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Introduction générale

Introduction générale

L’histoire de 1’évolution de I'informatique a vécu plusieurs €poques ,principalement
deux l’informatique classique ou transactionnel et l’informatique décisionnelle, 1’aspect
transactionnel qui I’exprime surtout au rapport requéte / résultat par I’utilisation des
transaction entre des support comme les bases de données et le SGBD, mais ce genre de
systtme a preuve sa limitation devant des nouveau situation comme des opération trés

complexé davantage historisées.

Cette difficulté a pavé a ’apparition des systemes décisionnelle qui répondit a tous les
nouveaux besoins des utilisateurs ou décideurs, ce qu’implique la naissance des nouveaux

concepts ainsi que nouvelle structure comme le data mining et I’entrepot de données.

Ces entrep0ts de données a nous facilites plusieurs taches surtout au niveau logistique
quand la décision doit étre claire et précis, donc I’informatique a vécu son succes dual avec
I’économie, En effet, I'entrepdt de données est le meilleur moyen que les professionnels ont

trouvé pour modéliser de l'information pour des fins d'analyse.


http://dictionnaire.tv5.org/dictionnaires.asp?Action=2&Mot=davantage&Alea=12529
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Ce concept d’entreposage de données a basés sur un processus qui commence par la
collecte de I’information de différent source hétérogéne de donnée, puis elle passe par
quelque étape comme le nettoyage et 1’élimination des donnée inutile et puis le de les
homogénéiser et de leur donner un sens unique compréhensible par tous les utilisateurs ,et
enfin le chargement de ces données et le structuré dans une masse physique ¢’est 1I’entrepot
de données final prét a I’exploité par les prioritaires comme les décideurs , mais en parall¢le a
ce nouveau concept et comme 1’indique son caractéristique apparente c’est la volumétrie, a
cause de la croissance de I’information dans tout les domaines sources de construire de ce
entrepdt ainsi que ¢a augmentation avec le temps donc le traitement effectué au niveau de
I’entrepot risque de ne pas atteindre ces buts dans des condition parfaite , ce que nous guidons
de commencé a chercher les technique qui nous permet de 1’optimisé les opération sur ce

entrepot de donnée sois d’une maniére manuel ou automatique .

En fait, il est devenu trés important de réduire les taches d'administration des systémes
de gestion de base de données. Les systémes auto-administratifs ont pour objectif de
s'administrer et de s'adapter eux-mémes, automatiquement, sans perte ou méme avec un gain

de performance.

L’objectif principal de ce travail consiste a étudier 1’auto-administration des structures
d’optimisation dans les entrepots de données relationnelles, en effet d’étudier I’ensemble des
méthodes d’optimisation et de gestion d’un entrepot de données relationnel existe dans la
littérature qui modélisé souvent par un schéma en étoile. Ces méthodes peuvent les classer en
deux catégories principales : techniques redondantes et techniques non redondantes. Les
techniques redondantes optimisent les requétes, mais exigent un colt de stockage et de
maintenance. Parmi ces techniques il existe les vues matérialisées, les index, la fragmentation
verticale .et les techniques non redondantes qui ne nécessitent ni co(t de stockage ni co(t de
maintenance. Ce genre de technique englobe la fragmentation horizontale, le traitement

parallele.

Le lancement d’un nouveau étude sur un sujet prédéterminé passe toujours par une
étude détaillé sur 1’état de I’art ,et I’avancement a jour dans ce domaine donc le choix de la
technique d’optimisation la plus appropri€es a nos exigence passe inévitablement par 1’étude
de chacun de ces techniques et de faire une comparaison théorique entre eux par rapport au

criteres soigneusement sélectionnés.
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La fragmentation horizontale a connu une évolution importante durant ces derniéres
annees. Utilisée au debut des années 80 pour la conception logique des bases de données
réparties, elle est devenue une technique incontournable pour la conception physique des

bases et entrepdts de données. La plupart des éditeurs des SGBD 1’ont adoptée.

Obijectives :

Notre travail est beaucoup plus orienté vers la technique de fragmentation horizontale
d’un entrepo6t de données qui considére comme une structure d’optimisation non redondante,
il illustre par la suite I'utilisation d’une approche de fragmentation basée sur deux techniques
de fragmentation : la fragmentation horizontale primaire pour fragmenter les tables de

dimension et la fragmentation horizontale dérivée pour fragmenter la table de faits.

Afin de valider nos travaux, une étude comparative a été faite avec les travaux déja
existe, basées sur les trois célébre approches , le premier a base de 1’algorithme Hill Climbing
le deuxiéme a base du recuit simulé et enfin a base d’algorithme génétique, nos tests réalisés
sur un banc d’essais (BENCHMARK) APB-1.Apres la validation théorique, en utilisant un
modéle de colt, nous avons prouvé I’efficacité et les performances de notre approche, par
rapport aux différentes approches proposées dans le domaine, sur un SGBD réel ORACLE
10g.

Organisation du mémoire :

Le manuscrit se décompose en cing (05) chapitres - 1’état de I’art (chapitre de 1 a 4) et

un chapitre décrivant notre contribution ainsi que quelques résultats expérimentaux.

Chapitre 1: nous présenté I’historique des systémes informatique ainsi que quelque
notion ce que concerne le systeme transactionnel et son passage vers le décisionnel il illustre
aussi le besoin des utilisateurs d’un nouveau concept représentant au entrepdt de données et

ces fonctionnalités.

Chapitre 2: nous nous attacherons a présenter les principales notions relatives aux
entrepOts de données. Ainsi que leur Caractéristique et son architecture et méme ces

différents modes de modélisation de cette nouvelle structure en résumé on étale les plus
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importants points que 1’on aide a bien comprendre notre problématique et les diverses

approches existe aux les sections suivantes.

Chapitre 3: illustre les principales techniques d’optimisation déja existent dans la
littérature qui est plus répondu aux principaux systemes de gestion de bases de données
(SGBD) comme les index, les vues matérialisées, la fragmentation. 1l se base essentiellement
sur les travaux réalisés dans le but de la sélection des techniques d’optimisation, Pour chaque
technique d’optimisation, nous détaillons le processus de sa sélection et quelques algorithmes
principaux, nous étalons par la suite les avantages et les limites des techniques de sélection
proposées. Cette étude nous offrir la possibilité de proposer une classification des techniques

d’optimisation existantes.

Chapitre 4 : ce chapitre est consacré aux techniques de fragmentation horizontale
primaire et dérivée, on exposant ces avantages. On expose aussi le probleme de la sélection
d’un schéma de fragmentation horizontale, il aborde par la suite notre approche de

fragmentation horizontale dans les entrep6ts de données relationnels.

Nous avons montré les différentes approches utilisées pour sélectionner le meilleur
schéma de fragmentation horizontale .ou nous avons focalisés sur trois principaux algorithmes
de méta-heuristiques (1’algorithme génétique, le recuit simulé et le hill climbing), ce qui nous
a permis d’avoir une idée claire sur les travaux existants, et d’extraire leurs avantages et

inconvénients.

Chapitre 5 : nous avons fait une comparaison théorique entre les algorithmes proposés
pour la fragmentation horizontal et puis on montré la faisabilité de la démarche que nous
avons proposé sur un banc d’essais APB-1 avec une charge requétes, et puis un
éclaircissement sur la méthode d’installation d’un entrepdt de données réel sur le SGBD
ORACLE. On appliquant par la suite Les 3 algorithmes de sélections d’un schéma de

fragmentation horizontal sur notre entrep6t expérimentale et le compare ces résultats.

Enfin le manuscrit se termine par une conclusion générale rappelant tous les apports de
I’approche traité avec une proposition de quelques perspectives trés intéressante et tres

objectives.



Systéme d’information décisionnel

Introduction

Face a la mondialisation, les entreprises doivent étre en mesure de livrer une grande
concurrence sur les marchés mondiaux et presque dans tous les domaines, ce qui est de plus

en plus complexe et changeant.

Les entreprises sont confrontées a une concurrence de plus en plus féroce, les clients de
plus en plus exigeants que ces entreprises doivent s'appuyer sur des informations pertinentes,

pour étre efficace et faire face aux nouveaux défis économiques

Mais souvent, les données dans les entreprises sont dispersées a travers de multiples
systéemes hetérogénes ne sont pas organisées dans une vision décisionnelle. Il est donc
nécessaire d'uniformiser et de les rassembler pour faciliter la prise de décision, cela que ne
permet de définir la naissance de nouveau architecture qui serve de fondations aux

applications décisionnelles, ou le nouveau concept de «d’informatique décisionnelley.



Chapitre 1: Systéme d’information décisionnel

1.1 Historique des systemes décisionnels

Les origines des systemes informatiques aident a la décision (Decision Support System)
de retour aux premiers Apparence de systéemes informatiques et d'information. Ces systémes
ont connu une importante et complexe évolution liée a la technologie particuliére. Cette

tendance se poursuit jusqu'a aujourd'hui.

La figure (F1G. 1.1) montre les grandes étapes que les systemes déecisionnels sont passes

depuis son Apparence.

Recueil SGBD OLTP Langages  de Programmes DataWarehousing
RIS quatrieme d’extraction & Data mining
génération des données

FIG.1.1 L’évolution des systémes décisionnels.
1.1.1 Le recueil principal

Le coté logiciel de I'informatique n’émergent qu’au début des années 1960, et ces
premiers tentatives consistait a la création d'applications individuelles qui ont été effectuées
en utilisant le recueil principal (Fichier principal portant tout les définitions et les parametres

essentielles a son fonctionnement).
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L

L

1960

Fichiers maitres, rapports

FiG. 1.2 le recueil principal.

A cette époque COBOL est considéré comme le langage de programmation le plus
employé a la construction des programmes et des états imprimés.

L’inconvénient des outils de cette période est la nécessité de parcourir les données de

fagon séquentielle avec le déroulement d’une bande magnétique, ce qui peut prendre
beaucoup de temps atteindre jusqu'a 20 a 30 minutes.

A partir de milieu des années 60 les probléemes commence a apparu et cet outil preuve

son échec.

Parce que la taille des fichiers « recueils principal » explose et produit d'énormes quantités de

données redondantes et parmi ces vrai obstacles et problemes on peut le cite :

> le besoin de synchroniser les données.
» la complexité de gestion.

» la complexité d’ajout de nouveaux programmes et le besoin de matériel adéquat pour

gérer cette situation.
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1965 I I = = ==‘

e Lacomplexité de-
-maintenance

Beaucoup de fichiers maitres!!!! -le développement
e Synchronisation des données
e Matériel

FIG. 1.3 lots de fichiers.
1.1.2 Les systémes de gestion de base de données

Au début des années 1970, I'émergence des disques a acces direct a fait une véritable
révolution technique qui donne une permission d’accés direct aux données, Et c'est ainsi que

la réduction du temps d’acces a 1’ordre de millisecondes.

De l’autre coté, la partie logicielle, I’apparition d’un nouveau type de logiciel en
paralléle avec ces disques. Qu’il consiste aux systémes de gestion de base de données

(SGBD), son rdle est de faciliter le stockage et 1’accés aux données.

DSAD Base de données "une source

1970

unique de données pour tous
SGBD les traitements"

FIG. 1.4 Systeme de gestion de base de données.
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1.1.3 Les systéemes OLTP

A partir de milieu des années 70 un nouveau systéme a apparu, ¢’est 1 OLTP qui rend
encore l'acces aux données plus souple et plus rapide, qui influe directement a plusieurs
domaines et les permet de bénéficié de ce systeme tel que : systeme bancaire, systeme de

réservation ...etc.

1975

En ligne, haute performance
de traitement des
transactions

FIG. 1.5 Systeme OLTP.
1.1.4 Les langages de quatriéme génération

Pendant les années 1980, de nouvelles technologies sont apparu, telles que les PC et les
langages de quatriéme génération et qu’elle apporte des nouveau concepts tel que le

changement de role de I'utilisateur final par son permission & introduire dans le traitement des

transactions.
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1980

tx processing

PCs, technologie 4GL

FIG. 1.6 Les langages de quatrieme génération.
1.1.5 Les programmes d’extraction des données

L’émergence des systtmes OLTP massif c’était en 1985, simultanément les
programmes d’extraction des données ont commencé a apparaitre. Ces programmes
permettent I'extraction et le chargement des données d'une base de données a un autre, sous

certaines conditions.

Le chargement est fait en dehors des heures de travail pour éviter d'affecter

négativement les performances des sources de base de données.
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1985

Programme d'extraction

FIG. 1.7 Les programmes d’extraction des données.

La progression des besoins des décideurs en analogue les systémes d’information ont
résulte la création de plusieurs niveaux d’extraction varié entre les simples et les complexes.
L’intendance de cette complexité Peut étre considérée comme un probléme pour les

informaticiens de point de vue logiciel et méme matériel.
Ces problémes sont subdivisés en trois sortes :
1- Des problémes liés a la qualité des données :

> La masse des sources de données et son hétérogénéité.
> les programmes d’extraction.
» les niveaux d’extraction et le manque de synchronisation de diverses bases de données

fournis fréquemment des données de pauvre qualiteé.

2- Des problémes liées au rendement pour que 'utilisateur réussir dans la construction des

situations décisionnels il est obligé de passer par trois étapes :

> repérer les niveaux et les bases de données sur lesquelles son analyse est basée.
» Exiger a I’informaticien d’engendrer les programmes nécessaires pour la création de
I’ état.

» Disposer de ressources indispensables pour I’exécution de ces programmes.

11
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3- Des problemes liés a la difficulté de convertir les données en information et les

informations en connaissances

Ce n’est pas le méme principe entre les deux systémes opérationnels et décisionnels
parce que le décideur a encore besoin de plusieurs opérations ou un processus complet
consiste a convertir les données en informations et puis transformer ces informations en

connaissances et enfin le préparé pour prendre la décision.

Le facteur le plus important qui inclut a cette transformation c’est le temps donc cette
dernier est basé sur des données historiques, Les systémes opérationnels entreposer les
données courantes, et rassemble les données historiques dans des appuis externes. Le rapport
des données courantes et des données historiques devient alors une opération terrible. Donc il
ne suffit pas de faire rassembler les données dans une méme base, mais il faut restructurer la

base de données en mettant en avant 1’aspect « temps » qui est le pivot de 1’analyse.

1.2 Sid vs transactional

L’informatique décisionnelle est apparue derniérement et devient un domaine en plein
développement. Le choix de systemes d’aide a la décision (SAD) est de plus en plus fort, au

vu de I’accroissement exponentiel de données traitées par les entreprises.

1.2.1 Systéme d’information (SI)

Le systeme d’information transactionnel est formé de I’ensemble des modules et
applications métiers de ’organisation qui gérent les données au quotidien. Il garantit la
gérance de toutes les transactions qui ont lieu au cceur de I’organisation. Ce deuxiéme groupe
integre le dimension métier de I'organisation. Ces systemes ne sont ni capable ni adaptés pour
faire des analyses complexes de données [1] et ne préparent pas les données pour la prise de
décision. Les anciennes approches s’aveérent donc rapidement insuffisantes et les décideurs on
besoin aux systémes qui facilitent leur processus de prise de décision tous cela entre dans le

cadre de garantir une plus grande réactivité et une plus grande compeétitivité du systéme.

Définition 1.1 (Systéeme d’information) Le systéeme d’information est 1’assortiment des
procédés et moyens collectant, contr6lant et distribuant les informations nécessaires a
I’exercice de D’activité en tout point de l’organisation. Sa tache principale consiste a la

production et la mémorisation des informations, et de représenter de 1’activité du systéme

12
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opeérant (systeme opérationnel), puis de les mettre a la porté du systeme de décision (systéme

de pilotage)[2].

1.2.2 Systéme d’information décisionnel (SID)

On peut définir Le systtme d’information décisionnel comme un ensemble bien
structuré et organisé d’informations, aisément accessible, qui est approprié pour la prise de
décision. Il est extrait a partir des opérations de traitements sur les données de systemes

d’information transactionnels internes ou externes a 1’organisation.

Définition 1.2 (Systéeme d’information décisionnel) Un systéme d’information décisionnel,
SID, est un systeme qui réalise la collecte, la transformation des données brutes issues de
sources de données et le stockage dans d’autres espaces ainsi que la caractérisation des

données résumees en vue de faciliter le processus de prise de décision.

Le grand intérét de ce genre de systéme, est que il Ya une possibilité de poser une large
gamme de questions vers le systéme, certaines caracteres sont planifiées et prévisibles et
d’autres imprévisibles, et de permettre a 'utilisateur de réaliser les requétes qu’il envisager
traiter, par lui-méme, sans 1’aide ou I’intervention de programmeurs. IlIs doivent garantir une
cohésion globale des données. Pour ce faire, leur alimentation doit étre un Processus bien
étudié et planifiée dans le temps. Les chargements de données dans le systeme opérationnel a
partir du systéeme décisionnel seront réguliers avec une périodicité bien choisie et relative a
I’activité de I’entreprise. A ’inverse des systémes transactionnels, aucune information n’y est

jamais modifiée.

En résumé, contrairement au systéme d’information classique ou on trouve que les
données opérationnelles sont souvent disséminées et éparpilles dans I’entreprise dans des
systémes varié entre I’homogene et I’hétérogeénes, le SID se construit a partir de ces données.
Il récupere ces données provenant de ces sources et les prépare pour le systeme de decision.
Pour ce faire, le Systéme d’Information Décisionnel va prendre en charge trois fonctions :
extraction des données, leurs stockages et la restitution des données sous une forme
exploitable. Le stockage sert a structurer les données au sein d’un entrepot de données. Il

s’agit de mettre en place un schéma relationnel orienté décisionnel.
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Le tableau suivant montre la différence d’usage entre les systémes transactionnels et

ceux décisionnels

Systemes transactionnels SID

Assure ’activité au quotidien Permet analyse et prise de décision

Pour les opérationnels Pour les décideurs

Mises a jour et requétes simples Lecture uniquement et requétes complexes
transparentes

Temps de réponse immédiats Temps de réponse moins critiques

Faible volume a chaque transaction Large volume manipulé

Concue pour la mise a jour Congu pour ’extraction

Usage maitrisé Usage aléatoire

TAB 1.1 la différence de ’'usage entre SID vs transactionnels.

Ce dernier constitue la partie la plus important et la plus complexe du processus de
développement des SID. C’est la raison pour laquelle, nous nous intéressons a cette partie du

systéme d’information décisionnel.

De ce fait, il est indispensable d’élaborer une structure pour les héberger, les organiser
et les restituer a des fins d’analyse. Cette structure est I’entrepdt de données ou

«Datawarehouse».
Conclusion

On peut considérer que les années 90 est une grand tournant entre deux épogues a cause
de I’apparition de deux concepts fondamentaux. Le Premier est la possibilit¢ de concevoir
des environnements spécialisés pour l'aide a la décision et le Deuxieme c’est que plusieurs
algorithmes permettant d'extraire des informations a partir de données brutes sont arrivés a
maturité. Certains sont provenant de ’intelligence Artificielle, d'autres des statistiques et
d’autres sont inspirés de phénoménes biologiques. Tous ces algorithmes sont collectés et
organiser dans des logiciels de fouille de données (data mining) qui nous offre une possibilité
de I’exploite ces données d’une maniere formidable par la recherche d'informations cachées
ou nouvelles a partir de données. Les données sont alors organisées dans de grandes bases de

données historisées, appelées entrep6ts de données.
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Les entrepdts de données et la fouille de données sont les éléments d'un domaine de
recherche et de développement tres actifs actuellement : I'extraction de connaissances a partir
de données en raison de 1'énorme potentiel et les moyens accordés pour obtenir 1’information

indispensable avec un temps raisonnable et dans d'excellentes conditions.
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Les Entrepbts de Données
Introduction

Actuellement, le concept d’entreposage de données et 1’analyse en ligne constituent des
techniques essentielles intervenant dans les processus de prise de décisions. Cependant, le
développement constant des technologies de I’information et de la communication ainsi que la
part grandissante de I’informatique dans la plupart des champs disciplinaires produit toujours
plus de données, offrant un nombre croissant de sources d’informations disparates, fortement
évolutives, distribuées, changeantes et autonomes. Cette évolution remet en cause les
techniques actuelles et nécessite la définition de nouvelles approches pour les architectures,

I’intégration, la modélisation, I’interrogation et 1’optimisation.

Dans ce chapitre, nous nous attacherons a présenter les principales notions relatives aux
entrepbts de données. Dans les premiéres sections nous présentons la définition, les
caractéristiques, I’architecture, les spécificités et les objectifs d’un entrepot de données. Nous
décrivons par la suite la modélisation multidimensionnelle utilisée pour la conception des
entrepdts de données ainsi que les différents modéles de données associés aux entrepdts puis

au cycle de vie d’un entrepot et on finir de voire quelque grands projets de recherche .
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2.1 Le data warehouse

La notion d’entrepot de données a apparue au début des années 90, il est devenu
I’espece qui joue le role essentiel au sein de ce que 1’on appelle I’informatique décisionnelle.
Et puis ce concept a vécu un énorme succes grace a 1’évolution de I’informatique dans les

organisations.

Le processus consiste a fournir aux gestionnaires des organisations sois entreprise ou
autre, tout les données qui ont ét¢ accumulées dans les fichiers ou d’une maniéré plus globale
les bases de données des systémes transactionnels depuis plusieurs années et qui ne peuvent
étre traités de maniére efficace.

L'acquisition de ces données a été colteux pour les entreprises et leurs gestionnaires
sont de plus en plus conscients de ce gu'ils perdent en n‘ayant pas accés pour prendre leurs
décisions dans les bons conditions .en effet, ces données contient des informations cruciales
aussi bien sur le plan stratégique que sur le plan opérationnel. C'est ce qu'on appelle la

transformation des données en information.

2.1.1 Définition

L’entrep6t de données était la solution pour répondre aux exigences de I’entreprise.
Il a été formalisé dans les débuts des années 90 par Inmon Inmon et Richard Hackathorn.
Qu’ils propose ¢a définition comme suit : «Un entrepont de données est une collection de
données orientées sujet, intégrées, non volatiles, historisées et organisées pour supporter un

processus d'aide a la décision» [29].

Cela a été d'établir une base de données orientées sujet, intégrée, contenant des
informations historiées, non volatiles et se préoccupe exclusivement a soutenir les processus
décisionnels. En dehors de I'utilité¢ de stocker de grandes quantités de données, 1’entrepdt de
données offre un moyen de visualiser, d'explorer et de résumer les données qui y sont

stockées par I'analyse en ligne OLAP.

L’intérét d’utilisation des entrepdts de données consiste a fournir un acces aux données
méme si la source de ces données n'est pas accessible, ce qui limiter I'accés a distance aux

systemes de gestion des données sources.
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La fonction essentielle de I'Administrateur est de réduire et limiter I'accés aux sources
de données qui se caractérisent aussi d’étre hétérogeénes et volumineuses par l'utilisation de

techniques d'optimisation des requétes.

Parmi les techniques existant, nous voyons dans cette mémoire les indexes et les vues
matérialisées et la fragmentation. Il existe d’autres techniques telles que le clustering et le

traitement paralléle des requétes.

2.2 Caractéristiques des EDS

En retour de la notion précédente d’un entrepdt qui rassembler tout les caractéristiques
suivante a la collection de données : orientées sujet, intégrées, non volatiles et basé aussi sur
le critére de temps, organisées pour le support d’un processus d’aide a la décision, pour bien
illustré ces caractéristiques on retourne au chercheur bill inmon qui explique les points de

cette définition. Les données d’un entrepot sont donc :

» Orientées sujet Les données sont orientées domaine et donc classées par thémes.
L’incorporation et unification dans une structure unique est nécessaire pour contourner aux
données relatif a plusieurs sujets d’étre dupliquées. Cependant, dans la réalité, il existe

¢galement des entrepOts plus petits que 1’on s’appelé les magasins de données (data marts) :

L’entrepot est subdivisé€ en plusieurs bases qui peuvent supporter 1’orientation sujet. Le
major intérét de cette structure est de pouvoir organiser de la totalité des informations utiles
sur un théme ou sujet le plus fréguemment transversal aux deux structures principales de

I’entreprise sois fonctionnelles et organisationnelles.

» Intégrées Les données niché dans le systeme proviennent de nombreuses sources

disparates et hétérogeénes.

Avant d’étre intégrées dans I’entrep6t, les données doivent étres mises en forme et
unifiées afin d’avoir un état cohérent. Cela nécessite un gros travail de normalisation, de
gestion des reférentiels et de cohérence. Une donneée doit avoir une description et un codage
unique. Cette phase d’intégration ou de nettoyage des données est trés complexe et représente

60 a 90% de la charge totale d’un projet.

» Non volatiles L’un des principaux caractéres de ce nouveau concept nommé

I’entrep6t de données c’est sa stabilités de données parce que, ce dernier sont non
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modifiables et trés rare a changer. D’une autre maniéré on peu dire que un entrepdt de
données doit garantir qu’une requéte lancée a différentes dates sur les mémes
conditions guide toujours vers les mémes résultats. De plus, les données d’un entrepot
sont mises a jour périodiquement, donc ces données ne sont pas exploités en temps
que informations en temps réel.

» Historisées Les données sont historisées et datées donc le facteur de temps joue un
role primordiales: 1’historisation est nécessaire pour suivre simultanément 1’évolution
des différentes valeurs des indicateurs a analyser avec le temps. Ainsi, un référentiel
temps doit étre associé aux données afin de permettre 1’identification de valeurs
précises dans la durée.

» Aide a la décision le role principale d’un entrep6t de données ce n’est pas le stockage
de données mais ce nouveau concept est destiné essentiellement pour un but
prédéterminé c’est I’aide a la décision, donc les opérations et les traitements qui s’y
appliquent sont de nature totalement différente par rapport aux systémes
transactionnels.

Les traitements transactionnels ne touche dans la majorité des cas que quelques données,
ameénent des changements dans la base de données et nécessite une réponse presque
instantanée en revanche de traitements mis en ceuvre pour 1’aide a la décision qui exiger la
lecture de nombreuses données mais n’engendre pas de changement dans la base de données

et ne requiérent pas une réponse instantanée.

2.3 Entrep6t de donneées vs base de données

Les applications qui interagit avec les entrepdts de données sont trés différentes aux
celle exploités avec les bases de données opérationnels selon plusieurs point de vue. Par
conséquent, les SGBD relationnels orientés vers I’environnement opérationnel, ne peuvent

pas étre directement transplantés dans un systeme d’entrepot de données.

L’objectif principal de ce nouveau concept est de stocker les données pertinentes et le
rendre prét pour répondre aux besoins de prise de décision. Par contre aux SGBD qui sont
congues pour supporter des opérations journalieres, un entrepdt est congu pour supporter des

opérations d’analyse utile a la prise de décision.
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Le tableau suivant résume les différences entre les systemes de gestion de bases de

données et les entrepdts de données.

Obijectif Supporter les opérations Supporter le processus de
courantes de I’entreprise décision des gestionnaires
Type de données Représentation courante de Historiques ou moment

1’état de I’entreprise

précis dans le temps

Principaux utilisateurs

Commis, vendeurs,

administrateurs, employés

Gestionnaires, analystes,

clients, Décideurs

Envergure de I’utilisation

Etroit, simples mises & jour

et requétes

Large, requétes complexes et

analyse

But de la conception Performance Facilité d’acces et
d’utilisation
Taille Méga octets Tera octets
Nombre d’utilisateurs Mille Cent
Mode d’acces Lecture/Ecriture Lecture

TAB 2.1 Différences entre une base de données et un entrep6t de données.

