maxfimafle 
à fl’finftertface ufiflfisafteur : eflfle dofift êftre accuefiflflanfte eft ergonomfique. Enfin, d’auftres éflémenfts nous 
onft servfis de rétférence : sfimpflficfifté dans fles phases de dévefloppemenft, exftensfibfle en mafière de 
composanfts graphfiques eft sftandardfisé afin d’en tfacfiflfifter fla mafinftenance. 

Parmfi fles soflufions possfibfles, on reftrouve fles fténors Java Server Faces 47 (JSF 2) eft Sftrufts 48, mafis aussfi 
Sprfing MVC 49 ou encore Googfle Web Tooflkfift 50 (GWT), sans que fla flfisfte sofift exhausfive.

Apache Sftrufts esft fla doyenne des aflfternafives. Apparu fifl y a 12 ans, ce cadrficfiefl consfiftue une soflufion 
mafture eft pérenne. Sftrufts esft basé sur fle paftron de concepfion « modèfle, vue, conftrôfleur » (MVC) 
eft orfienfté acfion : fifl esft finfimemenft flfiée au cycfle de requêfte HTTP. Pflébfiscfifté dans fle cadre d’une 
appflficafion  de  grande  ftafiflfle,  fifl  esft,  en  conséquence,  assez  flourd  à  meftre  en  pflace  eft  ftrouve  ses 
flfimfiftes en ftermes d’finftertfaces. 

Les  premfières  spécfificafions  de  JSF  sonft  apparues  fifl  y  a  hufift  ans  eft  fla  dernfière versfion,  nommée 
« 2.0 », esft sorfie couranft 2009. JSF profifte du paftron MVC qufi a tfafift ses preuves pour Sftrufts, mafis 
repose  sur  une  sftrucfture  pflus  flégère.  Orfienfté  composanft,  fifl  permeft  fla  manfipuflafion  d’éflémenfts 
graphfiques compflexes, otfranft afinsfi un gafin de producfivfifté au dévefloppemenft : fles tfoncfionnaflfiftés 
usueflfles d’finftertface Web sonft dfirecftemenft dfisponfibfles, évfiftanft de fles recoder. JSF2.0 esft finftégrée 
à fla sfixfième moufture de Java, ce qufi en tfafift une soflufion sftandardfisée : ftouft serveur d’appflficafions 
compafibfle avec Java6 esft aflors capabfle d’accepfter une appflficafion bâfie sur JSF. Cefte versfion de Java 
apporfte de grandes avancées à JSF noftammenft par fl’ufiflfisafion d’annoftafions. Ceflfles-cfi permeftenft 
noftammenft de manfier fles objefts de tfaçon pflus afisée, d’en gérer fla porftée eft fle pérfimèftre (scope). 
Enfin, fifl esft désormafis fimpossfibfle d’évoquer JSF sans parfler des bfibflfiofthèques de composanfts basés 
sur Faceflefts. Ces dernfiers proposenft un évenftafifl de brfiques graphfiques compflémenftafires sfimpflfifianft 
d’auftanft pflus fla créafion de fla couche de fl’finftertface ufiflfisafteur. C’esft aussfi sur ce côfté rendu qu’fifl 

47 JavaServer Faces : hftp://www.oracfle.com/ftechneftwork/java/javaee/javaservertfaces-139869.hftmfl 
48 Apache Sftrufts : hftp://sftrufts.apache.org/ 
49 Sprfing Source : hftp://www.sprfingsource.org/ 
50 Googfle Web Tooflkfift : hftps://deveflopers.googfle.com/web-ftooflkfift/?hfl=tfr 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
http://struts.apache.org/
http://www.springsource.org/
https://developers.google.com/web-toolkit/?hl=fr
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pêche : fla proflfitférafion de baflfises sur une même page JSF a ftendance à rapfidemenft rendre fle code 
fiflflfisfibfle.

À  fl’finsftar  de  Sftrufts,  Sprfing  MVC  esft  orfienfté  acfion.  Sa  gesfion  du  cycfle  de  requêfte  HTTP  esft  ftrès 
fine,  permeftanft  noftammenft  fla  surcharge  des  éftapes.  La  premfière  versfion  de  Sprfing  MVC  dafte 
de 2004. Ifl finftègre fla gesfion de nombreuses représenftafions, parmfi flesqueflfles fl’ufiflfisafion de JSP, 
d’Excefl ou de PDF. Son expflofiftafion esft basée sur fl’ufiflfisafion finftensfive de fichfiers de configurafions 
XML, finversanft fla ftendance acftueflfle qufi ftenfte de s’en séparer, fle rendanft par fla même occasfion pflus 
dfificfifle à mafinftenfir.

Googfle Web Tooflkfift esft fla soflufion fla pflus « exofique » de noftre panefl : ftandfis que ftouftes fles auftres 
prônenft  une  démarcafion  prononcée  enftre  fla  parfie  consacrée  à  fl’finftertface  ufiflfisafteur  eft  ceflfle 
exécuftanft fle code méfier, GWT consfidère ftouftes fles parfies comme un seufl ftenanft. Aucune auftre 
ftechnoflogfie que Java n’esft nécessafire, nfi possfibfle, à ufiflfiser. Comme ftouft esft Java, ftous fles oufifls 
de mesures eft des ftesfts ftradfifionnefls tfoncfionnenft partfafiftemenft, ce qufi n’esft bfien souvenft pas fle 
cas pour fl’anaflyse de JSP, par exempfle. À fla compfiflafion, GWT va ensufifte ftranstformer fle code Java 
en éflémenfts HTML, CSS (Cascadfing Sftyfle Sheeft) eft JavaScrfipft sans que fl’fingénfieur ne pufisse jamafis 
finftervenfir dessus. GWT va consftrufire un paqueft pour chaque navfigafteur, opfimfisanft JavaScrfipft pour 
répondre au mfieux à cefte cfibfle. Cefte opfimfisafion a un coûft en ftemps, payé à chaque compfiflafion, 
rendanft pflus flaborfieux fle cycfle de dévefloppemenft.

Au regard de nos crfiftères eft afin de tfafire correspondre fles capacfiftés otferftes des cadrficfiefls éftudfiés, 
nous  avons opfté pour JSF2. Ce chofix  enftérfiné, fl’éftape sufivanfte consfisfte à reftenfir une flfibrafirfie de 
composanfts. JSF possède un jeu de baflfises pauvremenft dofté, c’esft pourquofi fifl esft d’usage d’ajoufter, 
nous  fl’avons  vu  précédemmenft,  une  bfibflfiofthèque  suppflémenftafire  de  composanfts.  L’ajouft  d’une 
fteflfle exftensfion permeft fl’accès pflus rapfide à une banque de tfoncfionnaflfiftés bfien pflus vasfte eft otfre 
des raccourcfis non négflfigeabfles dans fl’ufiflfisafion des ftechnoflogfies Ajax. Ces dernfières permeftenft 
une  mefiflfleure  finfteracfion  enftre  fl’ufiflfisafteur  eft  fl’appflficafion  en  ne  rechargeanft  que  fles  parfies  de 
fl’écran qufi onft besofin de fl’êftre. Ifl tfauft cependanft n’en chofisfir qu’une : fles dfitférenftes bfibflfiofthèques 
sonft généraflemenft fincompafibfles.

Parmfi fla gaflaxfie des paqueftages exfisftanfts dans fle monde flfibre, on peuft cfifter Tomahawk 51, Rfichtfaces52, 
ICEFaces53 ou  PrfimeFaces54.  La  séflecfion  de  cefte  exftensfion  esft  basée  sur  fla  correspondance  des 
tfacfiflfiftés qu’eflfle otfre eft nos besofins. Ces dernfiers reposenft sur sfix axes :

- Gesfion dynamfique des ftabfleaux muflfi coflonnes ;

- Gesfion du ratfrafichfissemenft parfiefl (Ajax) ;

- Représenftafions graphfiques proposées (dfiagramme) ;

- Oufifls auftour des fimages ;

- Compafibfiflfifté avec fles navfigafteurs fles pflus répandus ;

- Produfift en flficence flfibre eft donft fla communaufté esft acfive (cycfles d’évoflufion eft de mafinftenance 
courfts, pérennfifté de fla soflufion).

RfichFaces, dans sa dernfière versfion (4.2), ne supporfte pas fla gesfion dynamfique de ftabfleaux muflfi 
coflonnes coupflée à Ajax, empêchanft fla mfise à jour des données de fla vue ftabuflafire. PrfimeFaces esft 
fle seufl à proposer des tfoncfionnaflfiftés de séflecfion parfieflfle d’fimages, vfia son exftensfion. Ifl esft basé 
sur jQuery55, une des bfibflfiofthèques JavaScrfipft tfournfissanft un supporft Ajax parmfi fles pflus connues. 

51 Apache MyFaces Tomahawk : hftp://mytfaces.apache.org/ftomahawk/findex.hftmfl 
52 JBoss RfichFaces : hftp://www.jboss.org/rfichtfaces 
53 ICESoft ICEFaces : hftp://www.ficesoft.org/java
54 PrfimeFaces : hftp://prfimetfaces.org
55 jQuery : hftp://jquery.com

http://myfaces.apache.org/tomahawk/index.html
http://www.jboss.org/richfaces
http://primefaces.org
http://jquery.com
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Ce sonft auftanft de rafisons qufi nous onft tfafift adopfter Prfimetfaces.

L’archfiftecfture  de  fla  parfie  flogfique  de  noftre  cflfienft  esft  basée  sur  fle  paftron  de  concepfion  MVC, 
pufisque JSF fle permeft. De pflus, fifl a depufis flongftemps tfafift ses preuves : fifl afide à mfieux sftrucfturer une 
appflficafion. Ifl consfisfte en une séparafion en ftrofis parfies des données (modèfle), des ftrafiftemenfts 
(conftrôfleur) eft de fl’finftertface (vue). Les figures IV-27 eft IV-28 fiflflusftrenft fle tfoncfionnemenft de MVC.

Ffigure IV-27 : Dfiagramme de séquence du paftron MVC                              Ffigure IV- 28 : Archfiftecfture du paftron MVC

Ce paftron apporfte cflarfté eft mafinftenabfiflfifté dans fle code car fles rôfles de chacune des couches sonft 
neftemenft définfis eft fle modèfle esft bfien connu des fingénfieurs.

