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Abstract

This engineering report presents the end-to-end design, implementation, and evaluation
of an OLAP pipeline that produces a fully allocated, uncertainty-aware multidimensional
cube in a relational database. The contribution is a software architecture that implements
eight allocation policies across four algorithm families, a Medallion-architecture ETL pipeline
ingesting real ERA5 weather data into a SQL Server star schema, and a dual Power BI
dashboard that compares naive OLAP output against the uncertainty-tagged allocated cube.

Keywords: OLAP, uncertain data, imprecise data, allocation policy, expectation-maximization,
Dirichlet mixture, ETL pipeline, SQL Server Integration Services, Power BI, data warehousing.

1



Résumé

L’OLAP classique suppose que chaque fait est un point précis dans un cube multidimen-
sionnel, mais les données réelles contiennent de l’incertitude dans les mesures et de l’im-
précision dans les dimensions, nécessitant une allocation fondée des faits de région imprécis
aux cellules feuilles. Les fondements théoriques de cette allocation ont été établis, mais leur
réalisation en pipeline de production a reçu peu d’attention. Ce rapport d’ingénieur comble
cet écart en présentant la conception et l’évaluation de bout en bout d’un pipeline OLAP
implémentant huit politiques d’allocation, ingérant des données ERA5 via un pipeline ETL
à architecture médaillon, et produisant un cube étiqueté d’incertitude exploitable par Power
BI.

Mots-clés: OLAP, données incertaines, données imprécises, politique d’allocation, espérance-
maximisation, mélange de Dirichlet, pipeline ETL, SQL Server Integration Services, Power BI,
entreposage de données.
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صخلم
تانايبلانأنيحيف،داعبألاددعتمبعكملخادةقيقدةطقنلّثمتةقيقحلكنأةيديلقتلاOLAPجذامنضرتفت

قئاقحلةيجهنمئدابمىلعاًمئاقاصًيصختبجوتسياموهو،داعبألاميقيفةقدمدعوسيياقملايفنيقيمدعىلعيوطنتةيلعفلا
ةجلاعمطخةئيهىلعاهديسجتنأريغ،صيصختلااذهلةيرظنلاسسألاسيسأتمتدقو.ةيفرطلاايالخلاىلإةقيقدلاريغقطانملا
ىلإةيادبلانمنيلماشلامييقتلاوميمصتلاضرعيذإ،ةرغثلاكلتيسدنهلاريرقتلااذهدّسي.دودحممامتهابالإظَحيمليجاتنإ
ERA5تانايببعوتسيو،ةيمزراوختالئاععبرأنمضصيصختتاسايسينامثذفّنييجاتنإOLAPةجلاعمطخلةياهنلا

ّمصُمETLةجلاعمطخربعةيلعفلا Medallion)ةيلاديملاةيرامعمقفوم� Architecture)،اًموسوماًبعكمةياهنلايفجتنيل
Powerيفرشابملامادختساللاًلباقنيقيلامدعب BI.
:ةيحاتفملاتاملكلا

OLAP،ةدكؤمريغتانايب(uncertain data)،ةقيقدريغتانايب(imprecise data)،صيصختلاةسايس(allocation
policy)، Dirichlet)هيلكردطيلخ،(expectation-maximization)ميظعتلاوعقوتلاةيمزراوخ mixture)،ةجلاعمطخETL،

SQL Server Integration Services،Power BI،تانايبلاتاعدوتسم.
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