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Objectifs du cours

« Savoirce qu'estun ETL

« Se familiariser avec les Data Warehouse et Data Mart
« Comprendre les enjeux de l'intégration de données

« Saisir I'intérét de spécifier un ETL

» Se sensibiliser a la complexité d’'une implémentation reelle
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l. Infroduction

e Contexte
« Besoins

e Obstacles
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l. Introduction

Contexite

« Les données sont stockées dans des systemes hetérogenes qui
collectent de I'information en temps réel, avec des natures,
volumeétries, fiabilité et criticité propres.

« Exemples:

« Enfrées du dossier patient

Rapports d'analyses

Données issues de capteurs

Livraison de données externes (INSEE)

Etc.
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l. Introduction

Besoins

« Collecter et cenftraliser I'information pour repondre a une demande
* Prise de décision

« Génération d'informations

« Exécution de recherche

01010,
)1010010
1001010C
01007,

« Amélioration des performances

« Anficipations des evolutions I:I
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l. Introduction

Obstacles

« Homogénéite des systemes d'informations
« plateformes, protocoles, référentiels

« Incohérences et conflits possibles des contenus entre les sources
« Absence freqguente d’'historisation des sources

« Dynamisme imprévisible des sources
* contenus et/ou protocoles
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Il. ETL

« Qu’est-ce quun ETL ?

» Force et défis du paradigme

« DesigndETL
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Il. ETL

Deéfinition de I'ETL

« Un processus en 1rois phases dans lequel les données sont extraites,
transformees et chargees dans un conteneur de données de sortie.

« Les données peuvent éfre:
« agrégées a partir d'une ou plusieurs sources
« exportées vers une ou plusieurs destinations

« Automatise généralement I'ensemble du processus

« Peut étre exécuté
« manuellement
* selon des calendriers récurrents (cron)
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Définition de I'ETL

| ﬂ
m
-
-
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Staging Area
E | ETL Server Data Warehouse -
Source
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Il. ETL

Définition de I'ETL

« || existe plusieurs systeme d’'intégration de données :
« L'intégration de données d'entreprise (Ell).
« L'intégration des applications d'entreprise (EAI).
« L'ETL (Extract - Transform - Load)

Cible d’intégration

Données Processus

Temps réel

S

g Ell

S

S

E EA

g

&

S ETL

a

Traitement par lot
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Il. ETL

Forces

Optimisé pour les structures de données

Périodique, orienté batch

* non destiné au temps réel

Peut déplacer de gros volumes de données en une seule étape

Permet des transformations de données complexes

« nécessitant des calculs, des agrégations ou plusieurs étapes

Planification contrélée par 'administrateur

Haut niveau de réutilisation des objets et des transformations

: ASSISTANCE
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Il. ETL

Principaux défis

Délai de mise en place (« time to market »)

Gestion du changement

Données déplacées indépendamment du besoin reel

Forte consommation de stockage

Données non synchronisées avec la source d'origine

Grandes exigences en ressources pour le staging

Unidirectionnel
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Il. ETL

Design d’ETL

« Le rapatriement des données peut se faire de 3 facons différentes :

« Push : lalogigue de chargement est dans le systeme de production, |l
pousse les données vers le Staging quand il en a I'occasion.

« Pull : le Pull tire les données de la source vers le Staging.

« Push-Pull : La source prépare les données a envoyer et prévient le
Staging qu’elle est préte. Le Staging va récupérer les données. Si la
source est occupée, le Staging fera une autre demande plus tard.
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lll. DataWarehouse et DataMarti

 Qu’est-ce qu’'un DataWarehouse ?
« Qu’est-ce qu’'un DataMart ?
* Articulation DW — DM

e Modeéles d’architecture
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Qu’'est-ce qu'un DataWarehouse ?

- Wikipédia: Le terme entrepdt de données (en anglais, data
warehouse ou DWH) désigne une base de données utilisee pour
collecter, ordonner, journaliser et stocker des informations provenant
de base de données opérationnelles et fournir ainsi un socle a l'aide
a la décision en entreprise.

