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RESUME Nos travaux se situent dans le cadre des systééwmsionnels reposant sur une
modélisation multidimensionnelle des données. Rltécisément, notre objectif est de
proposer un ensemble de concepts et de mécanismeslg spécification de bases de
données multidimensionnelles personnalisées. Cetesopnalisation consiste en
'association de poids aux différents composantandschéma multidimensionnel. La
définition de cette personnalisation s'effectuéaédke d’'un langage reposant sur le principe
Evénement Condition Action. Cette personnalisatiopaitte aussi bien I'affichage des
données décisionnelles que leurs analyses (aursales opérations de forage, rotation...)

ABSTRACT This paper deals with decision support systemsinggson multidimensional
modelling of data. Moreover, we intend to offer a & concepts and mechanisms for
personalized multidimensional database specificetioThis personalization consists in
associating weights to different components of atidioiensional schema. Personalization
specifications are specified through the use ofrmgliage based on the principle of Event
Condition Action. This personalisation determinedtitiinensional data display as well as
their analyses (with the use of drilling or rotatingerations).

MOTS-CLES modélisation et analyses multidimensionnellessqanalisation, regles ECA
KEYwoRrDs multidimensional modelling and analysis, persazetion, ECA rules




1. Introduction

Les systemes décisionnelsisent a transformer les données opérationnelies e
informations pouvant étre interprétées par lesdios. lls reposent souvent sur des
espaces de stockages dédiés appelés entrepOtsgasinsade données data
warehouses, «data marts»). L'entrepdt de données centralise les données
décisionnelles de maniére uniformisée tout en asslm cohérence, la persistance et
I'historisation de ces données. Les magasins denélm visent a supporter
efficacement les analyses décisionnelles et sarérgement dédiés a une classe de
décideurs et/ou un theme d'analyse. L'organisatites données au sein d'un
magasin suit une modélisation multidimensionneba ;parle deBase de Données
Multidimensionnelles (BDM). Cet article se situe dans le cadre des magasins d
données multidimensionnelles.

1.1. Problématique

La mondialisation et la concurrence exacerbée méia de la part des décideurs
une grande réactivité. Ces décideurs exigent déks auffisamment flexibles et
évolutifs pour faciliter leurs taches quotidienriBanalyses. A I'heure actuelle, la
diversité des besoins d'analyse est satisfaite dass systemes décisionnels
classiques par la mise en place de divers magasemstés sujets. Or, la conception
d'une BDM est une tdche complexe et le plus souessez longue qui a I'heure
actuelle ne repose pas sur des concepts, des femeal une démarche et une
méthode standards (Rizzi et al., 2006). De pluspplantation d'un systéme
décisionnel composé de nombreux magasins de donmeédttdimensionnelles
nécessite la mise en place de processus d'élabmorat’alimentation et de
rafraichissement des données lourds sans oublier efferts de maintenance
importants. Il est alors difficile denvisager un agasin de données
multidimensionnelles pour chaque décideur. Les ésyst actuels s'averent
imparfaits, voire inadaptés a ces exigenceslaptation.

N

Notre problématique consiste a proposer un systemedécisionnel
personnalisable pour chaque décideurEn fait, nous souhaitons proposer un
modéle de BDM configurable pour répondre aux besdes décideurs.

1.2. Travaux existants

L'idée de développer des mécanismes permettantedsopnaliser un systeme
informatique n’est pas une idée nouvelle. Notammaotis pouvons citer les travaux
du domaine de la recherche d'information (RI) (Kade, 1997) (Bouzeghoub,
Kostadinov, 2005). La personnalisation en RI cdasgenéralement a définir des
profils utilisateurs (ensembles plus ou moins $tnés de caractéristiques) qui sont
exploités aux différentes étapes du processus damBéxation, recherche,...



La personnalisation de BD décisionnelles a faitbjed d'une premiere
proposition (Bellatreche et al., 2005) visant arfiuaux décideurs la visualisation
la plus adaptée a ces requétes. Pour ce fairautears proposent des contraintes de
visualisation précisant la structure du cube dendes résultat et des préférences
utilisateurs définies a I'aide du concept de pr@reitotal (Koutriba, lonnidis, 2004)
portant sur un attribut d’'une dimension. Cette psijion se limite a des cubes de
données dont les dimensions contiennent un seildwtet a 'opération de sélection
des données pour calculer le cube résultat.

D’autres travaux ont développé des entrep6ts daedmactives (« Active Data
Warehouses ») (Thalhammer, et al., 2001), (Thalhamnschrefl, 2002). La
proposition consiste a automatiser les taches Wsmaécurrentes (par exemple,
édition hebdomadaire d'un méme tableau de bordjtr&oement a notre objectif,
cette proposition se focalise sur les aspectsriaged’organisation des données et
d’optimisation des calculs sur les données.

