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Résumeé

Les indicateurs sont desleursnumériquegpermettantaux entreprisesd’effectuerle contréle des

résultatsen fonction des objectifs. Un exempled’indicateur serait le total des ventespour une

période donnée. Habituellement, les indicateurs sbitenusen agrégeantun tres grand ensemble
de données. Afin d’obtenir plus d’information daeimplevaleur numériquefinale, cesdonnées
sont organisées sous une forme matricielle, ou les cellules de la matrice correspondiamtraaes
brutes et les dimensions représentent les fagons de composer ces donnébtepivla valeur de

l'indicateur. Afin de réduire le travail associéa la configuration de telles matrices,nous avons
développé une métrique qui permet de classer les différents attributs d’'une blassmédecomme
bonsindicateurs(donnéespouvantservir au calcul d’'un bon indicateur) ou bonnesdimensions
(donnéesservantde valeur dansles dimensiongde la matrice). Cet article présentda métriqueet

lllustre a I'aide d’une base de données utilisée dans une entreprise de distribution.

1- Introduction

Dansune entreprise I'atteinte des objectifs est vérifiee en comparantes résultatsattendusaux
résultatsobtenus.|l arrive fréquemmentgu’on formule les résultatsen fonction des ventes
effectuées,des dépensesencourues,ou de toute autre valeur numérigueservant de base de
comparaisorentreles objectifs et les résultats.Un indicateurestune valeur agrégéereprésentant
une situation donne et permettant de comparer cette sitaagonine autresituation.La valeurde
I'indicateur n’est passignificative en elle-mémegelle doit étre comparéeavecune autre valeur du
méme indicateua un autremomentpour déterminer’évolution d’une situation.Ainsi, la somme
de toutesles ventespour toutesles divisions d’une entreprisepeut constituerun indicateur,de
méme que la somme de toutes les dépenses pour ces mémes divisions.

Le foraged’information permetd’obtenir les valeursintermédiairesqui ont servi au calcul d’'un
indicateur. Par exemple, on pourrait «forer» I'indicateur vente pour obteatalelesventespour
chaque division. Dans ce contexte, ménlesventestotalessontraisonnableselonles objectifs
établis, on pourrait découvrir gu’une division est nettement en deca dejsetifs et qu'une autre
est nettement au dela des siens.

Un systeme déorageestun systemed’information qui permetla définition d’'indicateurset offre
les outils pour les manipuler (calcul, forage, etc.). Bon nombre de systemesde forage
d’information utilisent desstructuresde donnéesmatriciellesdanslesquellessont emmagasinées
les donnéesservantau calcul d'un indicateur.Les dimensionsde la matrice correspondenaux
différentes fagons de forer l'indicateur, tandis que les valeurs contenuesidiférentescellules
de la matrice correspondent aux données brutes servant au calcul de I'indicateur.

Ces structures matricielles ne sont cependastippropriéegpour les systémegransactionnelsle
I'entreprise, qui utilisent habituellement des bases de données relationnelles. Desrgftotésts
doiventdonc étre consacrépour arrimer le systemede forageavecles systemedransactionnels.
On devra notamment:

1. définir les indicateurs sur lesquels portera le forage,

2. identifier les dimensions dans lesquelles s’effectuera le forage,

3. spécifier comment rafraichir le contenu du systeme de forage a partir des systemes
transactionnels.

Dans cet article, nous présentons oré@riquepermettantde classeies colonnes(attributs)d’'une
basede donnéesselonqu'’ils constituerontde bons indicateursou de bonnesdimensions.Cette
méthodeest systématiqueon classed’abordles tablesde la basede données puis les colonnes
contenusdanscestables.La prochainesectionprésenteglobalementa méthodede calcul de la
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métrique. Le classementlestablesest présentéa la section 3, tandis que le classemendes
colonnes fait I'objet de la section 4. Nous concluons I'article a la section 5.