« Collecter : recupérer I'information utile
* Ordonner : structurer I'information en vue de son exploitation
« Journaliser : organiser |’ historisation des données
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Qu’'est-ce qu’'un Data Warehouse ?

.
I
Q

Data Mart

I
Q

[ oggun | com—
Data Source : n@: I [
[0 &= |
@ ETL Business Unit
\

[+ g |

gﬁ’)_:
Data Source , " "
ETL - hy
/ Data Warehouse

Data Source

_ oo |
—» N

ETL

Business Unit
Data Mart

l
S

Data Source
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Qu’'est-ce qu’'un Data Warehouse ?

» Le Data Warehouse conserve une
copie des informations des systemes
SOurces.

-
I
Q

|l permet de :

DataSource
« Rassembler des données provenant de
sources multiples en une seule base de

\ .
Data Source . . :
ETL > < donnees
Data Warehouse « Exécuter desrequétes longues,
blogquantes, sur des données

Data Source OperGTlonne”eS

« Maintenir I'historique des données,
méme si les systemes de fransaction
source ne le font pas

l
Q

Data Source
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Qu’'est-ce qu'un Data Warehouse ?

* Le Data Warehouse permet
AU Niveau superieur :

« Présenter l'information de Pree —
l'organisation en une vue centrale — .

/ Business Unit

 Fournir un modele de
données commun pour
toutes les données d'intérét

e Restructurer les données de
sorte qu'elles prennent sens
(décisionnel)

-
ﬁ-

Data Warehouse
« Ajouter de |la valeur aux Business Unit
applications métiers opérationnels

« Faire des requétes d'aide a la
décision plus faciles a écrire

« Auditer et améliorer la qualité des
donneées

. ASSISTANCE HOPITAUX
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Qu’'est-ce qu'un Data Mart ?

 Le Data Mart : * AU niveau technigue :

« magasin de données « une base de données

relationnelle
e sous-ensemble de Data

Warehouse destiné a « Utilisée en informatique

fournir des données aux décisionnelle

utilisateurs « exploitée pour restituer des
informations ciblées sur un

« souvent spécialisé vers o ey
un groupe ou un type

d'affaire

« constituant un ensemble
d'indicateurs, utilises pour :

« le pilotage

Data Warehouse

Data Mart

« |'aide a la décision

Le datawarehouse est général, le datamart est spécifique a un meétier
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I1l. DataWarehouse et DataMart

DataWarehouse vs DataMart

22

Data Warehouse

Data Mart

Cadre

* Indépendant de l'applicatif
e Centralisé

* Planifié

Données
* Historisées
* Légerement transformés

Couverture
* Multiples

Sources
e Nombreuses
* Internes et externes

Dynamique

* Flexibilité

* Orientée données

» Tres longue durée de vie
* Massif

Cadre

* Lié a un besoin
* Décentralisé

* Organique

Données
* Possiblement agrégées
e Hautement transformées

Couverture

» Dépendante d’un ou plusieurs cas d’usages

Sources
e Limitées et sélectionnées
* Via Data Warehouse

Dynamique

* Restrictif

* Orientée projet

* Durée de vie courte a moyenne
* Volume modéré (a surveiller)
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I1l. DataWarehouse et DataMart

DataWarehouse vs DataMari

« Deux conceptions existantes :

7 go _oge ] .
¢ Deflnlhon d Inmon . Sources Data Integration and Data Warehousing Visualization

e Le DataMart est issu d'un flux de données
*
- B

provenant du DataWarehouse
Inmon Approach

« |l présente la donnée de maniere spécialisée,
agrégee et regroupée fonctionnellement.

« Définition de Kimball ;

* Le DataMart est un sous-ensemble du
DataWarehouse

« |l est constitué de tables d des niveaux plus
agreges, permettant de restituer tout le spectre
d'une activité métier.

« L'ensemble des DataMarts constitue le
DataWarehouse.

