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Modélisation de la Structure Complexe des
Faits et des Mesures

Estella Annoni — Franck Ravat — Olivier Teste

IRIT-SIG Institute (UMR 5505)
118 Route de Narbonne, F-31062 Toulouse Cedex 9 France

{annoni, ravat, teste, zurfluh}@irit.fr

RESUME.Les systemes d'information décisionnels (SID) ont pour objectif de fadgitprise
de décision. lls reposent principalement sur la modélisation multidimensitenou le sujet de
I'analyse, appelé fait, avec ses mesures sont représentés au centeetbile dont les branches
sont les dimensions de I'analyse avec ses paramétres. De nombogiglesiont été proposes,
mais ils permettent de représenter uniqguement les liens entre les dinersies parametres.
Certains liens entre les faits ont récemment été étudiés. Les liens entremeguésentent les
corrélations propres a une activité car elles sont les caractéristiqueskieci. Mais, il n’existe
pas de travaux définissant et modélisant ces liens. En ce sens,mposgns une modélisation
des faits et des mesures qui représente les liens entre ces conceapsmidélisation utilise
UML car il permet de définir une représentation associée et adaptéeeartanologie des SID
et de s’adresser au plus grand nombre de concepteurs décisiampht sa notoriété.

ABSTRACTDecision support system (DSS) goal is to help decision-makers. Theyadeled
mainly in a multdimiensional way, that means activity analysis subjects, caties] fgith their
measures are represented as the center of a star with dimensions anplatfzeneters around.
Several models have been devoted to DSS representation, but thitg baly relationships
between dimensions and their parameters. Recently, some relationgtipseln facts have
been analyzed. Relationships between measures indicate correlationghha given activity
because they represent properties of this activity. However, therewsorioon these relation-
ships. Therefore, we model facts and measures such as relationgvpsem these concepts.
We define a UML-based model because it allows a representation relatbddapted to DSS
terminology and it is well-known by a large amount of designers.

MOTS-CLES systémes d’information décisionnels, faits, mesures, structure complexe

KEYWORDSdecision support systems, facts, measures, complex structure




1. Introduction

Les systemes d’information décisionnels (SID) apportem waleur ajoutée aux
organisations pour améliorer leur réactivité et leur catitipiéé en facilitant le pro-
cessus de prise de décision. La modélisation qui est lange®@eonnue comme étant
la plus adaptée aux SID est la modélisation multidimensbtar{Kimball, 1996) ou
les activités sont décrites par des sujets d’analyse, épfaits, ayant des caractéris-
tiques appelés mesures. Elle représente les faits et leesares au centre d'étoiles
dont les axes utilisées pour I'analyse des activités squelép dimensions. Durant la
derniére décennie, de nombreux modeles multidimensisrorelété proposés repo-
sant sur deux paradigmes connus, Entité-Association gmagt al., 1999, Franconi
et al.,2004) et Orienté-Objet (Lujan-Moret al.,2006, Abelléet al.,2006) et sur des
paradigmes spécifiques (Golfaradli al., 1998, Schneider, 2007, Rawital., 2008).
Ces modeles offrent une analyse détaillée des liens erstqgal@meétres, I'organisa-
tion en hiérarchies des parametres au sein d’'une dimenBede(seret al., 2005)
et les contraintes entre dimensions (Ghazizal., 2003). Ainsi, principalement les
spécificités liées aux dimensions et aux paramétres satieétl Cependant, les faits
traduisent les tendances des activités a un niveau magigseoet les mesures a un
niveau microscopique. Nous avons constaté que tout besmalgse complexe des
données d’'une activité porte obligatoirement sur le fasbae® et ses mesures. De
plus, les listes énoncant les propriétés que doivent vérfiemodéle multidimen-
sionnel incluent le traitement symétrique des dimensidrdes faits (Vassiliadigt
al., 1999, Rafanelli, 2003), mais il n'est pas Vvérifié par les nesléxistants. Ainsi,
face au réle central des faits et des mesures dans les Slb¢dgmpar I'image de
I'étoile), comment représenter la complexité de la stnectle ces concepts dans son
intégralité ?

De récents travaux ont abordé certains liens entre faiteng@der, 2007) en repré-
sentant les relations M-N existantes entre deux faits, itzaie traitent pas des liens
entre mesures et des liens entre faits et mesures.

Pour répondre a ce besoin en terme de modélisation, nousgmoeg d'utiliser
deux structures différentes pour représenter les faitssatlesures et de matérialiser
ces liens sur le schéma conceptuel du SID. Cette modélisetjpose sur le para-
digme orienté-objet ou chaque concept est représenté palasse UML. L'avantage
que procure UML est celui d’associer la terminologie des &l représentation et
d’étendre les relations entre les classes pour exprimesplésificités des liens entre
les faits et les mesures. De plus, les modéles existantseguigitent de représenter
le plus grand nombre de spécificités des SID sont basés sur(Utjan-Moraet al.,
2006, Abelléet al.,2006).

L'article s’organise en six sections. Dans la section 2 squnésentons le contexte
des travaux et un état de I'art de la modélisation des faifis, Bans la section 3, nous
abordons la dynamique des SID. Dans la section 4, nous agpkda modélisation
des faits et des relations entre faits. Dans la section 5 déarivons la modélisation



des mesures et des relations entre faits et mesures aiesitguimesures. Enfin, dans
la section 6, nous récapitulons nos propositions pour é&raTas perspectives.