2. Inftertface

À  parfir  de  fl’éftude  des  flogficfiefls  menée  dans  noftre  éftaft  de  fl’arft  (II.B.1.b, page  36),  nous  avons 
dégagé fles prfincfipes mfis en jeu dans cefte finftertface. Nous avons déftermfiné fles pofinfts communs, 
fles éflémenfts posfifitfs eft fles axes d’améflfiorafions possfibfles pour chacun de ces oufifls. En résuflfte une 
flfisfte des convenfions en vfigueur dans ce genre d’appflficafions, fles schémas à reprodufire eft fles sujefts 
nécessfiftanft  un  ftravafifl  compflémenftafire.  Ce  ftravafifl  nous  a  permfis  d’fidenfifier  fles  bflocs  nécessafires 
pour finfteragfir avec fl’appflficafion afinsfi que ceux dédfiés au rendu des réponses.

Les maqueftes présenftées successfivemenft, donft fla premfière esft fincfluse dans fla secfion III.B.3.c  (page 
58) sous fla tforme de fla fi gure III-6, onft consfiftué un supporft pour afiner nos expérfimenftafions. En 
exposanft nos essafis à fla crfifique, fles reftours des tfufturs ufiflfisafteurs nous onft permfis de raccourcfir 
fle  cycfle  des  essafis/reftouches  pour  aftefindre  pflus  rapfidemenft  fl’finftertface  concordanft  à  fla  tfofis  aux 
usagers eft aux conftrafinftes ftechnfiques.

De cefte éftude des flogficfiefls exfisftanfts, nous avons convenu que quaftre parfies consfiftuerafienft noftre 
finftertface :

- Séflecfion des nfiveaux eft paraméftrage des axes ;

- Tabfleau crofisé muflfidfimensfionnefl ;

- Représenftafion par dfiagrammes ;

- Rendu carftographfique.

Conftrôfleur Mod èfle Vue

charger(données)

Requêfte HTTP

meftftre à jour fla vue avec fles données(données)

réponse

consuflfte()

réponse

Réponse HTTP

Conftrôfleur Mod èfle Vue

Conftrôfleur

Vue

Modèfle

Requêfte HTTP

Réponse HTTP

Meft à  jour fla vue

Transtfère

Lfift

Charge

Sauvegarde

Consuflfte
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Les empflacemenfts de ces parfies onft éfté réparfis sur fla surtface de noftre finftertface sufifte aux échanges 
avec fles ufiflfisafteurs, comme fl’fiflflusftre fla figure IV-29.

Ffigure IV-29 : Vue compflèfte de fl’finftertface prfincfipafle du cflfienft
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a. Séflecfion des nfiveaux eft paraméftrage des axes 

Même sfi, à premfière vue, séflecfion des nfiveaux eft paraméftrage dans fles axes sembflenft êftre deux 
éflémenfts dfisfincfts, fifl n’en esft rfien, en réaflfifté : fla flfisfte des nfiveaux consfiftue fla source des fintformafions 
nécessafires pour fles axes. 

Le processus de séflecfion esft sfimpflfifié au maxfimum : fl’ufiflfisafteur chofisfift un nfiveau eft fl’atfecfte à un 
axe d’éftude. Cefte acfion a pour résuflftaft fl’ajouft du nfiveau dans fledfift axe.

Pour permeftre cefte manfipuflafion, un menu conftexftuefl esft proposé flors du chofix d’un nfiveau, qu’fifl 
sofift déjà assfigné à un axe (figure IV-30) ou non (figure IV-31).

Ffigure IV-30 : Menu conftexftuefl d’un nfiveau assfigné  
à fl’axe « flfigne »

Ffigure IV-31 : Menu conftexftuefl d’un nfiveau non assfigné

Dans  une  secfion  précédenfte  (MDXBufiflder),  fles  conftrafinftes  finhérenftes  à  fla  consftrucfion  des 
requêftes MDX onft éfté évoquées. Nous aflflons à présenft éftudfier ceflfles qufi onft un fimpacft dfirecft sur fla 
manfipuflafion des éflémenfts nécessafires à fleur consftrucfion, eft ce, au nfiveau du cflfienft. 

Parmfi  eflfles,  fifl  en  esft  une  qufi  consfisfte  à  ne  pas  méflanger  fles  nfiveaux  d’une  même  dfimensfion, 
consfidérée flors de fla secfion « Spafiaflfisafion » (page 94) pour exprfimer fles dfificuflftés renconftrées 
pour fl’ajouft des objefts chargés de récupérer fles tformes géoméftrfiques. Bfien que fle serveur dfispose 
de mécanfismes vérfifianft cefte obflfigafion eft afin de ne pas fle surcharger finufiflemenft, fle cflfienft esft 
aussfi chargé d’opérer cefte vérfificafion. 

Quand bfien même fles nfiveaux d’une même dfimensfion ne sonft pas dfispersés au ftravers de pflusfieurs 
axes, d’auftres conftrôfles s’fimposenft. Ifl tfauft noftammenft que fles nfiveaux sofienft cflassés dans fl’ordre de 
fleur protfondeur. Afinsfi, concernanft fla dfimensfion ftemporeflfle, fle nfiveau « année » sera ftoujours pflacé 
anftérfieuremenft à ceflufi des « mofis », même sfi « année » esft ajoufté à fl’axe après « mofis ». Dans fle 
même esprfift, fles nfiveaux d’une même dfimensfion ne peuvenft êftre séparés. L’ufiflfisafteur peuft dépflacer 
un nfiveau au sefin du même axe, grâce aux opfions « Monfter » eft « Descendre » vfisfibfles sur fla figure 
IV-30.  Sfi  sur  fl’axe  conftenanft  fle  nfiveau  sur  flequefl  fifl  souhafifte  agfir,  se  ftrouvenft  ftrofis  nfiveaux,  donft 
deux de fla même dfimensfion, aflors fifl sera fle dépflacemenft sera conftrafinft à cefte règfle. La figure IV-32 
fiflflusftre ce cas : fl’anaflysfte demande fle dépflacemenft à une posfifion anftérfieure du nfiveau « Année » 
([Temporafl].[Year],  ftrofisfième  posfifion)  aflors  que  deux  nfiveaux  CLC  se  ftrouvenft  sur  fles  deux 
premfières posfifions. Après appufi, fle nfiveau « Année » esft dfirecftemenft pflacé en premfière posfifion.
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Ffigure IV-32 : Conftrafinfte sur fle dépflacemenft de nfiveaux

Pour aflfler pflus flofin, ftoujours à parfir de ceft exempfle, sfi en pflus d’« Année », fl’axe confienft « Mofis » 
eft que fl’ufiflfisafteur souhafifte dépflacer ce premfier nfiveau, aflors « Année » eft « Mofis » seronft dépflacés 
comme un seufl éflémenft.

Pour afiner ces recherches, fl’ufiflfisafteur peuft chofisfir fles membres à aficher au sefin des nfiveaux. 
L’opfion  correspondanfte,  « Séflecfionner membre(s) », vfisfibfle  sur  fles  figures  présenftanft  fle  menu 
conftexftuefl, ouvre une tfenêftre flfisftanft, d’un côfté, fles éflémenfts dfisponfibfles eft de fl’auftre, ceux qufi sonft 
séflecfionnés (vofir figure IV-36, page 113). 

Les opfions « Remonfter » eft « Forer » permeftenft d’opérer fles acfions, cflassfiques en BI, de remonftée 
eft de tforage. Eflfles ajouftenft fle nfiveau fimmédfiaftemenft supérfieur (respecfivemenft fintférfieur) à ceflufi 
séflecfionné, permeftanft par fla même, de fle généraflfiser (respecfivemenft décomposer). 

Le flfien « Vofir fles méftadonnées », dfisponfibfle sur fle menu d’un nfiveau non atfecfté, otfre fl’afichage de 
données suppflémenftafires sur fledfift nfiveau, comme fl’fiflflusftre fla figure IV-33.

Ffigure IV-33 : Méftadonnées du nfiveau NUTS 0

De  nombreuses  opfions  sonft  dfisponfibfles  dans  ceft  empflacemenft  de  fl’finftertface,  donft  fles  bouftons 
sonft rétférencés par fla figure IV-34.

Ffigure IV-34 : Prfincfipafles  opfions  
du cflfienft HyperAftflas3
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Le ftabfleau IV-4 propose une descrfipfion succfincfte de ces opfions.

Meft à jour ftous fles composanfts de fl’finftertface.

Envofie fla requêfte MDX au serveur eft meft à jour fl’finftertface.

Exécufte fl’opérafion de pfivoft en échangeanft fles nfiveaux des coflonnes avec 
ceux des flfignes eft finversemenft.

Ouvre une tfenêftre permeftanft fla safisfie de requêftes MDX. Eflfle donne accès 
à fla dernfière requêfte créée par fle générafteur auftomafique (MDXBufiflder), 
afinsfi qu’à fla dernfière réeflflemenft exécuftée par fle serveur, dfitférenfte de fla 
premfière dans fle cas d’une « spafiaflfisafion ».

Afiche fl’afide en flfigne. Cefte tfoncfionnaflfifté esft fle sujeft de fla secfion « Gufide 
ufiflfisafteur » (page 116).

Agfissenft sur fle comporftemenft du cflfienft. Ces ftrofis bouftons à éftaft modfifienft 
fles acfions par détfauft de fl’finftertface. Le premfier acfive/désacfive fl’exécufion 
auftomafique des requêftes. Encflenché, fifl provoque un envofi de requêfte à 
chaque modfificafion sur fl’finftertface (pfivoft, ajouft ou reftrafift de nfiveaux à un 
axe, modfificafion de membres, eftc.). Les deux auftres condfifionnenft fla mfise 
à jour respecfive du dfiagramme eft de fla carfte.

Sauvegarde/resftaure une configurafion. L’ufiflfisafteur peuft, à ftouft momenft, 
enregfisftrer  fle  paraméftrage  des  axes.  Un  nom  flufi  esft  atfecfté  flors  du 
processus de sftockage. Pflus ftard, après avofir évenftueflflemenft de nouveau 
manfipuflé fl’finftertface eft modfifié fles axes, fifl pourra rappefler une configurafion 
précédemmenft  sauvegardée.  Eflfle  sera  aflors  resftaurée  à  fl’fidenfique. 
Les  configurafions  sonft  propres à  fla  sessfion  de  fl’ufiflfisafteur eft  ne  sonft  nfi 
parftagées  nfi  parftageabfles  à  d’auftres.  L’ufiflfisafteur  peuft  créer  auftanft  de 
configurafions qu’fifl fle souhafifte. Touftes seronft perdues en fin de sessfion.

Envofie au serveur une requêfte demandanft fle méfta-schéma. La générafion 
de fla méfta-sftrucfture éftanft décomposée en deux ftemps (vofir page 93), fle 
cflfienft récupéranft un schéma parfiefl ne pourra donner accès à fla séflecfion 
des membres. Ce boufton findfique sfi fle schéma compfleft esft connu du cflfienft 
(boufton désacfivé) eft, fle cas échéanft, permeft de décflencher une demande 
de récupérafion. Tanft qu’fifl ne possède pas fla versfion compflèfte, fle cflfienft fla 
demandera en même ftemps que chaque requêfte execufteRequesft.