Xl

Kimball Approach

. ASSISTANCE PITAUX
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Articulation DataWarehouse - DataMart

e Datamarts indépendants (Inmon)

Source Data Staging Area Data & Metadata End-User

Data Systems Storage Area Presentation Tools
# Processing Ad hoc query
clean Oata “| tools
! reconcile Mant ~ 2 matched to
N derve > & presentation
! match Data Y / format
— combune Mart vl N
i remove dups 3 L/ Report writers
standardize &
transform - Data YA LY. + | End-user
- conform \_Mart ' f Ko applications
dimensions XN
- N A Modeling/
Internal A mef' export to data ‘ Data mining tools
External data marts Mart) :
«| Visualization
; tools
,% Data =
“' Mart
L 2 1

Maodel/query results

* Extraction et chargement tubulaires

* Acces a la donnée complexe
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Articulation DataWarehouse - DataMart

* Datamarts dépendants (hybride)

Source Data Staging Area Data & Metadata End-User
Data Systems (Operational Data Store) Storage Area Presentation Tools
, “ Data Storage - Ad hoc query
relational, fast tools
Processing Enterprise matched 10
- clean Data presentation
! reconcle Warehouse format
— derve
a match Load Report writers
combine
remove dups — End-user
standardze N1 O applications
transform Osta Oata
. conformn (Mart ) Mart Modeling/
Internal e dimensions - mining tools
dimenson -
External cata export to DW m
and DMs Visualization
= T S tools
) 'R Duata Data
v
A o (Mt ) Mart)

Model/query results

* Stockage opérationnel

* Dépendances fonctionnelles
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Articulation DataWarehouse - DataMart

e Datamarts logiques (Kimball)

Source Data Staging Area Data & Metadata End-User
Data Systems (Operational Data Store) Storage Area Presentation Tools
M Near real-bme feeds
YR o - Data Storage b Ad hoc query
’ - relational, fast —1@ tools
( —J “; Report writers
Processing \Data Warehouse / End-user
clean applications
reconcile | Transformation e.g., CRM and
derive N_ layer A | SRM,ATM
match T — :
| combine A Data Mart ) ‘ i
- remove dups = — ‘ =
| J standardize i Data Mart ) =
— i Cleaned transform BN —
Internal ll o conform | Ot Mt | Modeling/
External data dimensions . apnehony = mining tools
load into DW B - Visualization
ﬂ\ \ Data Mart 7, tools
J "‘ e =5 -
8 me=) ;
n J
Now businoss rules

for operational decisions

e Les datamarts sont des vues logiques du DWH

* Dépendances techniques
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Utilité pour les Business Units

« Données orientées sujets
« En production : données

organisées par processus [ oggun | Cr—
fonctionnels — E@Q — =
[0 == |

« Données structurées par

Y . ETL Business Unit
theme, potentiellement ST
fransverses par rapport
aux domaines fonctionnels
et organisationnelles [ oggun | cr=—
— g@_: — ——
Data Warehouse I X__J
L ETL

 Exemples :

« Actes, Séjours en opposition aux bases
de données par services ou applicatif

Business Unit

Data Mart

: ASSISTANCE
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Modele relationnel

affiliated_with clsparman
procedurs
. -
pagYe— 1 ~physician INTEGER = == — - — EI— ““pa”?;‘:‘f SIECER
code = —==—=(17 171 ! department INTECER - — — — — o name
name TEXT “dcpa”m:? PTEESELEAN = head INTEGER——————— =
° V4 cost REAL primaryaffiliation
* NOormalise (oe
y
/ prescribes / physician
7 ° i i
. R trained_in / physician INTEGER == = — - o =L [+ employeeid INTEGER
e p O ﬂ O UX eS O | ﬂ S physician INTEGER — — — — - = __= ||| patient INTEGER nama TEXT
«treatment INTEGER — — — — = medication INTEGER == — —— = mm:?ﬂjl'ggg
. certificationdate DATE I - S50
ransactionnels
o= appointment INTEGER
! dose TEXT
e Avantages : .
° 1 = medication
roomnumber INTEGER -_— .
, . . , , roomtype  TEXT piiem . L [ ¥ code INTEGER
-y name TEXT
° R d -I- d | -I- d d blockficor INTEGER ] .
eqaucClion ge tenitree ae aonnees —