2. Contexte et état de I'art

L'activité d’'une organisation est représentée par le cpnde fait & un niveau
global, macroscopique. Elle est décrite au niveau miciuisee par des éléments me-
surables qui sont les mesures. Ces mesures donnent uneusyEgtise et plus foca-
lisée de l'activité. Les listes de propriétés requiérerd lgucomplexité de la structure
des faits et des mesures soit prise en compte par tout modétidimensionnel. Les
principaux modéles existants présentés dans le tableabbnadent que cing des sept
spécificités liées a la structure complexe des faits et desirag, soient :

1) mesures multiples : propriété d’'un fait composé de plusienesures. Cette
spécificité est prise en compte par tous les modéles camtgsstérieurs a 1998, en
I'occurrence a celui de (Lehner, 1998) qui définit qu'unedeseuesure par fait,

2) faits multiples : propriété d’'un schéma multidimensiehnomposé de plu-
sieurs faits partageant au moins une dimension. Ce schémapelé un « schéma
en constellation ». La majorité des modéles vérifient cetéeificité car les grandes
organisations ont plus d’'une activité et des analyses cratipas de ces activités sont
requises par les décideurs,

3) fait dégénéré : un fait est dégénéré par rapport & une gdioresi a une instance
du fait est associé plusieurs instances de la dimensiorex@anple, la commission
d’'une vente réalisée par plusieurs commerciaux doit ésecise a ces commerciaux.
Les commissions ne peuvent pas étre une mesure du fait «sveritien qu'elles y
soient liées car les autres mesures telles que le chifffeaities « CA » et la « Quan-
tité » sont évaluées au niveau global par rapport a la dimensiCommerciaux ».
Ainsi, un fait dégénéré implique un type de liens entre deiits fou une dimension
intervient,

4) liens entre faits : les corrélations des activités dédidens un SID. Ces liens ont
récemment été étudiés dans les travaux de (Schneider, 20018 décrivent les corré-
lations d’alimentation et d’analyse des activités a unaivenacroscopique. L'auteur
représente uniquement les relations M-N entre faits telielg relation entre les faits
« Ventes » et « Achats » ol une instance du fait « Ventes » estiassa plusieurs
instances du fait « Achats » (plusieurs produits serventfabdcation d’un produit
vendu) et inversement,

5) mesures dérivées : propriété des mesures qui sont cedcfgartir d’autres me-
sures du SID. Cette spécificité implique que la régle de tdkeahaque mesure utilise
d’autres mesures telle que le « CA » qui est calculé a paria deesure « Quantité »
et d’'une donnée issue des systemes sources, soit le « Prix ».

Les quatre premiéres spécificités concernent principaletadait dans sa globa-
lité et les relations qu'il peut établir avec un autre faiuae dimension. Ce constat
peut s’expliquer de la fagon suivante : auparavant les &idéent une seule mesure



Structure complexe des faits et des mesures

pécificités
Modeles multidimensionnels Mesures Faits Fait Mesures Liens I;:i:: enﬁ:]l]':its
multiples | multiples | dégénéré | dérivées | entre faits
Pﬂl‘ﬂdingS mesures et mesures
[Tryfona et al,, 1999] | StarER 1
Entité-  [[Franconi and GMD ) :
association | kamble 2004]
[Lujan-Mora et al., GOLD
Objet | 2006] 1 1 1 1 0.5
[Abello et al., 2006] | YAM? 1 1 1
[Golfarelli et al., DFM |
1998]
Spécifiques | [Cabibbo and MD . |
Torlone, 1998]
[Schneider, 2007] 1 1 0.5

1: modéle représentant complétement la spécificité donnée
0.5: modéle représentant partiellement la spécificité donnée

Tableau 1.Comparatif des principaux modeles par rapport a la struetaomplexe
du fait.

et les concepts de fait et de mesure étaient souvent empley@ganiére indifférente.
De plus, les faits peuvent étre liés par d’autres relatiares Igs relations M-N car
deux faits peuvent étre dépendants I'un de l'autre. Par pheran fait peut requérir
I'alimentation préalable d’un autre fait pour sa propreatién et alimentation. Cette
information est importante aussi bien pour les conceptécssionnels que les déci-
deurs car la cohérence du systéme et la fiabilité des donnékpendent. De méme,
les auteurs de (Lujan-Most al.,2006) représentent uniquement un type de liens, soit
celui relatif aux faits dégénérés.

Seule la cinquiéme spécificité concerne le concept de mesileendique qu’une
mesure peut dériver d’autres mesures, ce qui implique ées lielatifs au calcul.
Cependant, ces liens ne sont pas matérialisés sur le schamaestion suivante se
pose : « la propriété de dérivation induit-elle un seul typdieins entre mesures ? ».
Nous avons constaté qu’entre une mesure dérivée et unenaesige, deux types de
liens peuvent étre définis car les mesures peuvent résttecdlcul a partir :

— de données provenant uniqguement des sources et qui neaoptrésentes a
I'état brut ou avec format exploitable dans le SID. Dans cedmfigure, la mesure
n'est pas une mesure dérivée,

— de données provenant des sources et de mesures existamds &1D ; soit le
premier type de mesures dérivées,

— uniquement de mesures du SID; soit le second type de mabtniedes.