2- Métrique de classification des attributs

La métriqueque nous avonsdeéveloppéegermetde classertoutes les colonnesd’'une basede
donnéegelationnelle Pour ce faire, nousreprésentonge schémade la basede données(ou un
sous-ensemblg)ar un graphe,ou les noceudscorrespondendux relationset les arcs représentent
les liens fonctionnels. Un lien fonctionnel existe de la relation A vers la reBitiorsquela clé de
la relation Aestune colonnede la relationB (clé étrangereou partiede la clé primaire).Cesarcs
représentenen fait la direction de plus grande multiplicité et vont dansle sensopposédes
déependancefonctionnelles;en effet, pour une valeur de B, on auraau plus une valeur de A
correspondante, alors que pour une valeur de A, on peut avoir plusieurs valeurs de B.

Fournisseurs Catégories
Produits
Clients \ +
Commandes  [—> [ Détails-commandes
Livreurs / T
Employés -<«—— Départements
Figure 1- Graphe de description d’'une base de données

Ce type de graphe est illustré a la figure 1; eatyouveun graphedécrivantune basede données
dansle domainede la distribution. Dans cet exemple, la table Détails_commandesontient
l'information sur un produit dans une commande; les tuples de cettetat@epondenaux lignes
des commandes. Une commande (tujaasla table Commandegspeutdonc étre en relationavec
plusieurstuplesde Details-commande®e plus, un client peutpassemplusieurscommandesgui
peuvent contenir plusieurs lignes.

2.1- Caractéristiqgues discriminantes

Le classementlescolonness’effectuea partir des caractéristiquesl’'un bon indicateuret d’une

bonne dimension. Une fois ces caractéristiques identifiéadnibdéterminercommentles utiliser

pour classer les attributs et comment combiner les classements obtenus pour chaque caractéristiq
Intuitivement, un indicateur est associé a une colonne dite «agrégée»; plus cetteauritenttle
donnéesplus elle estsusceptibled’étre un bon indicateur.De plus, les donnéesgu’elle contient
varient constamment et ont un caractére dynarigaejui rend leur surveillance importance.

A la figure 1, la tabl®étails_commandesontient des colonnes comme le montant de la yanie
uneligne et la quantittcommandéeCescolonnesreprésententle tres bonsindicateurscar elles
sont tres dynamiques. Par ailledestable Details-commandea la plus grandemultiplicité? de la
base de données, ce qui rend ces colonnes encore plus attrayantes comme indicateur.

Qu’en est-il descolonnesreprésentantkes dimensionsTescolonnesdoivent avoir un caractere
statique. Lesnisesa jour y sontdonc moinsimportanteset le nombrede valeursdistinctesvarie

! Lesdonnéesont un caractéradynamiquelorsqu’elles sont souventmises a jour. A I'opposé, nous avonsles

données a caractere statique qui ne sont pas souvent mises a jour.

2 La multiplicité est la mesure du notre de tuples dans une table.
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tres peula plus part du temps,cescolonnessont utiliséespour ventiler desdonnéesa caractére
dynamique.Par exemple, la table Départementscontient des colonnes comme le nom du
départementll estpeuprobablequeles donnéescontenuesdanscette table varient souvent.De
plus, on aura tendance a vouloir connaitre les ventes par département.

En récapitulant, on peut dire qu’une colonne indicatstrcaractérisée par:

* une grande multiplicité,

* un grand niveau d’agrégation,
e un caractere dynamique,

* des numériques;

alors gu’une colonne dimension est caractérisée par:

* une faible multiplicite,
» un faible niveau d’agrégation,
* un caractére statique,
* des valeurs non-numerigues.

2.2- Méthode de classement

Le classementl’effectueen quatretemps.On détermined’abord le classementocal d’'une table
(notéea), qui indique si unetable a tendancea étreindicateurou dimensionen ne tenantcompte
gue des arcs entrant et sortant de la tablgpébihalors déterminere classemengjlobal de la table
(notéy), en utilisantles différentsclassementtocauxa. Parla suite,on déterminele classement
local descolonnes(noté 3), entenantcomptedescaractéristiquesde la colonneindépendamment
de la table ou ellsetrouve. Finalementle classemenglobal descolonnes(notéA) estcalculéa
partir def ety. La section 3 présenta méthodede calculde a ety, alorsquela section4 donne
les critéres pour le calcul eetA.