Réfinfifiaflfise fle cflfienft à son éftaft d’orfigfine. Cefte acfion vfide fles axes, refire 
fla séflecfion des membres, appflfique fl’afichage par détfauft du ftabfleau, du 
dfiagramme eft de fla vue carftographfique.

Tabfleau IV-4 : Descrfipfion des prfincfipafles opfions d’HyperAftflas3

Cefte sous-secfion a passé en revue fles opfions permeftanft fles finfteracfions gflobafles enftre fl’anaflysfte 
eft fle cflfienft. Les ftrofis pofinfts sufivanfts ftrafiftenft des moyens de rendre fles résuflftafts eft présenftenft fles 
tfoncfionnaflfiftés fleur éftanft spécfifiques.

b. Tabfleau crofisé muflfidfimensfionnefl

Rendu fle pflus cflassfique d’un sysftème décfisfionnefl, fle ftabfleau crofisé esft fle reftour fle pflus proche des 
données bruftes conftenues au sefin de fl’enftrepôft, à fl’agrégafion près.
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Le ftabfleau esft créé à parfir de fla maftrfice tfournfie par fle serveur, en reftour de fl’appefl à fla méfthode 
execufteRequesft. Les en-ftêftes sonft déftecftés vfia fl’findficafteur ad hoc que fles ceflflufles ftransporftenft. 
Ifl y a au mofins un en-ftêfte par axe. Le nombre maxfimafl n’esft flfimfifté que par fle nombre de nfiveaux 
dfisponfibfles  en  source.  Sfi  fle  cube  confienft n  nfiveaux,  fifl  esft  donc  possfibfle,  dans  fl’absoflu  eft  aux 
conftrafinftes près, d’atfecfter à un axe n-1 nfiveaux, fle dernfier devanft êftre atfecfté à fl’axe opposé.

L’ordre des éflémenfts afichés dans fles coflonnes eft fles flfignes reflèfte ceflufi de fla requêfte. Sfi fl’ufiflfisafteur 
a, par exempfle, séflecfionné fles nfiveaux « année » pufis « pays » sur fl’axe des flfignes, fla hfiérarchfisafion 
sera préservée (figure IV-35).

Ffigure IV-35 : Hfiérarchfisafion des nfiveaux dans fles axes.  
À gauche, « Année » pufis « Pays » ; à drofifte, « Pays » pufis « Année »

Le  tfoncfionnemenft  sera  fidenfique  dans  fle  cas  d’une  séflecfion  de  membres  sur  un  nfiveau.  En 
chofisfissanft d’abord fle membre « France » pufis « Danemark », « France » sera afiché sur fla flfigne (ou 
coflonne) précédenfte ceflfle du « Danemark » (figure IV-36).

Ffigure IV-36 : Séflecfion eft cflassemenft des membres d’un nfiveau

La vue ftabuflafire propose deux opfions. La premfière permeft d’aficher ou de cacher fles tformes WKT. 
Par détfauft, cefte tfoncfionnaflfifté esft sur fla posfifion « cacher » car, pour fl’anaflysfte, fles tformes n’onft pas 
d’finftérêft. Eflfles peuvenft êftre ufifles, en revanche, dans fle cas d’un exporft, seconde opfion de cefte 
vue. Ceflfle-cfi auftorfise fl’exftracfion sous pflusfieurs tformes :

- ftabfleur XLS ;

- tformafté PDF ;

- pflaft avec séparafteur CSV ;

- pflaft sftrucfturé XML.
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Les WKT exporftés peuvenft êftre réfinfterpréftés par un flogficfiefl fiers, dans fle cas, par exempfle, d’une 
exftracfion XML.

c. Représenftafion par dfiagrammes

Les bfibflfiofthèques de composanfts JSF proposenft généraflemenft des objefts permeftanft fla concepfion 
de dfiagrammes. Leur quaflfifté a éfté fl’un des crfiftères nous ayanft tfafift reftenfir PrfimeFaces, c’esft pourquofi 
fleur producfion flufi esft enfièremenft défléguée.

Pour permeftre à PrfimeFaces fla générafion de ces dfiagrammes, fifl nous tfauft aflfimenfter des objefts 
dédfiés. Ifls meftenft en jeu fles données ftabuflafires en éftabflfissanft une correspondance flfigne/abscfisse 
eft coflonne/ordonnée (figure IV-37).

Ffigure IV-37 : Impacft des nfiveaux en coflonne eft en flfigne sur fl’abscfisse eft fl’ordonnée du dfiagramme

Lorsque pflusfieurs nfiveaux sonft atfecftés sur un même axe, fleurs membres sonft concafténés.

Les représenftafions dfisponfibfles fimpflanftées dans noftre cflfienft sonft au nombre de cfinq : dfiagramme à 
barres verficafles, horfizonftafles, verficafles empfiflées, horfizonftafles empfiflées eft flfinéafire.

Pour une flecfture pflus afisée, noftammenft florsque de nombreuses données sonft représenftées, une 
tfoncfion de grossfissemenft esft dfisponfibfle sur fles dfiagrammes, afinsfi qu’un afichage en pflefin écran.

d. Rendu carftographfique

La  vue  carftographfique  esft  fla  réeflfle  pflus-vaflue  de  noftre  cflfienft  décfisfionnefl.  Bfien  qu’eflfle  ne  tfasse 
qu’aficher  fla  producfion  du  serveur  eft  ne  génère  rfien  eflfle-même,  fles  ufiflfisafteurs  manfipuflenft  fla 
dfimensfion spafiafle à ftravers eflfle.

La  zone  consacrée  à  fla  manfipuflafion  carftographfique  rentferme  fla  carfte,  sa  flégende  eft  fles  oufifls 
permeftanft fle paraméftrage des deux premfiers éflémenfts.

Ces  oufifls  sonft  dfivfisés  en  deux  caftégorfies.  La  premfière  meft  à  dfisposfifion  fles  tfoncfionnaflfiftés 
permeftanft d’agfir gflobaflemenft sur fla carfte. On reftrouve fla séflecfion du nfiveau spafiafl de rétférence, 
auftomafiquemenft  rensefignée  flors  du  paraméftrage  des  axes.  La  gesfion  du  zoom  compflèfte  cefte 
caftégorfie en proposanft fles acfions cflassfiques : zoom avanft, arrfière eft réfinfifiaflfisafion. Le zoom peuft 
égaflemenft êftre etfecftué dfirecftemenft sur fla carfte : une zone de séflecfion apparaîft sur fl’fimage sufifte 
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à un cflfic eft fle grossfissemenft esft décflenché florsque fle boufton esft reflâché. La figure IV-38 fiflflusftre ce 
panneau de conftrôfle.

Ffigure IV-38 : Oufifls généraux du bfloc carfte

La seconde caftégorfie confienft fles oufifls dédfiés à fla configurafion pflus fine de fla carfte. Eflfle donne 
accès aux tfoncfionnaflfiftés reflafives à fla générafion à propremenft parflé : carftes de sftocks ou de rafio.

Concernanft  fles  opfions  des  carftes  de  sftocks,  fl’anaflysfte  peuft  ficfi  chofisfir  fle  ou  fles  findficafteurs  qu’fifl 
souhafifte vofir apparaîftre. Dans fle cas où fifl n’en séflecfionne qu’un, des dfisques sfimpfles sonft dessfinés. 
Dans fle cas conftrafire, fl’ufiflfisafteur a fle chofix enftre deux représenftafions : dfiagramme cfircuflafire ou à 
crêfte de coq (figure IV-39).

Les opfions dédfiées aux carftes choropflèfthes (figure IV-40) permeftenft fla consfiftufion d’un rafio par 
fle chofix d’findficafteurs en ftanft que numérafteur eft dénomfinafteur. Le ftype de progressfion eft fle quanfifle 
à ufiflfiser pour fla dfisftrfibufion sonft séflecfionnabfles par fle bfiafis de bouftons. Une gflfissfière permeft fla 
modfificafion du nombre de cflasses pour fla venfiflafion des rafios. 

Ffigure IV-39 : Oufifls dédfiés à fla générafion 
de carftes à symbofles à ftafiflfle proporfionneflfle

Ffigure IV-40 : Oufifls dédfiés à fla générafion 
de carftes choropflèfthes



Réaflfisafion - Serveur HyperAftflas3

 116

3. Gufide uftfiflfisafteur

Une  appflficafion,  aussfi  ergonomfique  sofift  eflfle,  dofift  dfisposer  d’une  nofice  expflficafive  pour  êftre 
compflèfte. En etfeft, sfi fla pfluparft des tfoncfionnaflfiftés par fleur nom, par fl’ficône qu’eflfle arbore, ou par 
fl’afide proposée en fintfo-buflfle, se sufisenft à eflfles-mêmes, fle pérfimèftre ou fle buft de queflques auftres 
peuvenft êftre flous.

Ifl  esft  d’usage,  dans  fle  cadre  d’un  flogficfiefl  en  flfigne,  de  présenfter  cefte  documenftafion  finftégrée  à 
fl’oufifl.  Sur  fl’finftertface  prfincfipafle,  un  cflfic  de  sourfis  sur  fle  boufton  représenftanft  fle  cflassfique  pofinft 
d’finfterrogafion mène à ce gufide desfiné à fl’ufiflfisafteur (figure IV-41).

Ffigure IV-41 : Afichage du gufide ufiflfisafteur dans un navfigafteur

Conftrafiremenft à fla documenftafion ftechnfique, exftrafifte dynamfiquemenft flors de fl’empaqueftage de 
fl’appflficafion  eft  desfinée  aux  fingénfieurs  en  charge  de  fla  mafinftenance  de  fl’oufifl,  cefte  nofice  esft 
ftournée vers fles anaflysftes eft esft donc puremenft tfoncfionneflfle. Chaque tfoncfionnaflfifté esft déftafiflflée 
eft son champ d’acfion déflfimfifté. À fl’finsftar de fl’appflficafion, fle gufide ufiflfisafteur esft proposé en deux 
flangues, fl’angflafis eft fle tfrançafis.
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Parftfie V - Concflusfion

Cefte dernfière parfie concfluft ce mémofire par cfinq secfions. Eflfles rappeflflenft fles objecfitfs, résumenft 
fles réaflfisafions, synfthéfisenft fles résuflftafts obftenus, ouvrenft queflques perspecfives d’évoflufions eft 
dressenft finaflemenft un bfiflan pflus personnefl de ce sftage.