Les modeles existants proposent tous de représenter lagaratans la méme
structure conceptuelle que le fait ou encore dans un autretste sans des précisions



« Fait »
CA Quantité Ventes Ventes
no_contrat : chaine
Ventes - c4
CA : réel s
Bénéfices Béndfices - réel Bénéfices
enéfices . réei OQuantité
Quantité : reel
a) Représentation de Tryfona et al., 1999 ¢) Représentation de Lujan-Mora et al., 2006 ¢) Représentation de Golfarelli and Rizzi, 1998

Fait : représenté en gras

Mesure : représentée en italique

Figure 1. Représentations du fait « Ventes » suivant des modeles basés trois
paradigmes Entité-Association (a), Orienté-Objet (b)idfique (c).

sur les liens et sans la représentation des liens entre es@uyfonaet al.,1999). La
figure 1 présente des représentations du fait « Ventes »msulea modeles reposant
sur les trois types de paradigmes, Entité-Associatiorer®@&Objet et spécifique. Ces
représentations permettent uniquement de modéliser guhesure est une caracté-
ristique du fait. Par exemple, le lien entre « CA » et « Bénéfica’est pas représenté.
Ainsi, « comment modéliser les mesures afin que ces lienats@présentés ? »

Par ailleurs, la propriété de dérivation d'une mesure essidige a la dynamique
des SID car elle concerne le calcul de la mesure a partir @authesures ou des
données des systémes sources. Pour représenter cet asantqlie de la propriété
de dérivation d’'une mesure, la modélisation d’'une mesuiealssi représenter les
processus liés a la dynamique du SID. Cependant les travéstamts sur la modéli-
sation des processus a I'origine des SID les représenteaniement apres la concep-
tion du schéma du SID et dans un autre schéma (Vassikadis, 2002, Lujan-Mora
et al.,2004). L'évaluation de ces processus lors de I'analyse dssibs et au cours
de la conception du schéma n’est pas abordée. De plus, cesspts ne couvrent
que I'extraction, la transformation et le chargement damnées (ETL - Extraction,
Transformation, Load) depuis les systémes sources ; cewseotant la préparation
des données pour les analyses complexes sont peu abordistditedans cet article,
avant de présenter la modélisation des faits, des mesudes diens associés, nous
développons les processus de dérivation et de préparasodiahnées que nous avons
notés nécessaires pour le développement de SID fiables, Aosscontributions par
rapport aux travaux existants sur la modélisation multedisionnelle sont :

— la modélisation des mesures distincte de celle des faits,

— une modélisation représentant aussi bien les donnéessgdcessus sur le
méme schéma conceptuel,

— la représentation des liens entre mesures,
— la représentation des liens entre faits et mesures,
— la représentation compléte des liens entre faits.



3. Processus de dérivation et de préparation des données dlDS

Un systéme se caractérise par un aspect statique et un dgpaatique, en I'oc-
currence par les données et les processus. Les SID se destirdes systemes d’infor-
mation classiques car ils sont définis a partir de donnéedeioes dans des systémes
sourcesvia des processus. Ces processus correspondent aux opérattisées sur
les données pour créer, alimenter et préparer I'enviroenemour faciliter la prise
de décision. Comme le mentionne (Inmon, 1997), les traitesnETL représentent
55% du codt de développement d’'un SID. Ces traitements coaeeprincipalement
la dérivation, la gestion technique des données, maisalsanent pas tous les pro-
bléemes liés a la préparation des données. Le processuspieaiién des données qui
est inclus concerne la transformation, plus précisémeodlieul des données. Nous
proposons dix processus, comprenant les processus ETloupgts en deux sous-
ensembles : ceux liés a la dérivation des données et ceua le@préparation des
données comme indiqué dans la figure 2.

Nous avons constaté que tous les attributs d’une classe dstic&e a un concept
ne font pas nécessairement I'objet de tous les processligudgmpa cette classe. Nous
avons proposé le concept d'informativité introduit dans peécédents travaux liés a
I'analyse des besoins du SID (Annaatial.,2006). Un concept d’informativité est ca-
ractérisé par un symbole associé a un traitement qui indjquen attribut fait I'objet
de ce traitement (cf. la donnée membre symboleConceptl dadae Conceptlinfor-
mativité dans notre métamodeéle dans la figure 2). Il se plao@&éde la visibilité
de I'attribut dans la classe UML. La prise en compte des @mauee dans le schéma
conceptuel du SID a I'avantage de garantir la définition deet® les données néces-
saires pour assurer la dérivation du SID a partir des syst@ogrces et la préparation
des données pour le contexte décisionnel. Ainsi, la déimities processus met en
avant les éventuelles incohérences et les données maaguant

4. Modélisation du fait et des liens entre faits

Notre modélisation représente les quatre principaux quegaultidimensionnels
(fait, dimension, mesure, parametre) par une classe UMe& uilise UML car comme
indiqué dans le tableau 1, les modéles basés sur UML sontoeéypermettent de re-
présenter le plus grand nombre de spécificités. Cet avargpgse sur le fait qu'il est
possible d’étendre les classes UML en utilisant des stgpéstrelatifs a la termino-
logie du domaine et d’'étendre les relations entre classasmodéliser la réalité du
SID. Ainsi, la classe UML est dite multidimensionnelle cle est une extension asso-
ciée au domaine du décisionnel. Les auteurs de (Lujan-ktaah, 2006) ont introduit
ce concept comme étant une classe UML avec un stéréotypaéada terminologie
multidimensionnelle et qui peut étre reliée a d’autressgasnultidimensionnelles par
une relation d’agrégation ou par une extension de I'assoni®ML afin d’exprimer
le lien « roll-up » existant entre deux parameétres d’une dsian. Cette définition de
la classe multidimensionnelle ne permet pas de reprégentes les spécificités liees
a la structure complexe des faits et des mesures car le ltemmesures n'est pas un