3- Classement des tables

Commeune colonneindicateurest caractériségar une grande multiplicité et un grand niveau
d’agrégation, on voudra classer les tables en termmptedesrelationsde multiplicité qui entrent
et sortent de la table. Datesgraphede descriptionde la basede donnéeqcf. fig. 1), on regarde
donc les liens entries tableset la directiondescesliens. Ainsi, pour unetablet;, on noterapar
L%etL% le nombre de liens entrant et sortant de la tghiespectivement.e classemeniocal oy,
est calculé par la formule

_ Lti_Ltsi

at=Te S

Lti * Lti
Le classemenglobal d’'une tablet; estcalculéa partir du classemenkocal destablesqui lui sont
adjacentes. On note p&f I'ensemble de ces tablesljacentesl’idée du classemenglobal estde
déterminersi unetable estun meilleur indicateurque sestablesvoisines.Le calcul est donc une

moyenne pondérée du classement local de la table et de cellessguit builjacentesOn calculey
comme suit

®  Dans ce qui suit, indicateur et dimension seront utilisés comme adjectifs.

4
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ag* 2 (O‘ti+°‘t1) oy Wag[+D+ 3 ay,
tj0A,
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¢ = =

b 2 20y |+1

Les valeurs dey; ety; pour notre exemple sont données au tableau 1.

Table a %
Départements -1,00 | -0,667
Livreurs -1,00 | -0,500
Employés 0,00 | -0,100
Produits 0,33 | 0,048
Commandes 0,50 | 0,167
Fournisseurs -1,00 | -0,556
Détails_ commandes| 1,00 0,767
Catégories -1,00 | -0,556
Clients -1,00 | -0,500
Tableau 1- Classement local et global
des tables

On voit que le classement global reflete mieux la notion de multiplicité et d’agrédatieffet, on
S’attend a ce qu’une table qui n’a pas de liens entrants ait une valeur né2gtiseotre exemple,
les tablesClients Livreurs FournisseursCatégorieset Départementent desvaleursplus petites
gue -0,500. On s’attend aussi a ce qu’une table qui n’a que desrieaistsait une valeur proche
de 1, cequi estle casde la table Détails_commandes Finalement,le classementlevrait croitre
lorsqu’on suit les liens, ce qui est vérifié par 'exemple.

On conclut que les tables ayant un classement giwbabe 1 contiennentes colonnesqui seront
de bonsindicateurs alors que les tablesayantun classemenprésde -1 contiennentes colonnes
gue seront de bonnes dimensions.

4- Classement des colonnes

Pour chaque colonnen détermineson classementsanstenir comptedu classemenglobal de la
table qui lacontient.Ce classemenhe tient compteque descaractéristiquepropresa la colonne.
Ce classemenlocal (3) estensuitecombinéau classemenglobal de la table (y) pour obtenirle
classemenglobal de la colonne(A). Dansce qui suit, nous présentongen détailsle calcul du
classement local et du classement global des colonnes.

4.1- Classement local des colonnes

Le classemeribcal descolonnessefait a partir de plusieurscritéres:la variabilité desvaleurs,le

type de données, la participation a la clé de la table. Le classement est obtenu da fasgrine
pondérée de cagiteres.Nous présentong€ommentchacunde cescriteresest évaluéet comment
ils sont combinés pour obtenir le classement local de la colonneoudinagque chaquecritére soit

évalué dans l'intervalle [-1,1], ou une valeur de -1 dénotédboneedimensionet unevaleurde 1

dénote un bon indicateur.
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4.1.1- Variabilité des valeurs

La variabilité des valeurs (critegg) permet de déterminer la proportion de valelistinctesd’'une
colonnedansunetable. On noteraque plus la variabilité est grande,plus la colonneest un bon
indicateur, alors qu’une faible variabilité impliqgue une bonne dimension. Par exempbe]amee
ne contenant que les valeurs 0 et 1 sera un tres mauvais indicateur.