blockeods INTEGER_ _ _| 7 | ssn INTEGER brarld_ TEXT
unavailable BOOLEAN name TEXT description TEXT
7 . 1° address TEXT
« Reduction du nombre d'index

phone TEXT
insuranceid INTEGER

. Ajouts/destructions/modifications EE— e — UL e
plus rapides st WTECER——-l= < ] [

start_time TIMESTAMP Lda.tc_ .TIMEETAMP
end_time TIMESTAMP | ——— appointmentid INTEGER physician INTEGER ----| o=

) DeSOVO nTOgeS : - EE{E:E;?TE[EEE? ------ L 5 = | assistingnurse INTEGER
« Peu efficace pour l'extraction de [ g e | -
données analytiques | \l e J

° BeOUCOUp de rel(]TionS ;csgnlsm?EGER blockcode INTEGER - - --

* Trop complexe pour l'utilisateur Bl

B8 |-

[ T

1

blockcode INTEGER l1:nr'ceill1::r|-|:l TIMESTAMP

peu approprié pour les DWH
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I1l. DataWarehouse et DataMart

Modele dimensionnel

 Part du besoin « client »

Dimension produit

g 0 _ o o . . Dimension magasi
« Definit des faits et des dimensions i insigh
. . ' . . id produit
* Fait : un sujet d'analyse. Un fait est id magasin Tala s vonte o
caracterisée par plusieurs ille \ coleu
. . anton : : aille
informations e ; e fabricant
. Dimension : un critére selon lesquels _ o e
on souhaite faire de I'analyse unites bl
prix
voltmineuse id p?riode
Finesse ou grain de la table des faits (jowneée, par ex,) :]ig?:stre
jour
férie

Aussi connu sous le nom de modeéle en étoile
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V. En pratique : intégration de données
au sein de I'EDS de I'AP-HP

* Processus d'intégration
«  Méthodologie de cadrage

« Cartographie simplifiee
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Processus d'intégration d’un flux dans I'EDS

31

L. *  Comprendre les enjeux métiers
Définir les . . - .
besoins * |dentifier les besoins métier pour la recherche et le pilotage
»  Définir les objectifs en termes de résultats attendus
Collecter & *  Comprendre les données sources (rétro-engenniering) = =]
Stocker e Définir le périmétre des données a intégrer dans I'EDS __'1 = = =
, , = — L—
e Collecter et stocker les données dans I'EDS LE ]
Modéliser & *  Aligner les structures et les concepts suivant le besoin = CEEE A
Standardiser Modeéles : FHIR, OMOP, ontologiesi2b2, BI ... | 1§§ I%%i A FHIR
*  Standardiser par rapport a des référentiels (terminologies) gﬁ;%
o . C) [ @
*  Evaluerla qualité des données @) .
®/ _\ hl
v COHORT o
Exploiter & *  Mettre en ceuvre |'analyse des données 360 “Q(‘;abz
visualiser o

Définir les méthodes de visualisation des données

— Jupyter (COGNOS
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IV. En pratique : intégration

Méthodologie de cadrage

m Périmetre et vision globale du systeme source et cible

Compréhension du contexte Compréhension des besoins (Recherche, Pilotage) = Intégration des données en mode silo

Collecte des données m Dictionnaire des données intégrées

m Systéme source, fonctionnalités, processus
Analyse fonctionnelle = Organisation et utilisateurs métier
= Définition des domaines et glossaire des concepts métier

m Transformation et restructuration des données

m  Enrichissement des données

m Chainage des données entre les différentes sources
et par domaine

Modélisation et transformation

= Architecture applicative et flux d’informations
= Analyse applicative (volumétrie, schémas, ...)