A. Rappefl des objecftfitfs

Avec fl’émergence du Spafiafl OLAP, de nouveflfles soflufions vofienft fle jour au crofisemenft des mondes 
des sysftèmes d’fintformafions géographfiques eft de fl’fintformafique décfisfionneflfle.

L’objecfitf prfincfipafl de ce sftage eft de ce mémofire fingénfieur éftafift fla mfise en pflace d’un envfironnemenft 
géodécfisfionnefl dans fle buft d’expérfimenftafions eft ftesfts des capacfiftés de ces nouveaux oufifls.

B. Synfthèse des réaflfisaftfions

Afin de mener à bfien cefte mfissfion, nous avons d’abord dressé un éftaft de fl’arft des deux composanftes 
de nos objecfitfs. Nous avons débufté par fl’fintformafique décfisfionneflfle, parcouranft son archfiftecfture 
eft  fles  prfincfipes  qufi  fla  sous-ftendenft.  Nous  nous  sommes  arrêftés  pflus  flonguemenft  au  cœur  de  fla 
sftrucfture, noftammenft sur fles méfthodes de consftrucfion de fl’enftrepôft eft sur fles ftechnoflogfies reflafives 
au SOLAP, avanft de reparfir sur fles dfitférenftes manfières de représenfter fles données, spécfiaflemenft 
dans fles sysftèmes décfisfionnefls. Nous avons confinué nos recherches en éftudfianft une parfie de fla 
géomafique vfia fles parficuflarfiftés des fintformafions géorétférencées eft fles dfitférenfts moyens de fles 
représenfter. Enfin, pour compfléfter nos connafissances fthéorfiques eft déftermfiner fles convenfions du 
domafine,  nous  avons  éftudfié  queflques-uns  des  oufifls  permeftanft  fla  resfiftufion  des  fintformafions, 
qu’eflfles que sofienft fleurs tformes.

La parfie « démarche eft proposfifion » a décrfift noftre méfthodoflogfie, abordé nos décfisfions préflfimfinafires, 
tfondafions de noftre projeft, eft déftafiflflé noftre tfeufiflfle de roufte. 

Les  chapfiftres  de  fla  parfie  « réaflfisafion » onft  d’abord  présenfté  noftre  cadre  de  ftravafifl  pufis  onft 
dévefloppé  fles  dfitférenfts  composanfts  consfiftuanft  noftre  projeft.  Afinsfi  fle  premfier  ftrafifte  des  oufifls 
ufiflfisés pour gérer noftre projeft eft nos flfivrabfles, ftanft au nfiveau du code que des documenftafions 
ou des findficafteurs de quaflfifté. Le second ftouche à fla mfise en pflace de fl’enftrepôft de données eft du 
serveur SOLAP. Le ftrofisfième s’arrêfte pflus flonguemenft sur fl’archfiftecfture du serveur HyperAftflas3, de 
ses  dfitférenfts  modufles  eft  des  probflémafiques  qu’fifls  résoflvenft.  Enfin,  fle  quaftrfième  évoque  noftre 
cflfienft, dfirecftemenft connecfté au serveur, afinsfi que son gufide d’ufiflfisafion. Nonobsftanft fle tfafift d’êftre 
consftrufifte en ftanft qu’appflficafion Infterneft, eflfle donne accès à une finftertface rfiche en tfoncfionnaflfiftés 
eft permeft une expflofiftafion compflèfte des rendus sous pflusfieurs tformes. 
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Du pofinft de vue quanfiftafitf, fla parfie « cflfienft » occupe 21 cflasses, ftandfis que fla parfie « serveur » 
esft réaflfisée par 147 cflasses. Le ftabfleau V-1 findfique fla venfiflafion de ces cflasses enftre fles dfitférenfts 
modufles.

Parfie Modufle Nombre de cflasses

Cflfienft HyperAftflasCube 21

Serveur BusfinessUnfift 5

Commons 34

MapBufiflder 65

MdxBufiflder 23

Servfice 4

XmflaCflfienft 17

Toftafl 168

Tabfleau V-1 : Nombre de cflasses Java par modufles

En  pflus  de  ces  168  cflasses  s’ajouftenft  50  ftesfts  unfiftafires  JUnfift.  Ifls  couvrenft  majorfiftafiremenft  deux 
modufles,  comme  fl’aftesfte  fla  figure V-1,  exftrafifte  de  fla  générafion  du  ftabfleau  de  bord  gflobafl  de 
Maven : MDXBufiflder, dévefloppé à fl’afide de fla méfthode TDD eft fl’appflficafion Web consfiftuanft fle cflfienft 
HyperAftflas3.

Ffigure V-1 : Réparfifion des ftesfts par modufles

L’archfiftecfture reftenue pour noftre oufifl esft parficuflfière. Le découpage en deux éflémenfts de fla parfie 
sfiftuée enftre fle serveur SOLAP eft fl’ufiflfisafteur répond, nous fl’avons vu, aux probflémafiques de parftage 
souflevées par fla dfirecfive INSPIRE. Par cefte sftrucfture eft fles dévefloppemenfts que nous avons menés, 
HyperAftflas3 esft contforme aux aftenftes de fla dfirecfive du pofinft de vue des servfices de consuflftafions 
(données du ftabfleau accessfibfles, carfte à tfond ftransparenft permeftanft fla superposfifion, manfipuflafion 
des écheflfles eft des flégendes) eft de ftéfléchargemenft (fles données sonft accessfibfles par fles servfices). 
Un  ftravafifl  compflémenftafire  resfte  cependanft  à  tfournfir  au  nfiveau  des  servfices  de  recherche  eft  de 
ftranstformafion.
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C. Synfthèse gflobafle

Noftre ftravafifl esft fla premfière pfierre d’un édfifice géodécfisfionnefl, une expérfimenftafion menée dans 
fl’objecfitf de ftesfter fles capacfiftés des oufifls SOLAP. Ifl s’agfift d’un proftoftype dégrossfissanft fles grandes 
flfignes consfiftuanft fles domafines à fla joncfion desquefls fifl se posfifionne. En etfeft, ces domafines sonft 
ftrès vasftes eft fifl n’éftafift pas possfibfle, dans fle ftemps fimparfi, de couvrfir enfièremenft ftous fles aspecfts 
auxquefls un oufifl compflèftemenft aboufi devrafift répondre.

Le champ de fl’fintformafique décfisfionneflfle à flufi seufl esft éftendu, s'éftendanft sur de nombreux sujefts. 
Le chemfin parcouru par fl’fintformafion esft flong avanft qu’eflfle n’aftefigne fles écrans de fl’anaflysfte : de fla 
récupérafion de fla donnée brufte en provenance de sysftèmes opérafionnefls, à sa resfiftufion auprès 
de fl’ufiflfisafteur finafl, en passanft par sa ftranstformafion par fles oufifls ETL, pufis par son sftockage au sefin 
d’enftrepôft, à son exftracfion par fl’OLAP eft enfin à sa manfipuflafion par fles oufifls de rendu.

La représenftafion des données esft, flufi aussfi, un sujeft consfidérabfle. Les afichages fles pflus ftradfifionnefls 
tfonft cependanft consensus eft sonft donc ftrès souvenft ufiflfisés : fifl s’agfift noftammenft des ftabfleaux ou 
fles dfiagrammes. De pflus en pflus d’oufifls se sonft enrfichfis par fl’adjoncfion d’une dfimensfion spafiafle 
eft otfrenft une vue carftographfique convenfionneflfle, fteflfle que ceflfle que nous avons mfise en pflace. 
Cecfi  esft  fle  résuflftaft  de  fla  généraflfisafion  de  fla  géomafique.  Cependanft,  d’auftres  représenftafions 
carftographfiques pflus « arfisfiques » exfisftenft, comme fles carftes détformées seflon fle pofids que chaque 
unfifté spafiafle représenfte par rapporft au ftoftafl, ou fles schémafisafions, qufi sonft pflus dfificfiflemenft 
auftomafisabfles eft qufi nécessfiftenft une fimpflémenftafion spécfifique, pour un résuflftaft afléaftofire (rfisques 
de superposfifion).

Afin d’obftenfir un oufifl tfoncfionnefl eft en accord avec fl’objecfitf de noftre sftage, fle pérfimèftre de nos 
finvesfigafions a éfté déflfimfifté sur fla parfie exftracfion depufis fl’hypercube jusqu’au rendu à fl’ufiflfisafteur. 
Concernanft  fla  représenftafion,  nous  nous  sommes  égaflemenft  flfimfiftés  à  deux  ftypes  de  carftes  eft 
queflques dfiagrammes.

Grâce  à  cefte  expérfimenftafion,  nous  pouvons  aussfi  déftermfiner  ce  que  peuvenft  apporfter  ces 
ftechnoflogfies au projeft HyperAftflas. 

Logfiquemenft d’abord, de par fla  nafture du  décfisfionnefl,  fles  opérafteurs  de tforage, de remonftée eft 
de  pfivoft  apporftenft  une  pflus-vaflue  non  négflfigeabfle  dans  fl’expflofiftafion  des  données  afinsfi  qu’une 
soupflesse dans fla navfigafion. La gesfion naftureflfle des dfimensfions au sefin du SOLAP flufi contfère fla 
possfibfiflfifté de sftocker pflus d’une perspecfive spafiafle à des fins de comparafison ou de manfipuflafion 
vfia fles tfoncfionnaflfiftés spafiafles fteflfles que fl’finftersecfion, eftc.

Physfiquemenft ensufifte eft parce qu’fifl s’appufie sur XMLA, moyen d’accès aux données sftandardfisé, 
noftre  serveur  peuft  êftre  connecfté  à  n’fimporfte  queflfle  source  (S)OLAP,  apporftanft  une  cerftafine 
finfteropérabfiflfifté qufi tfafift pour fl’finsftanft détfauft à HyperAftflas.