Le calcul de x; doit donc donnerune valeur de 1 lorsquela variabilité est grandeet de -1
lorsqu’elle est faible. Ce calcul est effectué avec la formule

Epombre valeurs distinctes
X1= 2 -
nombre valeurs

Un élément important & remarquer est que le nombre de valeurs distinstegie le nombretotal
de valeurs peuvent étre obtenus a 'aide de simples requétes SQL.

4.1.2- Type des données

Le type de donnéegle la colonnepeutinfluencerle classementLe critére X» serviraa indiquer
I'influence du type sur le classementocal. Ainsi, les types de donnéesnumériques(virgule
flottante, réel, entier) tendenta étre de bons indicateurs;dansce cas, X2 prendla valeur 1. Par
contre, les typestextuels(chainede caractéresgate)sont habituellementitilisés pour stockerde
l'information statique,et donnerontde bonnesdimensions;dansce cas, X, prendla valeur -1
[Gluck et Corter 85].

4.1.3- Participation a la clé

Lorsqu’une colonne fait partie de la clé, elle est nécessairement une bonne dimension et un mauve
indicateur.Le criterex3 permetde forcer le classementommedimensionlorsquela colonnefait
partie de la clé, en lui donnant la valeur -1. Pour les autres colg@mesend la valeur 1.

4.1.4- Classement arbitraire de l'usager

Un usagermpeutinfluencerle classementi’'une colonneen donnantdesvaleursau critere x 4. Ce
critere donne la possiblité a 'usager de biaser le calcul des classements.

4.1.5- Calcul du classement local

A chaque critérg; on associe un poidg qui sera utilisgpour pondéreres valeursdesdifférents
criteres dans le calcul du classement I@céles différents poids doivenefléterles relationsentre
les différents critéres. Par exemple, une colammeériqueavecfaible variabilité seraun mauvais
indicateur et unenauvaisedimension;il en serade mémepour une colonnetextuelleavecgrande
variabilité. Il faut donc que les critéresde variabilité et du type de donnéespuissents’annuler.
Leurs poids relatifs doivent donc étre égakx(ky). On peut faire lanémeraisonnemenpour le
critére de participation a la clé; malgré le fait qu’une colanumaériqueavecgrandevariabilité soit
un bon indicateur,si elle fait partie de la clé, on ne voudra pas utiliser cette colonne comme
indicateur.ll faut doncquele poidsassociéau critére de participationa la clé puisseannulerles
criteres de variabilité et de type de données (;+ko).

Une fois les poids déterminégdansnotre cask;=ko= 1, k3=2, k4=0), le classementocal de la
colonneg; est effectué par la formule suivante:
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4
Bcj:Zi:jkiXi
Yizki

Le tableau2 donneles caractéristiquesle quelquescolonneschoisiesdansnotre exemple.On
remarquera que les colonnes choisies peuvenkeétésultatd’'une opérationarithmétique comme
c’estle casde la colonneDate_requise Date_livraison Le tableauindique la table contenanta
colonne, le nombre de valeurs distinctes, le nombre de tuples dans lanthirgon de la colonne
dansla clé, ainsi quele type de la colonne.Cesvaleursservirontau calcul desvaleursassociées
aux différentscriteresy; eta 3, qui sontdonnéesau tableau3. On peutvoir que les colonnes
numeériques non-clés sont de bons indicateurs, avant classement global.

Colonne Table Valeurs Tuples Clé ? | Type
distinctes
Date_livraison Commandes 546 1078 non | date
Date_requise -

Date_livraison | Commandes 57 1078 non | entier
No_commande | Commandes 1078 1078 oui | entier
Nom_département Départements 3 3 non | texte
No_département | Départements 3 3 oui | entier
No_produit Détails_commande$ 77 2820 oui | entier
Quantité Détails_commande$ 55 2820 non | entier
Total Détails_commandeg 1030 2820 non | réel

Tableau 2- Données sur gquelques colonnes

Colonne Table X1 X2 X3 B
Date_livraison Commandes 0,013 -1 1 0,253
Date_requise -

Date_livraison | Commandes -0,894 1 1 0,526
No _commande | Commandes 1,000 1 -1 0,000
Nom_département Départements 1,000 -1 1 0,500
No_département | Départements 1,000 1 -1 0,000
No_produit Détails_commandes -0,945 1 -1 -0,486
Quantité Détails_commandes -0,961 1 1 0,510
Total Détails_commandes -0,270 1 1 0,683