2.4 Architecture d’un entrep6t de donnes

L'architecture d'un ED est souvent basée sur un SGBD distinct au systeme de

production de I’entreprise qui contient les données de 1'entrepdt. Le processus d'extraction est

utilisé pour fournir des données périodiquement a ce SGBD. Toutefois avant d'exécuter ce

processus, une phase de transformation est appliquée aux données opérationnelles.

Cette phase consiste concrétement a les préparer (mise en correspondance des formats

de données), puis il passe par quelque étapes parmi eux le nettoyage, le filtrage,..., pour arrive

finalement a les stocker dans 1’entrepot.

La figure (F1G.2.1) ci-dessous illustre en quatre axes le schéma d’un entrep6t de données.

Ce dernier qui assure la tache de stockage des données brutes ou les modifiées a partir de

sources d’information (hétérogenes, distribuées).
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FIG. 2.1 Schéma conceptuel d’un entrepot de données

» Sources de données L’entrepdt de données stocke des données provenant de

différentes sources d’informations hétérogenes et distribuées. Ces sources peuvent

étre des bases de données, des fichiers de données, des sources externes a 1’entreprise.
» Stockage Avant de pouvoir étre stockées, les données des sources doivent d’abord
étre nettoyées. Le processus de nettoyage consiste a sélectionner et a épurer les
données pour éliminer toute erreur et réconcilier les différences sémantiques entre ces
données. Une fois nettoyées, ces données, seront intégrées dans I’entrepOt. Le

processus de rafraichissement consiste a propager vers I’entrepot, les changements

effectués sur les données des sources.

Les données concernant la création, la gestion, et 1’'usage de 1’entrepot sont stockées
dans un répertoire indépendant de I’entrepdt. Ces données sont appelées « méta-données ».

Les méta-données peuvent contenir des informations sur les sources et leurs contenus, le

schéma des regles de rafraichissement, les profils et groupes d’usagers.
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Un ED peut partager en sous partie il s’appelé magasins de données (data marts). Ces
magasins sont des extraits de I'entrepdt global destiné spécialement a un type d'utilisateurs et

répondant a un besoin spécifique. 1ls sont dédiés aux analyses décisionnelles de type OLAP.

» Serveur OLAP L’interprétation des requétes des clients d’une requétes d’acces a I’ED
et fournit des vues multidimensionnelles des données a des outils d’aide a la décision.
A couver par un serveur OLAP.

» Outils de front end La tache finale consiste a ’unification des données par des outils
de type front end, conformément aux besoins des utilisateurs, sous différentes formes :

tableaux, courbes, rapports, statistiques.

2.5 La modélisation d’un entrepot de donnes

Les modéles de conception des systemes transactionnels OLTP ne sont pas adaptés aux
systemes OLAP dont les requétes sont souvent trés complexes, utilisent beaucoup de jointure,
demandent beaucoup de temps de calcul et sont de nature ad hoc. Pour ce type
d’environnement OLAP, une nouvelle approche de modélisation a été proposee : la
modélisation multidimensionnelle. Popularisée par Ralph Kimball dans les années 90, cette
modé¢lisation est aujourd’hui reconnue comme la modélisation la plus appropriée aux besoins

d’analyse et de prise de décision [6].

Cette nouvelle modélisation est considérer le sujet étudies comme un point dans un espace a
quelque dimensions. Donc Les données Constituent de I’entrepdt sont rangés et organisées de
maniere & mettre en évidence le sujet traités sous différentes axes de 1’analyse .Cette
modélisation est trés intéressante d’une part parce qu’elle représente une modélisation
similaire de la fagon de penser des analystes, et d’autre part, elle rendre facile aux utilisateurs
la compréhension des données. Le modéle multidimensionnel renferme les trois concepts

fondamentaux de fait de dimension et d’hiérarchie.

» Concept de fait Le sujet analyse est représenté par le concept de fait.

Définition 2.1 : L’utilité de fait consiste a modélise le sujet de ’analyse. Un fait est formé de
mesures concernant les informations de 1’activité. Les mesures d’un fait sont numériques et
généralement valorisées de maniere continue. Par exemple, dans le fait VVentes, nous pouvons

avoir la mesure "Quantité de produits vendus par magasin".
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» Concept de dimension Le sujet analysé, i.e. le fait, est analysé suivant différentes
aspects. Ces aspects correspondent a une sorte utilisée pour indiquer les mesures

d’activité étudiés ou analysées, on parle de dimensions.

Définition 2.2 : Une dimension modélise un aspect ou une perspective de 1’analyse. Ce qui
signifie q° une dimension est composée de certains parameétres correspondant aux

informations faisant varier les mesures de ’activité.

» Concept hiérarchie ce concept est employé par les analyses pour limiter ou accroitre

les niveaux de détail de ’analyse.

Définition 2.3 : Une hiérarchie est exploité pour 1’organisation des paramétres d’une

dimension selon sa célébre relation "est-plus-fin" conformément a leur niveau de détail.

Les deux phases principales pour la création d’un entrep6t de données c’est la
conception et la construction, ces deux derniers représentent un enjeu important pour les
chercheurs au monde de bases de donné. Cette conception doit concerner les trois niveaux de
la modélisation classique, conceptuelle et logique puis physique qui consiste a proposer des

techniques d’optimisation adaptées aux données 1’envisagé traiter.

La principale application des modeles multidimensionnels est le cube de données.la
cellule c’est I’'unité élémentaire constituant un cube, chacun de ces cellules représentent une
mesure (les attributs du fait). Le cube ci-dessous permet d’analyser les mesures selon les
différentes dimensions : produit, marchés et temps. Les hiérarchies définies sur une dimension

peuvent étre simples ou multiples.
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FIG. 2.2 Schéma conceptuel d’un cube multidimensionnel de vente
2.6 Operations sur le cube multidimensionnel

On peut le subdivisé de deux sorte d’opération sur le cube multidimensionnel, les

Opérations liées a la structure et les autres liées a la granularité.

2.6.1 Opeérations liées a la structure

Les opérations agissant sur cette nouvelle structure de I'information sont motivées par le
coté Interactif de I'analyse en ligne de données, et le souci d'offrir des possibilités d'animation

de la représentation.

De plus, ce genre d’opérations illustre 1’intérét et I’ampleur des liens entre la
manipulation des données et la représentation du cube a I'écran.

Ces opérations sont réunir et rassembler sous le nom de restructuration. Tout cube
obtenu a partir d’une opération de restructuration d'un cube primaire nommé cube initial qui
contient tout ce qu'il faut pour régénerer et reconstituer le cube initial par restructuration

mutuelle. Ces opérations sont : pivot, swich, split, nest, push, et pull. [58]

Pivot Cette opération consiste a pivoter un cube autour d'un des trois axes passant par le
centre de deux faces adverses, de sort a présenter I’ensemble de faces différent sous une seul

vue.
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Switch Selon son terme anglais cette opération assurer d’interchanger directement de position

des membres d'une dimension.

Split Elle consiste a présenter chaque tranche du cube, et garantie aussi le passage d'une
représentation tridimensionnelle d'un cube vers sa représentation sous la forme d'un ensemble
de tables. Donc cette opération permet de réduire le nombre de dimensions d'une
représentation d’une fagon souple. On notera que le nombre de tables résultant d'une
opération split n'est pas connu a l'avance mais dépend des informations contenues dans le

cube de départ.

Nest la fonction apparente de cette opération c’est faire d'imbriquer des membres. Mais
I’intérét de cette opération, c’est qu'elle permet de grouper sur une méme représentation bi-
dimensionnelle toutes les informations soit mesures ou membres d'un cube, quel que soit le
nombre de ses dimensions. L'opération réciproque, "unnest”, reconstitue une dimension

séparée a partir des membres imbriqués.

Push la tache principale de cette opération ¢’est faire combiner les membres d'une dimension
avec des mesures du cube, D'une maniére générale, cette opération permet de passer des
membres comme contenus de cellules. L'opération accompagner de ce dernier appelé pull,
permet de changer le statut de certaines mesures d'un cube en membres, et de constituer une

nouvelle dimension pour la représentation du cube, a partir de ces nouveaux membres.

2.6.2 Opérations associées a la granularité

Le deuxieme classe d’opération qui base sur I’aspect de la vision de l'analyste est de
hiérarchiser I'information selon différents niveaux de détail appelés niveaux de granularité.
Les opérations permettant la hiérarchisation sont : roll-up et drill-down. Ces deux opérations
autorisent lI'analyse de données différents niveaux d'agrégation en utilisant des hiérarchies

associéees a chaque dimension.

Roll-up Cette application effectuer pour I'agrégation entre les mesures en allant d'un niveau

inférieur de la hiérarchie vers un niveau plus général.

Drill-down cette opération consiste a exhiber les données d'un cube a un niveau inférieur, et
donc elle considéré comme [l'opération réciproque du roll-up.qui représente le cube sous une

forme plus détaillee.
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2.7 Les implémentations d’un cube multidimensionnel

Il existe trois approches dans la littérature concernant 1I’implémentation et I’application
d’un entrep6t de données : la premiere approche c’est Multidimensionnelle OLAP (MOLAP)
puis I’approche Relationnelle OLAP (ROLAP) et enfin Hybride OLAP (HOLAP).

2.7.1 L’approche MOLAP

Les systemes MOLAP (Multidimensional On-Line Analytical Processing) exploite le
cube sous forme d’un tableau multidimensionnel (SGBD multidimensionnel) ou Chaque
dimension du tableau représente comme une dimension du cube.et le major intérét c’est que
les données de chaque cellule sont stockées. Par exemple, le cube multidimensionnel de la
figure (F1G.2.2) peut étre représente par le tableau multidimensionnel ci dessous:

Trimestre 1 Trimestre2  Trimestre 3 Trimestre 4 Total

produit

site

12 34 46 22 36 58 24 37 61 33 55 88 91 162 253
Imprimante
Clavier 29 66 95 44 50 94 56 55 111 44 39 83 173 210 383
Ecran 55 34 89 69 27 9% 31 26 57 68 70 138 223 157 380
Total 96 134 230 135 113 248 111 118 229 145 114 309 487 529 1016

TAB 2.2 Représentation du cube multidimensionnel selon MOLAP.

L’avantage décisif d’un systtme MOLAP est sa performance en temps d’acces
(’accés aux données est direct). Outre le fait que ce systéme ne présente aucun standard, ses
principaux inconvénients sont [7]:

» Le besoin de redéfinir des opérations pour manipuler les structures multidimensionnelles.
> Difficulté de la mise a jour et de la gestion du modéle.
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» Consommation de I’espace lorsque les données sont éparses, ce qui nécessite 1’utilisation

des techniques de compression.

2.7.2 L’approche ROLAP

Les systemes ROLAP (Relational On-Line Analytical Processing) stockent les données
du cube en utilisant un SGBD relationnel. Chaque dimension du cube est représentée sous
forme d’une table appelée table de dimension. Chaque fait est représenté par une table de fait.
Les mesures sont stockées dans les tables de faits qui contiennent les valeurs des mesures et
les clés vers les tables de dimensions. Par exemple, le cube multidimensionnel de la figure

(F1G.2.2) peut étre représenté par les tables suivantes :

Table de dimension

Table de fait

Table de dimension ’—7

Table de dimension
—|

Magasin

FIG. 2.3 Représentation du cube multidimensionnel selon ROLAP

Le principal inconvénient de ces systemes est qu’ils peuvent présenter un temps de
réponse aux requétes élevé. Leurs principaux avantages sont :
» Exploitation des capacités d’un standard bien établi et maitrisé ,,le relationnel, ce qui
facilite leur intégration dans les SGBD relationnels existants.
» Stockage de grandes quantités de données.

Trois schemas sont utilisés pour modéliser les systemes ROLAP :
» Le schéma en étoile.
» Le schéma en flocon de neige.
» Le schéma en constellation
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2.7.2.1 Leschéma en étoile

Chaque dimension du cube est représentée par une table de dimension et les mesures par
une table de faits qui référence les tables de dimension en utilisant une clé étrangére pour
chacune d’elles. La table de faits est normalisée, les tables de dimension sont généralement
dénormalisées. Cette représentation facilite I’analyse selon différentes perspectives. Les
requétes generalement appliquées sur ce schéma sont appelées « requétes de jointure en étoile

», et ont les propriétés suivantes [7] :

» 1l yades jointures multiples entre la table des faits et les tables de dimension.
» Iln’y a pas de jointure entre les tables de dimensions.
» Chagque table de dimension impliquée dans une opération de jointure a plusieurs

prédicats de sélection sur ses attributs descriptifs.

Table de fait

Table de dimension m

Table de dimension

Table de dimension Table de dimension

Magasin

FIG. 2.4 présente un exemple d’un schéma en étoile

2.7.2.2 Le schéma en flocon de neige

On peut considérer que le schéma en flocon de neige est 1’extension primaire du
schéma en étoile. Puisque dans un schéma en étoile, les informations associées a une
hiérarchie de dimension sont représentées dans une seule table, méme si les différents niveaux
de la hiérarchie ont des propriétés différentes. Mais Le schéma en flocon est le résultat de la

décomposition d’une ou plusieurs dimensions en plusieurs niveaux formant une hiérarchie.
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Les tables de dimensions dans ce nouveau modele sont éclatées en plusieurs tables, ce qui
peut étre vu come une normalisation des tables de dimensions. La table de faits reste la méme.
Ce type de schéma permet d’une meilleure visualisation et compréhension des données, mais
peut altérer les performances de 1’entrepot lors de son utilisation. En effet, une requéte

nécessitera plusieurs jointures ce qui augmente son temps de réponse.

Table de dimension
Table de fait

Table de dimension  Table de dimension Table de dimension Table de dimension

: : —_— Table de dimension
Table de dimension
Table de dimension Table de dimension

Magasin

Famille

FIG. 2.5 Exemple d’un schéma en flocon de neige

Produit

2.7.2.3 Le schéma en constellation

Le dernier genre dans 1’approche ROLAP c’est Les schémas en constellations qui se
caractérisent par la multiplicité du modéle dimensionnel qui le compose et qui se partagent les
mémes dimensions, c'est-a-dire les tables de faits ont des tables de dimensions en commun.
Les tables de dimensions partagées par plusieurs tables de fait doivent étre exactement les

mémes.

2.7.3 L’approche HOLAP

Les systtmes HOLAP (Hybrid On-Line Analytical Processing) selon sont nom
“hybrid’’ qui rassemble les deux sorts, donc ce type sont des systemes qui base sur les
fréquences d’accés ¢a veut dire que les données fréquemment utilisées (généralement les
données agrégées) sont adhérées par un SGBD multidimensionnel, et les données moins
fréeqguemment utilisées dans un SGBD relationnel. Ceci afin de profiter des avantages des deux
systemes cités précédemment. La séparation des données doit étre transparente a ’utilisateur

final
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Mendelzon propose une comparaison entre les deux approches ROLAP et MOLAP :

ROLAP Technologie familiere Lenteur
Scalable (capacit¢ d’expansion
élevée)
Ouvert
MOLAP Modele multidimensionnel Technologie non prouvée
Traitement de requéte spécialisé Non scalable
Techniques d’indexation
spécialisees

TAB 2.3 ROLAP Vs MOLAP.
2.8 Cycle de vie d’un entrep6t de données

Le cycle de vie d’un entrep6t de données peut étre ordonné en trois phases [8] :
- Planification : cette phase vise a préparer I’espace pour le développement de 1’entrepét. Elle
inclut les tches suivantes :
» Déterminer 1’étendue du projet ainsi que les buts et objectifs de I’entrepdt a
développer.
» Evaluer la faisabilité technique et économique de 1’entrepot.

» Identifier les futurs utilisateurs de 1’entrepot.

- Conception et implémentation : cette deuxiéme phase consiste a développer le schéma
primaire de I’entrepdt, et a mettre en place toutes les ressources nécessaires a son

implémentation et a son déploiement. Cette conception comporte cing principales étapes.

- Maintenance et évolution : la maintenance de I’entrepdt rassemble a 1’optimisation de ses
performances périodiqguement conformément a nos exigences. L’évolution de I’entrep6t
concerne la mise a jour de son schéma selon les différents changements survenant au niveau

des sources de son alimentation ou des besoins des utilisateurs.
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2.8.1 Conception d’un entrepot de données

Méme s’il n’existe actuellement aucun consensus sur une méthode de conception
précise, la plupart des travaux s’accordent a distinguer les étapes suivantes pour la conception
d’un ED : analyse des besoins, modélisation conceptuelle, modélisation logique, processus

ETL et modélisation physique.

2.8.1.1 Analyse des besoins

L analyse des besoins joue un réle clé dans tout projet logiciel en permettant de réduire
significativement le risque d’échec du projet [9]. L’ingénierie des besoins a été définie
comme le processus de développement des besoins selon un processus itératif et coopératif
d’analyse du probléme, de documentation des observations résultantes dans divers formats de
représentation et de vérification des résultats obtenus [10]. La spécification des besoins d’un
projet d’entrepOt de données permet de déterminer quelles seront les différentes fonctions de
I’entrepot ainsi que I’ensemble des informations requises que ce dernier doit couvrir (quelles
sont les données qui doivent étre accessibles, comment ces données sont transformées,
organisées, calculées et agrégées) [11][12]. Deux méthodes sont utilisées pour collecter les
besoins : une collecte orientée source et une collecte orientée utilisateur. Une approche
orientée source se limite a identifier les besoins de I’ED a partir de I’ensemble des données
disponibles au niveau des sources. La collecte orientée utilisateurs identifie les besoins des
utilisateurs et décideurs de I’entreprise et présente 1’avantage principal de se concentrer a
fournir un modeéle répondant a ce qui est exigé plutdt que ce qui est disponible. Un ED, par
essence, doit étre construit a partir des sources de données. Une collecte orientée sources est
par conséquent indispensable. Les besoins utilisateurs n’ont cependant pas toujours été
considérés lors du développement des EDs. Ce sont généralement les travaux récents qui
prennent en compte les besoins utilisateurs. Méme si les méthodologies de développement
d’un ED différent généralement, elles reconnaissent de plus en plus la nécessité d’identifier et

de modeliser les besoins des utilisateurs [13].

La modelisation des besoins (collectés a partir des sources et/ou des utilisateurs) passe
par les activités suivantes [14] : La collecte des besoins, I’analyse des besoins, la validation

des besoins et la modélisation des besoins.

» La collecte des besoins consiste a collecter les besoins souvent selon des approches

itératives. La collecte a partir des sources passe par une analyse détaillée des sources
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de données. la collecte orientée utilisateur passe par des techniques de réunions,
d’étude de la documentation existante, d’interviews et de brainstorming. Ces besoins
sont ensuite documentés (généralement de maniere informelle). La collecte a pour but

de comprendre le domaine qui devra étre modélisé.

» L’analyse des besoins consiste a étudier les besoins collectés, ou des modeéles initiaux

peuvent étre construits.

> La validation des besoins consiste a valider les modeles initiaux construits lors de
I’analyse des besoins, avec les utilisateurs ainsi qu’avec les sources de données
existantes. L’entrepot est ainsi construit de maniére itérative, ce qui garantit selon [14]
un développement rapide. L’expérience a montré que méme apres implémentation de
I’entrepdt de données, un retour vers la phase d’identification des besoins est possible.
L’utilisation et la maintenance du modele de données est effectué¢ continuellement

durant tout le cycle de vie de I’entrepdt.

Les travaux sur 1’analyse des besoins en ED restent assez limités. Certains travaux
suggérent I’utilisation des techniques utilisés pour 1’analyse des besoins en BD, d’autres
estiment qu’il faut des méthodes adaptées aux spécificités des EDs. On retrouve quelques
travaux portant sur des méthodologies présentant des directives générales permettant de mener
a bien I’analyse des besoins dans un projet d’ED. Nous présentons deux travaux (Rilston et
al., Winter et al.) souvent référencés : Rilston [15] proposent une méthodologie comprenant

quatre phases :

> Phase d’initialisation qui consiste a identifier les utilisateurs cibles ainsi que le type
d’application d’analyse le plus dominant ce qui permettra de choisir les modeles de
données a utiliser, les sources de données pertinentes et les processus de décisions

devant étre considérés.

» Une deuxiéme phase d’analyse des sources de données existantes et les rapports
utilises régulierement par les utilisateurs, et a développer des schémas de données

agrégeés.

» Une troisieme phase qui consiste a établir des priorités entre les besoins en

informations.
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» Une quatriéme phase consistant & concevoir un modéle des besoins initiaux servant de

base au modele conceptuel.

Winter [16] proposent également une méthodologie comprenant quatre phases :
» Planning de gestion des besoins consiste a définir les objectifs du projet par les
utilisateurs et les concepteurs, définir les régles d’intégration des sources de données
et a établir un planning de gestion des besoins du projet (contraintes de temps,

délimiter les frontiéres du projet...).

» Spécification des besoins s’effectue par un processus itératif d’acquisition,
représentation et validation des besoins. La spécification s’effectue a travers plusieurs
(sous) processus en plusieurs itérations en utilisant un modeéle en spirale, ou chaque

itération produit un ensemble de spécifications plus raffiné.

> Validation des besoins par 1’équipe de développement, les utilisateurs, et les experts
du domaine. L’équipe de validation attache une liste d’actions a chaque probléme

identifié et des retours arriere vers les phases précédentes peuvent étre envisagés.

> Suivi et gestion de I’évolution des besoins la gestion doit étre effectuée a deux
niveaux : une gestion de 1’évolution des besoins utilisateurs, et une gestion de
I’évolution de D’architecture des bases de données sources afin d’étudier 1’impact

d’éventuels changements sur les modeles suivants (conceptuels, logiques et

physiques).

2.8.1.2 Modélisation conceptuelle

Cette étape consiste a établir une méthode permettant de définir le schéma conceptuel
d’un entrepdt, annoté par les concepts multidimensionnels (faits, mesures et dimensions). Le
but de cette modélisation est de fournir une représentation abstraite de la situation en cours
d’étude indépendamment de tout logiciel technique. Un modéle conceptuel est caractérisé par
le domaine concerné, le formalisme utilisé pour modéliser le schéma conceptuel, et le point de
vue correspondant aux besoins des utilisateurs [17]. Le modéle conceptuel obtenu doit se
conformer a la modélisation multidimensionnelle adaptée aux modéles d’EDs permettant

d’organiser les données entreposées de maniere a faciliter leur analyse décisionnelle.
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2.8.1.3 Modélisation logique

Cette étape consiste a dériver le schéma logique de I’entrepdt a partir de son schéma
conceptuel, et a ’adapter aux particularités du serveur de 1’entrep6t choisi (ROLAP, MOLAP
ou HOLAP). Ce passage implique la gestion de certains aspects techniques comme la
fragmentation des dimensions en hiérarchies, la gestion de 1’agrégation des données, la

gestion des dimensions génériquesl et des mesures non additives2.

2.8.1.4 Processus ETL (Extract-Transform-Load)

Cette etape consiste a effectuer les transformations nécessaires au chargement des
données des sources au niveau du schéma logique de I’entrep6t. Ceci se fait en trois étapes
[18]:

» Extraction : consiste a récupérer les données a partir des systémes sources. Cette
¢tape nécessite de gérer la synchronisation des processus d’extraction afin d’assurer

I’intégrité des données chargées.

» Transformation : consiste en une série de regles permettant le formatage des données
extraites selon le schéma cible de 1’entrep6t, comme par exemple assigner de la

sémantique aux données sources et associer les champs sources aux champs cibles.

» Chargement : permet 1’alimentation de ’entrep6t par les données en respectant les
contraintes du SGBD cible. Cette étape doit étre validée afin de détecter et corriger

toute erreur ayant survenue durant le chargement.

2.8.1.5 Modélisation physique

Cette etape consiste a implémenter physiquement le schéma de ’entrepdt, et a spécifier
les techniques et schémas d’optimisation de I’entrepot. Les techniques d’optimisation peuvent
étre [7] :

> Les vues matérialisées : une vue matérialisée est une table contenant les résultats

d’une requéte.

> Les techniques d’indexation : représentées par des structures permettant d'associer a
une clé d’un n-uplet I'adresse relative de ce n-uplet. Plusieurs types d’index ont été

proposeés, on distingue les index définis sur une seule table ou vue (index en B-arbre,
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index de hachage et index bitmap) et les index de jointures définis sur plusieurs tables

dans un schéma en étoile.

» La fragmentation : technique consistant a partitionner le schéma d’une base en
plusieurs sous schémas pour réduire le temps d’exécution des requétes. On distingue la
fragmentation horizontale (en fonction des tuples) de la fragmentation verticale (en

fonction des attributs).

2.9 Grands projets de recherche

Dans cette partie, nous décrivons les projets de recherche sur les entrepdts de données.

2.9.1 Dwq

DWQ (Foundations of Data Warehouse Quality) [Jarke, et al 1998] [Jeusfeld et al,
1998] c’est I’'un des premier projet industriel développer en Europe basé sur des fondements
sémantiques qui permettront d’offrir au concepteurs d’entrepdts de données de choisir des
modeles, et de combiner des structures de données varié entre simples et avancées et des

techniques d’implantation efficaces en s’appuyant sur des facteurs de qualité de service.

2.9.2 Sirius

Le projet SIRIUS (Supporting the Incremental Refreshment of Information
warehoUseS) [Vavouras et al, 1999] c’est un projet académique développé en suisse au sein
de I'université de Zurich, et peut comporte comme un systeme d’entrepot de données qui a
pour objectif I’augmentation de performance par 1’étude des techniques permettant le

rafraichissement incrémental de 1’entrep6t en réduisant les temps de mise a jour.

2.9.3 Squirrel

Squirrel [Zhou et al, 1995, 1996] [Hull et Zhou, 1996] est un projet académique
américain developé au niveau de I’université du Colorado, son domaine de recherche consiste
a proposer un cadre pour I’intégration de données basé sur la notion de médiateur
d’intégration. Ce dernier est un module actif qui supporte des vues intégrées au travers de

multiples bases de données.
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2.9.4 Tsimmis

TSIMMIS c’est I’abréviation de (The Stanford IBM Manager of Multiple Information
Sources)] [Chawathe et al, 1994] [Garcia-Molina et al, 1995] [Papakonstantinou et al, 1995]
est un projet académique lui aussi ,développé a I'université du Stanford, son contexte consiste
a fournir des outils qui permette d’acces intégré a des entrep6ts d’information. Chaque source
d’information est équipée d’un raducteur qui encapsule la source, convertissant les objets

sous-jacents dans un modeéle de données commun.

2.9.5 whips

WHIPS c’est I’abréviation de (WareHouse Information Prototype at Stanford) [Widom
1995] [Hammer et al, 1995] [Wiener et al, 1996] est un systéme de gestion d’entrepdts de
données utilisé comme banc d’essai. L’objectif de ce projet est de développer des algorithmes,
le réle de ces derniers est de collecter, intégrer et maintenir des informations émanant de
sources hétérogenes, distribuées et autonomes. L’architecture du prototype WHIPS consiste

en un ensemble de modules indépendants implantés comme des objets CORBA.

Conclusion

L’exploite des entrepdts de données et leurs outils deviennent indispensables dans le
milieu des entreprises. C’est pour cela on essai dans ce deuxieme chapitre présente un état de
I’art des notions et concepts fondamentaux concernant les entrep6ts de données a travers sa
définition, son architecture, ses modeles de données employant le modele multidimensionnel
(MOLAP, ROLAP et HOLAP), et son cycle de développement comprenant trois principales

phases (planification, conception et implémentation, évolution et maintenance).