SchémaMultidimensionnel

¢

oo e LienFait
i et
1 0. ~TypeLienFat
Fait 0. 2
o 1.7 2.
+NomFait: Texte —-— Dimension

+DimensionDégénrés \\ N

sNomDimension: Texte

LienFaitMesure LienFaitDimension

—l

=Typelienfaithlesure

+est e

LienMesure los 12 I
" -
+Typelienkesure I Mesure 1. Attribut
07| +NomMesure: Texte — +Nomattribut: Texte
sattributhesure: Texte +DomaineAttribut: Texte
+LongueurAttribul
T: fréquence du processus +PrecisionAttribul
m - message d'ermeur, 0.
mode de rafraic hissement Poshéde
| : niveau de consolidation 12
r : niveau de complexité Conceptinformativité
des sources, contrainte de disponibilité ~NomConcept: Texte
d : durée du processus +SymboleConceptl Texte
h : niveau d'hélérogénéité des sources, Q
niveau hiéarcchique pour
le service autorisé HarmoniserL 1 Rafraichir
p : période du processus - CalculerC
t: niveau de suivi des ermeurs Zharmonierth) +rafraichir(p c,cond
- " forisé ~calculer(vi)

§ - Selvke aulo TraceT HistorisationH —
e © emeur remontée
vi ; paramétres du cakul race(t] — +historiser(f,m,cond)
fct : fonction d* ation N N N

i o ag'rég . ExceptionE [ ArchiverA — DisponibleD
rond: condition d'execution
du processus +exception(c,m) +archiver(p,c, fct, cond) =1 ~disponible(d,f c]
dimi : dimensions suivant
lesquelles les agrégations ne PermissionP  [= Consoliders —
sont pas pertinentes permission(z.f) +consolider(|,dimi,

< L -
« > < >
[ _

Figure 2. Métamodéle de notre modélisation des faits et des mesures.

lien de « roll-up » et les processus liés a ces concepts ntymmreprésentés. De ce
fait, nous étendons la classe multidimensionnelle telke:qu

—le compartiment du nom contient le nom de la classe précéméstéréotype
correspondant au nom du concept multidimensionnel,

— le compartiment des attributs contient les attributs i§ijgées au concept multi-
dimensionnel précédés de symboles associés aux procesdas\ation et de prépa-
ration dont ils font I'objet,

— le compartiment des méthodes contient les méthodes éssauix processus de
dérivation et de préparation de la classe (cf. section 3),

— les relations entre les classes sont étendues afin d'explés liens entre les
concepts relatifs a leur structure complexe.



Dans notre modéle multidimensionnel, nous considéronsepencipales classes
multidimensionnelles classes-faits, classes-dimessiolasses-mesures et classes-
niveaux associées respectivement aux faits, dimensioesumas et niveaux (noms
donnés aux parametres organisés dans une dimension ehf@imsi des hiérarchies).
Dans les sections suivantes, nous focalisons sur les stéaseet les classes-mesures.
Ainsi, dans notre métamodeéle présenté a la figure 2, nous/désrde maniére dé-
taillée uniquement les méta-classes associées Fait etrdlésuméta-classe Dimen-
sion y est partiellement représentée. Par rapport a noti@moélele, nos contributions
sont liées aux méta-classes Fait, Mesure, LienFait, LigEaure et LienMesure.
Nous proposons une représentation textuelle et une repadise graphique car un
schéma est plus explicite que du texte sachant que les dewdsemtations expriment
chacune toutes les spécificités multidimensionnelles sNigfinissons deux représen-
tations graphiques, globale et détaillée. La représemtatétaillée des dimensions
permet de montrer ses différents niveaux alors que la reptéton globale montre
uniguement son nom. Nous utiliserons la représentaticaillé&t pour les faits et les
mesures, mais pour les dimensions nous utilisons la repatmmn globale.

4.1. Modélisation d’un fait

Un fait est le sujet d’analyse li¢ a un métier d'une orgamsatA tout fait est
associé une classe multidimensionnelle appelée « clagse-flont la modélisation
textuelle est présentée dans la définition 1. Dans un schéautaimensionnel, un
valeur de fait est définie pour une combinaison de dimensimass une valeur de
fait peut aussi étre identifiée de maniére unique par urbattéappelée dimension
dégénéré.

Définition 1 Soit le fait « F » défini par la classe-faf[< di,...dm,af1,...,afn >
, < mdy,...,mdy,mp1,....,mp, >, <  My,.. M, >< F,.,F, >
,< Li,...,L, >|telque:

—F : le nom du fait,

- < dy,...d,, >:lesdimensions dégénérées du fait,

-< afi,...,af, >:les attributs spécifiques au fait,

— < mdy,...,md, >:les méthodes associées aux processus de dérivation et de
préparation des données,

—< My,...,M, >:les mesures liées au fait,
- < Fy,...,Fs > les autres faits connectés au fait,

-< Dy.Ly,...,D;.L, > :les niveaux des dimensions suivant lesquelles le fait
est analysé ; ces niveaux peuvent étre de granularitégetiftés.