1.3. Contributions et organisation

Notre objectif est de proposer pour chaque décidgur environnement
personnalisé reposant sur un modele de donnéesdimelhsionnelles. Cette
personnalisation permet de mettre en valeur lesékmessentielles tout en facilitant
leur manipulation lors des analyses décisionnefesir ce faire, nous souhaitons
proposer une solution plus complete que celle ddlgBeche et al., 2005). Cette
personnalisation va permettre d’associer un poids uoe préférence a tout
composant d’'une BDM voire aux valeurs de ces comuss Nous souhaitons
également proposer un langage de personnalisadposant sur le concept des
regles actives. Cette personnalisation doit impaatssi bien I'affichage final des
données décisionnelles que leurs analyses au $rdesropérations de forages et de
rotation de cubes de données (changement d’axealgss).

Cet article repose sur le plan suivant. En se@iamus présentons notre modéle
de données multidimensionnelles. Cette sectiorgiat@ussi bien les concepts de
base d'un modéle multidimensionnel que la spétiboade régles permettant de
pondérer les composants d'un schéma multidimenslonBn section 3, nous
abordons la prise en compte de cette personnalisdtirs des manipulations
décisionnelles. La section 4 permet de mettre etledee I'implantation de notre
solution dans un contexte R-OLAP (Relational - GmelAnalytical Processing).

2. Modélisation de Constellations Personnalisées
Notre modele (Ravat,et al, 2007) repose sur une représentation

multidimensionnelle des données décrites au seinedtionstellationde faits et de
dimensionsnunies déniérarchiesmultiples.



2.1. Constellation

Une constellation, généralisation du modele ene{&imball, 1996), regroupe
un ensemble de faits associés a des dimensiorzgpast et/ou spécifiques.

Définition (constellation). Une constellationC est définie par (N F°, DS,
Staf) ou N est le nom de la constellatior; & {Fy, F,..., F;} est un ensemble de
faits, OF = {Dy, D,,..., Dj} est un ensemble de dimensions, et, Stdf - 2°C est
une fonction associant les faits aux dimensions.

Une dimension modélise un axe d'analyse. Elle astatérisée par des attributs
organisés au sein d'une ou plusieurs hiérarchies.

Définition (dimension). UnedimensiorD est définie par (Rl A®, H°, I°) ou NP
est le nom de la dimension® A {a1, &,..., ajest un ensemble d'attributs P H
{h®,, WP,,..., IP,} est un ensemble de hiérarchies, B=KI®;, 1°,,...} est 'ensemble
des instances de D.

Les hiérarchies organisent les attributs d’'une dsim, appelés paramétres, du
niveau de granularité d’analyse le plus fin, versiveau de granularité d’analyse le
plus élevé. Ainsi une hiérarchie identifie les mivg de granularité auxquels peuvent
étre manipulés les indicateurs d'analyse en spétifies chemins de navigation
valides sur un axe d’analyse.

Définition (hiérarchie). Unehiérarchieh®; est un chemin élémentaire acyclique
partant du paramétre de plus faible granularités der parametre de plus forte
granularité. Elle est définie par T Pararf®, Supp!®) ot N'® est le nom de la
hiérarchie, Paraffi : P— P (FJAP) est une fonction décrivant la hiérarchie des
attributs, appeléparameétresde la hiérarchie, Sugp : P-2“°® est une fonction
spécifiant lesattributs faiblesqui complétent la sémantique des parameétres (un
ensemble, éventuellement vide, d'attributs faibEsassocié a un parametre).

Un fait représente un ensemble d'indicateurs felatiun sujet d’analyse. Il est
modélisé au travers de mesures représentant deatears.

Définition (fait). Un fait F est défini par le quadruplet TNVIF, IF, 1Staf) ou N
est le nom du fait, M= {fy(my), f.(my). ..., f,(My)} est un ensemble dmesuregou
indicateurs) agrégées selon une foncfiBfiAVG, SUM, MAX , MIN, COUNT,...}, IF
={IF, IF,,...} est 'ensemble des instances de F, et, T®stirune fonction associant
les instances dé hux instances des dimensions liées au fait.

Exemple. L'étude de cas illustrant les propositions detit& concerne une
société de vente par correspondance qui souhadlysan les achats de produits
ainsi que les ventes réalisées aupres de sesscBanFrance. Pour ce faire, nous
proposons une constellation contenant deux faitstreils dimensions. Pour
représenter simplement le schéma d'une constelld#as la figure 1, nous adoptons
des notations graphiques proches de (GolfsetHi 1998).
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Figure 1. Représentation graphique d'une constellation.