Cette étude nous permet de cerner les principaux concepts clé des EDs dont on aura
besoin pour tenter de répondre a notre problématique I’optimisation d’un ED. Le chapitre 3
présente un état de D’art sur les différentes approches et méthodes d’optimisation d’EDs

proposées dans la littérature, que nous avons classées et étudier.
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Classification des principales techniques
d’optimisation

Introduction

On a vue au deux chapitre précédent 1’avantage majeur que nous a apporté
I’informatique décisionnel présentant au entrepot de donnes notre domaine de recherche et
comme tout les nouvelles technologies presque chaque aspect a des qualités et des
inconvénients ou des problemes et le probleme au domaine d’entrepdt de données c’est
I’agrandissement de volume de données et le délai de réponse de requéte de ces entrepdts
donc nous somme dans ’essai de trouver des méthode ou technique d’optimisation de ces

entrepoOt pour cela on essai d’étudier les technique existant de les classer et les comparer .

3.1 Classification des techniques d’optimisation

La conception physique d’une base ou entrepdt de données consiste a établir une
configuration physique sur le support de stockage. Cela comprend la spécification détaillée

des ¢léments de données, les types de données et la sélection des techniques d’optimisation.
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Cette derniére est au cceur de la conception physique. Dans la premiere génération de
moteurs d’exécution de requétes dédiés aux bases de données traditionnelles, la conception
physique n’avait pas autant d’importance. Aujourd’hui face a la complexité des requétes a
traiter et le volume important des données, la conception physique a regu une importance
phénoménale [19].

Plusieurs techniques d’optimisation ont été proposées dans la littérature et supportées
par les systémes de gestion de bases de données commerciaux. Nous pouvons les classer en
deux catégories principales [20,21]: techniques redondantes et techniques non redondantes.
Les techniques redondantes optimisent les requétes, mais exigent un codt de stockage et de
maintenance. Cette catégorie regroupe les vues matérialisées [22], les index [23], la

fragmentation verticale [24,25], etc.

Les techniques non redondantes ne nécessitent ni colt de stockage ni col(t de
maintenance, cette catégorie regroupe la fragmentation horizontale [25,26], le traitement
parallele [27], etc.

La figure (FI1G. 3.1) montre une classification des principales techniques d’optimisation.
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Technique
d'optimisation

Techniques
redondantes

|
|

Fragmentation badex Vues
vertical matérialisées

Index Index
mono-tables multi-tables

Indlex Index de

ik binaire jointure

Techniques
non
redondantes
Fragmentation Traitement
horizontal paralléle

FIG. 3.1 Classification des techniques d’optimisation

Nous avons étalé dans les sections suivantes deux techniques d’optimisation
redondantes existant dans la littérature: les index et les vues matérialisées et puis on étudier
les caractéristiques de chacun des deux techniques en voir en détails ces propriétés et les deux
techniques d’optimisation non redondantes : la fragmentation horizontale en ces deux formes

primaire et dérivée. Pour chaque technique, nous illustrons les principaux travaux effectués

pour résoudre le probléme de sa sélection.

3.1.1 Techniques d’optimisation redondantes

On montre dans cette premicre partie du chapitre 3 deux techniques d’optimisation

redondantes étudiées dans cette mémoire : l’indexation et les vues matérialisées. Et on
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focalise également sur leurs problémes de sélection et présentons des algorithmes proposés

pour les résoudre.

3.1.1.1 Lesindex

Consulter des tables de bases ou d’entrepdt de données qui porte généralement le
caractere de volumétrie via un ensemble de requétes pour accéder a un certain nombre de n-
uplets est une tache fréquente dans le monde d’entrep6t de données. Répondre efficacement a
ces requétes est souvent difficile compte tenu de la nature complexe des requétes OLAP et des
volumes de données. La fagon la plus facile d’avancer consiste a appliquer un balayage entier
aux tables et vérifier pour chaque n-uplet s’il satisfait le prédicat de la requéte. Ce balayage
peut étre trés colteux lorsque les tables scannées sont volumineuses. Pour surmonter ce
probléme, plusieurs techniques d’indexation ont été proposées. Un index est une structure
redondante ajoutée a la base de données pour permettre les acces rapides aux données. Il
permet a partir d’une clé d’index prédéterminé de découvrir I’emplacement physique des n-

uplets recherchés.

Parmi les techniques d’indexation déja proposées dans les bases de données classiques,
On peut citer I’index en mode B-tree, I’index de jointure, I’index de hachage, 1’index de
projection...etc.la plupart de ces sortes d’index est aussi utilisée dans le cadre des entrepdts
relationnels. Certaines techniques d’indexation sont apparues dans le contexte d’entrepdts de
données comme les index binaires, les index de jointure binaires, les index de jointure en
étoile...etc.

Les chercheurs dans le monde de bases de données ont classé les index en deux groupes,
les index mono-table et les index multi-tables. Les index mono-table sont connais comme des
index définis sur un ou plusieurs attributs de la méme table, parmi eux les index B-tree, de
hachage, binaires, etc.et le deuxiéme groupe nommeé Les index multi-tables sont des index

définis sur plusieurs tables comme les index de jointure standards, en étoile et binaires.

3.11.1.1 Techniques d’indexation

Nous présentons dans cette section les techniques d’indexation les plus célébres comme

les index B-arbre, les index binaires, les index de jointure, etc.
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311111 Index B-arbre

L’index B-arbre est considéré comme I’index par défaut pour la majorit¢ des SGBD
commerciaux [28]. Cet index est structuré comme un arbre a plusieurs niveaux.et que chaque
nceud d’un niveau pointe directement vers le niveau inférieur. Les nceuds feuilles (niveau le
plus bas) contiennent les entrées d’index accompagné d’un pointeur qui pointer a
I’emplacement physique de I’enregistrement correspondant (généralement un identifiant
physique, ROWID). La figure (FIG. 3.2) représente un exemple d’index B-arbre construit sur
"attribut PID de la table Produit.

18

VN
||

LT LT T

DONNEES

FIG. 3.2 Index B-arbre

3.11.1.1.2 Index de projection

Un index de projection [27] est défini sur un ou plusieurs attributs d’une table. Il repose sur le
stockage de toutes les valeurs de ces attributs dans 1’ordre de leur apparition dans la table.
D’une maniere générale, les requétes accedent a un sous-ensemble d’attributs d’une table. Si
ces attributs sont contenus dans un index de projection, I’optimiseur ne charge que cet index
pour répondre a la requéte. La figure (F1G. 3.3) montre un index de projection défini sur
’attribut Ville de la table Client.
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TABLE CLIENT Index de projection
sur Pattribut ville

CID Nom Age Sexe Ville

ville
616 Rafik 15 M Sétif —

Seétif
515 Rachida 25 F Alger

Alger
414 Kamel 33 M Oran

Oran
313 Samir 50 M Oran

Oran
212 Sarah 21 F Sétif —

Sétif
111 Farid 20 M Sétif —

Sétif

FIG. 3.3 Index de projection

Sybase 1Qexploite I’index de projection, il porte le nom Fast Projection Index [30].

Le principe de ce genre d’index c’est que un index de projection est créé par defaut pour
chaque colonne de la table, de cette propriétés en remarque que Ce type d’index est tres
approprié pour les SGBD qui travaille avec le stockage des données par colonnes, comme
Sybase 1Q qui propose deux maniéres différentes d’implémenter cet index, une
implémentation en bitmap pour les attributs de faible cardinalité et un B-tree pour les attributs

de forte cardinalité.

3.11.1.13 Index de hachage

Ce genre d’index basé sur I’application d’une fonction de hachage. Cette fonction
permet d’utilisé le clé ¢ et a partir d’une valeur de ce dernier, de donner 1’adresse équivalente
f(c)d’un espace de stockage ou I’élément doit étre placé. La figure (FIG.3.4) présente un
index de hachage crée sur I’attribut PID d’une table Produit. Dans ce type d’index,un facteur
est trés important c’est le choix de la fonction de hachage, pour assurer une meilleur
performance de l’index. Par exemple, si la fonction donne la méme valeur a plusieurs

¢léments, alors I’acces devient proche d’un balayage séquentiel.
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1,8

1,3,4,6,8,9,10,11, , 9
13,14,17,18, —Mod-7(cle) . 31017

411,18

6,13

Fonction de Page
Valeurs de clés hachage de données

FIG. 3.4 index de hachage

3.11.1.14 Index binaire (bitmap index)

La technique d’index binaire basé sur ’emploi d’un ensemble de vecteurs binaires
(contenant juste des valeurs 0 ou 1) pour indiquer I’ensemble des n-uplets d’une table. Pour
chaque valeur de I’attribut indexé, un vecteur de bits dit bitmap est stocké. Ce vecteur contient
autant de bits qu’il y a de tuples dans la table indexée. L’index binaire a été considéré comme
le résultat le plus important obtenu dans le cadre de 1’optimisation de la couche physique des

entrepdts de donnees [31].
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Index binaire sur

TABLE CLIENT
L’attribut ville

CID Nom Age Sexe Ville

Setif Alger Oran

616 Rafik 15 M Setif . 0 0
515 Rachida 25 F Alger
0 1 0
414 Kamel 33 M Oran
0 0 1
313 Samir 50 M Oran
0 0 1
212 Sarah 21 F Setif
1 0 0
Farid 20 M Setif
111 i i 1 5 5

FIG. 3.5 Index binaire

Supposons un attribut A ayant n valeurs distinctes vy, vy, ....., v, (n est appelé
cardinalité de A) en relation avec une table T constitué de m instances. La création de I’index

binaire 1B défini sur A se fait selon les étapes ci dessous :

1. Créer n vecteurs composés chacun de m entrées ;

2. Pour chaque tuple i, (1 <i < m)dans T, si i.A = v ,alors mettre 1 dans le i™¢bit du

vecteur correspondant a v, mettre 0 dans les i °™ bits des autres vecteurs.

Si une requéte recherche les tuples vérifiant un prédicat d’égalité (par exempleAd = vy,),
alors il suffit de lire le vecteur associé a vk, chercher les bits ayant la valeur 1, ensuite
accéder aux tuples correspondant a ces bits. La figure (FIG.3.5) montre un exemple d’index
binaire construit sur I’attribut Ville de la table Client. Par exemple, la ville du premier tuple
est Sétif, par conséquent la premiére case du vecteur correspondant a Sétif sera mise a 1, les
cases des autres vecteurs sont mises a 0. Cet index pourra étre construit a 1’aide de la
commande SQL suivante :

CREATE BITMAP INDEX Client_Ville_BI_idx
ON Client.ville;
Ce type d’index est trés efficace pour les requétes de type count(*) ou seule la lecture de

I’index suffit pour répondre a ces requétes. Par exemple, soit la requéte Q suivante :
SELECT count(*)
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FROM Client
WHERE Ville="Sétif’.

Pour exécuter cette requéte, 1I’optimiseur lit le vecteur correspondant a la ville de Setif et

retourne le nombre de 1 trouvés (il retourne 3).

La nature binaire de ce type d’index permet d’améliorer les performances des requétes
en permettant d’appliquer des opérations logiques AND, OR, NOT, etc. Ces opérations
permettent de rechercher des tuples vérifiant des conjonctions ou des disjonctions de

prédicats.

3.1.1.1.15 Index de jointure

L’opération de jointure est I’une des opérations souvent répétitives dans les systemes
OLAP. donc c’est une action tres coliteuse et pénible, puisqu’elle traite de grands volumes de
données. Plusieurs applications de la jointure ont été implémentées lors des bases de données

classiques :

Chacun des boucles imbriqueées et des fonctions de hachage et de tri-fusion ce sont des
implémentations limitées et moins performants a cause d’expansion de la taille des tables
concernées par cette opération de jointure. Le chercheur dans le domaine de bases de données
Valduriez a proposé un index de jointure qui fait ’opération de précalcule la jointure entre
deux tables [32].puis L’index de jointure matérialise les liens existant entre deux tables par
I’utilisation d’une table a deux colonnes ou chacune correspond a I’identifiant d’une table.
Soit X et Y deux tables qui peuvent étre jointes par les attributs X. a etY.b. L’index de jointure
est I’ensemble des n-uplets< X.ID;,Y.ID; > tel que les tuples de X et Yayant respectivement
pour identifiant/D;et ID;vérifient la condition de jointure. L’exploitation de I’index de
jointure 1J entre X et Y se fait de la maniere suivante :

» Charger I’index de jointure 1J.

» Effectuer la semi-jointure Xx IJ.
» Effectuer la semi-jointure Yx IJ.

» Effectuer la jointure des deux résultats.

On suppose que la taille de I’index de jointure dépend de la sélectivité de la jointure. Si

la jointure est de forte sélectivité alors la taille de I’index est tres petite.
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‘ Table client

CRid CID Ville
__________ _(:_1> 1 Setif
T C2 2 Oran
[ Index de jointure C3 3 Setif
V_Rid C_R:id P_Rid ca 4 Alger
vioocioPL L
V3 C3 P3 . P_Rid RID catégorie
,': \\‘\-__E,'L 10 Lourd
P2 20 Lourd
Tables ventes P3 40 Lourd
| V_Rid  CID PID ‘Datevente  Montant P4 50 Leger
v1¥ 1 10 08/05/2010 100 PS5 60 Leger
V2 2 20 08/05/2010 200
V3 3 10 08/05/2010 300
FIG. 3.6 Index de jointure
3.1.1.1.1.6  Index de jointure en étoile

Valduriez a travaillée sur les index de jointure dans le contexte des bases de données de
type OLTP pour joindre les tables deux & deux. Mais dans le monde d’entrep6ts de données,
les requétes OLAP peut comportent une ou plusieurs jointures entre la table des faits et les
tables de dimension. Par exemple pour utiliser ces index dans un entrep6t modélisé par un
schéma en étoile, il faut décomposer la requéte en fonction des jointures. Effectuer cette
décomposition selon le choix d’un ordre de jointure, or pour N jointures, N! ordres sont
possibles (célebre probléme d’ordre de jointure). Pour pallier ce probléme, RedBrick [33] ont
proposé un index de jointure spécial, appelé Index de Jointure en Etoile (star joinindex )qui

est plus approprié aux entrepdts modélisés par un schéma en étoile. Un (1JE) posséde toutes
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les transactions possibles qui faite d’une maniere directe entre 1’identifiant de la table des faits

d’un coté et toutes les clés étrangéres des tables de dimension de I’autre coté.

En cas ou toutes les tables de dimension sont jointer avec la table des faits c’est ce que
nous appelons un IJE complet. et s’il est construit par la jointure de certaines tables de
dimension avec la table des faits il s’appelle IJE partiel. Donc I’intérét de 1’index complet
c’est qu’il est bénéfique pour n’importe quelle requéte, mais il nécessite aussi un cout de
maintenance et de stockage important. On a aussi que cet genre d’index n’est pas destiné aux
entrepdts modélisés par un schéema en flocon de neige, a cause de ces jointures
supplémentaires qui sont appliquées entre les hiérarchies de dimension et qui ne sont pas

précalculées par cet index.

3.11.1.17 Index de jointure binaire (bitmap join index)

L’index de jointure binaire (IJB) est une sorte des index de jointure. Il construit d’aprés
un accouplement entre 1’index de jointure et I’index binaire. Il a été développé pour
précalculer les jointures possibles entre une ou plusieurs tables de dimension et la table des
faits dans le cadre des entrepbts de données modélisés par un schéma en étoile [34,27].par
contre aux index binaires classiques ou les attributs indexés dépend d’une seule table, I’lJB

est défini sur un ou plusieurs attributs appartenant a plusieurs tables.

Plus précisément, il est défini sur la table des faits en utilisant des attributs appartenant a
une ou plusieurs tables de dimension. Supposons un attribut A ayant n valeurs
distinctesvy, v, ....., v,.appartenant a une table de dimension D. Si on Suppose que la table
des faits F est subdivisée de m instances. La création de ce genre d’index ou 1JB qui lui défini
sur Dattribut A se fait par les étapes ci dessous :

» Creéer n vecteurs ou chaque vecteur compose de m entrées.
> Le i"™®bit du vecteur correspondant & une valeur v, est mis a 1 si le tuple de rang i de
la table des faits est joint avec un tuple de la table de dimension D tel que la valeur de
A de Ce tuple est égale a vy,. Il est mis a 0 dans le cas contraire. Plus formellement :
I]B}c =1si et seulement sidtd€D tel que tfj.Diq =td.Djy Ntd.A = v,0U
IJB¥, tf;, td, D;4 représentent respectivement le j€™¢bit du vecteur correspondant a la

valeurvy, le n-uplet de F de rang j,unn-uplet de la table D, la clé étrangere de D.
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TABLE CLIENT

RID CID Nom Ville
6 616 Rafik Setif
*--__
5 515 Rachida = Alger
<
4 414 Kamel Oran B
3 313 Samir Oran
> 7 R - . RID CID PID TID Montant
1 111 Fand Setif %6 e
> 616 106 66 28
a 3 616 104 33 50
‘ Index de jointure binaire /,' 4 515 104 11 10
RID Setif Alger Orav 5 414 105 66 14
1 lg--0-"70 6 212 106 55 14
2 1 0 0 7 111 101 44 20
3 1 0 0 8 111 101 33 27
4 0 1 0 o 212 101 11 100
5 0 0 1 10 313 102 11 200
6 1 0 0 11 414 102 11 102
7 1 0 0 12 414 102 55 103
8 1 0 0
9 1 0 0
10 0 0 1
11 0 0 1
12 0 0 1

FIG. 3.7 Index de jointure binaire
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3.11.1.18 Index de jointure de dimension

Les 1JB ne sont pas exploitées dans le cas ou les entrepdts de données sont modélisés
par un schéma en flocon de neige, parce que les transactions existantes entre les structures
descendantes de table de la dimension ne sont pas précalculées. le chercheur Bizarro [36] a
congu un index qui peu considéré comme une extension de ce genre d’index appelé index de
jointure de dimension son rdle ¢’est I’empois parfait des requétes définies sur un schéma en
flocon de neige. Donc ce nouveau genre d’index est un index binaire permettant de rapprocher
les tables de dimension de la table des faits en précalculant des jointures intermédiaires. Cet
index basé sur le méme principe que I’IIB. Mais le calcule et le remplis des vecteurs de cet
index selon toutes les combinaisons nécessaires pour joindre les tables de dimension indexées

quel gue soit leur niveau de hiérarchie avec la table globale nommé table des faits.

3.1.1.1.2 Probléme de sélection des index

L’objectif principale pour le bonne fonctionnement dans les entrepdts des données c¢’est
la réduction de temps d’exécution des requétes, donc I’administrateur doit sélectionner une
charge d’index appelé configuration sous une contrainte prédéterminé qui peut représenter
soit I’espace de stockage ou le temps de maintenance ou n’importe quelle autre facteurs.

Le probléeme de sélection de ces index est devenu un enjeu tres important dans I’étape de
conception physique des bases et entrepots de données. Dans le monde d’entrepots, la
sélection d’index est prouve son importance a cause d’augmentation et d’expansion de
nombre d’attributs et de tables a indexer. En plus, les index peuvent étre définis sur plusieurs

attributs issus de plusieurs tables.

Le probleme de sélection d’une configuration d’une charge d’index peut étre formalisé

comme suit ;

Etant donné :
» un entrepét de données disposé d’un ensemble de tables de dimension D =
{D;,D,, .....,D,}et une table des faits F.
» 1l comporte aussi d’une charge de requétesQ = {Q4, Q,, ....., @m}, ou chaque requéte
Qjpossede une fréquence d’acces f;
» Un ensemble de contraintes comme les colts maximums de stockage et de

maintenance autorisés.
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Le probléme de sélection des index consiste & trouver une configuration CI tel que :
» Le coflit d’exécution de Q en présence de Cl est minimal.

» La configuration CI respecte les contraintes du probleme.

Le probléme de sélection d’index est avéré comme un probleme NP-Complet [5]. Et
alors, il n’existe pas d’algorithme Spécifiques suggérant une solution optimale en un temps

raisonnable ou fini.

Plusieurs travaux de recherches proposent des solutions proches de la solution optimale

en utilisant des heuristiques réduisant la complexité du probléme.

Les algorithmes proposés dans le cadre de sélection d’index possedent généralement
deux étapes comme montré a la figure (FI1G.3.8) :
» La détermination des attributs candidats a I’indexation.

» La construction d’une configuration d’index.

L’idée de sélection des attributs indexables peut effectuer de deux facons différentes:
manuelle ou automatique. L’approche manuelle est réalis¢ par 1’administrateur lui méme qui
fait le choix d’un certain nombre d’attributs candidats pour 1’indexation [37, 38, 39].Cette
approche dépend entierement de 1’expérience de I’administrateur. En revanche la sélection
automatique basé sur le principe d’analyse syntaxique des requétes prises en compte pour la
sélection des index [40, 41, 42]. L’objectif de cette étape est de réduire 1’espace de recherche
des index. Notons que la taille de 1’espace de recherche est exponentielle par rapport au
nombre d’attributs candidats. Plusieurs approches ont €été proposées pour la réduction et

I’¢élagage de I’espace de recherche des index [40, 41, 43, 44, 4].

La phase de construction d’index consiste a déterminer un ensemble d’index a partir des
attributs indexables candidats ainsi qu’un ensemble des requétes définies sur la base de

données.

On a deux genre de démarches de construction d’index sont placé d’une manicre
contradictoire: démarches ascendantes et démarches descendantes. Les démarches
ascendantes débute par une configuration a base vide et enrichissent cette configuration a
chaque application pendant plusieurs itérations dans L’objectif de réduire le colit d’exécution

des requétes chaque itération, par conséquent, le processus s’arréte lorsqu’aucune réduction
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n’est possible en terminant tous les ajouts possibles [37, 39, 40]. Les démarches descendantes
débutent par une configuration globale ou complete. Cette configuration posséde tous les
index candidats.et puis on commence a éliminés par un ou plusieurs index chaque itération
jusqu’a réduction total des cotlits de stockage et d’exécution. Le processus s’arréte
lorsqu’aucune amélioration du cofit n’est possible par n’importe quelle élimination d’index.

La majorité des travaux sur les approches de sélection d’index concerne des index sur une
seule table. Peu de travaux ont destiné vers le probléme de sélection de configuration d’index
multi-tables [21, 4]. Les chercheurs dans le monde du SGBD proposent quelque outils de
sélection une configuration d’index comme I’outil AutoAdmin [46] qui a été développé dans

le cadre de 1’auto-administration des bases de données.

Nous étalons dans ce qui suit quelques travaux sur la sélection d’index dans les bases et

entrepOts de données.

- Charge de requétes
-Contrainte (espace.cout de
maintenance,etc)

’ldentiﬁcation des attributs indexables

1 1
) I Détermination !
I dattributs :
|
- — = ! !

condidats

&

Elagage de I'espace de recherche ‘ 1

Modél de cout
v /

’ Construction d'une configuration ‘

d'index

!

Configuration d'index

FIG. 3.8 Approche générique de sélection d’index
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3.1.1.1.21 Travaux de Chaudhuri

Le fameux chercheur Chaudhuri et son groupe de base de données ont développé 1’un
des premier outil Commercial de sélection d’index IST (Index SelectionTool ) sous Microsoft
SQL Server 7.0. Ces travaux sont entrés dans le projet AutoAdmin. Ce dernier qui a été lance
par Microsoft pour trouver de nouvelles techniques capable d’auto-administrer une base de
données, tout en garantissant des performances similaire a celles d’une base de données gérée
seulement par un administrateur humain.

Le but d’outil IST fournie dans la fin de ce projet est de sélectionner une configuration
d’index mono et multi-attributs & partir d’une charge de requétes via Certain contrainte, dans
cette cas I’espace de stockage. Les principaux phases de sélection sont illustrés dans la figure
3.9.Pour évaluer la qualité des configurations d’index trouvés, le paradigme utilise deux
modules : le role d’optimiseur est d’estimer le colt d’exécution pour les index candidats
existants et le module What-if pour estimer le colt des index candidats non existants, en
simulant leur présence [46]. La sélection de configuration d’index passe par trois principales
phases :

» Lasélection des index candidats.

» Lasélection des configurations.

» La génération des index multi-attributs.

1. Sélection des index candidats : Cette phase consiste a énumérer I’ensemble des
attributs indexables. Puis ils sont choisis parmi ceux présents dans les clauses
WHERE.,GROUP BY et ORDER BY. L’intérét de cette étape est d’atteindre a une
meilleure configuration pour chaque requéte d’une maniere indépendante. Les
configurations candidates sont évaluées en utilisant le précédent what-if. La
configuration générant le minimum de colt, sera choisie comme la meilleure

configuration pour la requéte.
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FIG. 3.9 Architecture de I’outil de sélection d’index IST

2. Génération des configurations : cette deuxiéme phase consiste a éliminer les index

non utiles qui sont apporter moins de gain en colt. Pour réaliser cette tache, un

algorithme glouton est appliqué. Il permet d’une certaines élection des k meilleurs

index parmi les n index candidats. Le composant correspondant a cette phase interroge

I’optimiseur pour évaluer la qualité des index. Cette sélection des configurations

d’index se fait en trois étapes comme suit:

» Trouver premiérement la meilleure configuration de taille m selon quelque critere

prédéterminés (m trés petit par rapport a k). Avec 1’aide d’un algorithme exhaustif qui

guide vers cette configuration.

» Commence a ajouter 1’index qui minimise le colit d’exécution a la configuration

actuelle.

> Répéter I’étape 2 tant qu’il y a des index a ajouter réduisant le colt de requétes.

3. Génération des index multi-attributs : La construction des index multi-attributs

repose sur I’ensemble des index mono-attributs sélectionnés dans 1’étape précédente.
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Cette génération basée sur 1’utilisation de deux fonctions : MC-LEAD et MC-ALL.
Les configurations candidates sont évaluées en utilisant le précédent what-if. La
configuration avec le colt minimal, sera considérée comme la meilleure configuration

pour la requéte.

Dans le cadre de minimiser les charge d’emplois des entrepdts de données comme le
colt de stockage et de maintenance, Chaudhuri et son groupe. Ont développé une technique
sous le nom fusion d’index (index merging). Elle consiste a prendre un ensemble d’index
ayant une capacité d’espace S et testé s’il existe un ensemble d’index ayant une capacité
d’espace S inférieure a celle de départ (S° < S). La tache de fusion est guidée par un modele

de coft, la fusion est appliquée s’il y a une réduction dans le colt d’exécution des requétes.

3.11.1.2.2 Travaux de Frank

Le chercheur Frank [37] travaille dans le cadre de développer un outil d’aide pour le
choix d’index dans une base de données. La sélection des index basé sur des échanges directs
entre 1’outil développé et I’optimiseur de requétes. Cette techniques repose sur le calcule de
gain de la performance qu’apporte I’utilisation d’un ou plusieurs index par rapport au
performance des requétes. Le gain est calculé par la différence entre le codt fourni avant et
apreés la construction des index. Pour déterminer ce codt, la technique basé sur le modéle de
cout utilisé par I’optimiseur de requétes.