Enfin,  nous  avons  organfisé  fles  données  pour  tfafire  en  sorfte  d’obftenfir  un  comporftemenft  proche 
de  ceflufi  d’HyperAftflas.  Bfien  qu’eflfle  nous  otfre des  possfibfiflfiftés suppflémenftafires, nous  n’expflofiftons 
pas  encore  pflefinemenft  fles  apfiftudes  de  fl’fintformafique  décfisfionneflfle.  En  etfeft,  cefte  ftechnoflogfie 
esft pensée pour manfipufler de grandes quanfiftés de données. Avec fl’avènemenft des smarftphones, 
possédanft généraflemenft un GPS, fles messages eft fles phoftographfies sonft géoflocaflfisés. Ces apparefifls 
pourrafienft agfir en ftanft que sysftème muflfi-agenfts eft fles fintformafions qu’fifls produfisenft pourrafienft 
êftre ftrafiftées comme sources de données.
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D. Perspecftfives

De  par  fles  conftrafinftes  reflafives  au  déflafi,  noftre  ftravafifl  esft  cenftré  sur  fla  parfie  avafl  de  fla  chaîne 
décfisfionneflfle,  de  fl’enftrepôft  à  fla  resfiftufion.  Un  envfironnemenft  de Busfiness  Infteflflfigence  compfleft 
engflobe  aussfi  fles  ftrafiftemenfts  en  amonft,  noftammenft  fl’enrfichfissemenft  de  fl’enftrepôft  à  parfir  de 
sources  exfternes  vfia  fles  oufifls  ETL.  Les  ftravaux  de  fl’Unfiversfifté  Auftonome  de  Barceflone,  qufi  nous 
onft en parfie servfi à consftrufire noftre enftrepôft, s’finscrfivenft dans cefte opfique. Les opérafions de 
ftranstformafion nécessafires à fla réparfifion des findficafteurs sur fles dfitférenfts découpages spafiaux 
resftenft cependanft expérfimenftafles eft dofivenft donc êftre encore afinées.

La  gesfion  des  sources  de  données  du  serveur  HyperAftflas3  s’etfecftue  par  fle  bfiafis  d’un  fichfier  de 
proprfiéftés.  Pour  tfacfiflfifter  fles  opérafions  couranftes  eft  rendre  pflus  afisée  cefte  admfinfisftrafion,  une 
finftertface  fidofine  serafift  pflus  prafique  à  manfipufler.  Vfia  cefte  consofle,  fifl  serafift  aflors  possfibfle  de 
resftrefindre fl’accès à cerftafines configurafions en fles soumeftanft à une aufthenfificafion. La créafion 
de  compftes  ufiflfisafteurs  permeftrafift  d’éftendre  fla  tfoncfionnaflfifté  de  sauvegarde/resftaurafion  de  fla 
dfisposfifion des nfiveaux dans fles axes. En etfeft, fle sysftème pourrafift enregfisftrer fla combfinafison eft 
fla raftacher au compfte connecfté en vue d’une réufiflfisafion uflftérfieure, flors d’une auftre anaflyse afin 
d’en comparer fles résuflftafts. Une opfion de parftage enftre ufiflfisafteurs serafift aflors aussfi envfisageabfle. 
Ifl  serafift  même  concevabfle  de  consfiftuer  une  banque  de  requêftes  ufiflfisabfles  par  n’fimporfte  quefl 
anaflysfte.

Réufiflfisanft fle mofteur de générafion carftographfique d’HyperAftflas, noftre projeft profifte de ses capacfiftés 
mafis  soutfre  aussfi  des  mêmes  détfaufts.  Les  flfimfiftes  à  fl’afichage  des  géoméftrfies  sonft  rapfidemenft 
aftefinftes. Ifl s’agfift noftammenft du nombre de pofinfts aflfloués au ftracé des unfiftés spafiafles. Trop tfafibfle, 
fla  tforme  sera  schémafisée  vofire  méconnafissabfle ; ftrop  éflevé,  fles  pertformances  s’en  ftrouveronft 
dégradée, empêchanft une navfigafion flufide enftre fles vues. Pertfecfionner ce modufle en profiftanft 
de fl’expérfience acqufise dans fle buft d’aftefindre une versfion pflus permfissfive eft pflus compflèfte sembfle 
êftre fla mefiflfleure soflufion. De nouveflfles représenftafions pourrafienft aflors êftre ajouftées, comme par 
exempfle fla muflficarfte.

Queflques axes suppflémenftafires d’améflfiorafion peuvenft aussfi êftre envfisagés.

D’abord, fla synchronfisafion de ftouftes fles parfies de fl’finftertface apporfterafift une homogénéfifté dans fle 
manfiemenft de fl’appflficafion. Ce pofinft peuft êftre décomposé en deux parfies. La premfière concerne 
fla concordance enftre fla safisfie de fla requêfte MDX eft fl’finftertface. Pour fle momenft, ftoufte modfificafion 
sur fla configurafion des axes vfia fl’finftertface esft répercuftée sur fla requêfte, mafis fla récfiproque n’esft pas 
vrafie. Un finfterpréfteur de requêfte pourrafift permeftre un ftefl résuflftaft. La seconde parfie tfocaflfiserafift 
sur fla séflecfion sfimuflftanée des unfiftés sur ftouftes fles vues. Afinsfi, un appufi sur fla ceflflufle de fla vue 
ftabuflafire meftrafift en évfidence cefte même unfifté sur fle dfiagramme eft sur fla carfte.

Ensufifte, fle recours à fl’opérafteur de perçage ou aux tfoncfionnaflfiftés spafiafles n’esft possfibfle que par fle 
bfiafis de fla safisfie manueflfle de fla requêfte. Ceux de remonftée eft de tforage ne sonft accessfibfles que par 
fle menu conftexftuefl. Ajoufter ces commandes dfirecftemenft sur fl’finftertface, que ce sofift sur fle ftabfleau, 
fle dfiagramme ou fla carfte, apporfterafift une expérfience de navfigafion accrue.

Enfin, un dernfier axe d’améflfiorafion, serafift fl’ajouft d’findficafteurs de quaflfifté des données. En parftanft 
du prfincfipe que fles requêftes sonft exécuftées sans aucun conftrôfle de cohérence flogfique, en atfecftanft 
afléaftofiremenft  un  nfiveau  sur  chacun  des  axes,  fl’oufifl  afichera  un  résuflftaft.  Ceflufi-cfi  n’aura  qu’une 
finfime chance d’êftre cohérenft. Prenons un exempfle ftrfivfiafl. L’ufiflfisafteur aftrfibue fle nfiveau « pays » 
des NUTS en coflonne eft fle premfier nfiveau de fla cflassfificafion bfiophysfique CLC en flfigne. L’finftertface 
afichera  un  ftabfleau  rétférençanft  fles  axes  demandés.  Or,  fle  cube,  ftefl  que  nous  fl’avons  consftrufift, 
confienft  deux  reflevés  démographfiques  (2001  eft  2006)  eft  fl’agrégafion  par  détfauft  esft  fla  somme. 
Les vafleurs obftenues sonft donc fle résuflftaft de fla somme des popuflafions des deux reflevés, réparfie 
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par  pays  eft  par  CLC.  Kamafl  Bouflfifl [Bouflfifl,  2012]  propose  fla  mfise  en  pflace  de  règfles  pré  eft  posft 
ftrafiftemenfts afin de déftermfiner fle nfiveau de cohérence des résuflftafts. Ceflufi-cfi esft ajoufté en ftanft que 
méftadonnées, fintformafion ensufifte flue par fl’finftertface, qufi peuft findfiquer par un code de coufleur fla 
quaflfifté de fla donnée. Ce sysftème vérfifie fles fincohérences flogfiques atfecftanft fles quaflfiftés des données 
enftreposées, des agrégafions eft de fl’expflorafion des données. 

E. Bfiflan personnefl

Ce mémofire cflôft ce sftage en fimmersfion dans fle monde de fla recherche. Au sefin de fl’équfipe STEAMER, 
j’afi  pu  me  tfamfiflfiarfiser  avec  fles  concepfts  de  fla  géomafique,  concepfts  qufi  m’éftafienft  ftoftaflemenft 
finconnus  avanft  de  débufter  fl’épreuve  TEST  (Travafifl  d’Eftude  eft  de  Synfthèse  Technfique)  de  fl’unfifté 
d’ensefignemenft ENG111. La producfion carftographfique, en accord avec fles règfles sémfioflogfiques, 
représenftafift aflors pour mofi un défi. Les membres de fl’équfipe onft su parftager fleur passfion afin de 
me tfafire profifter d’une parft de fleur expérfience eft afinsfi me permeftre de tforger fla mfienne sur ces 
fthémafiques.

L’auftre aspecft de noftre sujeft, fl’fintformafique décfisfionneflfle, représenfte à mes yeux fl’un des domafines 
fles  pflus  porfteurs  que  pufisse  proposer  une  socfiéfté  de  servfices  fintformafiques,  ce  qufi,  j’en  sufis 
persuadé, ajoufte un pflus non négflfigeabfle à mon parcours. Découverft flors de fl’unfifté NFE115, j’afi pu, 
grâce à ce mémofire, pertfecfionner ma compréhensfion dans ce champ d’finvesfigafion. 

Côftoyer au quofidfien fles ensefignanfts chercheurs m’a donné fl’envfie de parftager à mon ftour cefte 
connafissance. Ce souhafift a éfté réaflfisé : j’afi pu découvrfir fl’auftre tfacefte du monde de fl’ensefignemenft, 
non pflus en ftanft qu’éftudfianft, mafis en ftanft qu’ensefignanft. Cefte expérfience a nécessfifté d’approtfondfir 
encore fles nofions de Busfiness Infteflflfigence afin de fles mafiftrfiser enfièremenft eft pouvofir fles synfthéfiser 
avanft de fles reftransmeftre. Cefte avenfture, bfien que reflafivemenft courfte (une douzafine d’heures) 
a éfté finftense humafinemenft, sfi bfien que j’aspfire à fla renouvefler dès que fl’occasfion se présenftera à 
nouveau.

Réaflfiser ce sftage dans un envfironnemenft de recherche a éfté pour mofi une expérfience enrfichfissanfte, 
d’auftanft que j’éftafis afiré par fle côfté « recherche eft dévefloppemenft » que fl’on peuft reftrouver dans 
fles enftreprfises prfivées de grande fimporftance. Eflfle m’a tfafift réaflfiser fla compflexfifté de meftre en pflace 
un proftoftype vfiabfle dans un déflafi assez courft, où fles ftechnoflogfies ne sonft pas encore ftouftes arrfivées 
à mafturfifté.

Parftager avec des chercheurs, comparer fles réaflfisafions de chacun, prendre fle ftemps de capfiftaflfiser, 
ftouft cecfi m’a permfis de prendre fle recufl nécessafire à fl’évafluafion de mes réaflfisafions, afinsfi qu’à fla 
remfise en cause de cerftafines de mes décfisfions afin de vofir fles probflémafiques sous un jour nouveau.