2.2. Personnalisation de la constellation

Notre objectif est d’offrir les moyens a un utiisar de paramétrer le schéma de
la constellation de sorte a personnaliser son #@gfitin. Plus précisément, la
personnalisation de la constellation s’opére aweauvdes attributs de celle-ci, a
savoir les parameétres, les attributs faibles et hessures. En fonction des
paramétrages effectués, les différents attributé alors utilisés ou non de maniere

prioritaire par le systeme lors de la manipulatiera constellation par I'utilisateur.
Nous proposons deux approches pour personnaliseranstellation.

— L’approche, dite « naive » consiste a associeraidspaux attributs, fixant
ainsi un ordre de priorité d'affichage a ceux-ce kysteme décide de
I'utilisation d’un attribut en fonction de I'impaxhce qui lui a été donnée.

— L'approche « avancée » consiste a définir un odgreriorité d'un attribut
en fonction du contexte de son utilisation, c'ediré en fonction des
opérations de manipulation et des données mangul€ette approche
repose sur un paramétrage ECA (Widom, Ceri, 1986adonstellation.

2.2.1. Personnalisation « naive »

Une premiére approche consiste a associer un pgocsgque attribug, de la
constellation. Ce poids, not#, modélise Iimportance que [l'utilisateur souhaite
associer a&,; ; afin de faciliter son exploitation ; chaque po&bst normalisévi<1.

Lors de I'exploitation des données personnaliséesysteme décisionnel affiche
uniquement les données relatives aux attributstayarpoids supérieur a un seuil
fixé. Cette solution offre une grande flexibilitéar défaut, nous avons fixé ce seuil a
1. Néanmoins, les autres attributs dont le poidsirédrieur au seuil fixé restent



accessibles lors des analyses décisionnelles. tiksateurs doivent le préciser
explicitement. Ainsi, contrairement aux systémeslittonnels ou le paramétre de
granularité maximale est initialement affiché et décideur doit effectuer des
opérations de forage pour afficher les autres pef@$, notre personnalisation
affiche directement les parametres possédant fds fes plus élevés.

Exemple. Considérons qu'un décideur souhaite construirdalmeau de bord
contenant les montants des achats trimestrielsnetieds. Pour répondre a cet
objectif, cet utilisateur doit affecter le poidsalix paramétres Année et trimestre de
la dimensionTEMPS

L'atout d'une telle approche est la simplicité disenen ceuvre et d’exploitation
par l'utilisateur. Néanmoins, elle souffre de cema restrictions pouvant s'avérer
pénalisantes dans le contexte d'une constellakoneffet, I'importance de certains
parametres peut varier suivantcientexte d’utilisation. Par exemple, un utilisateur
peut exiger que l'analyse des ventes soit réaligderitairement de maniére
mensuelle tandis que celle concernant les achats rEessiter simplement une
granularité trimestrielle. Ainsi, les poids asssa#ix parametres MoisN et Trimestre
sur la dimensiomMEMPSsont variables en fonction du contexte d'utilisatia savoir
en fonction des fait¢d ENTESOUACHATS

2.2.2. Personnalisation « avancée »

Cette seconde approche consiste a personnalisentdellation en intégrant le
contexte d'utilisation de ses attributs. Pour celaus proposons un langage de
configuration qui repose sur un langage de type EE¥enement — Condition —
Action). La commande de définition d’une regle dafgguration de la constellation
repose sur la syntaxe la suivante :

CREATE RULE <nom_régle> ON{<N ®>|<N "™ >|<N P>}
VWHEN <manipulation>

[ I F <condition>]
THEN <action>;

Les régles peuvent étre associées soit a unNgit foit a une dimensiomy),
soit & une hiérarchieN{® ).

<manipulation> : Cette expression détermine le contexte de laipukation
déclenchant la regle. Nous définissons ce contpaterapport aux opérations de
manipulation qui sont appliquées sur les compogimta constellation.

— DI SPLAYED

— ROTATED[ FROMNPOM][ TONDP"¥,

— DRILLED DOAN[ ONNPU™™ 1 TOp nin] [ ACCORDI NG TON Hbeurrent )

— ROLLED-UP[ ONNPoU™ [ TOp ] [ ACCORDI NG TON HPeurrent 11

<condition> : Les regles peuvent étre mises en place de neaniéer
conditionnelle. Une condition référence I'état amir de la constellation. Nous



introduisons une fonctiocurrent(E) : boolean permettant de déterminer si un
¢lémentE de la constellation est en cours de manipulati@l{N°, N°.N";,
N[N J.pk, NF, NP, NFLLE].md.

