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RESUME Les systemes décisionnels (SD) sont dédiés aagearent de l'entreprise pour
l'aider a la prise de décision. La construction des systemes est une tache complexe et
difficile qui exige un effort intellectuel considéte. Parallelement, les ontologies sont a
I'heure actuelle au coeur des travaux menés en irgérdes connaissances et ont fait preuve
dans plusieurs domaines. Une ontologie dédiée a&daception de SD est un modéle
d’'organisation des connaissances pour un domainendo Elle représente les concepts
multidimensionnels d’'un domaine ainsi que leursatiehs multidimensionnelles (B et
sémantiques. Aprés avoir rappelé notre méthodeodstaiction d’'ontologie décisionnelle,
nous détaillerons dans ce papier la phase d'optutiis des R suite a I'enrichissement de
I'ontologie. Cette phase est régie par des regleptimisation que nous définissons.

ABSTRACT Decisional Support systems (DSS) are dedicatedhéo management of the
enterprise to help decision makers in the decigimtess. The construction of these systems
is a complex and difficult task that requires a siderable intellectual effort. From the other
hand, ontologies are at the present time at thennodiworks led in knowledge engineering
and gave proof in several domains. An ontology aidd to the design of DSS is a model of
organization of the knowledge for a given domain.rdpresents the multidimensional
concepts of a domain, as well as their multidimemai and semantic relations. After
recalling our method of construction of decisiooattology, we will detail in this paper the
phase of multidimensional relations optimizatiorited time of the ontology enrichment. This
phase is accomplished by optimization rules whieldefine.

MOTS-CLES Systeme décisionnel, ontologie décisionnelleception, régles d’optimisation.
KEYWORDS Decisional Support System, decisional ontologgigh, optimization rules.




1. Introduction

Les Systéemes d'information Décisionnels (SD) cdustit un domaine
d’'expertise de plus en plus répandue dans les peiges soucieuses d'extraire
l'information pertinente et cachée dans leurs systeopérationnels (Kimbadi al.,
2000). Ces SD sont dédiés au pilotage des adtidiéel'entreprise et, constituent
une synthése des informations opérationnellestrieteou externes, choisies pour
leur pertinence et leur transversalité fonctiorellLes SD sont basés sur des
structures particuliéres de stockage volumineuwekigs entrepot de données.

Les Entrepdts de Données (ED) (Bonifati al, 2001) (Kimball, 1996) sont
construits par extraction de données a partir deces d'information et, par
intégration de ces données dans un espace de gtod@mmun a tous les
utilisateurs décisionnels. L'ED est important poylusieurs applications,
spécialement pour celles évoluant dans des enwroants a grande échelle et
faisant appel a des sources d'information dist@suéMoodyet al,2000) (Ruzzi,
2004). Les problémes posés par la construction dhtrepdt a partir de plusieurs
sources de données concernent la définition dessbéma, son chargement et sa
mise & jour, en fonction des différentes sourcedateées a partir desquelles il est
construit (Vassiliadigt al.,2000).

Une bonne conception d’'un SD doit tenir compte eigains aspects essentiels
pour la réussite du projet décisionnel, a l'instier la spécification des besoins
décisionnels, la modélisation multidimensionnelides contraintes de qualité. En
effet, le couplage entre la conception et I'ingérigles besoins est crucial et doit
privilégier les points suivant®éimet al.,2002) :

— Représenter les faits et leurs mesures : les fapisésentent les centres
d'intérét des SD.

— Etablir les liens entre les dimensions et lesfales dimensions représentent
les axes d'analyse selon lesquels un fait peutadiagysé.

— Assurer 'additivité des mesures : vérifier la tamte deSummarizability
— Intégrer les données a partir de sources hétéesgen
— Faciliter et accélérer la prise en charge desibestes décideurs.

Ces différents points nécessitent une réflexiorrappdie sur une méthode de
conception consistante de SD dans laquelle la fgs#t@n des besoins décisionnels
doit étre bien fondée. En effet, la méthode dasishsr les futurs utilisateurs d'un
ED qui sont des décideurs généralement incapabdeprimer avec précision et a
l'avance leurs besoins analytiques.

Parallelement, les ontologies sont a I'heure algiuml cceur des travaux menés
en Ingénierie des Connaissances (IC). Ces travasantv I'établissement de
représentations a travers lesquelles les machinissgnt manipuler la sémantique
des informations.Les ontologies apparaissent comme des composagitsels



s'insérant dans les Sl en leur apportant une dimers2mantique qui leur faisait
défaut jusqu'ici. Le champ d’application des ongés ne cesse de s'élargir et
couvre les systemes conseillers (systemes d'aidda adécision, systemes
d’enseignement assisté par ordinateur), les syst@®eaésolution de problémes ou
les systemes de gestion de connaissances. Plusémeéant, les ontologies ont
donné une grande satisfaction pour résoudre lelitscsemantiques et structurels
entre les différentes sources de données lors pfonessus d’intégration de BD
(Ruzzi, 2004) (Bellatrachet al.,2006).