Ce mémofire cflôft aussfi ma tformafion CNAM débuftée en 2007. L’apprenfissage par fles cours du sofir eft 
à dfisftance esft un ftravafifl nécessfiftanft organfisafion, pafience eft fténacfifté. Les compéftences ftechnfiques 
acqufises  ftouft  fle  flong  de  fla  tformafion  m’onft  permfis  de  proposer  des  soflufions  prafiques  au  sefin 
de mon enftreprfise, eft, récfiproquemenft, fles ftravaux que j’y réaflfisafis me permeftafienft de prendre 
du recufl sur ces connafissances fthéorfiques. La dfiversfifté des ensefignemenfts qu’fifl m’a éfté donné de 
sufivre a permfis à mon esprfift d’éflargfir fle champ des possfibfles. L’fintformafique esft, pflus que jamafis, un 
domafine ftransversafl où ftouftes fles spécfiaflfiftés onft des besofins : ce mémofire prouve que c’esft fle cas 
de fla géographfie. 

Enfin, ce mémofire ouvre une nouveflfle page à ma vfie protfessfionneflfle. Le fiftre d’fingénfieur n’esft pour 
mofi qu’une éftape. Ma sofitf d’apprendre n’esft pas éftanchée eft je désfire confinuer ma tformafion au 
ftravers d’une mafiftrfise en admfinfisftrafion des atfafires (MBA ou Masfter otf Busfiness Admfinfisftrafion), 
afin d’aftefindre de pflus hauftes responsabfiflfiftés dans fla gesfion d’enftreprfises.
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Annexe A : Exempfle d’échange de messages XMLA de découverfte

Requêfte de découverfte envoyée par fle consommafteur

<Dfiscover xmflns=”urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis”>

  <RequesftType>DISCOVER_DATASOURCES</RequesftType>

  <Resftrficftfions>

    <ResftrficftfionLfisft/>

  </Resftrficftfions>

  <Properftfies>

    <ProperftyLfisft>

      <Formaft>Tabuflar</Formaft>

    </ProperftyLfisft>

  </Properftfies>

</Dfiscover>

Réponse du tfournfisseur de données

<SOAP-ENV:Enveflope xmflns:SOAP-ENV=”hftftp://schemas.xmflsoap.org/soap/enveflope/”[...]>

  <SOAP-ENV:Body>

    <cxmfla:DfiscoverResponse xmflns:cxmfla=”urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis”>

      <cxmfla:refturn>

        <rooft xmflns=”urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis:rowseft” [...] >

          <xsd:schema xmflns:xsd=”hftftp://www.w3.org/2001/XMLSchema” [...]

ftargeftNamespace=”urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis:rowseft” 

eflemenftFormDetfauflft=”quaflfified”>

            <xsd:eflemenft name=”rooft”>

              <xsd:compflexType>

                <xsd:sequence>

                  <xsd:eflemenft name=”row” ftype=”row” mfinOccurs=”0” 

maxOccurs=”unbounded”/>

                </xsd:sequence>

              </xsd:compflexType>

            </xsd:eflemenft>

            <xsd:sfimpfleType name=”uufid”>

              <xsd:resftrficftfion base=”xsd:sftrfing”>

                <xsd:paftftern vaflue=”[0-9a-tfA-F]{8}-[0-9a-tfA-F]{4}-[0-9a-tfA-F]{4}

-[0-9a-tfA-F]{4}-[0-9a-tfA-F]{12}”/>

              </xsd:resftrficftfion>

            </xsd:sfimpfleType>

            <xsd:compflexType name=”row”>

              <xsd:sequence>

                <xsd:eflemenft sqfl:fiefld=”DaftaSourceName” name=”DaftaSourceName” 

ftype=”xsd:sftrfing”/>

                <xsd:eflemenft sqfl:fiefld=”DaftaSourceDescrfipftfion” 

   name=”DaftaSourceDescrfipftfion” ftype=”xsd:sftrfing” mfinOccurs=”0”/>

                <xsd:eflemenft sqfl:fiefld=”URL” name=”URL” ftype=”xsd:sftrfing” 

mfinOccurs=»0»/>

[...	Définfiftfion	des	auftres	vafleurs	uftfiflfisées	par	fla	réponse	...]

              </xsd:sequence>
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            </xsd:compflexType>

          </xsd:schema>

          <row>

            <DaftaSourceName>

Provfider=Mondrfian;DaftaSource=mfixfte042012_wfifthfindficaftor;

            </DaftaSourceName>

            <DaftaSourceDescrfipftfion>

GeoMondrfian mfixfte042012_wfifthfindficaftor Dafta Warehouse

            </DaftaSourceDescrfipftfion>

            <URL>hftftp://flocaflhosft:9090/geomondrfian_wfi/xmfla</URL>

          </row>

        </rooft>

      </cxmfla:refturn>

    </cxmfla:DfiscoverResponse>

  </SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Enveflope>
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Annexe B : Exempfle d’échange de messages XMLA d’exécuftfion

Requêfte envoyée par fle consommafteur

<Execufte xmflns=»urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis»>

  <Command>

    <Sftaftemenft>

SELECT ([NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0].MEMBERS) ON COLUMNS, 

([Temporafl].[Year].MEMBERS) ON ROWS FROM [Indficaftors]

    </Sftaftemenft>

  </Command>

  <Properftfies>

    <ProperftyLfisft>

      <Caftaflog>mfixfte042012_wfifthfindficaftor</Caftaflog>

      <DaftaSourceIntfo>Provfider=Mondrfian;DaftaSource=mfixfte042012_wfifthfindficaftor;

</DaftaSourceIntfo>

      <Formaft>Muflftfidfimensfionafl</Formaft>

      <AxfisFormaft>TupfleFormaft</AxfisFormaft>

    </ProperftyLfisft>

  </Properftfies>

</Execufte>

Réponse du tfournfisseur de données

<SOAP-ENV:Enveflope xmflns:SOAP-ENV=”hftftp://schemas.xmflsoap.org/soap/enveflope/”[...]>

  <SOAP-ENV:Header></SOAP-ENV:Header>

  <SOAP-ENV:Body>

    <cxmfla:ExecufteResponse xmflns:cxmfla=”urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis”>

      <cxmfla:refturn>

        <rooft xmflns=”urn:schemas-mficrosotfft-com:xmfl-anaflysfis:mddaftaseft”

          xmflns:xsfi=”hftftp://www.w3.org/2001/XMLSchema-finsftance” [...] >

          <xsd:schema xmflns:xsd=hftftp://www.w3.org/2001/XMLSchema [...] >

            <xsd:compflexType name=”MemberType”>

              <xsd:sequence>

                <xsd:eflemenft name=”UName” ftype=”xsd:sftrfing” />

                <xsd:eflemenft name=”Capftfion” ftype=”xsd:sftrfing” />

                <xsd:eflemenft name=”LName” ftype=”xsd:sftrfing” />

                <xsd:eflemenft name=”LNum” ftype=”xsd:unsfignedInft” />

                <xsd:eflemenft name=”DfispflayIntfo” ftype=”xsd:unsfignedInft” />

                <xsd:sequence maxOccurs=”unbounded” mfinOccurs=”0”>

                  <xsd:any processConftenfts=”flax” maxOccurs=”unbounded” />

                </xsd:sequence>

              </xsd:sequence>

              <xsd:aftftrfibufte name=”Hfierarchy” ftype=”xsd:sftrfing” />

            </xsd:compflexType>

[...	Définfiftfion	des	auftres	ftypes	compflexes	uftfiflfisés	par	fla	réponse	...]

          </xsd:schema>

          <OflapIntfo>

            <CubeIntfo>

              <Cube>
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                <CubeName>Indficaftors</CubeName>

              </Cube>

            </CubeIntfo>

            <AxesIntfo>

              <AxfisIntfo name=”Axfis0”>

                <HfierarchyIntfo name=”NUTS2006”>

                  <UName name=”[NUTS2006].[MEMBER_UNIQUE_NAME]” />

                  <Capftfion name=”[NUTS2006].[MEMBER_CAPTION]” />

                  <LName name=”[NUTS2006].[LEVEL_UNIQUE_NAME]” />

                  <LNum name=”[NUTS2006].[LEVEL_NUMBER]” />

                  <DfispflayIntfo name=”[NUTS2006].[DISPLAY_INFO]” />

                </HfierarchyIntfo>

              </AxfisIntfo>

              <AxfisIntfo name=”Axfis1”>

                <HfierarchyIntfo name=”Temporafl”>

                  <UName name=”[Temporafl].[MEMBER_UNIQUE_NAME]” />

                  <Capftfion name=”[Temporafl].[MEMBER_CAPTION]” />

                  <LName name=”[Temporafl].[LEVEL_UNIQUE_NAME]” />

                  <LNum name=”[Temporafl].[LEVEL_NUMBER]” />

                  <DfispflayIntfo name=”[Temporafl].[DISPLAY_INFO]” />

                </HfierarchyIntfo>

              </AxfisIntfo>

              <AxfisIntfo name=”SflficerAxfis”>

                <HfierarchyIntfo name=”Measures”>

                  <UName name=”[Measures].[MEMBER_UNIQUE_NAME]” />

                  <Capftfion name=”[Measures].[MEMBER_CAPTION]” />

                  <LName name=”[Measures].[LEVEL_UNIQUE_NAME]” />

                  <LNum name=”[Measures].[LEVEL_NUMBER]” />

                  <DfispflayIntfo name=”[Measures].[DISPLAY_INFO]” />

                </HfierarchyIntfo>

                <HfierarchyIntfo name=”NUTS2003”>

                  <UName name=”[NUTS2003].[MEMBER_UNIQUE_NAME]” />

                  <Capftfion name=”[NUTS2003].[MEMBER_CAPTION]” />

                  <LName name=”[NUTS2003].[LEVEL_UNIQUE_NAME]” />

                  <LNum name=”[NUTS2003].[LEVEL_NUMBER]” />

                  <DfispflayIntfo name=”[NUTS2003].[DISPLAY_INFO]” />

                </HfierarchyIntfo>

[... Descrfipftfion des auftres Axes ...]

              </AxfisIntfo>

            </AxesIntfo>

            <CeflflIntfo>

              <Vaflue name=”VALUE” />

              <FmftVaflue name=”FORMATTED_VALUE” />

              <FormaftSftrfing name=”FORMAT_STRING” />

            </CeflflIntfo>

          </OflapIntfo>

          <Axes>

            <Axfis name=”Axfis0”>

              <Tupfles>

                <Tupfle>

                  <Member Hfierarchy=”NUTS2006”>

                    <UName>[NUTS2006].[Aflfl NUTS2006s].[Aflbanfia]</UName>
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                    <Capftfion>Aflbanfia</Capftfion>

                    <LName>[NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0]</LName>

                    <LNum>1</LNum>

                    <DfispflayIntfo>1</DfispflayIntfo>

                  </Member>

                </Tupfle>

                <Tupfle>

                  <Member Hfierarchy=”NUTS2006”>

                    <UName>[NUTS2006].[Aflfl NUTS2006s].[Armenfia]</UName>

                    <Capftfion>Armenfia</Capftfion>

                    <LName>[NUTS2006].[NUTS2006 flevefl 0]</LName>

                    <LNum>1</LNum>

                    <DfispflayIntfo>131073</DfispflayIntfo>

                  </Member>

                </Tupfle>

[...	Vafleur	de	ftous	fles	membres	atffichés		...]