<action> : Les actions s’appliquent sur les éléments ctutigs (faits, mesures,
dimensions,...) de la constellation. Nous proposons procédure prédéfinie
priority(E, w) permettant d’associer contextuellement un poidshaque
attribut (mesure, paramétre, attribut faible). &@entEC{ N°, N°.N'® |, N °[.N"® ]. px,
N, NFf, NFL.f].m} ; lorsqu'il s’agit d'une dimensiom\®, le poidsw; est affecté a
tous les attributs de la dimension, lorsqu'il statjune hiérarchi@P.N" , le poidsw;
est affecté a tous les attributs de la hiérarchige.maniére analogue aux conditions,
dans notre contexte de mise en ceuvre R-OLAP,i$atéur peut définir ses propres
actions sous forme de procédures stockées.

Exemple 1.Cet exemple présente la personnalisation de l&mimn Temps
suivant laquelle l'utilisateur modifie les priortédes attributs affichés lors de la
manipulation de la dimensiodigplayed ).

CREATE RULE display_temps_ventes ON Temps

WHEN displayed

THEN priority(Temps.HTPS.Année, 1),
priority(Temps.HTPS.Trimestre, 1),
priority(Temps.HTPS.MoisN, 0),
priority(Temps.HTPS.LibelléM, 1);

Cette regle indique que les paramet@sée et Trimestre  sont prioritaires
tandis que le parametrgloisN ne l'est pas. Il faut noter que Iattribut faible
LibelléeM  du paramétrevoisN est spécifié prioritaire avec un poids comparable
aux parametresAnnée et Trimestre . Si l'affichage des mesures du fait
« VENTES » est demandé en fonction de la dimensmnps, le systeme affiche
automatiqguement I'ensemble des attributs ayantdielspmaximum ; il s’agit en
I'occurrence dans cet exemple des param@ineée, Trimestre  etLibelléM

Exemple 2.Dans I'exemple précédent, les priorités d'affichags attributs sont
fixées indépendamment de tout contexte. Ici, I'eplenpersonnalise I'affichage de
la dimensionTemps en fonction du contexte de son utilisation. Laleeguivante
précise que dans le contexte de l'analyse des wefatauselF) seront utilisés
prioritairement les attributdnnée et MoisN. Les trimestres seront affichés que si
l'utilisateur exprime explicitement ce besoin. Emtre, remarquons que cette
personnalisation est valable dans le cadre d'ojppésat’affichage et de rotation.

CREATE RULE display_temps_ventes ON Temps

WHEN displayed ORrotated

| F current(Ventes)

THEN priority(Temps.HTPS.Année, 1),
priority(Temps.HTPS.Trimestre, 0),
priority(Temps.HTPS.MoisN, 1);



Exemple 3.Ce troisieme exemple, spécifie d’autres prioritésque le contexte
d'utilisation de la dimension Temps concerne |dsaés (au lieu des ventes). Tandis
gue les ventes sont analysées de maniere mensueleiorité, les analyses des
achats sont réalisées trimestriellement en priorité

CREATE RULE display_temps_achats ON Temps

WHEN displayed

| F current(Achats)

THEN priority(Temps.HTPS.Année, 1),
priority(Temps.HTPS.Trimestre, 1),
priority(Temps.HTPS.MoisN, 0);

La combinaison de la clauseHENet de la clausé permet de distinguer deux
types de personnalisation contextuelle : soitdatexte de manipulation soit le
contexte d'utilisation. Le contexte de manipulation permet de spécifagération
suivant laquelle les priorités sont fixées tandie ¢ contexte d'utilisation spécifie
I'état courant de la constellation suivant leqes priorités doivent étre fixées. Ces
deux contextes peuvent étre utilisés simultanémesein d'une méme régle.

3. Manipulations OLAP Personnalisées

Lors des manipulations opérées par les utilisatéarstructure de visualisation,
appelée table multidimensionnelle, centre I'anasgseun fait courant en fonction de
deux dimensions courantes hiérarchisées. Les matigns consistent a appliquer
sur la table multidimensionnelle un ensemble d’apéns OLAP pour transformer
les données visualisées provenant de la constelléavatet al 2006).