Tableau 3- Classement local des colonnes

4.2- Classement global des colonnes

Le classemenglobal d’'une colonnec; estfonction du classemenlocal de la colonne (B et du
classemenglobal de la table qui contientcettecolonne(Ar(c;)); notonsque T(c;) estune fonction
qui retourne la table contenant la cologpéour calculecettefonction, nous utilisonsla formule
suivante:
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Une colonne ayant un classement global pres de 1 sera un bon indicateur alors gu’une colonne av
un classement pres de -1 sera une bonne dimension. Le talleaneles valeursde Bg;, Yr(g) et

Ag pour les colonnessélectionnéesOn remarqueque les colonnesTotal et Quantite sont les
meilleurs indicateurs, avec des valeura @ 0,486 et 0,334, respectivemeniCelacorresponca

ce qu’on aurait pu s’attendre intuitivement. On remargqueaussi No_commandgA=-0,417),
No_produit (A=-0,546), Nom_départementA=-0,750) et No_départemen{A=-0,833) sont de
bonnes dimensions; on note que ces deux colonnes forment laDEéadse commandes

Colonne Table B % A
Date_livraison Commandes 0,253 0,167 | -0,269
Date_requise -

Date_livraison | Commandes 0,526 0,167 | -0,110
No_commande | Commandes 0,000 0,167 | -0,417
Nom_département Départements 0,500 | -0,667 | -0,750
No_département | Départements 0,000 | -0,667 | -0,833
No_produit Détails_commande$ -0,486 0,767 | -0,546
Quantité Détails commande$ 0,510 0,767 0,334
Total Détails commande$ 0,683 0,767 0,486

Tableau 4- Classement global des colonnes

5- Conclusion

Nous avonsprésentaine métriquequi permetde classerles différentescolonnesd’une basede
données selon gu’elles seront de bons indicateurs ou de bonnes dimensitorsnllesutilisées
résultent d’'un effora trouver une métriqueoffrant le classemenle plus réalistepossible,compte
tenu des facteurs caractérisant un indicateur et une dimension.

Commele démontrentles résultatsobtenusdans I'exemple de I'entreprise de distribution, le
classement global des colonnes refléte la réalité. On n’gpgm’'serau casde la colonneTotal qui
représente la vente totale dans une ligne de comm@ettecolonnesetrouve dansla table ayant
la plus grand multiplicité et le meilleur classementocal (Détails_commandgs De plus, cette
colonnea toutesles caractéristiques’un bon indicateur:grandevariabilité, type numérique,de
faisant pas partie de la clé. Intuitivement, on utiliserait certainement cette cotonnesindicateur
(ventes de I'entreprise).

On peut alors déterminer les différentes dimensions qui pourraient étre utiliséestjiudicateur.
Par exemple,on peut avoir les ventespar commande(dimension= No_commande puis par
département (dimensionNo_départemehtOn peut aussi avoir les ventes perdulit (dimension
= No_produi). En fait, pour chaquedimension,on pourrait créer autantde matricesque de
dimensions.

Enréalité,on n'a qu’a créerune matrice par cheminfonctionnel. Par exemple,undes chemins
fonctionnels partant de la table Détails_commandegasse successivementpar les tables
CommandesEmployéset DépartementsAinsi, une seulematricepeut contenirl'information sur
les ventes par département et par commande, les deux dimensiofenétaninellementiées. Le
long du cheminfonctionnel,on n’a qu’a choisir la meilleure dimensiondans chacunedes tables
rencontrées.
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L’avantagede la métrique proposéeest que sont calcul peut étre completementautomatisé Par
exemple dansun environnemenhétérogenepn peut utiliser les outils ODBC disponiblespour
généreile graphedesliens fonctionnels,et de ce fait, généreies classementtocal et global des
tables.De méme,quelquesequétesSQL permettentde déterminerle degréde variabilité d’'une
colonne, son type et l'inclusion de cette colonne dans la clé.
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