La modélisation graphique d'une classe-fait « F » est urgselaultidimensionnelle
avec le stéréotype « Fait », qui est I'agrégation des classdtidimensionnelles as-
sociées aux niveaux D;.L.,...,D;.L,, > appartenant aux dimensions suivant les-



quelles le fait est analysé dans le cas d'une représentédimillée. Cependant, dans
le cas d'une représentation globale, seule le nom de la dime®est représenté. La
classe-fait est reliée aux autres classes-faitsFi, ..., F; > qui lui sont connec-
tées par des relations définies dans la sous-section 4.X etaases associées a ses
mesures< My, ..., M, > par des relations définies dans la sous-section 5.2. Le
compartiment attribut comprend les attributs correspohdax dimensions dégéné-
rées< di,...d,, > etses attributs spécifiques afi,...,af, >.Un fait peut ne
pas avoir d'attribut, son compartiment attribut est alddevLe compartiment mé-
thode comprend les méthodes de dérivationmds, ..., md, > et de préparation

< mpz,...,mpg > des données.

Exemple 1 Considérons le fait « Ventes » présenté dans la figure 3 sanmiesures
et ses liens avec les autres faits. Sa modélisation tegtastl:

Ventes[< no_contrat, taux_change >

, < disponible(20, heure, jour), historiser(annee,3) >

,< CA, Benefices, Quantite >, < >

, < Geographie.Ville, Produits.Produit, Commerciaux.Commercial, Temps.Date >

]

Ce fait a un attribut dimension dégénérée appelé « no_comtrear le numéro de
contrat permet d'identifier de maniére unique chaque velhta.aussi un attribut
spécifigue nommé « taux_change » qui n’est pas une dimeréj@mérée car le taux
de change peut étre le méme pour plusieurs ventes. Il a urtleodeétle dérivation
« disponible(20, heure, jour) » qui signifie que les donnéssventes sont disponibles
vingt heures par jour. Il a une méthode de préparation « hisew(année, 3) » qui
signifie que les données des ventes sont gardées dans le @I tais ans. Ce fait
a trois mesures « CA, Bénéfices, Quantité » et il est conneqgtéatie dimensions
« Géographie, Produits, Commerciaux, Temps ».

4.2. Modélisation des liens entre faits

Dans les organisations les schémas multidimensionnetsesoconstellation car
elles gérent plusieurs activités. Les liens entre les tHita SID correspondent aux
liens entre les activités. Par exemple, considérons le f#intes » et le fait « Achats »
d'une organisation qui achéte des matiéres premiéres pduigfier des produits
gu'elle vend. Le chiffre d’affaires de produits vendus pétre analysé par rapport
au montant payé pour I'achat des produits nécessaires &letication. Dans cette
organisation, un produit peut servir de matiére premieefabirication de plusieurs
produits et plusieurs produits entrent dans la composifian produit destiné a la
vente. Il y a donc une relation M-N entre le fait « Achats » dilié« Ventes ». Ce-
pendant, dans le cas ou plusieurs produits entrent dansripagition d’'un produit
destiné a la vente, mais qu’un produit peut servir de mafiggmiere a la fabrication
d’'un et d'un seul produit, il y a une relation de type 1-N efiedeux classes-faits. Par



ailleurs, un produit ne peut étre vendu que si les produitessaires a sa fabrication
ont été achetés. Il y a donc un sens dans 'analyse des ddigesea ces deux activi-
tés, soit une orientation de lecture de la relation entriaies Entre deux classes-faits,
il 'y a pas que ce type de liens. Comme précisé dans la segtibp a un lien relatif

a la spécificité de fait dégénéré. Par exemple, le fait « Casions » est défini par
rapport au fait « Ventes » et a la dimension « Commerciaux facammission d’'une
vente peut concerner plusieurs commerciaux. Nous défimssdonc deux relations
entre des classes-faits.

Définition 2 Une relation dite decorrélation existe entre un fait Fet un fait F, si
les attributs et les mesures de peuvent étre analysés suivant le fajt Ees mesures,
et ses dimensions. Cette relation n’est pas orientée paudéte qui signifie que la
création, I'alimentation et I'analyse des faitg et F, sont indépendantes mais que
les métiers associés sont liés.

Cette relation est graphiqguement représentée par uneesespbciation UML avec
le stéréotype « corrélation » entre les classes-faitetH~, pour une relation non-
orientée. Cependant, pour une relation orientée, une fléshajoutée au niveau de
I'extrémité finale dans le sens de la lecture. Elle est tébetionent définie dans les
deux faits i et F, pour une relation non-orientée et pour une relation oresr&sfait
indépendant f-est défini dans la modélisation du fait dépendant F

Exemple 2 La classe-fait « Ventes » présentée a la figure 3 est connadséelasse-

fait « Achats » par une relation de corrélation orientée outnt que la classe-fait
« Achats » doit étre créée et alimentée avant pour I'alimgotade la classe-fait
« Ventes ». Sa représentation textuelle incluant la retatle corrélation est :

Ventes[< no_contrat, taux_change >

, < disponible(20, heure, jour), historiser(annee,3) >

,< CA, Benefices, Quantite >, < Achats >

, < Geographie.Ville, Produits. Produit, Commerciaux.Commercial, Temps.Date >

]

Définition 3 Une relation dite dedégénérationexiste entre un fait f-et un fait i
par rapport a une dimension D si les attributs et les mesueeB;ddépendent du fait
F, et d’'une dimension D de