3.1. Table Multidimensionnelle : TM

Définition (table multidimensionnelle). Une table multidimensionnelle T est
définie par (S, L, C, R) ou S = (Ffyfm,), fo(my),...}) représente le sujet d'analyse
relatif au fait F et ses mesures observées {m,...} agrégées a l'aide de fonctions
fy, fo,..., L= (DL, HL, <All, p°4, ..., P’-,>) représente I'axe d’analyse en ligne de T
au travers d'une dimension courante DL, d'une h@hie courante HL et d'une liste
ordonnée de paramétres affichés’spp°,,...>, C = (DC, HC, <All, B%,...,
p°“,>) représente I'axe d'analyse en colonne de laetablau travers d'une
dimension courante DC, d’une hiérarchie courante éd@’une liste ordonnée de
paramétres affichés 2p, p°%,...>, et, R = pred0 preg ... est le prédicat de
restriction composé d'une conjonction de prédiqatsmalisés portant sur les
dimensions et/ou F.

Exemple. La TM décrite a la figure 2 visualise la somme desntants des
ventes par région des clients et par classe daipsoélle est définie comme suit :

— le sujet d'analyse courant S = (VENTESUMmontant)}),



constellation sont utilisées

la dimension courante en ligne L = (CLIENTS, HGER£gion>),
la dimension courante en colonne C = (PRODUITS, BPRClasse>),
le prédicat de restriction est vide car toutesdiesnées disponibles dans la

VENTES PRODUITS.HPRO
SUM(Montant) Classe Technologique |Habilement Mobilier
CLIENTS.HGEO |Région
Midi-Pyrénées 2 000,00 € 3500,00 € 1500,00 €
Aquitaine 1800,00 € 3.000,00 € 2 000,00 €
Bretagne 1 600,00 € 3200,00 € 1900,00 €

Figure 2. Exemple de table multidimensionnelle.

3.2. Opérations de manipulations étendues

La personnalisation proposée consiste a associeattributs des poids reflétant
l'intérét prioritaire que porte l'utilisateur auxtt@buts d'une constellation. Ces
priorités sont exploitées par le systéme lors desipulations utilisateurs. Pour ce
faire, nous proposons d'étendre certains opérateupportant les manipulations
OLAP (Ravat, et al, 2006). Dans cet article, nous limitons notredétuaux
principaux opérateurs : le constructeur de tabl&idnmensionnelle (DISPLAY), la
rotation (ROTATE) et les forages (DRILL-DOWN et RDUP). En effet, ces
opérations induisent dans leur fonctionnement ijassl’ajout ou la suppression
implicite d’attributs dans une table multidimengielie. La personnalisation que
nous avons introduite vient transformer leur fommtiement traditionnel afin
d’adapter leur fonctionnement aux besoins expripagd’utilisateur.

Le tableau 1 donne la représentation algébriqu@pésateurs étendus.

Opérateurs Représentations algébriques
Constructeur DISPLAY(F{ fi(mi),...},DLHLDCHC [, seuil])=T ges
Rotation DROTATE(EraD old ,D new,H™% [, seuil])=T ges

Forage vers le bag DRILLDOWN(EreD,Att
Forage vers le haUtROLLUP(Tsrc,D,Att

[ y seui | ] )=T RES
seui | ] )=T RES

inf

sup [,

Tableau 1.Opérateurs étendus.

DISPLAY permet d’extraire les composants d’'une Bpdur créer une premiére
TM tandis que les autres opérateurs respectemblaipté de fermeture en reposant
sur une TM en entrée et en produisant une TM w&#salt sortie. Cette propriété
offre ainsi un cadre permettant d'élaborer deségucomplexes par combinaisons
d'opérations élémentaires.



L'extension consiste en l'ajout d'un seuil de pit@ravec lequel les poids des
attributs sont comparés. Ce seuil est optionnetsgue le seuil n’est pas spécifié,
I'opérateur se place dans son fonctionnement toemtiél ou les poids sont ignorés.
Lorsque le seuil est exprimé, tout attribut donpdeds est supérieur au seuil se voit
pris en compte dans I'affichage résultat de I'ofiéra

3.2.1. Constructeur

Dans son fonctionnement classique, DISPLAY spéddidait et ses mesures
ainsi que les dimensions et hiérarchies en ligrekenne. Pour chaque dimension,
le systeme affiche le paramétre de granularité mabe de la hiérarchie spécifiée.

Exemple. DISPLAY(VENTES, { SUMMontant)}, CLIENTS, HGEO, PRODUITS,
HPRO)=Tres: Produit la table multidimensionnelle de la figie

Dans un fonctionnement personnalisé, les paramd#eglimensions courantes
peuvent étre complétés et/ou remplacés par d’agpaeametres en fonction des
regles de personnalisation.