La sélection d’index s’appliqué au niveau des requétes et elle se réalisé une par une avec
plusieurs itérations. Dans chaque itération, 1’optimiseur présente a [’outil développé le
meilleur index parmi un ensemble d’index candidats avec le colt de la charge de requétes en
matérialisant cet index. Cette opération d’échange entre I’outil et I’optimiseur s’arréte
lorsqu’il n’y a plus d’index a proposer.
Pour un ensemble d’index a créer I = {I;, I, ...., I,}’outil permet de sélectionner un sous
ensemble I' €1 Pour cela, outil construit un schéma d’index représente tout les
combinaisons d’index possibles. L’approche de sélection d’index est composée des étapes ci
dessous :

» L’outil envoie la premiére requéte a 1I’optimiseur ainsi qu’un ensemble d’index initial.

» Les index sélectionnés par 1’optimiseur pour la requéte courante sont sauvegardés

ainsi que le gain qu’ils apportent a la requéte.
» L’étape 2 est réitérée pour toutes les requétes.

» Les gains apportés par chaque index sur I’ensemble des requétes sont cumulés.
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» L’outil recommande les index présentant un gain positif pour I’ensemble des requétes.

3.1.1.1.23  Travaux de Whang

Whang [5,49] a proposé deux approche repose sur deux algorithmes de sélection

d’index, le premier a base descendante DROP et le deuxieme a base ascendante ADD.

L’approche descendante commence par un état initial contenant tous les index
possibles.et Durant chaque itération, I’index engendrant la plus grande décroissance du coft
d’exécution de la charge de requéte est détecté puis €éliminé. Quand 1’élimination d’un seul
index ne permet pas d’atteindre a un niveau satisfaisant de réduction du cott d’exécution des
requétes, 1’algorithme DROP continuer a éliminé les index mais cette fois deux index a la

fois, ensuite trois index, et ainsi de suite.

L’approche ascendante c’est le cas opposé de la premier approche puisque elle repose
sur un état initial vide ou aucun index n’est encore sélectionné.et puis Durant chaque itération
de l’algorithme ADD, on teste chaque index et en détecte chacun réduisant le co(t
d’exécution des requétes est ajouté a 1’état courant. Cette opération s’arréte lorsque tous les

index sont créés ou aucune réduction de cotit n’est possible.

3.11.1.24 Travaux de Gundem

Le chercheur Gundem [50] a travaillé sur le probléme de choix du type d’index
construit sur un attribut donné. Ce probléme a apparue puisque on a que chaque attribut peut
étre indexé en exploitant plusieurs techniques d’indexation.et chaque technique apporte un

gain en temps d’exécution et occupe un espace de stockage différent.

L’approche de Gundem propose la subdivision de I’ensemble des index possibles d’une
certaine table en plusieurs sous-ensembles appelé classe d’équivalence représenter les index

définis sur le méme attribut.

Les travaux de Gundem supposent que I’administrateur doit pouvoir fournir les
informations suivantes :
» L’ensemble des index candidats concernant par le choix.
» L’espace de stockage disponible pour stocker les adresses physiques des index.
» Le choix des index multiples sur chaque attribut.

» Les fréquences d’acces des requétes de sélection et de mise a jour.

55



Chapitre 3 : Classification des principales techniques d’optimisation

» Un seuil du taux d’erreur toléré.
On utilisant ces informations pour que 1’approche de Gundem commence a choisir et
trier un sous-ensemble d’index qui minimise, via le taux d’erreur toléré, le colt d’exécution
des requétes avec le controle et sans dépasser la capacité de 1’espace de stockage. Deux

principales phases caractérisent cette approche, I’optimisation locale et 1’optimisation globale.

L’optimisation locale consiste a sélectionner un ensemble d’index selon la classe
d’équivalence. Donc I’ensemble d’index disjoints est donc sélectionné et on ’appelé disjoints
parce que au plus un index est créé sur chaque attribut. Pour chaque attribut, tous les index
candidats sont évalués par une fonction de colt. Cette fonction estime le gain apporté par la
matérialisation des index. Ce dernier qui calcule par la différence entre le gain de codt en
matérialisant 1’index et le colt de création des index. Apres la Vérification de cout des index,
donc on commence a éliminé automatiquement les index qui sont engendrant un co(t de
création supérieur au gain apporté. Le résultat de cette étape est un ensemble d’index I ou

chaque élément de cet ensemble est un index défini sur une seule classe d’équivalence.

La deuxiéme approche rassemble a I’optimisation globale qui permet de minimiser le
cout d’exécution total en pris en compte que tous les index dans I’ensemble I construit dans
I’étape précédente. La fonction objectif utilisée représente le gain en coiit d’exécution avant et
apres I’opération d’engendre un ensemble d’index. Le but a atteint est de trouver le sous-
ensemble d’index dans I respectant les contraintes suivantes :

» Le gain apporté par ce sous-ensemble d’index est maximum.
> La taille de ce sous-ensemble d’index ne dépasse pas I’espace de stockage réservé aux

index.

3.1.1.1.25 Travaux de Golfarelli

L’approche de Golfarelli [42] a permet de sélectionner un ensemble d’index optimal
parmi un schéma logique d’un entrep6t de données comprenant des vues matérialisées, une
charge, des statistiques et une contrainte sur 1’espace disque dédi¢ aux index. L’objective est
de déterminer le schéma physique optimal ainsi qu’un jeu d’index son rdle c’est la
minimisation de temps d’exécution des requétes tout en vérifiant la condition de disponibilité
d’espace de stockage. Golfarelli a défini un modele d’optimiseur qui engendre un schéma
d’exécution pour chaque requéte et un modéle de colt pour comparer les différentes solutions.

Le modéle d’optimiseur développé par Golfarelli et son groupe de recherche est basé sur des

56



Chapitre 3 : Classification des principales techniques d’optimisation

regles RuleBasedOptimizer (RBO). Le RBO a été sélectionné d'une maniéré a obtenir
toujours le méme résultat pour deux requétes dont la seule différence porte sur des valeurs de

prédicats.

Les index concernes par les travaux de ce groupe de recherche sont de deux types, liste
de valeurs et bitmap. Les requétes montre les agrégations sur des jointures en étoile entre une
table des faits et quelque tables de dimensions ; les sélections pouvant étre formulées sur les
attributs des tables de dimensions. On suppose aussi qu’un ensemble d’index candidats utiles
est prédéterminé, compte tenu de la charge. Puis un algorithme glouton choisit peu a peu,on
utilisant les index candidats, les index les plus utile tant que la contrainte d’espace est

satisfaite.

La figure (F1G.3.10) illustre ’architecture fonctionnelle de I’approche proposée par les

auteurs.
schema logique | Charge

p g d HribUR Sélection de la

SIEC !°2 eaila TOLE= meilleure vue

URCCXANE S matérialisée
S IDUS Statistiques pference contraintes gchemg
indexbles par requéte logique

Index+requete Plan
Geénérateur des —>E juat d t—’Generateur d'index —PGenerateur de plan
index condidats g2 alou: Co, GOt optimaux g d'exécution
Cou‘t de Index Coll u plan e Plan
Index condidats Index optimaux ’

FIG. 3.10 Architecture de fonctionnement de I’approche de Golfareli

57



Chapitre 3 : Classification des principales techniques d’optimisation

L’approche exige d’utiliser les informations suivantes comme entrées :

>

Le schéma logique : il représente la structure des tables de I’entrepot et leurs
éventuelles relations.

La charge : elle décrit I’ensemble des requétes a exécuter sur notre entrepot. Chaque
requéte est caractérisée par sa fréquence d’acces.

Les statistiques : elles décrivent toutes natures d’informations quantitatives requis
pour I’optimiseur pour estimer le colit d’exécution des requétes, comme la cardinalité
des tables, le nombre de valeurs distinctes de chaque attribut, etc.

Les contraintes : la sélection des index nécessite le connaitre des limites imposées par

le matériel, comme 1’espace disque réservé pour les index.

Plusieurs modules sont implémentés par I’approche. Chaque module est responsable d’une

fonction particuliére.

>

Le module de sélection des attributs indexables : ce moyen se base sur la structure
des requétes pour déterminer les attributs des tables de dimensions pouvant étre
utilement indexés.

Le générateur des index candidats : ce module permet d’évaluer le type d’index le
plus adapté. Les index candidats sélectionnés par ce module sont définis par couple
(attribut, type d’index).

Le générateur de I’ensemble d’index optimal : ce module exécute I’algorithme qui
sélectionne les index devant étre créés.

L’évaluateur de coiit : la nécessité de ce composant pour garantir le générateur des
index candidats et en simultanément pour le générateur de I’ensemble d’index optimal
afin d’estimer le colit de chaque index.

Le générateur de plan d’exécution : une requéte exécutable sur ’entrepot de
données peut implémenter avec plusieurs plans d’exécution selon 1’ordre des jointures
utilisées ainsi que les structures physiques implémentées. La tache principale de ce
composant consiste a sélectionner le meilleur plan d’exécution d’une requéte parmi les

plans d’exéecution disponibles.

Chaque module ou composant dans cette approche fournit des résultats qui peuvent étre

considéré comme finaux (telle que les index finaux sélectionnés) ou intermédiaires utilisés

comme entrées pour d’autres composants (comme les index candidats). Nous pouvons citer

parmi ces résultats les éléments ci dessous:
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> Les attributs indexables : I’ensemble des index pouvant étre utilement indexés pour
faciliter I’exécution et rendre plus souple le traitement de quelques requétes.

» Les index candidats : représente 1’ensemble d’index générant sur les attributs
indexables.

> Les index optimaux : représente les index générant a la fin de cette approche sur

I’entrepot de données.

3.1.1.1.26 Travaux de Aouiche

Les travaux d’Aouiche .[4] sont destiné vers le probléme de sélection des 1JB dans le
contexte d’entrepdts de données modélisés par un schéma en étoile et on remarque aussi que
peu de chercheurs sont travaillé dans ce probléeme. La démarche développée se repose sur une
technique de datamining (recherche des motifs fréquents) pour réduire 1’espace de recherche
des index de jointure.

Un algorithme glouton est exploit¢ pour I’utiliser dans la sélection d’une configuration

d’index. La figure (F1G.3.11) montre les principales étapes de 1’approche proposée.
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FIG. 3.11 Architecture de fonctionnement de ’approche d’Aouiche
3.1.1.1.2.7  Travaux de Bellatreche
Les travaux de Bellatreche.[21,51] se rentre dans le cadre de progres les travaux de

Aouiche[4]. Ces derniers considérent en premier lieu les fréquences d’accés des attributs

comme critére de génération des motifs fréquents fermés.

Le chercheur Bellatreche est preuve a travers son travaille que la fréquence d’acces n ‘est pas
le seul facteur rentrant dans la sélection d’un ensemble d’index efficace. En réalité, les 1JB

sont créés pour le but d’optimiser des jointures entre la table des faits et les tables de
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dimension. A I’aide des travaux d’Aouiche., I’algorithme peut éliminer des index sur des
attributs moins fréquemment utilisés mais qui dépendent principalement a des tables
d’énorme dimension, ce qui ne permet pas d’optimiser une opération de jointure. Pour éviter
ce probléeme, Bellatreche proposent d’intégre d’autres nouveaux parametres dans la détection
des motifs fréquents tell que la taille des tables de dimension, la taille de la page systeme, etc.
Le chercheur developpe deux algorithmes DynaClose et DynaCharm qui constituent une
adaptation aux travaux de Aouiche. Au lieu d’utiliser le support seulement comme critére de
détermination des motifs fréquents, les algorithmes proposés basé sur une fonction fitness
permettant de pénaliser chaque motif fréquent selon les parameétres suivants :

Pour un motif fréquent mi, cette fonction est définie comme suit :
1 n
Fitness(m;) = — X (Z a; X sup;)
n j=1
Ou n c’est le nombre d’attributs non clés A; dansm;. Sup;Indique le support de A;et a;est un

\ . .. L 5z . . Dj| < .
paramétre de pénalisation defini par I’équation suivante : a; = %ou ||D]|, |F| représentent

respectivement le nombre de pages nécessaires pour stocker la table de dimension D; et la

table des faits F.

Nous avons un support minimum minsup, une valeur minimum de la fonction fitness

minsup [( d |Dj|

minfitness est calculée comme suit : minfit = T j=17)]ou d représente le

nombre de tables de dimension.

Les deux algorithmes proposés dans les travaux de belatrecheDynaClose et DynaCharm
sont appliqués dans 1’étape de réduire et d’élagage de 1’espace de recherche des index. Quand
les motifs fréquents commence a générés, une deuxiéme étape appelé phase de purification
travaillé & éliminer les motifs qui ne générer aucun index de jointure. tell que, un motif
fréquent ne contenant aucun attribut non clé des tables de dimension sera supprimé
inévitablement. L’opération de purification permet de générer un ensemble d’attributs
indexables candidats. Cet ensemble est défini par I’union des attributs non clés appartenant
aux motifs fréquents générés. On utilisant ’ensemble d’attributs candidats, un algorithme
glouton proposé par ce chercheur consiste a sélectionné une configuration d’index finale selon
une certain contrainte rassemble a 1’espace de stockage. L’algorithme glouton commence par

I’index défini sur Dlattribut ayant la cardinalit¢é minimum, ajouter ensuite d’autres index
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itérativement jusqu’a ce que l’espace de stockage soit consommé ou tous les index

sélectionnés.

3.1.1.1.3 Bilan et discussion

Nous avons montré dans cette précédente partie les principaux travaux sur le probléeme de
sélection des index. La majorité des approches développés et proposees commencent
premiérement par la reconnaissance et la fixation des attributs indexables, selon ces deux
formes manuelle et automatique, puis elles utilisent des algorithmes de sélection (algorithme
glouton ou dirigé par des techniques de data mining) afin de construire ou générer la
configuration d’index finale. La qualité de cette configuration est mesurée soit par un modele
de colit mathématique, soit par le modele de I’optimiseur du SGBD. Le tableau (TAB 3.2)
montre une comparaison entre les principaux travaux en se repose sur quelque critéres que

nous venons de citer.

Travaux Sélection des Algorithme de Modele de colt

attributs candidats  sélection

Chaudhuri. [46] Automatique Glouton Optimiseur + module
what-if

Frank. [45] Manuelle Glouton Optimiseur

Wang. [49] Manuelle Glouton Mathématique

Gundem. [50] Manuelle Glouton Mathématique

Golfarelli .[42] Automatique Glouton Optimiseur

Aouiche . [4] Automatique Data Mining + Mathématique
Glouton

Bellatreche . [21] Manuelle Data  Mining + Mathématique
Glouton

TAB 3.1 Comparaison des travaux effectués sur la sélection d’index.

3.1.1.2 Vues matérialisées
Si on essaie de mettre une illustration de ce concept les vues matérialisées, en effet une

vue est une sorte de requéte. Elle appelé matérialisée parce que son résultat est stockée d’une

maniére physique. Ces vues aidé a I’amélioration ’exécution des requétes, et elle le rendre
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exécuté dans un délai optimale, en précalculant les opérations les plus colteuses comme la
jointure et I’agrégation et en lance une opération de stockage de ces résultats dans la base. Et
effet, quelques requétes nécessitent seulement 1’accés aux vues matérialisées et sont ainsi
exécutées plus rapidement. Les vues dans le cadre d’OLTP ont été largement utilisées pour
répondre a plusieurs roles : la sécurité, la confidentialité, 1’intégrité référentielle, etc.

Les vues matérialisées peuvent étre utilisées pour Atteint plusieurs objectifs, comme
I’augmentation et 1’optimisation de la performance des requétes ou la fourniture des données
dupliquées. Cette idée est trés utilisée dans I’informatique distribuée. En réalité elles sont
utilisées pour dupliquer des données au niveau des sites distribués. Les réplicas permettent de

résoudre des requétes uniquement par des acces locaux.

Et comme toutes sortes de nouvelles technologies, plusieurs problemes sont apparus au
lancement des vues mateérialisées principalement deux :
> Le probléme de sélection des vues matérialisées.

> Le probléme de maintenance des vues matérialisées.
Nous présentons brievement ces deux problemes dans les sections suivantes

3.1.1.2.1 La sélection des vues matérialisées

La sélection des vues matérialisées permet de choisir un sous-ensemble de vues
candidates capable de réduire le colit d’exécution d’une charge de requétes. La s€lection des
vues peut étre réalisée sous certaines contraintes, généralement un quota d’espace et/ou un
seuil de temps de maintenance a ne pas dépasser. Le probleme de sélection des vues
matérialisées (PSV) peut donc étre formalisé comme suit [52, 53] :

On a S une contrainte de ressource (capacité de stockage, par exemple), le PSV permet de
sélectionner un ensemble de vues minimisant une fonction appelé fonction objectif (co(t total
d’évaluation des requétes et/ou colit de maintenance des vues sélectionnées) et satisfaisant la

contrainte.

Le concept PSV dans les entrep6ts de données a été exploité avec 1’approche MOLAP
plus qu’avec I’approche ROLAP. Dans la premier approche, on considéré le cube de données
comme une structure primordiale pour déterminer les vues matérialisées. Ou chaque cellule

du cube est considérée comme une vue potentielle. Avec la deuxiéme approche, chaque
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requéte est montrée par un arbre algébrique [55]. Chaque nceud (non feuille) est connu comme
une vue potentielle.

Les chercheurs dans les vues matérialisés on les subdivise on deux genres : le PSV
statique et le PSV dynamique. Le PSV statique permet de sélectionner un ensemble de vues a
matérialiser afin de minimiser le colt total d’évaluation de ces requétes, le colt de
maintenance ou les deux, et ce, selon la contrainte de la ressource. Le probleme considere
donc que I’ensemble des requétes ne sont pas évolutive .Si des évolutions sont faite dans des
requétes, donc il est inévitable de reconsidérer de nouveau le probléme (en reconstruisant les
vues a matérialiser). Le PSV dynamique suppose que ’ensemble des requétes sont évolutive
par rapport au temps. Dans ce cas, 1’algorithme dynamique peut étre amené a modifier
I’ensemble des vues matérialisées en fonction de nouvelles requétes. En réalité, il peut intégré
de nouvelles vues et en supprimer d’autres dans le cas ou I’espace autorisé atteint son
maximum. Pour combler les lacunes du PSV statique, le chercheur Kotidis et son groupe. [56]
ont développé un systeme sous le nom DynaMat, qui travaille a matérialiser les vues d’une
facon dynamique. DynaMat combine en fait les problémes de la sélection et de la

maintenance des vues.

Le PSV est formulé comme un probléme mathématique, en effet le PSV est un
probleme NP-Complet [57, 3]. Le nombre de vues candidates pour la tache de matérialisation
peut atteint un nombre trés important. Si d représente le nombre de dimensions dans le
schéma d’un entrep6t de données et qui ne contient aucune hiérarchie, alors ce nombre est
égal a 2¢. La complexité du PSV est de 0(2™)ou n indique le nombre de vues candidates dans
le schéma [58,3].

Plusieurs travaux ont étudié le probléeme de sélection des vues matérialisées. Ces
travaux peuvent étre classés en deux grandes classes :
» Travaux orientés par le temps d’interrogation.

» Travaux orientés par le temps de maintenance.

Le premier genre vise a optimisé les performances de 1’interrogation de 1’entrepot et
fonctionne sous contrainte d’espace de stockage des vues matérialisées. La seconde privilégie
la réduction du temps de maintenance des vues matérialisées [52]. Elle est exploitée dans le
cas ou les mises a jour de I’entrepdt seraient conséquentes ou leur fréquence élevée. Quelques

approches ont été proposees dans le souci de satisfaire simultanément les deux besoins [59].
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Les travaux proposes pour la sélection des vues matérialisées utilisent souvent des

heuristiques pour trouver une solution quasi optimale.

Les algorithmes proposes procedent en deux principales phases : (1) génération des vues
candidates et (2) selection un sous-ensemble de ces vues. Dans la premiére phase, I’ensemble
de vues matérialisées candidates V est construit a partir d’une charge de requétes Q les plus

fréquentes.

Cet ensemble est structuré de maniere a prendre en considération les relations
susceptibles d’exister entre les vues candidates. Plusieurs structures ont été proposées aux
travaux pour représenter les relations entre les vues. On peut citer les structures suivantes : les
treillis [61, 62, 84, 60, 90], les graphes [69, 74, 80, 65], les plans d’exécution des requétes [63,
72, 78], etc.

Dans la deuxiéme phase, les algorithmes sélectionnent un sous-ensemble des vues
candidates en fonction de la fonction objectif utilisée ainsi que des contraintes du probléme de

sélection.

Plusieurs types d’algorithmes ont été proposés pour traiter cette sélection. On peut citer
Les algorithmes gloutons [61, 62, 84, 87, 60, 64, 72, 45], les méthodes issues de la recherche
opérationnelle (sac a dos [47]) ou d’un algorithme génétique [63].

3.1.1.2.2 La maintenance des vues matérialisées

Les tables de base changent et évoluent a chaque rafraichissement. Alors, si ces
évolutions et modifications ne sont pas reportées dans les vues matérialisées, parce que leurs
contenus deviendront dépassés et leurs objets ne simuleront plus la réalité. La tache de
maintenance des vues matérialisées permet d’amener les changements survenus sur les tables
de base au niveau des vues. Cela peut se faire selon trois démarches: périodique, immédiate et
différée. Dans la premiere démarche, les vues sont mises a jour continlment et
périodiquement a des moments précises ; dans cette démarche, ces vues peuvent étre

considérées comme des photographies (snapshots).

Dans la deuxiéme démarche la tache de rafraichissement des vues est immédiatement

terminée, exactement a la fin de chaque transaction. Dans la derniére démarche, les
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modifications sont propagées d’une maniere différée. Dans ce cas, une vue est mise a jour

juste au moment ou elle est utilisée par une requéte d’un utilisateur.

La tache de maintenance des vues peut étre réalisée en recalculant ces vues sur les
tables de base, en effet, cette démarche est totalement inefficace (tres colteuse). Parce que,
une bonne maintenance des vues est effectuée lorsque les modifications (insertions,
suppressions, modifications) realisees dans les tables sources peuvent étre propagées aux vues
sans étre dans 1’obligation de recalculer entierement leur contenu. Pour traiter ce probléme,

trois types de maintenance ont été proposées : incrémentale, autonome et en batch.

Le premier type permet d’identifier le nouvel ensemble de n-uplets & ajouter a la vue
dans la phase d’une insertion, ou le sous-ensemble de n-uplets a retirer de la vue dans le cas
d’une suppression, sans réévaluer intégralement la vue. Le deuxiéme type garantie que la
maintenance d’une vue V peut étre calculée seulement a partir de V et des modifications
survenus sur les tables de bases sur lesquelles elle est définie. Le dernier type est effectué en

utilisant des transactions de mise a jour.

Une transaction de maintenance est relativement longue et peut donc interrompre
I’'usage de l’entrepdt. Par conséquent, elle est exécutée fréquemment durant les périodes
d’activité creuse (la nuit par exemple). Cette maintenance n’est pas souhaitable, car avec

’apparition d’internet, un entrep6t doit étre opérationnel continuellement (24/24 h).

3.1.1.2.3 Similarité entre les index et les vues

En comparant les vues matérialisées et les index, nous remarquons qu’ils possedent de
fortes similarités :
» Chacun des deux techniques sont redondantes et partagent la méme ressource qui est
I’espace de stockage. L administrateur doit partager I’espace de stockage entre elles.
> Elles nécessitent des mises a jour réguliéres.
» Une vue est matérialisée sous forme d’une table relationnelle (dans le contexte
ROLAP), donc son indexation peut Contribuer a I’amélioration des performances pour

les requétes reférencant cette vue.

La présence d’un index peut rendre une vue plus avantageuse.
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Plusieurs travaux ont identifié cette similarité et proposé une sélection simultanée des

vues et des index.

3.1.1.3 Fragmentation verticale

La fragmentation verticale consiste a partitionner une relation ou une vue en un
ensemble de sous-relations appelées fragments verticaux qui sont des projections appliquées a

la relation.

Chaque fragment de la relation est compos¢ d’un ensemble d’attributs de la relation
d’origine. Le résultat du processus de fragmentation verticale est appelé schéma de
fragmentation. Ce schéma est défini par I’ensemble des fragments ainsi que les attributs
composant chaque fragment Soit une relationR (K, A4, A5, ..., A,) composée de n attributs non
clés, soit K la clé de R. La fragmentation verticale de la relation R en p fragments
Ri,R,, ... ... , Rpest effectuée en regroupant certains attributs dans un seul fragment. Chaque
fragment vertical R; de R est défini par :

R; = (K, AL A%, ..., A)
OU chaque attribut A/ peut étre un attribut quelconque de R(A! € {4;, 45, ..., A,})
Notons que la clé K est dupliquée dans tous les fragments. Cela est nécessaire pour permettre
la reconstruction des tuples (ou la totalité de la relation) pour les requétes accédant a des
attributs appartenant a plusieurs fragments en méme temps. Cette reconstruction se fait a

’aide de I’opération de jointure entre les fragments.

La fragmentation verticale peut étre définie avec ou sans réplication. La réplication dans
la fragmentation verticale consiste a dupliquer certains attributs sur plusieurs fragments qui
deviennent donc non disjoints. Cette réplication permet d’éviter certaines jointures codteuses

entre fragments.

La fragmentation verticale favorise naturellement le traitement des requétes de
projection portant sur les attributs utilisés dans le processus de fragmentation, en limitant le
nombre de fragments nécessaires a charger pour répondre a la requéte. Son inconvénient est
qu’elle requiert des jointures supplémentaires lorsqu’une requéte accéde a plusieurs

fragments.
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TABLE CLIENT

CID Nom Age Sexe Ville
616 Rafik 15 M Sétif
515 Rachida 25 F Alger
414 Kamel 33 M Oran
313 Samir 50 M

212 Sarah 21 F

111 Farid 20 M

Oran
Sétif
Sétif

CID Nom Age CID Sexe CID Ville
616  Rafik 15 616 M 616 sétif
515 Rachida 25 515 F 515 Alger
414 Kamel 33 414 M 414 Oran
313 Samir 50 313 M 313 Oran
212 Sarah 21 212 F 212 Sétif
111 Farid 20 111 M 111 Sétif

FIG. 3.12 La fragmentation verticale de la table client
3.1.2 Techniques d’optimisation non redondantes

Dans cette section, nous nous attachons a présenter deux techniques d’optimisation non
redondantes, a savoir la fragmentation horizontale primaire définie et la fragmentation

horizontale dérivée

3.1.2.1 Lafragmentation horizontale

La fragmentation horizontale permet de partitionner les objets de la base de données soit
des tables, vues ou index en plusieurs ensembles de segments nommés fragments horizontaux,
ou chaque segment est une instance de 1’objet fragmenté. Les instances appartenant au méme
fragment horizontal vérifient souvent un prédicat de sélection. Chaque fragment horizontal
T;d’une table T est défini par une clause de sélection sur la table T comme suit :

T; = 0.,(T)
La fragmentation horizontale est un aspect tres important rentrant dans la conception physique

des bases de données [67, 76]. Elle repose sur une technique d’optimisation non redondante
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parce qu’elle ne réplique pas de données. Elle a un impact similaire sur la performance des
requétes definies sur des volumes de données importants. Elle a aussi un effet significatif sur

la manageabilité et la maintenance des données.