Analyse technique

= Validation des données intégrées
m Identification du cadre d’évaluation de la qualité
des données

Recette et stratégie de qualité
des données

® Inventaire des données métier et de référence sources

Périmetre des données (dictionnaire de données)

= Standardisation par rapport a des référentiels

Stratégie de standardisation (terminologies)
® Modele de standardisation (modeles FHIR, OMOP)

Stratégie d’extraction des
données sources m Exigences fonctionnelles (régles de gestion de
transformation, controles, ...) avec la prise en compte
des contraintes fonctionnelles et applicatives

. . = Identification des risques
Gestion des risques . . -
= Contraintes inter-applications

m Exigences non fonctionnelles (initialisation, profondeur
d’extraction, volumétrie, fréquence d’extraction, mode
d’alimentation, historisation, rejeux, ordonnancement,

calendrier, contrdles techniques, ...)

Comment ?

et s .
Stratégie d’intégration des m Sécurité liée aux données intégrées (CNIL,

anonymisation, droits d’acces)

données dans I’EDS
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IV. En pratique : intégration

Cartographie simplifiée

Flux pérennes

(HEGP)
Internes

Flux pérennes
Externes
PostgreSQL / Hive

Datalake

Flux spécifiques BI — e e
TR N — F———
33 Introduction aux ETL — 27 octobre 2022
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EDS

EDS Algo

EDS SAMU

EDS Imagerie

EDS Signaux

Physio

Data Mart
Recherche
(OMOP)

Data Mart
Bl Santé

CORONAOMOP

Data Mart
Recherche

COVIDOM

SIVIC

il

Flux provisoires
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V. En pratique : implémentation

« Cartographie d'implémentation

« Technologies impliquées
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V. En pratique : implémentation

Cartographie d'implémentation (simplifiee)

phedra_patient

i

TN p— g@ 1 | @ 1
ORACLE I 1 !
e IVE IVE OMOP (Data Mart) SN
= oo ) I

| I 1 " 1

ORBIS (Dossier Patient) orbis_patient [ patient

l | l person provider care_site_relationship care_site l

e 1 1 1

glims_patient [ 1 1

GLIMS (Biologie) | 1 1
1 l Synchronisation l — A 4 — — e —

1 1 nam 1

1

1

1

I
I
I
I
I
I
I
I
I — i
DEV - |
I —
- Agrégatio I
I Synchronisation ITranscodiﬁcﬁ\cn m I
PHEDRA (Médicament) s I Modélisalii:n | provider 1
- I
ORACLE | 1 i i
I e orbis_praticien 1 Trigger I
' = gy - Lo :
CARMEN (SAMU) 1
glims_praticien 1 1
I i 1 PR . 1 [ 1 ' J
— | '
1 Sources 1 1 | practiioner | l [ ‘] 1 . I
Bases de données -0 L i care_site i | 1
. 1 1 ] e Trigger"' - - _I" e I
—
I Base de données scriptal_samu I l l [
contenant les sources pour I'EDS - [T T I 1 |
1 (PostgresaL) ) 1 1 1
™ : T 1 I
1 1 OMOP (Data Mart) 1 I
I appligos_samu | l l I
— —
—| |= — |, ;! I
I = |= > . [ i :
I l l l Backend Cohort/ Consele Admin
Scriptal (SAMU)  Appligos (SAMU) | = 3 1 1 i — |
| DATA LAKE 1 EDS (Entrepdt de données)
/ Base de données 1 Tables calculées / Agrégées I
| Sources contenant les sources pour I'EDS l
Fichiers (HIVE) 1 1 Choix du standard ? FHIR ? OMOP ? By APHP ? 1
I
I ! 1 i D
h oo o oo e oo ome ome omm o mw mw me o me e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1 | o oo oo o on o oom e m an o mm oam o mm mn mm e am am e Em S em B Em B em e s Em e e l
Intégration Flux Big Data - Transformations & Modélisations Pilotage (Data Mart)

. ASSISTANCE
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V. En pratique : implémentation

Technologies impliquées (simplifié)