Exemple. Supposons que I'analyse des ventes selon l'aratslis’effectue de
maniéere prioritaire en fonction du département pdés maniére secondaire en
fonction des régions puis enfin en fonction de iBevet du code client. Cet
ordonnancement des priorités peut s’exprimer aretsade la regle suivante :

CREATE RULE display_clients ON Clients

WHEN displayed

| F current(HGEO)

THEN priority(Produits. HGEO.CodeCli, 0.4),
priority(Produits.HGEO.Ville, 0.4),
priority(Produits. HGEO.DeptN, 0.8),
priority(Produits. HGEO.Région, 0.6);

L'opération DISPLAY(VENTES, { SUMMontant)}, CLIENTS, HGEO, PRODUITS,
HPRO, 0.5)=T res2 construit une TM personnalisée ou le paramérégion
normalement affiché est complété par le paranigpeN (cf. figure 3)

VENTES PRODUITS.HPRO
SUM(Montant) Classe |Technologique |Habilement Mobilier
CLIENTS.HGEO |Région DeptN
Midi-Pyrénées 31 1200,00 € 2000,00 € 1000,00 €
81 800,00 € 1500,00 € 500,00 €
Aquitaine 33 1800,00 € 3.000,00 € 2 000,00 €
Bretagne 22 800,00 € 2000,00 € 1000,00 €
29 800,00 € 1200,00 € 900,00 €

Figure 3. Table multidimensionnelle personnalisée.

Notons que cette version étendue de Il'opération PDFSY n’affiche pas
nécessairement le paramétre de plus haute gragul@ontrairement a son



fonctionnement classique) mais permet d'affichéomnatiquement tous les éléments
dont le poids est supérieur au seuil. Ainsi, cegision étendue permet un affichage
personnalisé tout en diminuant le nombre de come®madexécuter (notamment les
forages vers le bas).

3.2.2. Rotation

Le fonctionnement classique de la rotation consistehanger une dimension
d'une TM par une nouvelle dimension. Par défausyistéeme se positionne sur le
parametre de granularité maximale de la hiéramésirée de la nouvelle dimension.

Exemple. ROTATE(Tresi, PRODUITS, TEMPS, HTPS)=T ress produit une nouvelle
TM ou la dimension en lignerRoODUITSest remplacée pdeMPS Le parametrannée
est automatiquement utilisé comme parameétre couwtans la TM résultat. Les
montants visualisés sont recalculés en fonctiocedenouveaux parametres.

Dans le cadre d’'une rotation personnalisée, de @menmaniere que pour le
constructeur de table, tous les attributs donbldgest supérieur a la valeur du seuil
considéré dans la commande sont automatiquemectiexf

Exemple. Considérons la personnalisation de la dimen3enps définie a la
section 2.2.2. Les regles étant définies par rapposeul contexte de déclenchement
DISPLAYED, il convient de compléter la clauseHEREpar I'expressionOR Rotated
To Temps ' pour les rendre actives lorsque qu’une rotatiemplace une dimension
par la dimensiorremps. L'opération de rotatioROTATE(Tres, PRODUITS, TEMPS,
HTPS, 0.5) produit des résultats suivants :

— Selon la personnalisation de I'exemple 1 secti@22les parametresinée,
Trimestre  etLibeléM sont affichés dans la table résultat.

— Selon la personnalisation de I'exemple 2 secti@2? les parametreginée
etMoisN sont affichés.

3.2.3. Forages vers le bas et vers le haut

L'opération de forage vers le bas consiste de mardkassique a compléter les
parametres courants d'une dimension affichée pampamameétre de granularité
inférieure sur la hiérarchie courante. A l'inverbepération de forage vers le haut
supprime les parameétres de plus basses granulantése repositionnant sur un
parametre de plus grande granularité.

Exemple. A lissue de [l'opération de rotation précédenteansl son
fonctionnement classique, la table multidimensidleresess est produite avec pour
seul paramétre le parametrenée. Une opération de forage vers le bas peut
permettre a [l'utilisateur d’'affiner l'analyse enoafant le paramétrevoisN :
DRILLDOWN(Ress TEMPS, MoisN)=T ress NOtons que le parametre Trimestre n'est
pas affiché (pour I'obtenir I'utilisateur aurait dd exprimer

DRILLDOWN(DRILLDOWN(Hesz TEMPS, Trimestre), TEMPS, MoisN) ).



Dans le cas de forages personnalisés, les poidusbses par le systeme pour
déterminer les paramétres intermédiaires affichdstons que le paramétre
explicitement défini dans I'opération est affichéépendamment de son poids.