Deux sortes de fragmentation horizontale sont disponibles : primaires et dérivée. Le
premier type de fragmentation horizontale d’une table dite primaire se repose sur les
prédicats de sélection définis sur cette table. Le deuxiéme type de fragmentation horizontale
dite dérivée permet d’exploiter le lien existant entre deux tables pour fragmenter [’une d’entre
elles en fonction des fragments de ’autre. Donc, la fragmentation horizontale dérivée d’une
table se base sur les prédicats de sélection définis sur une autre table. En réalité, la
fragmentation dérivée d’une certaine table S n’est possible seulement si elle est liée avec une
table T via sa clé étrangere. Quand la table T fragmentée par la fragmentation primaire, les
fragments de S sont commence a générer par une opération de semi-jointure entre S et chaque

fragment de la table T. Les deux tables seront équi-partitionnées gréace au lien pére-fils.
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‘ TABLE CLIENT

Table Ventes

RID CID PID

TID  Montant

Client, = a(Ville = Sétif )

(client)

Age

616  Rafik 5 M Sétif

212 Sarah 21 F Sétif

111 Farid 20 M Sétif

Vente, = Ventes x Client,

1 616 106 11 25
CID Nom  Age Sexe Ville
2 616 106 66 28
616 Rafk 15 M Sétif
3 616 104 33 50
515 Rachida 25 F  Alger . . ,
4 515 104 11 10 Client, = a(Ville = Alger )
414 Kamel 33 M Oran e (client)
313 Samir 50 M  Oran 5
212 Saah 21 F Setif 6 212 106 55 14 CID Nom Age Sexe Ville
11 Farid 20 M Sétif 7111 101 4 2 515 Rachida 25 F Alger
8 111 100 33 27
. 212 101 11 100
(a) Tables Client et Ventes avant
fragmentation 0 33 02 1 20
11 414 102 11 102 ;
Client; = a(Ville = Oran)
12 414 102 5 103

FIG. 3.13 Exemple d’une fragmentation primaire et dérivée

(client)

CID Nom Age Sexe Ville

RID CID PID TID Montant
1 616 106 11 25

2 616 106 66 28

3 616 104 33 50

6 212 106 55 14

7 111 101 44 20

8 111 100 33 27

9 212 101 11 100

Vente, = Ventes x Client,

——RID CID PID TID Montant

4 515 104 11 10

Table Ventes

414 Rafik 5 M Sétif

313 Sarah 21 F Sétif

(b) Fragmentation primaire de
la table Client

3.1.2.2 Evolution de la fragmentation horizontale

CID PID TID Montant
5 414 105 66 14
10 313 102 11 200
11 414 102 11 102
12 414 102 55 103

(a) Fragmentation dérivée de
la table ventes

La fragmentation horizontal est considéré comme une crucial technique d’optimisation

c’est pour ¢a, plusieurs chercheurs ainsi que leurs travaux sont destinés vers ce genre de

fragmentation. Ils proviennent de deux aspects différents : académique et industrielle. Les

travaux académiques s’attachent surtout au traité de la fragmentation horizontale du point de

vue théorisation et proposition d’approches de fragmentation.
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L’aspect industriel s’attache a mettre en ceuvre des commandes DDL (langage de
définition de données) consiste a fragmenter physiquement les objets de la base de données et
d’offrir des fonctions de manipulation des partitions obtenues. Nous montrons la progression
et I’évolution de la fragmentation horizontale a travers ces deux aspects dans la section

suivante.

Contexte académique : on remarque que plusieurs travaux de recherche se sont captivés a la
fragmentation horizontale [70, 66, 82, 85, 68]. Ces travaux intéressent principalement aux
différents contextes, comme les bases de données centralisées, les bases de données
distribuées et paralleles, les entrepdts de données centralisées, les entrepdts de données

distribués et paralleles.

La fragmentation horizontale a été premiérement apparue vers la fin des années 70 pour
la conception logique des bases de données dans 1’objective d’augmenter et d’améliorer les
performances des requétes. La fragmentation horizontale a vécu son grand succes durant les
annees 80. Elle a été largement utilisée pour la conception des bases de données distribuées
[70, 66] et les bases de données paralléles [82, 85, 68].

Dans le cadre des bases de données distribuées, elle consiste a partitionner une table dite
globale en un ensemble de fragments horizontaux dans lequel chaque fragment doit étre
affecté a un nceud du systéme. Les utilisateurs finaux sur chaque nceud peuvent réaliser des
transactions locales sur les fragments alloués a ce nceud, ce qui diminué énormément le cotit

d’exécution des requétes.

Dans le cadre de bases de données paralleles, la fragmentation horizontale a été
exploitée pour permettant d’accélération d’’exécution des requétes ou les données sont
horizontalement partitionnées et allouées sur un ensemble de nceuds indépendants. La
fragmentation horizontale acquiesce de concrétiser une exécution parallele intra-requétes et

inter-requétes [82].

Dans le cadre d’entrepdt de données, notre domaine de recherche dans cette mémoire, la
fragmentation horizontale a été introduite comme un choix important de conception physique
[25].en effet, Elle consiste a partitionner les tables de I’entrep6t (tables de dimension et/ou
table des faits) [58, 71], les vues matérialisées et les index en un ensemble de fragments de

plus petite taille. Elle a été utilisée principalement pour le but d’améliorer la performance des
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requétes en leur permettant de ne charger que les fragments pertinents, ce qui réduit le volume
de données remplis ou chargées. Elle a été aussi exploitée pour atteint I’objective d’améliorer
la manageabilité¢ de I’entrepot en permettant de gérer un fragment a la fois et d’utiliser toutes

les opérations employées (définies sur les tables globales) au niveau de la partition.

Dans le cadre d’entrepdts de données paralleles, la fragmentation horizontale a été
considérée comme la technique la plus importante. Parce que elle suppose une augmentation
des performances du systéeme en permettant, tell que dans le cadre de bases de données
paralléles, une exécution paralléle intra-requéte et inter-requétes des requétes OLAP définies

sur ’entrepot.

Le majeur intérét de La fragmentation horizontale, c’est sa capacité de combinaison
avec d’autres techniques d’optimisation, toujours pour notre but [’amélioration des
performances des requétes. [71] ont travaillé sur la combinaison de la fragmentation
horizontale avec les index et les vues matérialisées, [68] ont travaillé aussi sur une
combinaison avec le traitement paralléle. Sanjay et al. [67] ont traité ce probleme avec une
combinaison de la fragmentation horizontale avec la fragmentation verticale dans la
conception physique des bases de données volumineuses. Stohr. [29] proposent a combiné de
la fragmentation horizontale avec les index binaires et le traitement parallele dans la
conception des entrep6ts de données paralleles. [35] ont traité la combinaison de la

fragmentation horizontale avec les vues matérialisées, les index et le clustering.

2. Contexte industriel : comme on a vue ou contexte académique, Les éditeurs de SGBD
commerciaux se captivent surtout a la fragmentation horizontale. Plusieurs sortes de
fragmentation ont été proposées. Actuellement, la majorité des SGBD commerciaux
soutiennent la fragmentation horizontale et proposent des commandes DDL pour fragmenter
les objets de la base de données et manipuler les partitions obtenues. On peut classer les sortes
de fragmentation en deux catégories, simple (& un seul niveau) et compose (a deux niveaux).
Une fragmentation simple permet de partitionner une table selon les valeurs d’un seul attribut
en un ensemble de partitions. Et la fragmentation composée consiste a fragmenter une table en

un ensemble de partitions en utilisant plusieurs attributs.
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3.1.2.3 Bilan et discussion

Parmi ces technique d’optimisation d’entrep6t de données présenté, ce que nous attirons
effectivement La fragmentation horizontale, elle considéré aussi comme une technique
d’optimisation trés importante de la conception physique d’un entrepdt de données. Grace a s
aptitude d’optimiser les requétes et faciliter la gestion des données selon le principe de diviser

pour mieux gerer.

Ce chapitre montre que les algorithmes de fragmentation présentés sont généralement
guidés par les prédicats de sélection utilisés par les requétes. Sélectionner un schéma de
fragmentation c’est une tache pénible, cependant, plusieurs approches de sélection ont été

proposées. Ces derniéres presentent plusieurs limites.

Les approches de sélection repose sur les prédicats de sélection sont définies par une grande
complexité (pour n prédicats, 2minterms sont générés). Les approches repose sur les affinités
sont moins complexes, mais n’existe aucune métrique pour estimer la qualité du schéma de

fragmentation obtenu. Ce que on essai de le faire au chapitre suivant.

Le tableau (TAB.2.3) résume les principaux travaux effectués sur la fragmentation

horizontale.
Travaux Type de Approche  de | Algorithme de | Modéle de colt
fragmentation P A
4 sélection sélection
horizontale
Ceri[70] Primaire Basée sur les Non
prédicats
Zhang [30] Primaire Basée sur les | BEA+ Non
affinités Groupement
graphique
Ozsu [66] Primaire Basée sur les Non
prédicats
Bellatreche[58] | Primaire et | Basée sur un Hill Climbing Mathématique
e modele de
dérivée -
codt

TAB 3.2 Comparaison des travaux effectués sur la fragmentation horizontale.
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Ce tableau montre pour chaque travail le type de fragmentation effectué (horizontale
primaire, horizontale dérivée), I’approche de fragmentation suivie (basée prédicats, affinité ou
modele de cott), I’algorithme utilisé et le modéle de coft utilisé.

Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre un état de I’art sur les principales techniques
d’optimisation de requétes définies dans le contexte des entrepbts de données relationnels : les
index avancés, les vues matérialisées, la fragmentation horizontale. Pour chaque technique,
des algorithmes de sélection sont présentés. Chaque implémentation est analysée en mettant

en évidence ses avantages et ses inconvenients.
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La fragmentation horizontale

Introduction

La fragmentation est une technique de conception logique, elle représente une structure
d’optimisation trés importante inspiré de la conception des bases de données et exploité
largement dans le domaine des entrep6ts de données, cette technique caractérisé par un
impacte trés important sur la performance des SGBDs [48], puisque elle est équipée d’une
méthode afin de fragmenter soit des tables, index ou méme des vues en plusieurs fragments

disjoints qui seront stockés et accédés séparément.

4. Les fragmentations

Dans la littérature, il existe deux types de méthode effectué la segmentation d’une
relation: le partitionnement et la fragmentation. La différence entre ces deux structures
consiste a la taille des partitions dans chacun technique parce que pour le partitionnement, la
division de la relation se faite en plusieurs partitions disjointes. En revanche a la
fragmentation ou 1’opération de division se termine en plusieurs fragments qui peuvent étre
non disjoints. Et il existe deux classes de fragmentation : la fragmentation horizontale et la

fragmentation verticale.
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4.1 Fragmentation verticale

Comme on a déja vue dans le chapitre précedent, la fragmentation verticale d’une
relation R répartie les attributs de la relation afin de géneérer plusieurs tables{R{, R, ....., R},
ou chacun de ces tables contenant un sous-ensemble des attributs de R et bien sur de la clé

primaire de R.

Cette technique nous admettons d’accélérer I’exécution des requétes décisionnelles
appliques sur les entrep6ts de données, puisqu’elle ¢élimine la duplication et la redondance
des données par le stockage d’index, cette opération de stockage concernant en réalité les
index lui méme et non pas les colonnes indexées, ce que résulte d’'une réduction d’espace

nécessaire pour ces index.

Plusieurs travaux ont été offerts dans la littérature exploitent les fragments verticaux
comme principe d’optimisation, cette technique est basé sur deux majeurs concepts
premiérement les affinités des attributs [24], et deuxiément a base d’un modéle de simulation
[54].

4.1.1 Probleme de la fragmentation verticale

La fragmentation verticale est considérée comme un enjeu intéressant dans les
entrepOts, Cette importance est née a la maniere de division et a le choix des tables candidats
a fragmenter soit tables de dimensions ou des faits. Les choix possible sont illustrés comme

suit :

» Fragmenter verticalement les tables de dimensions. Ce choix est trés captivant lorsque
la taille des tables de dimensions est importante, telle que, le cas de modélisation par
un schéma en étoile. Donc cette sorte de fragmentation permet de réduire le colt des
opérations de jointures en étoile.

» Le deuxiéme choix consiste a partitionner seulement la table de faits. Cette derniére
qu’elle a constitué des clés étrangeres des tables de dimensions et des mesures. En
effet, la fragmentation verticale de la table de faits permet de fragmenter I’ensemble
des mesures en différents fragments. Et en remarquant que les clés étrangeres seront

dupliguées dans chaque fragment vertical.
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D’une maniére générale, le probleme de fragmentation verticale peut étre formalisé
comme suit : Soit un ensemble de tables de dimension D = {D,,D,, ....., D;}et une table de
faits F. et une charge de requétes OLAP fréquentes Q = {QLQZ, Qm}, ou chaque requéte
Q = (1 < i < m) posséde une fréquence d’acces fj;et un seuil [IMqui considere comme un

nombre prédéterminé de fragments verticaux que 1’administrateur souhaiterait avoir.

Le probléeme dans ce type de fragmentation est subdivisé en deux grand sorte :
premierement la difficulté de déterminer un ensemble de tables de dimension a fragmenter, et
deuxiément la tache de fragmenter une ou des tables de dimension de maniere ou le colt
total d’exécution de charge de requétes sur le schéma en étoile fragmenté soit minimale et que

le nombre de fragments verticaux respectant le seuil M.

4.1.2 Les algorithmes de la fragmentation verticale

La technique de fragmentation verticale et ces algorithmes sont mois exploitable par
rapport au autre techniques et parmi les approche existant on cite la célebre approche de
Navathe [73], qui suppose I’existence d’une relation ayant m attributs prét a fragmenter et un
ensemble de n requétes les plus fréquentes. Elle s’exécute en deux étapes principales : dans la
premiere étape, on commence par la construction de trois matrices : la matrice d’usage des

attributs, la matrice des affinités des attributs et la matrice d’affinité ordonnée.

Pour la premiere matrice ou la matrice d’usage des attributs, on remplit I’élément de la
ligne i et dela colonne j par la valeur 1 si I’attribut j est accédé par la requéte i, sinon on
considere cette valeur comme nulle. Les champs de cette matrice sont complétés par des
valeurs de fréquences d’acces pour chacune des requétes représentées dans une colonne

supplémentaire.

La deuxiéme matrice ou la matrice des affinités d’attributs possédant m lignes et n
colonnes représente les attributs de la relation a fragmenter. La valeur de 1’é1ément de la ligne
iet de la colonne jtranscrit les valeurs d’affinités définies entre ces attributs. Cette affinité
ressemble a la somme des fréquences d’acces des requétes accédant simultanément aux deux

attributs.

La troisiéme matrice ou la matrice d’affinité ordonnée est généré par 1’application de

I’algorithme de B.E.A (Bound Energy Algorithm) [75] sur la matrice des affinités d’attributs.
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On permutant les lignes et les colonnes, 1’algorithme précédent travaille a  regroupé les
attributs qui sont traités simultanément en fournissant une matrice sous la forme d’un semi-

bloc diagonal.

Les informations exploitées dans la lere partie sont de type quantitatif. En réalité, elle se
pose sur le comportement des applications et a pour atteint 1’objective de s’installer dans une
méme partition les attributs qui sont fréguemment accédés ensemble. Une mesure présentant

la proximité des attributs est 1’affinité des attributs.

Etant donnée Q = {Q4, Q,, -..., Q@ }’ensemble de requétes candidat prét a s’exécuter sur

une relationR(A44,4,, ... ... ,An). A chaque requéte g;et chaque attribut4;, on accompagné

d’une valeur d’usage de I’attribut noté use(qi , Aj)définie comme suit :

_ (1sil'attribut est référencé par une requete
use(q; 'Aj) a {O sinon

L’ensemble de requétes Q et ’ensemble d’attributs {A;, A4,, ....., Ai}sont formé une

matrice nommée matrice d’usage des attributs

(AgAyg e o Ay
q1 /1 0 . \
'p) 0.

1
10
| \U 1)

Mais I’utilisation de cette matrice n’est pas suffisante pour admet une fragmentation
robuste d’une relation puisque les valeurs qu’elle contient ne représentent pas les fréquences
des différentes applications. Navathe[73] a ajouté la quantité aff(Al,Aj), qui fait le mesure

d’affinité entre deux attributs A;et A;d’une relation R en fonction de I’ensemble d’applications

Q.
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aff(A, 4;) = Z Z refy (qi)acc(qx)

k/use(qx A)=1Ause (qi,Aj)=1 ¥S|
Ou refi(qx)représente le nombre d’accés aux attributs (4;,4;) pour chaque exécution de

I’application g au siteS;et acc; (qy)représente la fréquence d’accés de I’application.

On peut note aussi que la matrice d’affinité est applique d’une fagon accompagné au
processus de fragmentation, qui permet dans un premier lieu de grouper I’ensemble des
attributs caractérisé par une forte affinité, et dans un deuxiéme temps effectué la

fragmentation de la relation selon ces groupements.

Le deuxiéme algorithme de la fragmentation verticale est proposé par Hammer et all
[54] : qui ont proposé une solution repose sur un modele de simulation pour I’évaluation des
performances présentées par le schéma a la suite d’une fragmentation verticale (FIG. 4.1).

Cette technique est comporte deux composantes fondamentales :

> Un générateur de partitions.
» Un évaluateur de performances qui offre une valeur de mérite a chaque partition.
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FIG. 4.1 Principe général de I’algorithme de Hammer
4.2 Fragmentation horizontale

La fragmentation horizontale permet de partitionner des tables ou vues en fragments
horizontaux selon les valeurs des attributs. Ou chaque fragment généré contient uniqguement

un sous-ensemble de n-uplets ayant des propriétés similaire [79].

L’intérét d’utilisation de cette technique représente a la possibilité et a la flexibilité de
controler des petites unités physiques de données que des grandes unités qu’elle admet pour

les administrateurs et les concepteurs [81].

La fragmentation horizontale est divisé en deux catégories ; la fragmentation primaire et
dérivée [83].

La fragmentation primaire d’une relation est réalisée par 1’utilisation d’un ensemble de
prédicats définie sur cette relation. Ce type de fragmentation permet d’optimiser 1’ensemble
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des opérations sur une relation par la réduction des accés aux données impertinentes et permet
ainsi aux requétes d’étre exécutées concurremment pour 1’objective de supporter le
parallélisme. Par exemple dans le cas ou il existe une requéte contient un attribut de sélection
dans la clause WHERE, I’optimiseur du SGBD guide cette requéte directement vers la
partition valide.

D’une mani¢re Formelle, étant donnée D une base de données possedent un ensemble

de relation R4, ..., R,, ou chaque relation R;(4,, .... A,,) contient un ensemble d’attributs.

Chaque attribut A;,1 < j < M contient un domaine de vaIeursDom(Aj) = (djl,dij).

Les fragments R;q, ... ... R sont le résultat d’une fragmentationhorizontale primaire FHP de la
relation R;doivent satisfairecun ensemble de prédicats de sélection. Des opérations d’union

sont nécessairespour reconstruire une relationR = Ui, R;.

Par contre a la fragmentation primaire, la fragmentation dérivée est réalisee avec des
prédicats définis sur une autre relation [86]. La fragmentation dérivée est considérée comme
une tache trés complexe par rapport a celui de la fragmentation primaire. Ce dernier est basé
sur des schémas de fragmentation et aussi sur des algorithmes de sélection et de validation
[88].

D’une maniére Formelle, supposant qu’on a deux relations R et S, R possédant une clé
secondaire de S. La relation R est partitionnée horizontalement en un ensemble de
fragments Ry, ... Ry (1 < k < M), avec R; = aclel‘J cljreprésente I’ensemble desprédicats de
sélection. La relation S est partitionnée avec la fragmentation horizontale dérivée en ensemble
de fragments {S,....,Sx},1 <k < M .Chaquefragment S, est calculé par la formule:
Sk =S x Ry (1 < k < M)et S;est une opération de semi-jointure, chaque fragment Sy contient
tout les N uplets de la relation S jointe avec la relationR,. Le principal objectif de

lafragmentation horizontale et de minimiser le codt de jointure entre les deuxrelations R et S.

4.2.1 Probléme de la fragmentation horizontale

Le domaine des entrepdts de données relationnels a exploité largement la fragmentation
horizontale, cette technique permet de partitionner soit des tables, des index ou méme des
vues matérialisées en plusieurs ensembles de lignes distincts, stocké d’une facon physique et

préte a consultés d’une maniéré séparé [89]. Contrairement aux autres techniques
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d’optimisation telle que les vues matérialisées et les index, la fragmentation ne duplique pas
les données, en conséquence elle réduit le colt de mises a jour [92]. Le probléme dans la
fragmentation horizontal consiste a la possibilité de recherche d’un ensemble des tables de
dimension a fragmenter et d’exploiter ses schémas de fragmentation pour fragmenter la table
de faits F en un nombre de fragments horizontaux sous le nom fragments de faits, tels que le

cout d’exécution de ces requétes sur le schéma en étoile fragmenté soit réduit.

4.2.2 Principe de la fragmentation

Donc, on peut dire que le réel probléme dans ce genre de fragmentation c’est un
probléme de sélection d’un schéma de fragmentation, cependant, ce dernier probléme est
considéré comme un enjeu crucial dans le domaine des entrepdts de donnée et pour mieux

comprendre ce probléme on essai de le formulé (FIG. 4.2) comme suit :

Soit un ensemble de tables de dimension D = {D,, D, ... D4} et une table de fait F , un
ensemble de requétes OLAP fréquentes Q = {Q4, Q3 ..., @}, OuU chaque requéte Q; (1 < i <
m)posséde une fréquence d’accés, et un seuil W qui représente le nombre maximum de
fragments qu’il peut maintenir(cette valeur est fournie par I’administrateur de la base de
données). Et que la satisfaction de cette contrainte évite le probléme d’expansion de nombre

des fragments de la table de fait (noté N).

N = l_[‘iq=1mi ou m; représentent le nombre de fragments de la table de dimension D;et

g le nombre de tables de dimensions adhérent a I’opération de fragmentation.

Donc, le but a atteindre est de subdiviser le schéma de ’entrep6t de données N en n
sous schémas {my,m,, ....., my} sachant que I’exécution de la charge de requétes Q soit
terminé avec un colt minimale. En conséquent le choix d’un schéma de fragmentation

horizontale optimale est un probléme NP-Complet [88].
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Q={Q1 ,Qz
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D={D:D.,.. Di}

Contrainte

EX:#de fragments Algorithme de sélection

D={D:D:,...Dn}
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n<=d

Schéma fragmenté
horizontalement réduisant
le cout d'exécution

FIG. 4.2 Processus de sélection des dimensions.

4.2.3 Proprietés de la fragmentation

Pour le bon fonctionnement du processus de fragmentation dans les entrepdts de

données il faut qu’assurer trois propriétés [93] : la complétude, la reconstitution, et la

disjonction.

La complétude permet d’assurer que tous les n-uplets d’une relation sont associés a au

moins un fragment.

La reconstitution consiste a garantir que la relation peut étre reconstruite a partir de ses

fragments. L’application de cette propriété sur la fragmentation horizontale nous permettant

de reconstitué la table des faits et des tables de dimensions par 1’opération d’union, ¢’est-a-

dire

N m;
F = UFl etDl- = UDU
i=1 j=1

La derniere propriété consiste a la disjonction, cette propriété permet d’assurer que tous

les fragments d’une relation sont distincts deux a deux, pas d’intersection.
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Enfin, on note que les algorithmes proposé pour traités le probleme de sélection d’un
schéma de fragmentation horizontale doit respecter les propriétés derniers, sinon on rencontre
des difficultés au niveau de traitement de donnée comme des pertes de données ou méme des

redondances au niveau des données, et cela induit I’incohérence des données initiales.

4.3 Les approches de sélection d’un schéma de fragmentation

4.3.1 Approche a base de génération des prédicats

Presque tout les travaux qu’ont ¢étudi¢ la fragmentation horizontale, toucher
inévitablement le probléme de sélection d’un schéma de fragmentation [94, 88, 42], soit dans
le cadre des bases de données classiques, bases de données distribuées ou entrepbts de
données, ces travaux sont divisés en Quatre principales approches [88]. Dans ce que suit, on

montre les principales étapes de cette approche :

» Générer ’ensemble M de minterme des prédicats : M ={m|m = A(1 < k < N)p,} ou
Py SOitp ou p.

» Laréduction de I’ensemble M par la suppression des prédicats inutiles.

» Appliquer la tache de génération des fragments, ou chaque minterme m génére des

fragments par une sélection om(R) ou cest le symbole représente la sélection.

Les critiques sur cette premiere approche, que elle considéré comme une approche tres
simple mais en méme temps, elle est colteuse. Si on prend n prédicats, I’algorithme peut
génére jusqu’a 2" mintermes, donc I’application de cette algorithme devient une tache

laborieuse avec ce grand nombre de prédicats envisagé.
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Générer I'ensemble de fragments

|

Ensemble de fragments

FIG. 4.3 Approche a base de génération des prédicats.

4.3.2 Approche a base d’affinité

La deuxiéme approche pour traiter le probléme de sélection d’un schéma de
fragmentation c’est I’approche a base d’affinité, elle caractérise par une complexité réduite
par rapport a la premier approche, 1’ide globale de cette approche est parvient d’une solution

concernant a la résolution du probléme de fragmentation verticale [24].

Elle repose sur le regroupement des prédicats qui ont une tres grande affinite.
L’opération de calcul d’affinité entre deux prédicats P1 et P2 se fait en additionnent les
fréquences des requétes qui accéde simultanément aux prédicats P1 et P2, enfin on découvre
que chaque groupe indique un seul fragment horizontal.et on peut resumer les principales

étapes de cette comme suit :
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- Ensemble de requétes
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Enumeérer les prédicats de séléction ‘
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Construction de la matrice d'usage ’

l

Construction de la matrice d'affinité ’

l

Regroupment des prédicats ’

l

Ensemble de fragments
horizontaux

FIG. 4.4 Approche a base d’affinité.

» Premiérement, parmi I’ensemble de requétes qu’on a, identifier puis énumérer tous les
prédicats de sélection définis sur les attributs de fragmentation.

» La procédé de construction de la matrice d’usage, une matrice de dimension mxn oum
est le nombre de prédicats et n le nombre de requétes, cette matrice est remplis de la
maniere suivante : Les valeurs des cases de cette matrice peut étre 1 si la requéte q; a
utilise le prédicat Pi et Osinon.

» Le procédé de construction de la matrice d’affinité, une matrice de dimension mxm
oum le nombre de prédicats, le remplissage de cette matrice est en fonction du calcul
d’affinité.

» L’étape avant derniére consiste a regrouper les prédicats dans des sous-groupes.

» Générer ou détecter les fragments horizontaux.
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L’approche d’affinité est considérée comme une approche traditionnelle parce qu’elle prend
en considération uniquement les fréquences des requétes sans qu’elle entre d’autres facteurs

comme la taille des tables ou les facteurs de sélectivité des prédicats.

4.3.3 Approche a base d’un modéle de coiit

La premiére progression de 1’approche d’affinité vient avec les travaux de Bellatreche et
al. [94] qui ont travaillés a développé une approche a base d’un mode¢le de cotlit mathématique
permet de mesurer les entrées/sorties nécessaires pour exécuter une requéte séparément de

I’optimiseur du SGBD.et on peut résumer les principales étapes de cette comme suit :

> Premiérement : les prédicats de sélection sont énumérés a partir d’une charge de
requétes.

» Puis : un ensemble de solutions potentielles de schémas de fragmentation est propose.

> Finalement : ces schémas sont évalués avec un modele de colt pour sélectionner un

schéma optimal qui a un codt réduit.