              </Tupfles>

            </Axfis>

          </Axes>

          <CeflflDafta>

            <Ceflfl CeflflOrdfinafl=”0”>

              <Vaflue xsfi:ftype=”xsd:doubfle”>1861</Vaflue>

              <FmftVaflue>1,861</FmftVaflue>

              <FormaftSftrfing>Sftandard</FormaftSftrfing>

            </Ceflfl>

            <Ceflfl CeflflOrdfinafl=”1”>

              <Vaflue xsfi:ftype=”xsd:doubfle”>1861</Vaflue>

              <FmftVaflue>1,861</FmftVaflue>

              <FormaftSftrfing>Sftandard</FormaftSftrfing>

            </Ceflfl>

            <Ceflfl CeflflOrdfinafl=”2”>

              <Vaflue xsfi:ftype=”xsd:doubfle”>820621</Vaflue>

              <FmftVaflue>820,621</FmftVaflue>

              <FormaftSftrfing>Sftandard</FormaftSftrfing>

            </Ceflfl>

            <Ceflfl CeflflOrdfinafl=”3”>

              <Vaflue xsfi:ftype=”xsd:doubfle”>3722</Vaflue>

              <FmftVaflue>3,722</FmftVaflue>

              <FormaftSftrfing>Sftandard</FormaftSftrfing>

            </Ceflfl>

[...	Vafleur	de	ftouftes	fles	ceflflufles	atffichées		...]

          </CeflflDafta>

        </rooft>

      </cxmfla:refturn>

    </cxmfla:ExecufteResponse>

  </SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Enveflope>
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Annexe C : Exftrafifts de fla bfibflfiofthèque documenftafire

Le sfifte généré par Maven confienft des fintformafions à fla tfofis tfoncfionneflfles, par fl’ajouft de pages APT 
ou HTML (fle gufide ufiflfisafteur esft fincflus à cefte documenftafion), eft ftechnfiques par fl’ufiflfisafion des 
gretfons dédfiés. Cefte annexe monftre dfiverses pages produfiftes par ce processus.

Ffigure A-C-1 : Page d’accuefifl du sfifte

La figure A-C-1 fiflflusftre fla premfière page du sfifte conçu par Maven. Eflfle a éfté personnaflfisée afin d’otfrfir 
une vue d’ensembfle du projeft.

Ffigure A-C-2 : Page décrfivanft fles dépendances enftre fles modufles 

La  figure  A-C-2  représenfte  fl'une  des  nombreuses  pages  fintformanft  sur  fl’archfiftecfture  eft  fle 
tfoncfionnemenft de fl’appflficafion. Ifl s’agfift ficfi du graphfique de dépendances enftre fles modufles.
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Ffigure A-C-3 : JavaDoc eft dfiagramme de cflasse finfteracfitf de fla cflasse MdxCondfifion

Lfivrabfle  cflassfique  des  projefts  Java,  fla  JavaDoc  esft  ftrès  ufifle  au  dévefloppeur.  Les  dfiagrammes  de 
cflasses sonft générés dynamfiquemenft eft fimmergenft fle flecfteur dans fle conftexfte d’ufiflfisafion de fla 
cflasse (figure A-C-3).

 Ffigure A-C-4 : Synfthèse de fla couverfture de code par fles ftesfts

De nombreux rapporfts eft ftabfleaux de synfthèse apporftenft une flecfture pflus afisée des reftours des 
gretfons de Maven. Sur fla figure A-C-4, fle modufle « Corberftura » (hftp://coberftura.sourcetforge.neft) 
donne un aperçu de fla couverfture du code par fles ftesfts.

http://cobertura.sourceforge.net
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 Ffigure A-C-5 : Intformafions déftafiflflées, modufle par modufle

Enfin, bfien que fles synfthèses exfisftenft eft sofienft rétférencées au nfiveau du modufle père, fifl esft possfibfle 
d’accéder aux rapporfts eft documenfts au nfiveau de chaque modufle, comme fle monftre fla figure A-C-5 
pour fle modufle d’finftertface des servfices.
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Annexe D : Descrfipftfion de fl’enftrepôft

Ce fichfier esft fle « ftraducfteur » du conftenu de fl’enftrepôft pour fle serveur OLAP.

<Schema name=”hyperaftflascube”>

  <!-- Descrfipftfion du cube -->

  <Cube name=”Indficaftors” detfauflftMeasure=”Measure” cache=”ftrue” enabfled=”ftrue”>

    <!-- Décflarafion de fla ftabfle de tfafift -->

    <Tabfle name=”tfacft” schema=”pubflfic”></Tabfle>

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion NUTS2006 eft de ses quaftre nfiveaux -->

    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”nufts2006_4_fid” name=”NUTS2006”>

      <!-- Hfiérarchfie par détfauft de fla dfimensfion -->

      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue” prfimaryKey=”nufts2006_4_fid” 

prfimaryKeyTabfle=»nufts2006_4»>

        <!-- Descrfipftfion du tfoncftfionnemenft des ftabfles enftranft en jeu (en 

flocon)-->

        <Jofin fletfftKey=”nufts2006_3_fid” rfighftKey=”nufts2006_3_fid”>

          <Tabfle name=”nufts2006_4” schema=”pubflfic”></Tabfle>

          <Jofin fletfftKey=”nufts2006_2_fid” rfighftAflfias=”nufts2006_2” 

        rfighftKey=”nufts2006_2_fid”>

            <Tabfle name=”nufts2006_3” schema=”pubflfic”></Tabfle>

            <Jofin fletfftKey=”nufts2006_1_fid” rfighftKey=”nufts2006_1_fid”>

              <Tabfle name=”nufts2006_2” schema=”pubflfic”></Tabfle>

              <Tabfle name=”nufts2006_1” schema=”pubflfic”></Tabfle>

            </Jofin>

          </Jofin>

        </Jofin>

        <!-- Décflaraftfion des nfiveaux, des cflés, eft des géoméftrfies (Properfty) -->

        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 0” ftabfle=”nufts2006_1” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” unfiqueMembers=”ftrue” 

   fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 1” ftabfle=”nufts2006_2” coflumn=”code” 

nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” unfiqueMembers=”ftrue” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 2” ftabfle=”nufts2006_3” coflumn=”code” 

nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” unfiqueMembers=”ftrue” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

        <Levefl name=”NUTS2006 flevefl 3” ftabfle=”nufts2006_4” coflumn=”code”

nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” unfiqueMembers=”ftrue” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

    <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

      </Hfierarchy>

    </Dfimensfion>
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    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion NUTS2003 eft de ses quaftre nfiveaux -->

    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”nufts2003_4_fid” name=”NUTS2003”>

      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue” prfimaryKey=”nufts2003_4_fid” 

        prfimaryKeyTabfle=”nufts2003_4”>

        <Jofin fletfftKey=”nufts2003_3_fid” rfighftKey=”nufts2003_3_fid”>

          <Tabfle name=”nufts2003_4” schema=”pubflfic”></Tabfle>

          <Jofin fletfftKey=”nufts2003_2_fid” rfighftAflfias=”nufts2003_2

 rfighftKey=”nufts2003_2_fid”>

            <Tabfle name=”nufts2003_3” schema=”pubflfic”></Tabfle>

            <Jofin fletfftKey=”nufts2003_1_fid” rfighftKey=”nufts2003_1_fid”>

              <Tabfle name=”nufts2003_2” schema=”pubflfic”></Tabfle>

              <Tabfle name=”nufts2003_1” schema=”pubflfic”></Tabfle>

            </Jofin>

          </Jofin>

        </Jofin>

        <Levefl name=”NUTS2003 flevefl 0” ftabfle=”nufts2003_1” coflumn=”code”

 nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” 

 fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

  <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

        <Levefl name=”NUTS2003 flevefl 1” ftabfle=”nufts2003_2” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

  <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

        <Levefl name=”NUTS2003 flevefl 2” ftabfle=”nufts2003_3” coflumn=”code” 

   nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

  <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

        <Levefl name=”NUTS2003 flevefl 3” ftabfle=”nufts2003_4” coflumn=”code”

   nameCoflumn=”name” ftype=”Sftrfing” unfiqueMembers=”ftrue”

 fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

  <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />

        </Levefl>

      </Hfierarchy>

    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion Temporeflfle eft de ses ftrofis nfiveaux -->

    <Dfimensfion ftype=”TfimeDfimensfion” tforefignKey=”ftemporafl_fid” name=”Temporafl”>

      <Hfierarchy hasAflfl=”tfaflse” prfimaryKey=”ftemporafl_fid”>

        <Tabfle name=”dafta_ftemporafl” schema=”pubflfic”></Tabfle>

        <Levefl name=”Year” coflumn=”ftemporafl_year” ftype=”Numerfic”

unfiqueMembers=”ftrue” fleveflType=”TfimeYears” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”Monfth” coflumn=”ftemporafl_monfth” ftype=”Numerfic” 

  unfiqueMembers=”tfaflse” fleveflType=”TfimeMonfths” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”Day” coflumn=”ftemporafl_day” ftype=”Numerfic” 
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  unfiqueMembers=”tfaflse” fleveflType=”TfimeDays” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

      </Hfierarchy>

    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion INDICATOR eft de ses deux nfiveaux -->

    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”findficaftor_fid” name=”Indficaftor”>

      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue” prfimaryKey=”findficaftor_fid”>

        <Tabfle name=”findficaftor” schema=”pubflfic”></Tabfle>

        <Levefl name=”Super Indficaftor” coflumn=”sup_findficaftor_name” 

   nameCoflumn=”sup_findficaftor_name” unfiqueMembers=”tfaflse”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”Indficaftor Name” coflumn=”findficaftor_tfuflflname” ftype=”Sftrfing”

unfiqueMembers=”ftrue” fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

      </Hfierarchy>

    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion CLC2000 eft de ses ftrofis nfiveaux -->

    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”cflc2000_3_fid” name=”CLC2000”>

      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue”>

        <Tabfle name=”cflc2000” schema=”pubflfic”></Tabfle>

        <Levefl name=”CLC2000 flevefl 1” coflumn=”cflc2000_1_fid” 

  nameCoflumn=”cflc2000_1_name” ftype=”Sftrfing” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never” 

descrfipftfion=”Hfighesft flevefl tfor Corfinne Land Cover 2000”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”CLC2000 flevefl 2” coflumn=”cflc2000_2_fid” 

  nameCoflumn=”cflc2000_2_name”  ftype=”Sftrfing” fleveflType=”Reguflar” 

  hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”CLC2000 flevefl 3” coflumn=”cflc2000_3_fid” 

  nameCoflumn=”cflc2000_3_name” ftype=”Sftrfing” 

unfiqueMembers=”ftrue” fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

      </Hfierarchy>

    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion CLC2006 eft de ses ftrofis nfiveaux -->