ORACLE

—

ORBIS
dec2ex01prod-scan.bbs.aphp.fr

ﬁédinales + administ]>

Données médicales + administratives

bbs-edsbdd-p001.bbs.aphp.fr

Orchesire par Airflow
bbs-edsi-p004.bbs.aphp.fr

OMOoP
Base de données standardisée

Cluster applicatif

COHORT

— §

»talend R
bdd prod (10.172.142.6) |

ETL
bbs-edsi.p004.bbs.aphp.fr

ETL
bbs-edsi-p004.bbs.aphp.fr

> - »talend

stalend

EDS ETL
app.prod (10.172.142.4)

Base de données
contenant les differenies sources

L

Base de données
Creation de cohort de patients

> SpaikS

Synchronisation
YARN

|

talend Spar

bbs-edsnas-po01.bbs.aphp.Ir

Bases de données APHP

HCPAnywhere AP-HP >

360

AP Cohort360
Creation de cohort de patients

;
¥
SEEKE

ETL / Synchronisation
YARN

SFTP/DICOM
DISPOSE
Serveur partage de fichiers APHP
- — —
PACS — —
— —
APHP
PACS APHP SIRIUS Urgences
Stockage des fichiers DICOM
-— —
— —
Sources internes APHP —
Scriptal Appligos

—
L

Base de données

contenant les différentes sources

Y
\'-hn.__/
PHOENX &

i

—

Stockage des fichiers PDF

bbs-edsi-p0XX bbs.aphp.fr |

EDS Modélisations / Transformations
YARN

OMoP
Base de données standardisée

PACSEDS
Stockage des fichiers DICOM

Données médicales + administratives

bbs-edscpu-p0XO( bbs aphp.fr
P bibs-edsgpu-pOXX bbs aphp fr
N—1
.
% o o?
— Jupyter
IN—1 ®
‘&t Jupyter Notebook
e
Y
S
L A Visualiseur de fichiers DICOM
—
CSE
Données exportées pour la recherche
Données médicales + administratives
ANONYMISEES

Sources externes APHP
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V. En pratique : implémentation

Technologies impliquées (exemples)

« Gestion de flux de travail
« Workflows en scripts Python Q
* Infrastructure Hadoop

"
» tal.end « HiveQL (SQL-like) et conversion Spark

 Intégration des données
PostgreSQL

« Orchestrateur graphique
APACHE‘I’(? « Base de données relationnelle
r . « Compatibilité applicative utilisateur

Spa

 Framework de calcul distribué
 Scripts en Scala, Java ou Python
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VI. Conclusion
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VI. Conclusion

Points d’attention a souligner

 Processus critique de gestion de la donnée stratégique
« Chantier long terme, consommation importante de ressources

« Structure dépendante des besoins et des usages

[—> Enjeu fondamental de la planification et de |la gouvernance }
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URL du cours et licence

Permalien ; hitps://www.damien-leprovost.fr/enseignements/ETL.2022.pdf

Ce support de cours est distribué sous licence
Atfribution - Partage dans les Mémes Conditions 4.0 International (CC BY-SA 4.0)

Vous étes autorisé a :
» Partager — copier, distribuer et communiquer le matériel par ftous moyens et sous tous formats
« Adapter — remixer, tfransformer et créer a partir du matériel pour toute utilisation, y compris commerciale.

Selon les conditions suivantes :

Attribution — Vous devez créditer I'ceuvre, intégrer un lien vers la licence et indiguer si des modifications ont été
effectuées a I'ceuvre. Vous devez indiquer ces informations par tous les moyens raisonnables, sans toutefois
suggeérer que I'Offrant vous soutient ou soutient la facon dont vous avez utilisé son ceuvre.

Partage dans les Mémes Conditions — Dans le cas ou vous effectuez un remix, que vous tfransformez, ou créez a
@ partir du matériel composant I'ceuvre originale, vous devez diffuser I'ceuvre modifiee dans les méme conditions,
c'est a dire avec la méme licence avec laquelle I'ceuvre originale a été diffusée.

@ ®0
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