L’approche base d’un mod¢le de colit exploite a la fragmentation horizontale dérivée,
par contre aux deux approches précédentes qui n’exploite qu’a la fragmentation horizontale
primaire. Donc I’emploie des approches a base d’affinité et génération de prédicats sont
inefficaces dans le cas des entrepdts de données, car on est toujours besoin de fragmenter les

tables de dimension et la table de faits a la fois.
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FIG. 4.5 Approche & base de model de cout .
4.3.4 Approche a base d’un modéle de coiit et contréole des schémas

L’approche a base d’un modele de cofit et contrdle des schémas repose sur 1’architecture
précédente avec une addition de Contrainte de maintenance W qui permet a 1’administrateur
de I’entrep6t de données AED de tester le nombre de sous-schémas de fragmentation générer
par la deuxieme étape du processus de fragmentation. Donc on ne prend en compte que les
schémas qui ont Vérifié la contrainte de maintenance Par la suite les schémas valides seront
évalués sur un modele de colt mathématique [88]. La figure (FIG. 4.6) représente

I’architecture compléte de cette approche.
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- Charge de requétes

v

Extraction des prédicats de sélection

Identifier I'ensemble des attrbuts de

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 fragmentation 1
1 1 — 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Prédicats et FS
ou DBA = >

N

3I:)écomposltlon des domaines en sous
domaine

48 1
: '
1 contrainte de 1
! Modél de cout maintenance .
' =2 :
1 _— / 2
1 T~ » 1
: Algorithme de sélection du schéma ’ :
1 final . ’
' J :

schéma optimal
seélectioneé

FIG. 4.6 Approche a base d’un model de cout et controle de schémas.

Le majeur intérét de cette approche comparativement a 1’approche précédente est
qu’elle permet d’identifier 1’ensemble des tables de dimension participantes dans la

fragmentation selon les prédicats de sélection extraites d’une charge de requétes Q.

On remarque que la contrainte de maintenance W a été intégrée dans 1’application de
cette approche afin de permettre a 1’administrateur de I’entrepdt de données AED de vérifier

les fragments générés.
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4.4 Les algorithmes métaheuristiques pour la fragmentation horizontale

Le concept du métaheuristiques rassemble a une méthode de résolution heuristique, de
caractere stochastiques et convergeant vers une solution optimal, par une évaluation d’une
fonction objectif dont le but est la résolution d’un probléme difficile a résoudre avec les
algorithmes classique finie, Généralement, un probléme d’optimisation est défini par une ou
plusieurs fonctions ,cet derniére nous permettons de distinguer la bonne solution face a une

autre moins performant.

Dans ce qui suit nous étalons le principe de deux algorithmes métaheuristiques (les
recuits simulés et les algorithmes génétiques), et nous rappelons I’apport et la contribution de

chaque algorithme dans la résolution du probléme de sélection d’un schéma de fragmentation.

4.4.1 Hill climbing

Cet algorithme que nous présentons est dit algorithme Hill Climbing. L’algorithme de
Hill Climbing est une méthode de voisinage appartient a la famille des techniques de
recherche locale ,la puissance cette technique se résume dans sa simplicité a mettre en ceuvre.
Le HillClimbing peut étre utilisé¢ pour I’objective de résoudre des problémes, d’optimisation
combinatoire, qui peuvent avoir plusieurs solutions, parmi eux certaines sont meilleures et

plus exacts que d’autres.
Le principe de cet algorithme est simple et composée de deux étapes essentielles :

» On commence par une solution potentiellement malgré que peut étre faible, dans la
majorité des cas elle choisit aléatoirement.
> On applique itérativement des petites modifications a la solution initiale, en le

progressant a chaque fois. L algorithme se termine quand il n’existe aucun progres.

Si la solution finale obtenue est preés de 1’optimalité, on peut la considérer comme un
meilleur cas, mais en méme temps, n’a aucun rapport garantis que la solution obtenue par le
Hill Climbing est optimale. Le principe de 1’algorithme Hill Climbing se montré dans la

Figure (FIG. 4.7)
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FIG. 4.7 L’algorithme hillclimbing.
44.1.1 Hill climbing pour la sélection d’un schéma de fragmentation

Boukhalfa et al.[95] ont proposé d’exploité le principe d’optimisation par le
hillclimbing pour sélectionner un meilleur schéma de fragmentation. Ils ont criée une fonction
objective pour évaluer le colt de chaque schéma. Le principe du recuit simulé exploité dans

ce cas est présenté comme sulit :
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— Etat initial : La solution initiale peut étre sélectionné de different maniéres. Comme le
choix d’une solution aléatoire ou par I’enlever d’un autre algorithme. La solution aléatoire ne

garantit aucune performance de 1’algorithme.

C’est pour cela que, les concepteurs de cette méthode ont proposé¢ d’exploiter les
résultats de 1’algorithme a base d’affinité et 1’utilise comme un état initial de I’algorithme

hillclimbing. Ce départ influence directement le résultat obtenu par le hillclimbing.

— Mouvements effectués : Pour découvrir des successeurs de 1’état initial, ce groupe de
recherche ont basé sur I’utilisation des deux fonctions Split et Merge, pour réaliser des
améliorations sur 1’état actuel et atteindre un successeur. Ce successeur doit étre évalué par

une fonction de coft telle que 1’algorithme génétique ou le recuit simulé.

Le nouveau probléme a rencontrer, c’est 1’indécise de 1’ordre d’application des fonctions
Split et Merge sous la contrainte de maintenance W. Dans cette situation, si le nombre de
schémas existe est supérieur @ W, on admet une nouvelle fonction sous le nom Best Merge
son emplois est d’obtenir un successeur avec un nombre de schémas inférieur ou égal a W.
L’objectif d’utilisation de cette fonction Best Merge est de compter toutes le fusions

possibles et de choisir la meilleure qui a le moindre codt.

4.4.1.2 Avantages et limites du hillclimbing

Nous avons montré dans cette section la technique Hill Climbing permettant
d’améliorer une solution initiale existe déja, le hillclimbing a des avantages et des limites.
Parmi ses avantages, on a que cet algorithme est moins coliteux en temps d’exécution car il se

base sur deux opérations simples.

Les limites de cette technique consistent a son blocage dans des optimums locaux, on
remarque aussi que, ni I’emploi de plusieurs points de départ, ni I’accroissement du nombre
de successeurs, ni 1’élargir d’espace de recherche pendant chaque itération. n’ont prouvé en

réalité une solution satisfaisante.

4.4.2 Recuit simulé

Le recuit simulé est une métaheuristique d’optimisation qui s’inspire principalement du
monde de la métallurgie. L’origine de cette approche se récapitule dans le principe de

refroidissement d’un morceau de métal, 1’état global de ce morceau est similaire a une

92



Chapitre 4 : La fragmentation horizontale

fonction objectif d’un probléme d’optimisation. On peut résoudre un probleme difficile a
I’aide de ce principe d’équilibre thermodynamique.et on peut le résume la méta-heuristique

recuit simulé par les étapes suivante :

1. Solution initiale: le choix d’une solution initial ne dépend d’aucune régle, il peut étre que
notre systéme soit choisi aléatoirement ou généré par une autre heuristique. Cependant, plus
que la solution initial est bien choisi, la convergence vers un équilibre énergétique sera plus

rapide.

2. Température initiale: le concepteur de la solution choisie et considere une température
initiale d’'une maniéré arbitraire, cette phase consiste a tester 1’algorithme avec plusieurs

valeurs de température pour obtenir les bonnes températures.

3. Modification élémentaire: cette phase permet au systéeme d’évoluer en dégradant
légérement sa température. Une fois cette transformation est faite, la différance

AE = (E,ouvette — Eancienne) €ntre la nouvelle valeur et ’ancienne est calculée.

4. Critére d’évaluation : comme dans le domaine de la thermodynamique, le principe de
recuit simulé consiste a montrer 1’évolution du systéme. Pour le but d’évaluer la température

du systeme, donc, si (AE < 0) alors on admet la variation, sinon (AE > 0)on admet la

AE
variation avec une probabilité e(T). Le deuxi¢me cas offre la possibilité a 1’algorithme de ne

pas rester bloqué dans un minimum local et poursuivre le chemin de parcourir 1’espace de
recherche. Le critére d’évaluation nous permet d’accepter quelquefois des solutions qui
semblent mauvaises dés le début, mais qui peuvent par la suite converge vers un résultat

acceptable.

Comme chaque technique, le recuit simulé a possédé des limites se résume
essentiellement dans le choix des meilleurs parameétres dans la phase initiale, comme la

température initiale ou la variation élémentaire.

4.4.2.1 Recuit simulé pour la sélection d’un schéma de fragmentation

Boukhalfa et al.[95]ont proposé d’exploité le principe du recuit simulé pour notre
problématique, la sélection d’un meilleur schéma de fragmentation ,c’est pour cela, en
définissant une fonction objectif pour évaluer le colt de chaque schéma. Le principe du recuit

simulé développés par les chercheurs est étalé comme suit :
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FIG. 4.8 Le processus d’un recuit simulé.
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Schéma initial Schéma aprés partitionnement
C
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FIG. 4.9 La fonction split.

Schéma initial Schéma aprés partitionnement

A B C A B B

FIG. 4.10 La fonction merge.

— La modification élémentaire : pour atteint 1’objective d’évoluer notre systéme, les
concepteurs de cette métaheuristique offre la possibilité de travailler avec deux fonctions pour
transformer 1’état du systéeme, la premicre est une fonction de partitionnement SPLIT , sa
tache consiste a partitionner un groupe de sous domaines en deux sous groupes, cette fonction
est montrée dans la Figure (F1G.4.9) et la seconde est une fonction de fusionnement MERGE,
sa tache consiste a fusionner un sous-domaine avec un groupe, la fonction est illustrée dans la
Figure (FIG. 4.10).

— La fonction objective : la fonction objective a maximiser utilisée dans le cas du recuit
simulé est définie par :

cout(SF) x Pen(SF) Si Pen(SF)>1etN >W
F(SF) =
count(SF) sinon

Pen(SF)=1+a(N — W)

Ou N est le nombre de sous-schémas en étoile engendrés par SF est « le facteur de pénalité.
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4.4.2.2 Avantages et limites du recuit simulé

Nous avons étalé dans cette partie un algorithme de recuit simulé permettant de
progresser et d’améliorer une solution déja obtenue, en exécutant un certain nombre de

transformations sur cette solution.

Le recuit simulé apporte des qualités et des limites. Parmi ses qualités, on évoque sa
capacité d’adaptation facile et son aptitude a trouver de bonnes solutions pour un trés grand

nombre de problemes combinatoires.

En revanche des qualités de cette algorithme, les limites rencontré se récapitulent dans
I’accroissement du temps d’exécution, qui peut considéré comme trés élevé par rapport au
autre technique, ainsi qu’au difficulté de choisir les parameétres de départ qui peuvent
influencer la qualité de la solution obtenue. Le recuit simulé peut se coincé dans des

optimums locaux et aussi loin de la solution optimale globale recherché.

4.4.3 Algorithme genétique

L’algorithme génétique proposé dans cette section rentre dans la famille des
algorithmes évolutionnaires. ce type d’algorithmes utilisent un langage semblable a celui de la
génétique naturelle, et son principe repose sur une population d’individus ou chaque individu
est représenté par un chromosome qui est composé d’un ensemble de génes représentant le

caractére congénital de 1’individu [96].

L’objectif principal d’un algorithme évolutionnaire est de simuler les processus
d’évolutions normales ou le principal concept est la survie du plus fort : la nécessité de
destruction pour les faibles. Dans 1’évolution naturelle, la survie est effectuée parla
reproduction, la nouvelle génération est générée a partir de deux parents (parfois plus de
deux), elle englobe le matériel génétique des deux parents, si cette opération se terminé dans
les bonne conditions, en effet, elle extraire seulement les meilleures caractéristiques de
chaque parent [97]. Les autres individus qui obtiennent de mauvaises caractéristiques sont

considérés comme faibles et sont inévitablement détruit.

Le principe dans les algorithmes évolutionnaires, c’est que ils sont utiliser une

population d’individus, dans lequel chaque individu est montré sous le nom d’un
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chromosome. Donc un chromosome apporte les caractéristiques de chaque individu, chaque

caractéristique est appelée gene, la valeur d’un géne est nommée alléle.

Nous avons aussi, que pour chaque génération, les individus qui ont la concurrence
comme caractére, sont choisis automatiquement pour reproduire une nouvelle génération a
partir de la population initiale. Les individus qui ont les plus hautes possibilités de survie ont
plus de chances de se reproduire [96]. La nouvelle génération est produite par I’opération de

combinaison des parties de chacun du chromosome des deux parents par 1’utilisation du

processus de croisement.

- Population initiale de N
individus

Evaluation de N individus

!

Sélection de P individus pourla _

Récupérer le meilleur
individu

Qui

Non

reproduction

Croisement des P individue pour la }

production de E enfants \

l

mutation des E enfants ‘

]

Evaluation des E enfants -
l

Critere d'arret atteint ?

Sélectionner les meilleurs
individus pour créer une

nouvelle population

FIG. 4.11 Le processus d’un algorithme génétique.
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Chaque chromosome dans la population peut également supporter indépendamment le
processus de mutation, en effet le changement d’une partie du chromosome ayant déja subit le

processus de mutation.

La puissance de survie d’un individu dans la population est estimée par une fonction
d’évaluation qui renvoie les objectifs et les contraintes du probléme a résoudre.
Cette opération est continuer d’une maniéré itératif, et aprés chaque nouvelle génération
produite, les individus subissent un processus de sélection, ou certaines individus peuvent
survivre et rester a la prochaine reproduction, les autres individus seront détruit.
Les chercheurs travaillé & trouver des solutions pour des problémes selon un algorithme
génétique, commence premierement par la recherche d’une représentation chromosomique
(génotype) appropriée pour chaque individu de la population. Il existe plusieurs codages dans
la littérature pour un chromosome, parmi eux [98] :
> La représentation binaire ou le chromosome représente comme une suite de bit (0 et
1).
> La représentation par des caractéres : par contre au premier mode de représentation,
dans ce deuxieme cas le chromosome est composé de plusieurs caractéres différents
(chaine de caractéres).
» Lareprésentation flottante : le chromosome est représenté par un nombre réel.
» La représentation sous forme d’un arbre : chaque individu représente comme un nceud
d’un arbre, cette représentation augmente la visualité de [D’effet des opérateurs
génétiques (mutation et sélection). Cette représentation est essentiellement utilisée

dans la résolution des problemes dont les solutions n’ont pas une taille finie.
On peut résument les étapes d’un algorithme génétique comme suit :
1. Initialisation: presque dans la majorité des cas la population initiale est générée au hasard.

2. Sélection : grace a une fonction d’évaluation qui détermine la qualit¢ d’une solution
proposée 1’algorithme génétique déterminé les performances de chaque chromosome et il a

mettre comme candidat pour le choisis a entré dans 1’étape suivante.

3. Croisement : résulte a la reproduction avec 1’exploite des meilleurs individus sélectionnée
selon leurs qualités pour termine un croisement, ou deux individus sont croisés pour produire

deux nouveaux individus.
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4. Mutation : Le principe de mutation a été mené pour éviter que I’AG ne soit bloquée ou
coincée dans un optimum local. Apres quelques géneérations, tous les chromosomes de la
population soient identiques sans que nous atteint aune solution optimale. L’action
d’introduire une chance de mutation permet d’assurer une diversité génétique au contexte de

la population.

5. Evaluation : Les individus (enfants) générés au niveau des étapes de reproduction et

mutation sont évalués afin de pouvoir comparer leur qualité.

6. Remplacement : dans cette étape, les meilleurs individus (enfants) sont sélectionnés pour
accomplir un remplacement générationnel sur les anciens individus pour créer une nouvelle

population.

7. Critére d’arrét : cette séquence d’étape est cadencée par un criteére d’arrét, si ce dernier est
atteint on arréte I’algorithme, sinon on recommence a partir de 1’étape de sélection pour une
nouvelle itération (Sélection — Croisement — Mutation — Evaluation). Le critére d’arrétpeut
prendre plusieurs images différentes comme un temps idéal ou un nombre de population

définie etc.

443.1 AG pour la sélection d’un schéma de la fragmentation

Boukhalfa et al. [95] ont proposé d’exploiter les principes des algorithmes génétiques
pour résoudre notre probleme de la sélection d’un schéma de fragmentation optimale, ou
chaque chromosome représente un schéma de fragmentation et ou la fonction objectif de ce
probléme est une fonction d’évaluation repose sur un modele de colit utilisé pour évaluer le
colt de chaque chromosome qui est considéré comme un schéma de fragmentation. Les
chromosomes sélectionnés supportent un processus d’évolution, ou les opérateurs génétiques
sont utilisés pour faire évoluer les schémas initiaux et générer de nouveaux schémas. Le

principe des opérateurs génétiques utilisés par les auteurs sont étalés comme suit :

— Codage : cette étape est peut considérer comme la plus délicate dans un algorithme
génetique, pour dénouer un probleme. Comme dans notre cas de la fragmentation horizontale,
le probleme consiste a la recherche d’un meilleur schéma de fragmentation. Pour trouver une
solution a ce probléme les chercheurs ont proposés de représenter un schéma de fragmentation

par un chromosome de nombres entier.

99



Chapitre 4 : La fragmentation horizontale

On a comme mode¢le d’illustration le schéma de fragmentation représenté par le tableau

multidimensionnel 4.1.(1) est identifié par le chromosome 4.1.(2).

La valeur de chaque géne doit étre limitée par un intervalle de valeurs tel qu’elle est
illustrée dans le tableau 4.1.(3)

()

(3)

TAB 4.1 Tableau multidimensionnel

— Croisement : cette étape est primordiale dans un algorithme génétique, pour générer ou
produire de nouveaux individus dans la population & partir d’un ensemble d’individus

sélectionnés. Pour I’application a notre probléme de sélection d’un schéma de fragmentation.

Parent 1 Enfant 1
A/B|C/ A/B|C|D A|B A|/A|(B /A B B|C|A|A
Parent 2 Enfant 2
A/A/B|/A|A|B|C|[A|A A[B/C/ A/A/C|D A|B

FIG. 4.12 L’opérateur de croisement.

Les chercheurs ont proposé d’utiliser un assistant de croisement multipoints comme
montré dans la Figure (FIG. 4.12). La nouvelle difficulté limite les travaux des chercheurs
apres ’application du croisement est celui de la multi-instanciation des solutions, alors ils ont
utilisé une fonction appelée renuméroter, son réle consiste a éviter la multi-instanciation par

la renumérotation des chromosomes, cette opération est montrée dans la Figure (FIG. 4.13).
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Enfant 2
A/B/C/IA/A|/C D A|B

Enfant 2

renuméroté

A/B|C/A|A|B|C|A|B

FIG. 4.13 La fonction de la renumérotation apres croisement.

— Mutation : cette opération consiste a produire une diversité dans la population et éviter le
probléme des optimums locaux, I’assistant de mutation est permet de créer la diversité selon
une probabilité de mutation. La Figure (FIG. 4.14). montre le principe de I’assistant mutation

utilisé.

Individu

A/A/B|/A BB C|A A

Individu

muté

A/A/B|/A BB C|A B

FIG. 4.14 L’opérateur de mutation.

— Fonction d’évaluation : le but a atteint par la recherche d’une solution quasi optimale pour
le probléme de fragmentation horizontale dérivée, est de minimiser le co(t engendré par un
schéma de fragmentation en étoile. La fonction d’évaluation F(SF) proposée a été
sophistiquée sur un modeéle de codt, le rdle de ce dernier consiste a évaluer un schéma de
fragmentation, ainsi qu’une fonction de pénalit¢ Pen(SF) est ajoutée, qui permet de pénaliser

les schémas de fragmentation dépassant la contrainte de maintenance W.

—cout(SF) X Pen(SF) SiPen(SF)>1etN>M
F(SF) =
—cout(SF) Sinon
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Pen(SF) =14+ a(N — M)

ou N est le nombre de sous-schémas en étoile générés par SF et « est le facteur de pénalité.

4.4.3.2 Avantages et limites

Le principal intérét d’un algorithme génétique consiste a exploité le principe de
parallélisme. Ce principe peut guider vers plusieurs solutions a la fois, grace a sa progeéniture
multiple. Donc on peut considére que 1’algorithme génétique est typique pour répondre aux
problémes de grande taille ou I’évaluation de toutes les solutions possibles prend beaucoup de
temps. Le deuxiéme intérét d’un algorithme génétique, s’apparue dans son adaptabilité aux
problémes complexes ou la fonction d’évaluation (Fitness) est pénible et tres difficile a
estimer et calculant, dans la majorité des cas, a des optimums locaux.

En revanche a tous ces avantages, les algorithmes génétiques dévoilent certaines limites,
telle que I’impact d’une mauvaise représentation des génes sur la qualité finale de la solution
obtenue. Donc les parametres parfaitement choisis au départ de processus, comme la taille de

la population, les taux de mutation et de croisement déterminent la qualité de la solution.

Un autre probléme peut aussi rencontrer, c’est la convergence prématurée, ce probléme
indique que si un individu, de la premiére génération, est observé comme 1’élément le plus
adapté, il peut aux étapes suivantes dominer le processus de la reproduction. Dans cette
situation I’algorithme génétique se destine vers a un optimum local au lieu de finir a une

solution global.

Conclusion

Nous avons exposé dans ce chapitre les notions fondamentales et la méthodologie
exploitée pour les deux modes de fragmentation et on se focalise sur la tache de fragmenter
horizontalement un entrepot de données relationnel, ainsi que I’intérét de cette sorte de

fragmentation.

Nous distinguons que I’opération de choisir un schéma de fragmentation optimale est un
choix décisif et reste une tache pénible pour 1’administrateur de I’entrep6t de données AED.
Ce probléme est apparu a cause de la complexité du choix d’un meilleur schéma de

fragmentation.
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Enfin, nous avons étudié les différentes approches existantes, ou nous avons cité pour

chaque approche ses avantages et ses limites.
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Réalisation et validation

Introduction

Dans ce chapitre, nous avons fait une comparaison théorique entre les algorithmes
proposés pour la fragmentation horizontal et puis on montreé la faisabilité de la démarche que
nous avons proposé sur un banc d’essais APB-1 avec une charge requétes, et puis une
éclaircissement sur la méthode d’installation d’un entrep6t de données réel sur le SGBD
ORACLE.

Nous allons exposer notre adaptation de 1’algorithme génétique, concernant le codage,
mutation et croisement, ainsi que les opérations primitives a utiliser, pour la fragmentation
mixte. Le choix d’utilisation est la garantie d’aboutir a la fin du processus a une solution
presque optimale et qui répond a toutes les exigences et contraintes établies par
I’administrateur. De plus et pour confirmer notre approche une étude détaillée avec des
experimentations est envisagée dans la fin du chapitre. Nous considérons cette approche
d’optimisation comme une alternative aux systemes qui doivent gérer, manipuler et optimiser

des données historiques.
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5.1 Concept d’un méta heuristique

Un grand nombre des problémes d’optimisation combinatoire sont caractérisé par sa
facilité a définir et a formuler, en revanche sont trés difficiles a résoudre. C’est pour ¢a que on
considéré que la plupart de ces problémes sont des probléemes NP-Complets, de ce fait, ne
disposent pas actuellement de solution algorithmique efficace valable pour ces données
entieres. Face a ce genre primordial de probleme, les auteurs ont essai de développer plusieurs
méthodes de résolution. Ces derniers peuvent étre subdivisés en deux grandes classes: la
premigére classe c’est les méthodes exactes qui reposent sur la garantie de la complétude de la
résolution et la deuxieme classe consiste aux méthodes approchées qui sacrifie sa complétude

pour gagner de I’efficacité.

La méthode exacte basée d’une maniére générale a énumérer, d’une facon implicite, les
solutions de I’espace de recherche. L’objective des méthodes exactes consiste aussi de trouver
des meilleur solutions pour des problémes de taille raisonnable. Le temps de calcul envisagé
pour atteint une solution risque d’augmenter exponentiellement avec la taille du probléme, les
méthodes exactes rencontrent habituellement des difficultés devant les applications de grand
taille.

La deuxiéme classe de methodes qu’il s’appelé les méthodes approchées forment un
choix trés captivant pour résoudre les problémes d’optimisation de taille importante Si
I’optimalité n’est pas décisive. Parmi les méthodes approchées on peut mentionner une

catégorie de méthodes robustes et générales, sous le nom du métaheuristiques

Une heuristique est une méthode qui essai de trouver une bonne solution en tenant d’un
temps de réponse acceptable sans assurer d’aucun optimalité. En effet, une heuristique est une
méthode, créée pour répondre au certain probléme d’optimisation, qui fournit une solution

non forcément optimale quand on lui procure une instance de ce probleme.

Une métaheuristique est définie de facon semblable, mais a un niveau d’abstraction plus
haut. Ainsi les méta-heuristiques sont adéquates et applicables a une vaste classe de

problemes.
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5.2 Comparaison de nos algorithmes

On peut subdiviser les méta-heuristiques selon le nombre de solutions traitées en méme
temps, en deux classes (FIG. 5.1) :

» Meéthodes a base population.

» Méthodes basées solution.

Les méthodes repose sur une population traite un ensemble de solutions de I’intervalle de
recherche simultanément et profitent I’évolution de cet ensemble pour atteint de solutions
optimale. Parmi eux, les algorithmes génétiques et les algorithmes de colonies de fourmis. Les
méthodes basées a une seule solution traitent, quant a elles, une seule solution a la fois. Elle
porte le nom méthode a trajectoire, parce qu’elles décrivent une trajectoire de solutions au
sein de I’espace de recherche, parmi ce genre de méthodes, le hillclimbing, le recuit simulé et

la recherche tabou.

Ces méta-heuristiques nous permet actuellement d’offrir des solutions approchées pour
répondre aux probleémes d’optimisation classiques de plus grande taille et pour de beaucoup

d’applications qu’il était impossible de traiter auparavant.

Devant la complexité du probleme de sélection d’un schéma de fragmentation que nous
avons étalé, ’objective de recherche d’un meilleur schéma de fragmentation en utilisant une

recherche exhaustive est quasi impossible.

L’ensemble d’algorithmes heuristiques déja proposé pour sé€lectionner un schéma de
fragmentation quasi optimal permettant de minimiser le temps d’exécution d’un ensemble de
requétes et respectant la contrainte de maintenance. On a déja vue trois algorithmes, a savoir
un algorithme génétique (AG), un algorithme de recuit simulé (RS) et un algorithme de Hill
Climbing (HC). Les auteurs ont choisi ces algorithmes pour plusieurs considérations.
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Méta-heuristique

Basée Basée
population solution
Algorithmes colonies de Hill s 5 Recherche
géneétique fourmis clinbing Recuit simuté taboue

FIG. 5.1 Classification des principales méta-heuristiques.

La puissance du HC c’est sa rapidité comme algorithme qui permet aussi de donner une
solution en utilisant un minimum de ressources (temps d’exécution, complexité des fonctions,

etc.). Le HC a été utilisé pour résoudre le probléme de FH dans les BDOO.

Les auteurs ont utilis¢ RS du fait qu’il a été utilisé pour résoudre le probléme
d’optimisation des requétes de jointure. Il est souvent utilisé pour éviter les problémes
d’optimums locaux inhérents a HC. Certains études ont étalé que sous certaines conditions
concernant la maniere dont la prochaine solution est créée et la fagcon dont la température est
décrémentée jusqu’a ce qu’elle soit proche de zéro, donc 1’algorithme du RS converge

inévitablement vers la solution optimum.