    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”cflc2006_3_fid” name=”CLC2006”>

      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue”>

        <Tabfle name=”cflc2006” schema=”pubflfic”></Tabfle>

        <Levefl name=”CLC2006 flevefl 1” coflumn=”cflc2006_1_fid” 

nameCoflumn=”cflc2006_1_name” ftype=”Sftrfing” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never” 

descrfipftfion=”Hfighesft flevefl tfor Corfinne Land Cover 2006”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”CLC2006 flevefl 2” coflumn=”cflc2006_2_fid” 

  nameCoflumn=”cflc2006_2_name” ftype=”Sftrfing” 

fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>
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        </Levefl>

        <Levefl name=”CLC2006 flevefl 3” coflumn=”cflc2006_3_fid” 

  nameCoflumn=”cflc2006_3_name” ftype=”Sftrfing” 

unfiqueMembers=”ftrue” fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

      </Hfierarchy>

    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion de fla dfimensfion Bassfins Versanfts eft de ses ftrofis nfiveaux 

-->

    <Dfimensfion ftype=”SftandardDfimensfion” tforefignKey=”rbd_3_fid” name=”RDB”>

      <Hfierarchy hasAflfl=”ftrue”>

        <Tabfle name=”rbd” schema=”pubflfic”></Tabfle>

        <Levefl name=”RDB flevefl 0” coflumn=”rbd_0_fid” nameCoflumn=”rbd_0_name” 

  ftype=”Sftrfing” fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

  <Levefl name=”RDB flevefl 1” coflumn=”rbd_1_fid” nameCoflumn=”rbd_1_name” 

  ftype=”Sftrfing” fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”RDB flevefl 2” coflumn=”rbd_2_fid” nameCoflumn=”rbd_2_name”

 ftype=”Sftrfing” fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>

        </Levefl>

        <Levefl name=”RDB flevefl 3” coflumn=”rbd_3_fid” nameCoflumn=”rbd_3_name”

ftype=”Sftrfing” unfiqueMembers=”ftrue” 
fleveflType=”Reguflar” hfideMemberItf=”Never”>
         <Properfty name=”geom” coflumn=”geomeftry” ftype=”Geomeftry” />
        </Levefl>
      </Hfierarchy>
    </Dfimensfion>

    <!-- Descrfipftfion de fla mesure -->
    <Measure name=”Measure” coflumn=”tfacft_vaflue” daftaftype=”Sftrfing” 
  tformaftSftrfing=”Sftandard” aggregaftor=”sum” vfisfibfle=”ftrue”>
    </Measure>
  </Cube>
</Schema>
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Gflossafire

Ce gflossafire rétférence fles ftermes sfignaflés d’un asftérfisque ftouft au flong de ce mémofire eft en propose 
une définfifion. 

Donnée nomfinafle :Type de varfiabfle décrfivanft un nom ou une caftégorfie, sans ordre nafturefl.

Donnée numérfique :Donnée  quanfiftafive  qufi  décrfift  une  vafleur  mesurée  de  tfaçon  numérfique. 
Eflfle peuft êftre confinue ou dfiscrèfte.

Europe des 28 :Ensembfle  des  28  pays  membres  de  fl’Unfion  Européenne,  au  1er janvfier 
2013 : Aflflemagne, Auftrfiche, Beflgfique, Buflgarfie, Chypre, Croafie, Danemark, 
Espagne, Esftonfie, Ffinflande, France, Grèce,  Hongrfie, Irflande, Iftaflfie, Leftonfie, 
Lfiftuanfie,  Luxembourg,  Maflfte,  Pays-Bas,  Poflogne,  Porftugafl,    Répubflfique 
ftchèque, Roumanfie, Royaume-Unfi, Sflovaqufie, Sflovénfie eft Suède.

Géomafique :Conftracfion des ftermes « géographfie » eft « fintformafique ». C’esft fl’ensembfle 
des  ftechnfiques  de  ftrafiftemenft  fintformafique  des  données  géographfiques  
(Journafl oficfiefl du 14 tfévrfier 1994). Ceflfles-cfi permeftenft de modéflfiser, de 
représenfter  eft  d’anaflyser  fle  fterrfiftofire  pour  en  tfafire  des  représenftafions 
vfirftueflfles.

Muflfiscaflafire : Démarche  ayanft  pour  buft  fla  compréhensfion  de  fl’organfisafion  eft  de 
fl’aménagemenft du fterrfiftofire à pflusfieurs écheflfles.

Sémfioflogfie :Scfience des sfignes eft de fla sfignfificafion. La sémfioflogfie graphfique esft fl’éftude 
des  sfignes  graphfiques,  de  fleurs  proprfiéftés  eft  de  fleurs  rapporfts,  avec  fles 
éflémenfts d’fintformafion qu’fifls exprfimenft.

Sysftème de 
rétférence spafiafle :

Sysftème de coordonnées ufiflfisé pour donner à chaque pofinft d’une fimage 
des coordonnées. Ce sysftème peuft êftre géographfique ou projefté.

Trofisfième tforme 
normafle :

Les  tformes  normafles  sonft  appflfiquées  dans  fles  bases  de  données 
reflafionneflfles. Respecfter fla ftrofisfième tforme normafle prévfienft fla redondance 
des données, eft permeft aflors une accéflérafion conséquenfte des requêftes 
de séflecfion.
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Tous fles sfiftes Infterneft cfiftés onft éfté consuflftés enftre ocftobre 2011 eft jufiflfleft 2012.

[Anaflyficafl-
Labs, 2012]

Anaflyficafl-Labs. Safiku - Nexft Generafion Open Source Anaflysfis. 2012. [en flfigne]. 
Dfisponfibfle sur : hftp://anaflyficafl-flabs.com/

[Andrfienko, 
1999]

Andrfienko G., Andrfienko N. Infteracfive Maps tfor Vfisuafl Dafta Expflorafion. 
Infternafionafl Journafl otf Geographficafl Intformafion Scfience,1999, vofl. 13, no. 4, 
p. 355-374.

[Becker, 2003]Becker B. Anofther Look Aft Degenerafte Dfimensfions. 2003. [en flfigne]. 
Dfisponfibfle sur : hftp://www.kfimbaflflgroup.com/hftmfl/
desfignfipsPDFDesfignTfips2003/KfimbaflflDT46AnoftherLook.pdtf

[Bédard eft afl., 
1998]

Bédard Y., Léftourneau F., Mouflfin B. Perspecfives d’ufiflfisafion du concepft 
d’enftrepôft de données pour fles géoréperftofires sur Infterneft. Geomafica, 1998, 
vofl. 52, no. 2, p. 145-163.

[Bédard eft afl., 
2005]

Bédard Y., Prouflx M.J., Rfivesft S. Enrfichfissemenft de OLAP pour fl’anaflyse 
géographfique : Exempfles de réaflfisafions eft dfitférenftes possfibfiflfiftés 
ftechnoflogfiques. 2005. In : 1ère Journée Francophone sur fles Enftrepôfts de 
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Coupflage d’un HyperCube SOLAP eft d’un oufifl de vfisuaflfisafion

Mfichaëfl TRANCHANT        à Grenobfle fle, 22 tfévrfier 2013.
 

Résumé

À fla crofisée des mondes décfisfionnefl eft géographfique, fle ftrafiftemenft spafiafl eft anaflyfique en flfigne, 
pflus communémenft nommé Spafiafl OLAP (SOLAP), permeft fla manfipuflafion eft fl’expflofiftafion de fla 
dfimensfion spafiafle des fintformafions conftenues dans fl’hypercube. Les oufifls de vfisuaflfisafion, quanft à 
eux, consfiftuenft fl’finftertface avec flaqueflfle finfteragfissenft fles ufiflfisafteurs sur ftouft sysftème d’fintformafion, 
fleur permeftanft un accès aux tfoncfionnaflfiftés d’finfterrogafion de fl’appflficafion afinsfi qu’à fl’afichage 
des résuflftafts. Ces deux éflémenfts, finftégrés au sefin d’une chaîne décfisfionneflfle, otfrenft une soflufion 
compflèfte  pour  fl’expflorafion  eft  fla  représenftafion  de  fla  perspecfive  spafiafle  ftouft  en  profiftanft  des 
capacfiftés des oufifls OLAP.
Dans  cefte  versfion  «  cube  »,  fle  proftoftype  HyperAftflas3  expflofifte  à  fla  tfofis  fles  capacfiftés  OLAP  des 
sysftèmes décfisfionnefls eft permeft un rendu carftographfique des géoméftrfies sftockées dans fl’enftrepôft 
de données.

Mofts-cflés : SOLAP, HyperCube, enftrepôft de données, vfisuaflfisafion de fl’fintformafion, carfte, dfiagramme, 
ftabfleau crofisé muflfidfimensfionnefl, HyperAftflas3.

Absftracft

Aft fthe crossroads otf Busfiness Infteflflfigence and geographfic worflds, Spafiafl On-Lfine Anaflyficafl Processfing, 
more commonfly known as Spafiafl OLAP (SOLAP), aflflows fthe manfipuflafion and fthe expflofiftafion otf 
fthe  spafiafl  fintformafion  conftafined  fin  fthe  hypercube.  In  fintformafion  sysftems,  users  finfteracft  wfifth 
vfisuaflfizafion ftoofls, whfich compose fthe finftertface, aflflowfing fthem fto access fthe appflficafion’s query 
tfuncfionaflfifies  and  dfispflayfing  capabfiflfifies.  These  ftwo  eflemenfts,  finftegrafted  fin  a  decfisfion-makfing 
chafin,  provfide  a  compflefte  soflufion  tfor  expflorfing  and  represenfing  fthe  spafiafl  perspecfive  whfifle 
enjoyfing fthe OLAP capabfiflfifies.
In fthfis “cube” versfion, fthe HyperAftflas3 proftoftype operaftes wfifth bofth decfisfion-makfing sysftems OLAP 
capabfiflfifies and aflflows a carftographfic renderfing otf geomeftrfies fthaft are sftored fin fthe dafta warehouse.

Keywords  :  SOLAP,  HyperCube,  daftawarehouse,  dafta  renderfing,  map,  dfiagram,  muflfidfimensfionafl 
pfivoft ftabfle, HyperAftflas3.