Cette relation est graphiquement représentée par une dasssociation UML entre
la classe-fait Ir et la classe-dimension D et la relation porte le stéréotygégéné-
ration ». Mais, contrairement a la classe d'association UMe classe-fait dégénérée
ne peut pas étre liée a d'autres classes car elle ne peuhétys@e qu’en fonction des
mémes dimensions que la classe-fait associée. Pour unleuneitompréhension du
schéma, le stéréotype< FaitDégénéré-> est associé ask Elle est textuellement
définie dans la modélisation deg,fpar I'ajout du nom de la dimension D en indice du
nom du fait k5.



o
« Fait » « Dimension »
Achats 0. 4| Fournisseurs
« Dimension » h/d no_facture : chaine 0.
Temps 1
« Dimension »
disponible(22, heure, jour .
. P N ( > - jour) Produits
- - historiser(année, 5)
« Dimension » o
Commerciaux \<gfsrré\atmn>> |
« Fait » « Dimension »
Ventes Géographie

« FaitDegeneré »
Commissions
h/d fg commissions : réel

h/d no contrat : chaine
I/d taux_change : entier

disponible(20, heure, jour)
disponible(8, heure, jour) .| historiser(année, 3) 0.8
historiser(année, 3) <<dégénération->

«Fait » : stereotype d une classe-fait

« Dimension » - stereotype dune classe-dimension

« FaitDégénéré » - stereotype d une classe de fait dégénéré

d. b. : concept d"informativité associé aux méthodes disponible() et historiser()
relation d’aggregation

<<correlation>> . P .
——— " relation binaire de correlation

<<dégénération>> . . .
,,,,,,, - relation ternaire de degeneration

Figure 3. Classes-faits « Ventes » et « Achats » connectées par uridnetie cor-
rélation et la classe-fait dégénérée « Commissions » irteamt dans une relation de
dégénération.

Exemple 3 La classe-fait dégénérée « Commissions » est une classgodiaton
entre la classe-fait « Ventes » et la classe-dimension « Gooiaux » reliée par la
relation de dégénération car les commissions d’une venteagsociées aux commer-
ciaux qui ont réalisé la vente (cf. figure 3) et les détails déeccommissions sont
nécessaires. La représentation textuelle de Ventes intlaaelation de dégénération
est:

Ventes[< no_contrat, taux_change >

, < disponible(20, heure, jour), historiser(annee,3) >

,< CA, Benefices, Quantite >,< Achats, Commissionscommerciaus >

, < Geographie.Ville, Produits.Produit, Commerciaux.Commercial, Temps.Date >

]

5. Modélisation des mesures et des liens associés

Dans cette section, nous proposons une modélisation alggaes mesures qui
permet aussi bien aux concepteurs décisionnels qu'auxlelés de suivre les cor-
rélations et les impacts des modifications de données desresefa les liens entre
mesures et ainsi de gérer la fiabilité de leurs données.



5.1. Modélisation d’'une mesure

Une mesure est une caractéristique du fait. A toute mestesgsciée une classe
multidimensionnelle appelée « classe-mesure » dont la Iisatién textuelle est pré-
sentée dans la définition 4. Une classe-mesure ne peut pamatrectée a une classe-
dimension ou a des classes-niveaux afin d’assurer la léilgt la maintenance du
schéma. De plus, toute mesure est analysée par rapportragrglons connectées au
fait qui lui est associé en fonction des processus de priépades données.

Définition 4 Soit la mesure « M » définie par la classe-mesure
Ml< amq,...,am, >,< mdy,...,mdy, mp1,...,mpy >,< Mi,..,M, >]telle
que:

— M : le nom de la mesure,
—< amy,...,am, > :les attributs spécifiques a la mesure,

—< mdy,...,mdy, mpy,....,mp, > :les méthodes associées aux processus de
dérivation et de préparation des données,

- < M,...,M, >:les autres mesures qui participent a des processus de déri-
vation ou de préparation de la mesure.

La modélisation graphique d’'une classe-mesure « M » est lasse multidimen-
sionnelle avec le stéréotype « Mesure ». Le compartimenbaticomprend ses at-
tributs spécifiguesc amy,...,am, > précédés des concepts d’informativité asso-
ciés aux processus dont ils font I'objet. Le compartimentirode comprend les mé-
thodes de dérivatior. mdy, ..., md,, > etles méthodes de préparation des données
< mpq,....,mp, >.Lamesure « M » est liée au fait « F » par I'une des relations
définies dans la sous-section 5.2. Elle est liée aux autresres< M, ..., M, >

par des relations définies dans la sous-section 5.3.