Les AGs ont été beaucoup utilisés dans la conception physique des bases de données.
Telle que, le probléme de sélection des vues matérialisées, le probléme d’optimisation des
requétes de jointure et 1’automatisation de la conception physique des bases de données

paralleles. Les auteurs ont adopté les AGs pour deux raisons capitales :

> leurs apports a I’optimisation de I’opération de jointure.

» leur emploi par les optimiseurs de SGBD comme PostgreSQL16.
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Pour évaluer la qualité d’un schéma de fragmentation, on commence d’abord par cette étude

comparative théorique déja expliqué a la section précédente et résumé dans le tableau

suivant :
Nombre  de | Base résolution nature parametre | Temps Réduction
solution D’exécution | De cout
Hill clinbing Basée solution | Le prb FH Alg Pas de + +++
Dans BDOO stochastique | Parametre
Recuit simulé Basée Le prb d’op des Alg Existence de | +++ -+
population requétes de jointure stochastique | parametre
Algorithmes Basée Le prb d’op Alg Existence de | +++++ +++
génétique population -Requéte de jointure stochastique | parametre
- Sélection d vue
matérialisé
- L auto conception
physique

TAB 5.1 Résume les principales différences entre les 3méta heuristique.
5.3 Un nouveau modéle d’optimisation avec les AGs

L’idée de notre contribution consiste a combiner 1’algorithme génétique déja vue dans
chapitre précedent, avec au autre algorithme concerné par la sélection d’un schéma de
fragmentation verticale, car cette derniére n’a pas c€lébré et n’a pas la méme puissance que
celui de la fragmentation horizontale, en effet, ce nouveau algorithme lui-méme est considéré

comme un algorithme génétique.

5.3.1 Processus génétique de fragmentation mixte

La fragmentation mixte est composée d’une fragmentation horizontale primaire

concernant les dimensions, puis une fragmentation horizontale dérivée de la table des faits
[26] et [88], enfin par une fragmentation verticale suivant les dimensions.
L’algorithme 1 nous illustre les étapes essentielles de cette approche pour traiter le probléme
d’optimisation dans I’entrep6t de données relationnel. La premiere étape permet d’extraire les
données essentielles selon les fréquences d’utilisations et les prédicats de sélection a partir des
requétes. Les deux derniéres étapes sont indépendantes.

Algorithme 1 : Algorithme mixte propose.
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- Q:Ensemble de requétes avec leurs
fréquence F
- D:Ensemble de tables de dimention

|

‘ Extraire (prédicats de sélection) l

) v
Algorithme_genetique_horizontal()

(fragmentation horizontale de 'ED suivant Ia configuration

générée)

Algorithme_genetique_vertical()
(ﬁaglnentaion verticale de I'ED suivant la configuration
générée)

l

Schéma de fragmentation
(vertical et horizontal)

FIG. 5.2 Algorithme mixte proposé.

5.3.1.1 Codage d’individu

L’origine de fragmentation verticale repose sur le principe d’affinité, par conséquent, la
plupart des algorithmes de fragmentation verticale demande de connaitre ’ensemble de
requétes les plus fréquentes. A partir de ces requétes, et avec I’exploite d’une table de
dimension candidate pour la tache de fragmentation, nous avons criée une matrice d’usage des
attributs. Soitn; le nombre d’attributs non clés de la table de dimensionD;. On considéré que
chaque individu comme un schéma de fragmentation est donc montré par un tableau d’entiers
de taille N =Y%_,n; (D représente le nombre de dimensions) (FIG. 5.3). S’il existe des
cellules avec la méme valeur, ce qu’il indique que ces attributs représentent le méme fragment
vertical. Si on trouve dans un tableau de codage que toutes les cellules ont remplis par la

méme valeur, ce qu’il indique que cette table de dimension ne sera pas partitionnée.

Exemple 5.1 : si on suppose, qu’il existe un individu qui expose une dimension ayant une
représentation comme suit:[4,6,2,6,2,1,1,4]. Cette représentation produira trois fragments
verticaux de cette dimension : les attributs A;et Asforment le premier fragment, A, et

A,forment le deuxiéme fragment, tandis quedset Aforment le troisieme fragment et
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Ay et A, forment le dernier fragment (il ne faut pas oublier d’ajouter la clé¢ primaire de la

relation dans chaque fragment).

Exemple 5.2 : la figure suivante montre que le chromosome présentant la dimension Custlevel

désigne la construction de deux fragments verticaux : FV; (Key, X4, Xg)et FV, (Key, X¢, Xp).

Population

A A Prodlevel chromosome

Custlevel chromosome

Chanlevel chromosome

@ @ | >
W W W ®
> > > P
> > > @

Timelevel chromosome

FIG. 5.3 Exemple de codage des individus pour un chromosome vertical.

L’exemple précedent montré a la figure (FIG. 5.3) représente un schéma de
fragmentation verticale concernant un exemple de codage des individus pour un chromosome

vertical.

5.3.1.2 Sélection des individus

Nous avons utilisé la méthode de la roulette pour sélectionner nos individus parents

comme pour la fragmentation horizontale.

5.3.1.3 Croisement

Cette opération consiste a appliqué 1’action de croisement a une paire d’individus (les
parents) d’un certain rapport de la population - avec une probabilité ¢ P, généralement autour
de 0.6 - pour généré de nouveaux (chromosomes), et on décide si on continuer a croiser ou
non suivant une variable d’échantillonnage aléatoire et examinée avec la probabilitéP,. Le
caracteére de croisement appliqué est celui d’un seul point pour la génération de la population

suivante (Algorithme 2).
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- Géneration G avec P,
propabilité de croisement /

E— —

‘ Choisir deux individus aléatoirement (Z, 7j) ’

!

~ Echantionner (ne(1,d]) |

/I Choisir la ni¢™e dimension des
deux individus (I;,1;)

v

h 4

‘v Echantionner (¢ €]0,1]) ‘

!

(u<P:)

L oui

non

‘ Echantionner (m€ [1, N ] ) ’

Echanger (Z. (m). Z(m))
/ipermutation a partir de I'attribut m

FIG. 5.4 Algorithme de croisement pour la fragmentation verticale.

La figure (F1G.5.5) montre un exemple de croisement pour un entrep6t de données de

trois dimensions (produit,client,stockage)
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Dimention (produit,client,stockage)

Produit A |A | B Produit B |[C |A
Client cC |C Client
Stockage (B |B | A Stockage |B |A | B

Choisir deux
individus
aléatoirement (N=3)

Stockage | B B (A Stockage |B (A |B

Croisement a partir
du deuxiéme attribut

(m=1)

Stockage |B |[A |B Stockage |B (B | A

FIG. 5.5 Croisement suivant la dimension stockage.

Dans cet exemple (FIG. 5.5), la dimension stockage est choisie suivant une valeur prise
hasardeusement, puis on applique la méme sorte de croisement employé pour la fragmentation

horizontale.
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5.3.1.4 Mutation

L’algorithme 3 nous illustre cette étape qui est presque la méme que celle de la fragmentation

horizontale avec une Iégére adaptation

- Géneration G avec
propabilité de croisement P,
Nbre_mutation

l

} Choisir un individu aléatoirement de G ‘

<
4

A

} Echantionner (d € [1,Ng4] ) ‘

S S—

’ Echantionner (m € [0, 1]) y

-

{(Mm<Pwm)

i oui

' Echantionner (n € [1, Ng]) ’

!

‘ Muter le n®*™ attribut ,

non

~|

v

Nbre__Mutation = vrai

non

FIG. 5.6 Exemple de mutation pour une dimension (Produit) choisie suivant une valeur
donnée aléatoirement.
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3 sites :

SiteO(attrA)

Produit A |C |[C |[C (B |B .
Sitel(attrB, attrD)
Client D D B |C

Stockage |C | C Site2(attrC, attrE, attrF)

Aprés mutation vertical de I’attribut C

Produit |A |C |A |[c |[B |B 3 sites :

Client D /D |B |cC SiteO(attrA, attrcC)

Stockage (C |C |B Sitel(attrB, attrD)
Site2(attrE, attrF)

FIG. 5.7 Exemple de mutation verticale.

5.3.1.5 Processus d’amélioration

Pour I’objective d’effectuer cette amélioration, on suit les deux sortes de I’algorithme
mixte, donc on entamer le processus par une population variée et aléatoire qui n’appartient
pas des informations de I’entrepot de données et ne posséde aucune signe qui lui permet
d’avoir une idée sur la solution initiale, ceci donne plus de chances de mieux limiter la

recherche et de se rapprocher plus vers la solution optimale.

L’idée de cette approche est de voir chaque population d’une maniere itérative, dans
I’objective de diminuer le plus possible le colit consommé dans 1’évaluation des requétes. On
remarque que notre AG peut trouver des solutions ne respecte pas la contrainte d’espace. Et
afin de progresser et d’améliorer et essai de corrigé ces solutions, une valeur de pénalité est
introduite a la fonction objective (2 minimiser ou maximiser) comme une partie de la fonction
de fitness [99].

On Suppose que nous considérons le probléme suivant : Maximiser F(x)sous la
contrainte C,, < Cou Cx est un colt géneré par la solution x et C montre le seuil de colt a ne
pas dépasser. La fonction de pénalité (notée Pen[Ix[]) a charge de pénaliser les solutions non
respectable de la contrainte, en réduisant la valeur de la fonction & maximiser suivant le degré

de violation de la contrainte.
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Il existe trois sortes de la fonction de pénalité, logarithmique, linéaire et exponentielle :
> Pénalité logarithmique : Pen(x) = log, (1 + a(Cx - C)) ou a représente le facteur de
pénalité.
> Pénalité linéaire :Pen(x) = 1+ a(C,-C)J .
> Pénalité exponentielle : Pen(x) = (1 + a(C, — €)?) .

L’exploite de la fonction de pénalité dans la fonction F(x)permet dechanger le
probléme a un probléme d’optimisation sans contraintes d’une fonction F’(x)définie a partir
des fonctions F(x)et Pen (x)Cela peut étre accompli en utilisant trois facon, soustraction,

division et division-soustraction qui sont définis comme suit.

1. Mode Soustraction :

F(x) — Pen(x) si F(x) — Pen(x) =0
F'(x) =
0 sinon.

2. Mode division :

F(x)
F'(x) = {Pen(x)
F(x) sinon

si Pen >1

3. Mode soustraction-division :
F(x) — Pen(x) siF(x) > Pen(x)
F(SF) = { FO)
(SF) = Pen(x)
F(x) si F(x) < Pen(x) et Pen(x) <1

si F(x) < Pen(x) et Pen(x) > 1

On exploite ces opérations pour atteint les meilleur solutions, on procéde ainsi a:

Ecarter et négliger les solutions non valables et ne préserver que les solutions
admissibles. Cette approche peut étre moins attirante dans le cas ou le passage entredeux
solutions admissibles passerait inévitablement par une solution non admissible. On rappel
aussi qu’il est nécessaire dans ce cas d’utiliser des opérateurs génétiques qui prend en charge
le but de protegent I’admissibilité des solutions puisque on sait que I’emploi d’un opérateur
génétique sur une solution admissible génére toujours une solution admissible, et pour
pénaliser les solutions non admissibles en ajoutant une fonction de pénalité comme partie

supplémentaire de la fonction d’évaluation.
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5.3.1.6 Caractéristiques de notre algorithme

Nous avons que pour chaque technique parmi les techniques d’optimisation existe,
plusieurs d’algorithmes est disponible.et pour sélectionner un schéma de FH optimale,

plusieurs algorithmes de sélection ont été offerts [88].

Suivant I’algorithme mixte proposé (algorithme 1), et pour effectuer cette fragmentation
(verticale), I’administrateur doit identifier les parametres de configuration liés premiérement a
I’algorithme génétique, et séparés au processus de sélection, donc les attributs de dimension

engageé a ce processus, nommeés les attributs de fragmentation (TAB. 5.2).

En conséquence, tout algorithme est caractérisé par quelque paramétre qu’il faut la
configurer. Les parametres les plus utilisés par ces algorithmes sont résumé dans Le tableau ci

dessus.

On sait aussi qu’il n’existe pas de paramétres qui sont similaire et ajustés a la résolution
de tous les problémes qui nous rencontrons dans un A.G. Mais, certaines valeurs sont
fréquemment utilisées peuvent étre de meilleur points de bon commencement d’une recherche
de solution selon un A.G.

> Taille de la population: entre 30 et 50 individus.
» Taux de crossover : entre 70% et 95%.
» Taux de mutation : entre 0,5% et 1%.

Algorithme génétique - Nombre d’individus

- Nombre de générations
- Taux de croisement

- Taux de mutation

Algorithme de fragmentation - Les attributs de fragmentation (a
verticale partir de la clause Select).
- Les fréquences d’utilisations des

requétes OLAP.

TAB 5.2 Principaux parametres des différents algorithmes.
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5.4 Evaluation globale de I’approche sur un benchmark

Pour valider nos contributions, nous avons obtenue des expériences qui nous ont aidés
de comparer et d’évaluer les techniques de fragmentation étudié. Ces expériences permet
d’exploiter un entrepdt de données produit par un banc d’essai (Data warehouse Benchmark

APB-1 release Il [91].

5.41 Banc d’essai Benchmark

L’objective d’utilisation de bancs d’essais, c’est 1’évaluation des performances des
SGBDs,et plus particulierement pour testé I’efficacité des techniques d’optimisation au niveau
de ces performances, Dans le cadre des entrep6ts de données, nous avons exploité le célebre
banc d’essais Benchmark APB-1 release 11 [91].

Le schéma en étoile généré a partir de ce banc d’essais est composé (FIG. 5.8) de
quatre tables de dimensions Prodlevel, Custlevel, Timelevelet Chanlevel et une table de faits
Actvars, telles qu’elles sont représenté dans la figure, les caractéristiques de chaque table sont

illustrées par le tableau (TAB 5.1) Le détail de ces tables est représenté dans ’annexe A.

Prodlevel

Store level Code level

Retailer_level Class_level

Gender_level Group_level
City_level

Family_level

Line_level
Customer_level -
Division_level

Product_level

Channel_level

Time_level
UnitsSold
DollarSales
DollarCosts
Timelevel
TID
Year_level Base level
T Base_level
Quarter_level _|
All_level

Month_level

FIG. 5.8 Schéma de ’entrep6t utilisé APB benchmark.
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Table Nombre de Tuples Taille du Tuple

Actvars 24 786 000 74
Chanlevel 9 24
Custlevel 900 24
Prodlevel 9000 72
Timelevel 24 36

TAB 5.3 Caractéristiques des tables.
5.4.2 Implémentation
Pour réalisé la démarche d’évaluation de nos techniques de fragmentation génétique,

nous avons exploité un moteur génétique relatif a la fragmentation verticale développé par les

auteurs ....et son principe illustré comme suit :( FIG. 5.9) [88].

Seuil =

Requétes ’\I_l_ ~~Paramétres physique
fréquentes 7 delentrepot

Paramétres de I'algorithme
Entrepot de données genetique
Moteur génétique

|

\

Schéma defragmentation

FIG. 5.9 Architecture du moteur générique

5.4.2.1 Pseudo code

Pour proposer un nouveau modéle de colt générique il faut que prenant en
considération tous les types de requétes existe et son adaptation a tous les SGBDs aussi, ¢’est
pour ¢a que cette tache est tres difficile.
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Les travaux concernés a la proposition de modeles de colt sont largement offert, pour
¢évaluer le colt d’exécution d’une requéte. On subdivise les modéles existe dans la littérature
en deux classes :

» modeles repose sur une fonction mathématique ad-hoc [95].
» modeles repose sur I’optimiseur de requétes. Le colit dans ce genre d’optimiseur est
¢évalué par ’utilisation des formules avec un certain nombre de paramétres et de

statistiques réunies sur la base de données.

Le premier modéle de codt utilisé au niveau de la fragmentation horizontale permet
d’évaluer la qualité¢ des différents schémas de fragmentation engendré ou trouvés par
I’algorithme de fragmentation. Sa tache principale consiste a estimer le nombre
d’entrées/sorties indispensable pour terminé 1’exécution d’une requéte sur un schéma

fragmenté ou non (FI1G. 5.10).

Le deuxiéme modele de codt utilisé lors de la fragmentation verticale est considéré
comme une adaptation du premier model, il permet d’évaluer les différentes localisation ou
configurations des attributs engendrés par 1’algorithme de sélection. On ne prend pas en
considération le temps CPU, puisque on le négligé par rapport au temps nécessaire pour

accomplir les E/S.
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e— -Schéma en étoile P
| -Charge de requétes Q={Q,.Q......Qm} .
‘ -seuil W

| “Extraction des prédicats simple

Adentification des tables des -Extraction des attributs
dimensions condidates (attribute usage matrix)
-Verification de la complétude et
de la minimalite Jdentification des
-Découpage des domaines en
SR fréquences d'utilisation

4 /.

Suivant le modele de
cout personnalise 4

A4 / l,}/ \ ¥

-Génération des schémas de -Geéneération des schémas de

fragmentation partitionnement
-Evaluation des schémas -Evaluation des schémas
-Selection du meilleur cout -Sélection du meilleur cout

-Fragmentation des tables ’ - partitionnement des tables \
-

- v

N /
N\ 4
\ /

4 X

schéma final fragmenté
partitionné qui réduit le cout de
I'ensemble Q tout respectant ly

seul w e

Fragmentation horizontale
Fragmentation verticale

FIG. 5.10 Demarche de fragmentation proposee.

Dans le contexte de nos contributions, nous avons offert un modele de colt dépendant a
la premiére classe pour étre libre du SGBD utilisé et atteint vite le codt de chaque schéma de

fragmentation sans passer par I’optimiseur.

120



Chapitre 5 : Réalisation et validation

5.4.2.2 Chargement de I’entrepot

Un fichier genérateur APB.exe [91] est fournit avec le banc d’essais ABP-1, ce fichier
exécutable permet de générer les fichiers de données servant a remplir I’entrep6t final. Un
autre fichier est fournit aussi avec ce benchmark ABP-1 contenant les scripts de création des
tables constituant 1’entrep6t. Nous avons modifié ces scripts pour creer les tables de
dimension ProdLevel, TimeLevel, CustLevel et ChanLevelet la table des faits Actvars. Le
remplissage et le peuplement de ’entrepot se fait a 1’aide de 1’outil SQLLoader fourni avec

Oracle10g en utilisant des fichiers de contrdles que nous avons crées.

Les fichiers de contrdles specifient les formats des fichiers de données et des tables dans
lesquelles ces fichiers seront chargés. La figure (FIG. 5.11) montre I’opération de chargement
de I’entrepdt en utilisant I’outil de génération APB.EXE fourni avec le banc d’essais APB-1

[91] et I’outil SQL Loader fourni avec Oracle

o

APB1EXE

Fichlers de controle

Fichiers de données

=) b B

Orade SOL loader

Entrepat de données

\ =
D\'D

Scherm de 'ertrepot

FIG. 5.11 La construction de ’entrepot de données APB-1 sous ORACLE.
5.4.2.3  Types de requétes prises en compte

Les requétes prises en compte dans ces experiences et lors de 1’¢laboration de notre

modele de codt sont des requétes de jointure en étoile ayant la structure suivante :

SELECT [SGA], FCI(AA), FC2(RARA),..., FCn(AR)
FROM F, Di, Dz,...Dx
WHERE PJOIN AND PSEL

[GROUP BY GA]
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ou:

SGA : représente 1’ensemble des attributs revenus dans la réponse a la requéte (il peut
I’initiale vide pour les requétes retournant un calcul). Ces attributs peuvent étre des attributs

de dimension et/ou de faits.

FC1, FC2,..., FCn: représente les fonctions de calculs tels que le MIN, MAX, COUNT,
SUM, AVG.

AA : représente I’ensemble des attributs d’agrégation, ces attributs peut étre sont des mesures

définies dans la table des faits.
k: le nombre de tables de dimension utilisées exploité comme source par la requéte.

PJOIN : considére comme un ensemble de prédicats de jointure entre les tables de dimension
et la table des faits sous forme de conjonction. Un prédicat de jointure (équi-jointure) a la
forme suivante :F. fk; = D;.k; ou fk;,.k;représentent respectivement la clé étrangere et la

cléprimaire de la table de dimensionD,;.

PSEL : I’ensemble de prédicats de 1’opération de sélection relier sous forme de conjonction

ou chaque conjonction est constitué de plusieurs prédicats définis sur la méme table.

GA : I’ensemble des attributs d’agrégation ou groupement. Ces attributs sont des attributs de

faits et/ou de dimension.

Les requétes que nous avons utilisées pour notre modele de codt sont représentées dans
I’annexe. La difficulté de ce type des requétes, c’est localise dans le schéma en étoile parce
qu’elles sont plusieurs jointures (entre les tables de dimensions et la table des faits). Dans
cette situation, Il faut diviser la requéte suivant les jointures. D’une fagon que le nombre de
jointures possibles est de 1’ordre de N!etN étant le nombre de tables de dimensions a joindre.
On peut méme formaliser ce probléme d’ordonnancement, on suppose qu’on a une requéte de
jointure en étoile Q engageant m jointures entre la table des faits F et m tables de dimension
D1, D2,..., Dm.
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On peut définir le probléme de sélection d’un ordre de jointure, comme, la possibilité de
trouver une permutation de ’ensemble {1,2, ........, m}dont le coit d’exécution de la requéte

suit I’ordre de jointure engendré par cette action de permutation soit minimal.

On peut considére aussi que chaque élément i de cet ensemble indique I’ordre de
représentation ou d’apparition de la table de dimension Di dans I’enchainement de jointures.
Pour traiter ce probleme, une démarche de recherche exhaustive peut étre appliquée. Elle
permet de détecter tous les ordres et chemins possibles, puis elle suit une procedure
commence par 1’évaluation, ensuite le chois du meilleur ordre. Enfin et comme résultat en
trouve que pour des valeurs importantes de m, le probléme de sélection d’un
ordre de jointure devient plus en plus compliqué, donc on récapitule qu’aucun algorithme ne

pourra donner la solution optimale en un temps fini.

5.4.3 Evaluation
5.4.3.1 Sans pénalisation

Nous avons subdivisé notre réalisation concernant ces expérimentations en deux étapes :

La premicre étape permet de fragmenter horizontalement I’entrep6t de données par
I’utilisation de I’algorithme génétique. Cependant, la deuxieéme étape consiste a partitionner
les fragments horizontaux verticalement en appliquant 1’algorithme 1.

Tout les solutions proposé sont implémentée sous Oracle 10g. Pour le calcul et I’évaluation
des temps d’exécution de requétes, nous avons le mesuré par 1’outil Aqua data studio
(ADS).pour abouti a une bonne évaluation, il faut qu’il bien choisit nos parametres, qu’il
existe parmi eux le nombre de requéte, nous avons fixé un ensemble de 12 requétes (voir
annexe), ayant la forme précédemment citée. Ou chaque requéte est exécutée sur I’entrepdt

non fragmenté et son temps d’exécution est calculé avec ADS (FIG. 5.12).
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Ji& Aqua Data Studio 4.0 [Untitled*] i o [=] 4]
File Edit Server Query Automate Tools ‘Window Help

BEOEIEDIEEEEN-E-1- K |

= - =N & wesi-rre x|
=-{B8 Schema
58 HR Database: |ORCL w| Schema: HR Username: hr
5o BB
- CHINESE_CHAR | |||l select * from hr.EMPLOYEES
l [ COUNTRIES 112 g0
DEPARTMENTS 11| 3 select * from COUNTRIES where
EMPLL g Current Table Columns
= ewpL2 : N [COUNTRIES]
EMPLOYEES liz1) COUNTRY NAME VARCHAR2(40) [COUNTRIES]
ESCTABLE [E] REGION_ID NUMBER(22,0) [COUNTRIES]
(-
B JOBS
[ JOB_HISTORY ]
LOCATIONS 1| 3:31 Jzws]| |
(-] MYSYSTAB 1 =
SR A EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST NAME | EW
3 T_USER_INFO 1 100 Steven King SKING|a
@G Views- - 2 101 Neena Kochhar NKOCH
-3 Synonyms 3 102 Lex De Haan LDE]
= S" ¥ a 103 Alexander Hunold AHUNO
@ eguences sl 104 Rruce Ernat. EERNS Y
(3 Indexes | >
O Tigders COUNTRY_ID | COUNTRY_NAME REGION
(3 Packages = Argentina = n a
(3 Package Bodies REEEaTiE -
(3 Procedures - -
(3 Functions -
=
(3 Java Sources -
-

00 ialized ieii

[ servers ‘m |

FIG. 5.12 Fenétre d’exécution d’une requéte sous Aqua data studio.

Intérét de la fragmentation horizontale

Nous avons fait plusieurs expériences. nous avons voulu voir Dintérét de la
fragmentation horizontale, en effet, nous commencant par 1’étude de temps d’exécution par
rapport a un ordre de requéte, L’axe des abscisses étal les différentes requétes et 1’axe des
ordonnées représente le temps d’exécution de chaque requéte mesurent en milliseconde. La
figure (F1G. 5.13) illustre que la fragmentation horizontale est tres intéressante pour cette
charge de requétes, beaucoup plus au niveau des quatre premiéres. Les résultats obtenus

confirment les travaux exposés dans [26] et avec une baisse de 23 % du co(t total.

124



Chapitre 5 : Réalisation et validation

6000

5000

g
T:' 4000
]
-~
3 \
] 3000
.g =9—sans fragmentation
g- 2000 - == F.horizontale
S

1000

0

gl 92 93 94 95 96 g7 98 g9 ql10 g1l qi12

Ordre de la requéte

FIG. 5.13 Temps d’exécution des requétes selon deux mode de schémas (fragmenté et
non fragmente).

Ces résultats sont obtenus suivant le schéma de fragmentation horizontale généré :

Dimension Nombre de partition

Timelevel 7
Prodlevel 48
Custlevel 2
Chanlevel 3

TAB 5.4 Nombre de partition.

Impact de la fragmentation mixte

Dans la deuxiéme expérience nous voulons savoir le rapport et I’expertise qu’apporté la
fragmentation mixte (horizontale puis verticale) devant la fragmentation horizontale. Pour ce

détail, nous avons exécuté des requétes semblables sur un schéma fragmenté horizontalement

Prodlevel 1 0 2 2 4
Chanlevel 1 1
Custlevel 1 1

TAB 5.5 Configuration de schéma fragmenté.
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puis sur un schéma mixte fragmenté horizontalement et verticalement selon la

configuration :
On a comme modele, suivant la dimension de cette configuration :

Timelevel (Tid, Year level,Month level) s’interpréte par la génération de 3 partitions
verticales PV1 (Tid, Year_level), PV2(Tid, Month_level) et PV3 (Tid, Quarter_level)). Si on
observe le codt total de requétes, on remarque que la réduction généré par la fragmentation
mixte est significative. La figure (FIG. 5.14) illustre I’intérét de la fragmentation mixte

apportés aux les entrep6ts de données, avec un gain est de 3,8 %.

3000

2500

2000 - V' v

1500

== F.Horizontale
1000

== F.mixte

Temps d'execution (ms)

500

gl 92 g3 94 95 g6 g7 q8 g9 ql0 qll qgi12

Ordre de la requéte

FIG. 5.14 La différence entre la fragmentation mixte proposée et horizontale.

Impact du nombre de fragments verticaux

Notre troisiéme expérience consiste & la variation du nombre de fragments verticaux sur
I’entrep6t. On a examiné trois configurations différentes d’entrepots: avec 7, 8,9 et 10

fragments verticaux.