Exemple. Nous reconsidérons la table multidimensionn&le; et supposons
gu'un utilisateur définisse la régle suivante :

CREATE RULE display_temps_ventes ON Temps

WHEN displayed

| F current(Ventes)

THEN priority(Temps.HTPS.Année, 0.7),
priority(Temps.HTPS.Trimestre, 1),
priority(Temps.HTPS.LibelléM, 0.7),
priority(Temps.HTPS.MoisN, 0.5);

L'opération de forage vers le bas personnali®®® LDOWN(kess TEMPS,
MoisN, 0.6) permet a l'utilisateur d’affiner I'analyse en ajant le parameétre
MoisN, mais également le parameétre intermédigitieestre . Le paramétravoisN,
demandé explicitement dans I'opération, est affiehéomplété par I'attribut faible
LibeléM  qui n'ajoute aucune granularité supplémentaireis gai introduit une
information sémantique additionnelle a celleva&N .

Un forage vers le haubRILLDOWN(kess TEMPS, Trimestre, 0.8) permet
d’obtenir sur la dimensiomemps uniquement le paramétm@mestre  tandis que le
parametreannée, non qualifié par le poids de7 au regard du seuil des disparait.

4. Mise en ceuvre en R-OLAP
4.1. Architecture globale

Pour valider notre proposition, nous développonspuniotype reposant sur
I'architecture décrite dans la figure 4. Il repessentiellement sur deux modules :

— un module <ré-compilateur » chargé d'analyser (lexicalement et
syntaxiquement) les régles saisies par I'utilisatpuis de les traduire dans
la BD R-OLAP sous forme de requétes de mises a gams des tables
systemes,

— un module «@nalyseur de requétes» chargé d’analyser les requétes de
manipulation et de construire les tables multidisi@nnelles résultats en
fonction des seuils exprimés et des poids affectés.

La constellation de faits et de dimensions est amgle sous forme de relations
non représentées dans la figure suivante.. Pouplifien nous limitons notre
présentation aux relations principales ; nous mdbes pas la problématique des
relations auxiliaires dérivées appelées pré-agségaimplantés au travers de vues
matérialisées.



Interface textuelle
de saisie Base R-OLAP

Regles
— 1
Opérateurs Analyseur de
I !
Requétes

Table
Mutidimensionnelle

iEE

Pré-Compilateur TWEIGHT TCURRENT

Figure 4. Architecture générale du systéme décisionnel pe@sable.

4.2. Accés personnalisé aux relations principales

Les tables systemeSCURRENTet TWEIGHT sont chargées respectivement de
« tracer » les éléments en cours d'interrogatiarsda TM et de connaitre les poids
des attributs de la constellation. Par mesure aglgication, nous ne présentons
que les colonnes impliquées par les exemplesdred#as I'article.

4.2.1. Pré-compilateur

Exemple. Pour la TM décrite en figure 2, la table systémeRRENTONtiENt les
enregistrements représentant le contexte d'ufitisatc'est-a-dire les informations
concernant les éléments intervenant dans I'affieléla TM courante.

TCURRENT
ELEMENT | TYPE ELT | POSITION
VENTES F CEL
MONTANT |M CEL
CLIENTS D ROW
HGEO H ROW
Région P ROW
PRODUITS |D COL
HPRO H COL
Classe P COL

Figure 5. Exemple d’enregistrements de la table syStétuBRENT.

La prise en compte des regles repose sur un préizdeur qui effectue une
mise a jour de la table systerma/EIGHT ainsi que des déclencheurs chargés de
maintenir la table cohérente au regard des corgetrilisation.

Exemple. La figure 6 présente un exemple de TWEIGHT entionae régle de
I'exemple 1 section 2.2.2. Chaque ligne de la tabfgésente le poids d’un attribut
de la constellation. La colonmeEMENTcontient la dimension ou le fait, la colonne
HIERARCHY contient la hiérarchie (pour un fait la valeur ®stL). Cette colonne



permet d'affecter des poids différents aux attsbyartagés entre plusieurs
hiérarchies. La colonnePerRATIONIndique I'opération suivant laquelle les poids
doivent étre pris en compte. Notez que pour lesatipds de rotation et de forages,
d’'autres colonnes non présentées participent @&nslcette table (par exemple pour
connaitre les valeuFROMet TO dUROTATED.

TWEIGHT
OPERATION ELEMENT |HIERARCHY|[ATTRIBUTE | WEIGHT
DISPLAYED [TEMPS HTPS Année 1
DISPLAYED [TEMPS HTPS Trimestre 1
DISPLAYED [TEMPS HTPS LibelléM 1
DISPLAYED [TEMPS HTPS MoisN 0
ROTATED TEMPS HTPS Année 1
ROTATED TEMPS HTPS Trimestre 1
ROTATED TEMPS HTPS LibelléM 1
ROTATED TEMPS HTPS MoisN 0

Figure 6. Exemple d’enregistrements Tl GHT.