Exemple 4 Considérons la mesure « CA » du fait « Ventes » présentée ddins |
gure 4. Elle a un attribut spécifique « m_CA ». Elle a une méthdel dérivation
« harmoniser(1,1) » qui signifie que le « CA » est dérivé a palitine régle d'ex-
traction simple. Elle a aussi une méthode de préparationleuter(Quantité, Prix) »
qui signifie que la mesure « CA » est calculée a partir de la «r@itéa» (quantité de
produits vendus) qui est une mesure de « Ventes » et de la@dssue directement
des systemes sources « Prix » (prix des produits vendusiné#wdes de dérivation
et de préparation de la mesure « CA » requiérent la mesure «@8a», il y a donc
une relation entre « CA » et « Quantité » que nous définissons ldasection 5.3. La
représentation textuelle de CA n’incluant pas le lien av&guantité » est :

CA[< m_CA >,< harmoniser(l,1), calculer(Quantite, Prix) >
, < Quantite >|



« Fait »

Ventes
h/d no contrat : chaine
h/d taux_change : entier

disponible(20, heure, jour)
historiser(année, 3)

_— T

« Mesure » « Mesure » « I}‘Ief‘t‘jfe 4
Quantité CA Bénéfices
1m_Quantité: réel /e m CA: réel l/e m_Bénéfice: réel
ili <<utilise=z
<<utilisez — _

- A —

harmoniser(0,1) E - harmoniser(1,1) halrm::nlsg’;\(zgg
calculer(Quantité, Pix) calculer(CA, Charges)

« Fait » - stéréotype d'une classe-fait

« Mesure » : stéréotype d une classe-mesure

d. h. 1 ¢ concepts d’informativité associés aux méthodes disponible(),
historiser(). harmoniser() et calculer()

Q__—  relation d"agrégation
@ : relation de définition

 relation de caractérisation
<=utilise=> N
---> :relation de dépendance Utilise

Figure 4. Les liens entre les classes-mesures « CA », « Bénéfices » eintit®w et
ceux avec la classe-fait « Ventes ».

5.2. Modélisation des liens entre faits et mesures

Une mesure décrit un fait et elle n’est pas un élément catistiu fait au méme
titre qu’un niveau est un élément constitutif d’'une hiénggcd’'une dimension. De
plus, certaines mesures sont nécessairement définies pdait aar elles ne peuvent
pas étre nulles dans le sens ou elles portent la sémantigfast.dune mesure peut
décrire un fait de deux fagons car le fait est un concept assokactivité analysée
et la mesure est un concept associé aux indicateurs de parfoe de cette activité.
D’une part, une mesure Mpeut nécessairement étre définie pour un faitd&ns le
cas ou la mesure est représentative du fait. D’autre patgiges mesures peuvent
ne pas étre définies a la création ou a I'alimentation d'uty éai qui signifie que les
valeurs des mesures ne sont pas connues lors de la créad®tagnhise a jour du fait.

Ainsi, pour indiquer qu'une classe-mesure caractérisedinitlune classe-fait,
nous proposons deux nouvelles relations appealéesctérisation et définition. Une
classe-fait et une classe-mesure ne peuvent étre reliégmgune seule relation. Nous
définissons ces relations en s’inspirant respectivementadations d’agrégation et de
composition UML car il existe un lien qui peut étre faible autfentre un fait et une
mesure. Mais, comme la propagation des valeurs d'attriiatt pas pertinente entre
des classes-faits et des classes-mesures, nous avonsldéfouvelles relations.



Définition 5 Une relation dite dearactérisationexiste entre une classe-faif Et une
classe-mesure Msi la classe-mesure Mpeut ne pas étre définie pour cette classe-
fait F;. Cette relation entre Fet M, signifie que I'indicateur n’est pas un indicateur
de référence pour le métier analysé.

Cette relation est graphiquement représentée par unriitegtlel, et F terminé par un
rond vide placé du coté de la classe-faitdar la relation de caractérisation est un lien
faible entre un fait et une mesure. Elle est textuellemefihidéédans la modélisation
de R, par 'ajout de la lettre « ¢ » pour « caractérisation » endadiu nom de la
mesure M.

Exemple 5 Dans la figure 4, la classe-fait « Ventes » est reliée a la easgsure
« Bénéfices » par une relation de caractérisation alors de’ebt reliée aux classes-
mesures « CA » et « Quantité » par des relations de définitier. CA » et la « Quan-
tité » sont des indicateurs de référence, mais le « Bénéfiessun indicateur qui est
analysé dans un deuxieme temps car il requiert que le caksilctiarges provenant
des sources soit réalisé lors de 'alimentation du fait «teésn>. Cependant, le calcul
des charges nécessite toujours un laps de temps voire datdtés de modification
pour une évaluation compléte et exacte.

Définition 6 Une relation dite dedéfinition existe entre une classe-fait Fet une
classe-mesure M si la classe-mesure Ml est nécessairement définie pour cette
classe-fait f.

Cette relation est graphiqguement représentée par un iriag Bz et F terminé par
un rond noirci placé du cété de la classe-fajtdar la relation de définition est lien
fort entre un fait et une mesure. Elle est textuellement @&flans la modélisation de
F1, par I'ajout de la lettre « d » pour « définition » en indice dumae la mesure .

Exemple 6 La modélisation textuelle compléte du fait « Ventes » estilaste :

Ventes[< no_contrat, taux_change >

, < disponible(20, heure, jour), historiser(annee, 3) >

,< CAy, Benefices., Quantiteg; >, < Achats, Commissionscommerciaus >

, < Geographie.Ville, Produits. Produit, Commerciaux.Commercial, Temps.Date >

]

5.3. Modélisation des liens entre mesures

Nous avons constaté que les liens entre les mesures d’ugdagont des mesures
dérivées ou qui participent aux calculs de ces mesuresédéricorrespondent & deux
types de dépendances. Nous définissons donc deux relatia®pdndance entre des
classes-mesures, soienti@pendance utiliseet ladépendance hiérarchique



Définition 7 Une relation dite dedépendance utiliseexiste entre deux classes-
mesures M et Mg si la mesure associée a Mest calculée a partir de la mesure
associée a M (ou d’une ou de plusieurs classes-mesyrdfz } ) et d’autres don-
nées provenant uniqguement des systéemes sources non psésans le SID.