On commence par [’exécution de notre algorithme de fragmentation mixte
(fragmentation horizontale suivie par une verticale), suivant la contrainte de seuil (dans ce cas
c’est le nombre de fragments verticaux). Toutes nos requétes tests sont exécutées a chaque

configuration. Les résultats sont montrés dans les figures (FIG. 5.15 et FIG. 5.16).
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Les premiers résultats que nous pouvons extraire, ¢’est que la performance dans les
entrepOts de données dépend fortement du nombre de fragments ; par exemple dans notre
expérience on bénéfice d’un gain similaire a une réduction de 18,21%. De ce fait, on peut
conclure que I’augmentation du nombre de fragments verticaux, provoque une augmentation

des opérations de jointures. Ce que résulte I’augmentation du temps d’exécution.

12000
10000
g
= 8000 - \
.9
S g e
§ 6000 - === 7 partitions
% =ll— 8 partitions
é 4000 ==e=9 partitions
Q
= =>&=10 partitions
2000
0

gl 92 g3 94 95 96 q7 98 g9 ql0 qll qi12

Ordre de la requéte

FIG. 5.15 L’impact du nombre de fragments verticaux sur la performance

18000
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 —////~

4000 —////~

2000 -

ML | L

Temps d'execution (ms)

N=7 N=8 N=9 N=10

Nombre de fragments

FIG. 5.16 Cout total d’exécutions de I’ensemble suivant le nombre de partitions.
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5.4.3.2  Avec pénalisation

L’expérience suivante consiste a 1’évaluation de chaque solution, par 1’exploitation de la
fonction de cotlit qu’estime le cotlit d’exécution des nos requétes tests sur I’entrepdt fragmenté

en partition.

On peut accepter certain solutions au cours de la recherche méme s’ils ont de mauvaises
qualités et ces solutions peuvent étre inadmissibles. Pour admettre les solutions inadmissibles,
nous avons utilisé une fonction de pénalité pour la solution violant une contrainte Lee et
Hammer [100].

Ainsi, et pour les réévaluer, il faut I’inclure une fonction de pénalité. Certaine forme de
cette fonction de pénalité est définies. Dans [100] les auteurs Lee et Hammer ont proposé trois
formes de la fonction de pénalité, et trois modes pour I’inclure dans la fonction objective. Ils
ont traité ce probléme d’une vision de maximisation du gain produit par ’action de

matérialisation d’un ensemble de vues sous une contrainte du colt de maintenance.

L’exploitation de la fonction de pénalité exprime que le résultat obtenu est typique
(F1G. 5.17), car le temps d’exécution de la charge des requétes tests diminue d’une fagon

importante et trés remarquable, ce qu’il expliqué que les résultats trouvée est quasi- optimal.

4000

3500 = \

3000 \\
2500 \
2000

\ =0—F.M pénalisée
== F.Horizontale

1500

Temps d'execution (ms)

1000

500 &
0

gl 92 93 g4 95 g6 q7 g8 g9 ql0 qll qgl2

Ordre de la requéte

FIG. 5.17 Temps de réponse avec et sans pénalité.
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Impact des modes de pénalité

Comme on a déja cité qu’il existe trois forme de pénalité, La tache de choisir un des
formes de pénalité rentre comme un enjeu crucial et joue aussi un réle additif pour atteint une
solution affine, on essai d’évaluer le rapport apporté par les trois modes durant la recherche, la
figure (FI1G. 5.18) étale les résultats obtenue par I’exécution de I’AG exploitant les opérateurs
adéquats a chaque mode

18000

16000

14000 \

= \
£ 12000 -
<
5 X
‘é 10000
e \ == Mode Soustraction
% 8000
" == Mode Sous_Div
S
§ 6000 ——= \\ Mode Division
4000
2000
0

ql g2 93 g4 g5 96 g7 g8 g9 ql0 qll qgi12

Ordre de la requéte

FIG. 5.18 L’impact du choix entre les trois modes de pénalité.

Si on examine la figure précédente, on trouve que, I’intérét de ’utilisation et la variation

entre mode est nettement apparait, on arrivant a une réduction importante du co(t.

On distingue aussi que I’utilisation de mode division nous apporté la meilleure
réduction par rapport au deux autre mode, qui peut atteint un gain jusqu’au demi de cout du
deuxiéme mode rassemblé au mode soustraction division, qui positionne en deuxieme place
parmi ces mode, et enfin le mode soustraction en troisiéme position, on remarque aussi que

ces trois mode suit un trajet similaire durant I’opération d’exécutions de nos requétes.

Selon les trois types de pénalité déja définis, on a la possibilité de choisir entre
logarithmique, exponentielle ou bien linéaire, la figure (FIG. 5.19) montre la différence entre

ces trois types.
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FIG. 5.19 La relation entre le colt total et le type de pénalité.

Cette figure nous montre que le choix de pénalité est capital, est de type linéaire puis
que lors qu’on change 1’écart d’une sorte logarithmique ou exponentielle, cela réduit 1’acte de
pénalité. En conséquence, nous travaillons a prouvé I’efficacité de la valeur prédéterminé
a = 0,6 et le trouve si elle est justifiable ou non, nous avons travaillé a varié cette valeur
d’une maniére ascendante dans I’intervalle de[0,1.....0,9] et pour chaque valeur on a
appliqué I’ensemble des requétes sur I’entrepot de données fragmenté, la figure (FIG. 5.21)

illustre les résultats obtenue. exponentiel logarithmique linéaire .
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FIG. 5.20 Relation entre la valeur aet le cout total d’exécution.
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Impact du nombre de dimensions

On passe maintenant a une nouvelle expérience consiste a 1’étude de I’'impact du
nombre des dimensions participant a ce processus génétique, ce dernier pour le but de soutenir
une optimisation de requéte sur les resultats de la recherche. Pour cela, on travaille a
fragmenté 1’entrepdt de données d’une maniere ascendante: initialement par une dimension
puis par deux dimensions ensuite par trois dimensions...etc. les résultats réussis nous
dévoilent qu’il existe un rapport entre la fragmentation et le nombre de dimensions consiste

au seuil de fragmentation (FI1G. 5.21).
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FIG. 5.21 Effet du nombre de dimensions sur le codt total d’exécution.

Notre évaluation repose sur le facteur Treshold qui consiste a I’estimation de

dimensions pertinentes ainsi que le nombre de dimensions.

Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons commencé par une étude comparative théorique
des trois approches existe de la fragmentation horizontale puis on étalé notre approche

d’optimisation des requétes OLAP dans I’entrepot de données. Nous avons montré
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I’application de processus génétique de fragmentation mixte sur ce genre de systeme. Enfin

nous évaluons notre modele par I’utilisation d’APB Benchmark release 11 [91].

En réalité, nos travaux sur ce chapitre consistent a 1’évaluation des techniques de
fragmentation dans un entrepdt de données précisément dans le schéma en étoile, cette
schéma est généré par 1’utilisation du SGBD oracle 10g,ce genre de schéma est composé de
quatre tables de dimensions (chanlevel, prodlevel, custlevel et timelevel)et d’une table de faits

(Actvars).

Pour abouti I’objective d’optimisation de temps d’exécution des requétes OLAP, on
suppose qu’il existe un ensemble de requétes Q = {Q4, Q, ... ... , Q. }joignant la table de fait
avec les tables de dimensions. En premier lieu nous avons utilisé¢ 1’algorithme basé sur la
fragmentation horizontale, puis, nous avons utilisé notre algorithme suivant ces deux modes
avec pénalité ou sans elle, enfin nous avons affirmé que nos contributions donnent de

meilleurs résultats devant ces expérimentations.
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Les travaux effectués dans ce mémoire se rentrent dans le contexte de la conception
physique de I’entrep6t de données relationnel. Particulierement nous avons développé notre

propre approche d’optimisation de requétes reposée sur les concepts de la génétique.

Méme s’il existe plusieurs modeles et techniques d’optimisation dans la littérature, et
que chacun de ces techniques a des avantage et des limites donc il n’existe pas d’optimalité
totale localise dans 1’'une de ces techniques. A cet effet, Nous avons présenté les différentes
techniques exploités dans le domaine d’entreposage de données, Telle que les vues
matérialisées, I’indexation, et la fragmentation en ces deux modes. Ces techniques se basent
sur les différentes modélisations des entrep0ts de données : le modéle ROLAP et le modele

MOLAP. Nous avons vue aussi les avantages et les inconvénients liés a chaque technique.

Dans le cadre de ce travail, nous avons captivés a la fragmentation horizontale et a
I’exploitation d’un algorithme génétique d’optimisation de requétes OLAP. Les algorithmes
génétiques sont des approches d’optimisation caractérisant par d’excellentes propriétés, telle
que, la recherche coopérative, le traitement paralléle et efficace d’espaces de recherche

définie a sa complexité, la construction progressive de solutions partielles.

On commence d’abord par la formalisation du probléme de la fragmentation horizontale
dans les entrepOts de données. Puis par la présentation des travaux réalisés dans la
fragmentation horizontale, en inspirant parmi les techniques existe dans les bases de données
relationnelles. Ensuite, nous avons éclairci quelque probléme concernant la fragmentation de
la table des faits suivant les tables de dimensions, et nous avons proposé¢ I’utilisation

algorithmes genétique pour la fragmentation mixte.
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Notre contribution comporte une fragmentation horizontale d’un schéma relationnel
d’un entrepot de données, puis fragmenté verticalement dans le but de baisser le coft
d’exécution de requétes. Par la suite, on travaille a formalisé le probleme de sélection de
schéma de fragmentation verticale et le rendre comme un probleme d’optimisation avec
contrainte. Cette problématique indique le nombre de fragments verticaux nécessaire que
I’administrateur peut fixer. Pour le répondre, nous avons offert un algorithme génétique qui

rassemble au méme codage que ’algorithme déja proposé [26].

Un processus de codage des schémas de fragmentation est exposé. Un modele de colt

qui étale la fonction sélective est exploité pour essai d’évaluer la qualité de la solution choisie.

L’¢étude et I’évaluation de nos contributions, particulierement 1’approche proposé afin
d’assurer une optimisation de I’entrepdt de données, et d’illustré 1’impact positif de cette

approche sur le temps d’exécution des requétes de type OLAP.

Les résultats engendrés par 1’utilisation de 1’algorithme génétique sont encourageants et
tres captivants et dévoilent que la fragmentation mixte peut étre appliquée sur les entrep6ts de
données possédant des tables de dimensions importantes. Avec une fragmentation appropriée
des tables de dimensions, on peut augmenter les performances de déroulement la démarche
d’exécution des requétes sans violant le seuil des fragments que 1’administrateur doit proposer

ou fixer.

L’idée de proposer une nouvelle approche pour sélectionner un schéma de
fragmentation est tres original et prometteuse. Les résultats présentés dans cette mémoire
montrent 1’importance de nos travaux tout en contribuant a un axe de recherche trés

prometteur et d’actualite.

Enfin, en récapitule que les résultats abouti, derriere I’utilisation de cette approche,
explique le choix des algorithmes génétiques pour traiter le probléme de sélection d’un

schéma de fragmentation dans un entrepdt de données.

Finalement, nous proposons d’éventuelles perspectives pour I’extension de notre travail,
comme I’application de notre algorithme sur des tables tres volumineuses. On essai aussi
d’établir notre algorithme et le rendre compatible, méme on cas ou il existe une évolution des

requétes soit dans leurs structures ou dans leurs fréquences.
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De ce fait, nous proposons d’éventuelles perspectives pour 1’extension de notre travail,
on cite :

» Essai d’étudier ces techniques d’optimisation en mode combiné et le traité soit de les
rassemblés deux a deux ou plus.

> Utiliser le modéle de co(t complet déja existe qui donne une estimation tres exacte
avec la prise en charge de la taille du tampon(Buffer), ainsi que la prise en compte du
codt des agrégations et des groupements.

» Inspirer des nouveaux techniques d’optimisation qui prévenant essenticllement de
I’ancien techniques appliqué aux bases de données.

> Réaliser un outil d’aide a I’administration sous nous vision.

Ou au moins, nous travaillons d’augmenter mieux les propriétés de notre approche proposés
par :
» La proposition d’une population initiale mieux dépendante de la solution recherchée.
» Lerend de la modalité d’arrét plus flexible.

En revanche, il est important de ne pas se localiser sur la recherche d’une réponse
exacte pour les requétes OLAP, parce que méme les approches aide a I’approximation des
résultats de ces requéte est considérer comme tres intéressante. Ces approches amenent une
possibilité d’exploitation et d’extraction de données nécessaires qui assure la réduction du

temps de réponse et de la taille des données traités.
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Glossaire

AE : Algorithme Evolutionnaire

AED : Administrateur de I’Entrep6t de Données.
AF : Attribut de Fragmentation.

AG : Algorithme Génétique.

DM : Data Mining (fouille de données).

DSAD : Dispositif stockage a acces direct.

DSS : decision support systems (Informatique décisionnelle)
FH : Fragmentation Horizontale.

FHD : Fragmentation Horizontale Dérivée.

FHP : Fragmentation Horizontale Primaire.

FM : Fragmentation mixe

FV : Fragmentation verticale

HASH : Mode de fragmentation horizontale permettant de partitionner une table selon une
fonction de hachage.

HC : Hill Climbing.

1JB : Index de Jointure Binaire.

MIS : management information system (Management du systéeme d'information)

MOLAP: Multidimensional On-Line Analytical Processing.

OLAP: On-Line Analytical Processing.

OLTP: On-Line Transaction Processing

OOLAP: Object OLAP

PSV : Probléme de sélection des vues matérialisées

RANGE : Mode de fragmentation horizontale permettant de partitionner une table selon des
intervalles de valeurs.

RJE : Requétes de Jointure en Etoile.
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Glossaire

ROLAP: Rolational On-Line Analytical Processing.

RowID : Identificateur de ligne dans un SGBD relationnel.

RS : Recuit Simulé.

SE : Sous-schéma en Etoile.

Sel : Facteur de Sélectivité dans la table des faits pour le prédicat.

SF : Schéma de Fragmentation.

SI : Systéme d’information

SGBD: Systeme de Gestion de Base de données.

SPJ : Sélection, Projection et Jointure

W : Le nombre de fragments que 1’administrateur souhaite avoir (parameétre utilisé par nos

algorithmes de fragmentation).
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Annexe

nombre de valeurs

nombre

Taille

distinctes d'enregistrements | d'enregistrement
store_level 900
custlevel retailer_leve 99
900 24
tid 24
year_level 2
timelevel quarter_level 4
month_level 12
week_level 1
day_level 2
24 36
chanlevel base_level
all_level
9 24
code_level 900
class_level 605
prodlevel group_level 300
family_level 75
line_level 15
division_level 4
9000 72
customer_level 37
product_level 6500
channel_level 9
actvars time_level 17
unitsSold
dollarSales
dollarCost
1500000 74
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Annexe

Intérét de la fragmentation horizontale

L’Expérienceétale lerapport de Temps d’exécution des requétes selon deux mode de schémas

(fragmentéetnon fragmenté) suivant une charge de 12 requétes.

gl | g2 gF | g4 | 95 | ge g7 | g8 | Q9 [qld | gqll | glz
==p==cgn= fragmentation |3718( 3975|4882 (3256|2341 |2003|2065(2311 (1997 (2276|2134 |2191
== horizontale 2189 (19859(2203)2016| 2193|2132 (2049|2200 1976|1891 (2125|2171

Impact de la fragmentation mixte

Les résultats de deuxieme expérience, qui montre la différence entre la fragmentation mixte

proposée et horizontale.

gl | g2 | 93 | g4 | gl | g2 | g3 | g4 | gl | g2 | g3 | g4
=$=F Horizontale | 2412 | 1882 | 2467 | 1712 | 2210 ( 2345 | 2013 | 2179 | 1847 | 2088 | 2247 | 2244
el F [\ ixte 1986 | 2314 | 2302 | 2121 | 2383 | 2190 | 2057 | 2117 | 1698 | 1979 | 2169 | 1658

Impact du nombre de fragments verticaux
Les résultats de troisiéme experience, qui expose L’impact du nombre de fragments verticaux

sur la performance.

gl | g2 g3 | o4 | gl | g2 | g3 g4 | gl | g2 | 93 | g4
=g==7 partitions | 6213 | 6097 | 5894 |5768 [5329 | 5295|5221 | 5154 | 5093 | 2871 | 2367 | 2189
==& partitions | 8277 | 5789 | 6240 |5871 | 8660 | 7465 | 6971 | 5275 | 5349 | 3115 | 2398 | 2304
==dr=0 partitions | 8335 | BO73 | 9235 |8979 | 7812 | 7519 | 8215 | 7B76 | 6922 | 3340 | 2475 | 2517
=== () partitions | 2622 | 9236 | 8097 | 2411 | 9198 | 8597 | B793 | 8548 | 5421 | 4116 | 3076 | 3126

Les résultats de I’expérience concernant au Cout total d’exécutions de 1’ensemble suivant le

nombre de partitions.

M=7 | M= M=0 M=10 |
|lTE|'r'|:|5d'executin:|I'|[l'r's] SREOT7 | 11781 15776 17816 |
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Annexe

Le rapport de pénalisation

Les résultats remplis a ce tableau expose le temps de réponse avec et sans pénalité.

gl | g2 | g3 | g4 | o5 | g6
=—f=F I penalizée | 387 | 829 | 656 | 984 | 479 | 426
==fil=F Horizontale | 3613 | 3652

q7 g8 | 9@ | gl0 | gl1 | gl2

354 | 3B5 | 927 | 376 | 391
1749 (1108 | 561 | 509 | 411

427
479 | 1092 | 451 | 473 | 531

Impact des modes de pénalité

Le tableau suivant étale les résultats obtenus par I’exécution de I’AG exploitant les opérateurs
adéquats aux trois modes de pénalite.

gl g2 g3 o4 g5 q6 a7 g8 g9 | gqlo | gll | gl2
154041327 11099 1997|2204 |1854 | 1905 2015 (1764 | 1886|2118
11681 9772|7662 (1424|1719 1349

642748309 629 | 518 | 487

=i [l0Cle Soustraction
== Jode Sous_Div

== PJode Division

2073
1417|1491 | 1245|1172 | 1602|1585

718 | B39 | 642 | 595 | 754 | 636

o962

Cette expérience montré au tableau suivant représente la relation entre le co(t total et le type
de pénalite.

Linégire Logarith Exponen
migue tiel
B Temps d'execution (ms) 31337 24011 25094

Le résultat exposé au tableau présent montre la relation entre la valeur aet le cout total
d’exécution.

0,1 a2 0.3 0.4 0,5

a7 0.8 a8
|—¢-5EFiE51 33821 | 356095

35462 | 33018 | 33092 | 31687 | 30841 | 3076k

La derniere expérience étale les résultats d’étude de I’impact du nombre des dimensions sur
le cofit total d’exécution.

F.Horizontale F.M(Prodleve F.M({Prodleve F.M (toutes
) I/ Timelevel | dimensions)
m Temps d'execution (ms) 800376 710912 546543 529601
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Annexe

Ql:

Select Customer_Level,
Product_level,
Time_level,
Sum(Dollarcost)

from  ACTVARS A, CUSTLEVEL

C,PRODLEVEL P,TIMELEVEL T
where
A.customer_level=C.store_level
and A.prodcut_level=P.code_level
and A.time_level=T.TID
and T.year_level="1996'
and C.retailer_level ='NXEYFSIQE3IM'
and P.line_level="MJ1F1U1EGO009'
group by
Customer_level,
Product_level,

Time_level

Q2:
Select

from

where

prodlevel.code_level,
prodlevel.family_level,
chanlevel.all_level,
sum(Actvars.dollarsales),
Count(actvars.dollarsales),
count(*)

dw.actvars, dw.chanlevel, dw.prodlevel

chanlevel.base_level = actvars.channel_level
and prodlevel.code_level = actvars.product_level

and prodlevel.family_level = 'IKKIOVKDGTWO'
and chanlevel.all_level = 'UFEJCH4EEACS'

group by

prodlevel.code_level,
prodlevel.family_level,

chanlevel.all_level

Q3:
SELECT
code_level,
sum(dollarsales),
sum(UnitsSold)
FROM dw.actvars, dw.timelevel, dw.prodlevel
WHERE
time_level = tid
and product_level = code_level
and month_level between '01' and '03'
and family_level = 'M8VWHZM5BS2N'

group by code_level

Q4:
SELECT

WHERE

base_level,

sum(dollarsales) ,

sum(UnitsSold)
FROM dw.actvars, dw.timelevel, dw.prodlevel,
dw.chanlevel

time_level = tid

and product_level = code_level

and channel_level = base_level

and month_level between '10" and '12'
and family_level = 'M8VWHZM5BS2N'
and all_level ='MX0TV6Y3ZYIX'

group by base_level

Q5
SELECT
code_level,
sum(dollarsales)
FROM dw.actvars, dw.prodlevel, dw.chanlevel
WHERE

Q6
SELECT

WHERE

code_level,
sum(dollarsales)

FROM dw.actvars, dw.timelevel, dw.prodlevel
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Annexe

product_level = code_level

and channel_level = base_level

and family_level ='M8VWHZM5BS2N'
and all_level <>'FQYP80SGU24G'

group by  code_level

time_level = tid

and product_level = code_level

and month_level <> '06'

and group_level ='SV5L8W0J8UMZ'

group by  code_level

Q7:
SELECT
product_level,
sum(dollarsales),
sum(UnitsSold)
FROM dw.actvars, dw.prodlevel, dw.timelevel
WHERE time_level = tid
and product_level = code_level
and month_level ='03'
and class_level ='KPB8DCM3VDMK'
and division_level = 'DVWQOOHI8MO00'
Group by  product_level

Q8:
SELECT
product_level,
sum(dollarsales),
sum(UnitsSold)
FROM dw.actvars, dw.prodlevel, dw.timelevel,
dw.chanlevel
WHERE time_level = tid
and product_level = code_level
and channel_level = base_level
and year_level = '1995'
and month_level="03'
and class_level ='G7DPNCB3JSFW!
and division_level = 'DONS4TAC8BRAW'
droup by  product_level

Q9:
SELECT
time_level,
sum(dollarsales),
sum(UnitsSold)
FROM dw.actvars, dw.prodlevel, dw.timelevel,
dw.chanlevel
WHERE
time_level = tid
and product_level = code_level
and channel_level = base_level
and year_level = '1995'
and month_level="01'
and class_level = 'G7DPNCB3JSFW'
and division_level = 'DONS4TAC8RAW'

group by time_level

Q10

select
prodlevel.group_level,
custlevel.retailer_level,
chanlevel.base_level,
timelevel.month_level,
sum(a.UNITSSOLD),
sum(a.DOLLARSALES)

from dw.actvars a, dw.prodlevel P, dw.timelevel T,

dw.custlevel C, dw.chanlevel CH

where
a.product_level = P.code_level
and a.customer_level = C.store_level
and a.channel_level = CH.base_level
and a.time_level = T.tid
and P.line_level = "WEINIRDJIU32'
and C.retailer_level = 'R5MPR2102564'
and CH.all_level ='UFYXSH4EE4C6'

and T.month_level between '7' and '9'

group by
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Annexe

prodlevel.line_level,
custlevel.retailer_level,
chanlevel.all_level,

timelevel.month_level

Ql1:
select
prodlevel.division_level,
custlevel.retailer_level,
timelevel.month_level,
sum (a.unitssold) AS Units,
sum (a.dollarsales) as DollarSales,
sum (a.DollarCost) as DollarCost,
sum (a.dollarsalles) - sum (a.dollarCost) as
Margin,(sum(a.dollarsales)-
sum(a.DollarCost))/sum(a.DOLLARSALES) as
MarginPct
from
dw.actvars a, dw.prodlevel P, dw.timelevel T,
dw.custlevel C
where
a.product_level = prodlevel.code_level
and a.time_level = timelevel.tid
and a.customer_level = custlevel.store_level
and T.year_level = '1995'
and C.retailer_level = 'R5MPR2102564'
and P.division_level in
(NF7WO9GBZ20C', 'DONS4TAC8BRAW!,
'PE6Z2EN6Y7LQ")
group by
prodlevel.division_level,
custlevel.retailer_level,

timelevel.month_level

Ql2:
select
prodlevel.family_level,
custlevel.retailer_level,
chanlevel.all_level,
timelevel.month_level
from
dw.actvars a, dw.prodlevel P, dw.timelevel,
dw.custlevel C, dw.chanlevel CH
where
a.product_level = prodlevel.code_level
and a.customer_level = custlevel.store_level
and a.channel_level = chanlevel.base_level
and a.time_level = timelevel. Tid
and P.family_level = 'M8VWHZM5BS2N'
and C.retailer_level ='R5MPR2102564'
and CH.all_level ='MX0TV6Y3ZYIX'
and T.month_level ='01'
group by
prodlevel.family_level,
custlevel.retailer_level,
chanlevel.all_level,

timelevel.month_level
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Résume :

Le probléme d’expansion du volume de l'information dans les entrepdts de données, est considére
comme ['un des obstacles les plus importants qui limitent l'utilisation optimale des techniques
suivantes.

Nous avons essayé de noter a cet étude des techniques d'optimisation s’auto-administration pour ces
entrepOts de données en examinant chaque technique individuellement, puis par une étude
comparative pour atteindre au avantages et inconvénients de chaque technique et en formant ainsi un
apercu complet de ce probleme.

On concentre aussi plus précisément au probléme de la sélection de schéma de fragmentation optimal
et ces algorithmes de fragmentation horizontale avec une étude comparative expérimentale.

Pour cela on exploite les apports de 1’algorithmique génétique pour répondre a ce probléeme, et on
propose une solution a base de cette derniére appliqué a une fragmentation mixte, qu’elle consiste a
fragmenter un schéma d’un entrepdt horizontalement, ensuite verticalement afin de réduire le coft
d’exécution de requétes.

Enfin, pour valider les résultats théoriques, nous avons mené des expériences sur un modéle théorique
appliqué a l'aide d’un simulateur d’un entrep6t de données ou benchmark APB-1 sur un systeme réel
(oracle 10 g), et nous avons essayé d'évaluer les résultats obtenus ci-dessus, et atteindre les objectifs de
satisfaction.

Mots clé : Entrep6ts de données, auto-administration, optimisation des requétes, fragmentation
horizontale.algorithme de selection, [ ’algorithmique génétique, fragmentation mixte
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Abstract:

The problem of expansion in the volume of information in data warehouses volume of information is
considered as a most significant barrier that limits the optimal use of the following technical.

We tried to note in this study optimization techniques for automated stores data by examining each
study individually and then compared to gain access to the advantages and disadvantages of each
technique and thereby forming a comprehensive look at this problem.

Also discussed in more accurate to the problem of selection of optimal partitioning scheme for the
horizontal segmentation algorithms and the accompanying experimental study and compared them.

To do this we exploit the contribution of genetic algorithms to answer to our problem, and proposes a
solution based on the latter applied a mixed fragmentation, it is to break up a diagram of a warehouse
horizontally, then vertically to reduce the cost of query execution.

Finally to validate the theoretical results, we have conducted experiments on a theoretical model
applied by using the simulator of data werhous (APB-1)on a real system(oracle 10 g), and we tried to
evaluate the results obtained above, and reaching the goals of satisfactory

Keywords: Data warehouses, self-administration, query optimization,horizontale
partitioning.algorithme of Selection, genetic algorithms, mixed fragmentation
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