4.2.2. Analyseur de requétes

Chaque manipulation de [l'utilisateur est transcstus forme d’opérations
algébriques étendues (cf. section 3.2). L'analyséalise les actions suivantes :

— détermination des poids des attributs en fonctiem@EIGHT le systéme
active des déclencheurs pour ajuster les poidsoantibn du contexte
d'utilisation stocké dansCURREN]T

— calcul des données R-OLAP a analyser en fonctida dequéte,
— construction de la table multidimensionnelle.

Exemple. La requéteROTATE(Tkesi, PRODUITS, TEMPS, HTPS)  est utilisée par
l'analyseur de requétes. Le systeme calcule alaxe TEMPSdans la nouvelle table
multidimensionnelle en utilisant tous les attribgtslifiés par leur poids. La table
systemeTwEIGHTIntervient pour réajuster dynamiquement les peidgonction du
contexte de manipulation.

TCJILRCHT
ELEMENT | TW'FE_EL™ | FOSITICH

JEMIES F EL

TWwF 4T Wl OHTANT [M CEL

OFERATION ELEMENT HIERARCHY| &TTRIEUTE[ WEISHT CHIENT= K R

DIg3ILMYED "EMFE H7R:= i G 1 4:E2 H RO

DS 3ILAYED “EMF S HP = “rirue stre 1 '{égim r o

DG LGYCD | CMI 3 [IGE Libellitd 1 TEMFS o coL

WEETIERT “ELiF H-FE [T il JTPE H coL

FU A EJ EMES H P Année 1 fnnée P coL
ROTAEJ [ EMFS H P Tirestre i p—

ROTAEJ [ EMFS HPs TibeliE 1 * JL T.'L“I’I’TL" E EE:_

ROTAEJ [ EMFS HP: oz h 0 S

Figure 7. Détermination de I'affichage personnalisé.



5. Conclusion

Notre proposition se situe dans le cadre des sgst&técisionnels reposant sur
une modélisation multidimensionnelle des donnééss Précisément, nous avons
défini des concepts et des mécanismes permettaperdennaliser I'affichage et la
manipulation de données multidimensionnelles.

Dans un premier temps, nous avons défini un modwlki-sujets d’analyses
selon différents axes d'analyse multi-hiérarchigés. modéle, que nous appelons
constellation, est complété par un langage de itiéfinde régles ECA. Ces regles
permettent de personnaliser une constellation fctaht un poids aux attributs. La
valeur de ce poids, comprise entre 0 et un 1, gedmspécifier un affichage adapté
en fonction du contexte et notamment pour les pefi@s partagés entre plusieurs
hiérarchies d’'une méme dimension ou les dimengiansgées entre plusieurs faits.

Cette personnalisation induit également un foncéonent spécifique des
opérations classiqguement utilisées lors d’analgeessionnelles. Le constructeur de
table multidimensionnelle permet d’afficher en @eile commande I'ensemble des
attributs dont le poids est supérieur a un seuierdéiné par le décideur. Les
rotations, changements d’axes d'analyse au seinedtable multidimensionnelle,
peuvent également s'effectuer en fonction d'un Isetiiainsi afficher tous les
attributs de la nouvelle dimension dont le poidssapérieur au seuil. Les opérations
de forages reposent également sur le méme principe.

Notre proposition conceptuelle a été validée pardéveloppement d'un
prototype permettant de spécifier et d’exploites digles de personnalisation ECA.
Il repose sur des développements réalisés en daeafdces), JavaCC (analyseur
lexical et syntaxique), et Oracle (implantation©RAP).

N

Les extensions a ces travaux sont nombreuses. Dransemier temps, nous
pouvons proposer une personnalisation encore pine f'un schéma en
constellation. Cette personnalisation consiste seuiement a spécifier des attributs
mais également des ensembles de valeurs (commexeample, travailler sur les 3
dernieres années). Cette personnalisation pluspimmet également d’affecter un
poids commun a I'ensemble des attributs d’'une dgiwenvoire d'une hiérarchie
associé a un contexte d'utilisation particuliergelune opération de construction, de
forage ou de rotation. Dans un second temps, raftjectif est d’aboutir & un
systeme adaptatif permettant de présenter I'ensgemid$ données essentielles au
travers de rapports prédéfinis aux décideurs, dintitinsi les différentes opérations
couramment effectuées par ceux-ci. Le systeme atifagiourrait engendrer
automatiqguement des régles de personnalisatiord&juaster le systéme décisionnel
aux usages de chaque décideur.
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