Cette relation est graphiqguement représentée par lameldéi dépendance UML avec
le stéréotype « utilise » entre Met Mg afin de réutiliser la relation existante et déja
maitrisée qui porte le méme sens et aussi éviter la conceghim modéle complexe.
Elle est textuellement définie dans la modélisation de sselanesure M, par I'ajout
de la lettre « u » pour « utilise » en indice du nom de la mesuge M

Exemple 7 Dans la figure 4, les classes-mesures « CA » et « Quantité »ralgkes
par des relations de dépendance utilise car la mesure « CA cadsulée a partir de
la mesure quantité de produit vendus et du prix de ces preduit est une donnée
existant que dans les sources. De méme, la classe-mesumeéiddé » est reliée a
la classe-mesure « CA » par une relation de dépendanceautllia représentation
textuelle des mesures est :

Quantite[< m_Quantite >, < harmoniser(0,1) >], CA[< m_CA >
, < harmoniser(l,1), calculer(Quantite, Prix) >, < Quantite, >] et
Benefices|< m_Benefices >

, < harmoniser(2,2), calculer(C A, Charges) >,< CA, >|

Définition 8 Une relation dite delépendance hiérarchiquexiste entre deux classes-
mesures M et Mp si la mesure associée aMest calculée uniquement a partir
d’autres classes-mesuréd/p }+ (soit une ou plusieurs classes-mesulés).

Cette relation est graphiquement représentée par unesextede la relation de com-
position UML. L'extension est définie par un losange remppirécédé par une fleche
pointant vers la classe-mesure composée, soit la classeco@posante. Elle est tex-
tuellement définie dans la modélisation de la classe-médyrgar I'ajout de la lettre
« h » pour hiérarchique en indice du nom de la mesure M

Exemple 8 La figure 5 concerne le domaine de la comptabilité, la clasesure
« Biens » est reliée aux classes-mesures « Exports » et « tenppar des relations
de dépendance hiérarchigue car la mesure « Biens » est égleupartir des exporta-
tions et des importations de marchandises suivant le caleld balance commerciale
d’'un pays. Ces deux données sont contenues dans le SID etesomtesures du fait
« Compta ». La représentation textuelle des mesures est :

Services[< m_Services >, < harmoniser(3,3) >|,

Biens[< m_Biens >,< harmoniser(2,2), calculer(Exports, Imports) >
, < FExportsy, Imports, >|,

Exports|< m_FExports >,< harmoniser(3,2) >] et
Imports[< m_Imports >,< harmoniser(3,4) >|



«Fact»
Compta

disponible(24, heure, jour)
historiser(année, 10)

/“\

«Mesure » « Mesure »
Services Biens
1m_Services: réel l/c m_Biens: réel

harmoniser(2,2)
calculer(Exports, Imports)

«Fait » : stéréotype d’une classe-fait /—\

harmoniser(3,3)

« Mesure » : stéréotype d’une classe-mesure « Mesure » « Mesure »
1, ¢ : concepts d’informativité associés aux Exports Imports
méthodes harmoniser() et calculer()

: relation de définition I m_Exports : réel I'm_Imports: réel

‘.i : relation de dépendance hiérarchique

harmoniser(3,2) harmoniser(2.,4)

Figure 5. Dépendances hiérarchiques entre les classes-mesuresns Biet « Ex-
ports » et entre « Biens » et « Imports ».

6. Conclusion

Dans ce papier, nous avons proposé une modélisation tiexetejraphique des
faits et des mesures dans des structures distinctes talidegmesures soient a I'ex-
térieur du fait. Les liens entre faits, entre mesures, emgsures et faits ainsi que
les processus a l'origine de ces concepts peuvent donc étlélisés sur le schéma
du systeme d’'information décisionnel (SID). L'origindlile notre modélisation tex-
tuelle est qu’elle décrit la structure complexe des faitdest mesures par I'ajout de
la premiére lettre du nom des relations en indice du nom desepts. La force de
notre représentation graphique est qu’elle repose sur wintygee de structure, soit
la classe multidimensionnelle. Elle utilise aussi desti@ta spécifiques distinctes de
celles utilisées pour la modélisation de la structure cemgbes dimensions. Ainsi,
d’'un seul coup d’oeil sur un schéma multidimensionnel lexcepts relatifs aux faits
et aux dimensions sont distingués. Ces relations ont étéielefen s’inspirant ou en
réutilisant des relations UML existantes afin de facilitapprentissage a notre mo-
déle. De plus, au regard de la fonction premiére des SID,mot#le facilite le suivi
des modifications de données et contribue a la fiabilité daséks pour la prise de
décision.

Cette proposition est énoncée dans le cadre de la définitionrdodéle multi-
dimensionnel complet permettant de représenter I'ensends spécificités des SID
définies dans les listes de propriétés en vue de répondreraguead’'un modele mul-
tidimensionnel standard. Par ailleurs, bien que les lietisedes concepts et les pro-
cessus de dérivation et de préparation des données faiciéitsuivi de la fiabilité des



données, ils n'informent pas sur la qualité des donnéeseseits, nous projetons de
travailler sur la définition de techniques et d’outils poss@rer la qualité des données
du SID.
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