Récemment, quelques méthodologies ont été propopéas soutenir le
développement des ontologies et les mettre en plane un systeme d’intégration
(Ruzzi, 2004)(Nguyen Xuaet al.,2006).

Dans un travail antérieur (Nat#t al.,2005), nous avons proposé une approche
de conception de systeme décisionnel basée subdssins OLAP («On Line
Analytical Processing ») tabulaires et dans ldgusbus avons introduit le concept
d’'ontologie décisionnelle comme un moyen d’assistathe I'utilisateur décisionnel
a l'expression de ses besoins analytiques (Naibkl., 2006). Le recours a une
ontologie est motivé par sa capacité a résoudreaddsguités sémantiques et
syntaxiques. En effet, elle représente un réféeemontenant un ensemble de
concepts ainsi que leurs liens caractérisant uradwrdonné.

Nous avons proposé une architecture de construdimriologie décisionnelle a
base de concepts multidimensionnels (Nabhl.,2006). Cette architecture se préte
a construire l'ontologie d’'une maniere incrémentaleprogressive et se base sur
quatre phases (c.f. Figure 1) : ipxXtraction des concepts multidimensionnels a
partir de sources de données hétérogenes,djrigparaisordes concepts extraits de
la phase précédente avec celle de l'ontologie afen déduire les relations
sémantiques, iii) Blimentation de l'ontologie par les concepts et les relations
extraits et, enfin, iv) bptimisationdes relations multidimensionnelles.

Dans cet article nous nous intéressons principalem& quatrieme phase, c'est-
a-dire, a I'optimisation des relations multidimesrsielles. Cet article est organisé
comme suit. La section 2 introduit le concept d@uogie Décisionnelle (OD) pour
la conception de SD et rappelle notre démarcheadeosstruction. La section 3
détaille les régles d'optimisation des relationsltidimensionnelles suite a la
déduction des relations sémantiques. La sectiosyAthétise la proposition de
I'article et présente nos perspectives.

2. Ontologie décisionnelle

Le terme 'Ontologie' a plusieurs définitions. Ures ghlus simples et populaires
est celle de Gruber (Gruber, 1993)nre ontologie est une spécification formelle
explicite d'une conceptualisation partagéeles qualificatifs formelle' et
"explicite' signifient qu'une ontologie permet une interptiéta automatisée de la



conceptualisation par la machine. Autrement dite uontologie définit un
vocabulaire commun pour les utilisateurs qui orsiie de se partager l'information
sur un domaine particulier. Ces utilisateurs petuéte des personnes, des bases de
données et/ou des applications. Les ontologiesuemtl des définitions, des
informations exploitables, des concepts élémergamesi que leurs relations. Elles
codent une connaissance dans un domaine parti§pberant s'étendre a plusieurs
domaines). De cette facon, les ontologies permdtenréutilisation des
connaissances. Entre autres, elles permettentielegP2005) :

— Partager la compréhension commune de la structergimformation.
— Permettre la réutilisation du savoir sur un domaine

— Expliciter ce qui est considéré comme implicite soidomaine.

— Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opiéranel.

Dans nos travaux antérieurs (Nadtial., 2006a) nous avons justifié le recours a
une ontologie pour la conception d’'un systeme dguiel.

Une telle ontologie décisionnelle est une reprégimt de connaissances dédiées
aux systemes décisionnels. Elle peut étre défimmenae un référentiel des concepts
multidimensionnels d’'un domaine, ainsi que leufatiens multidimensionnelles et
sémantiques. Son utilisation couvre les différemigaux du cycle de vie d’'un SD,
c'est-a-dire, depuis la spécification des besdénspnception du schéma de I'ED et
des magasins de données jusqu'aux phases d'etjgloitat d'évolution du SD.
Durant ces phases, elle aide a résoudre les prebldinétérogénéité des sources de
données par la résolution des ambiguités sémastifimephase de spécification des
besoins OLAP, elle permet, dune part, de proposges éléments
multidimensionnels et d’autre part, de prévenir dssociationsillégales entre
concepts telle que, par exemple, I'association @'dimensiorFournisseura un fait
Vente ou d’'une mesurguantité venduex un faitachat, etc En plus I'ontologie
décisionnelle évite les associations entre concapts associables, telle qu'une
association fait-fait, dimension-dimension, hiehagefait, etc. Cette prévention est
assurée par la présence des relations sémantigussi’dntologie décisionnelle,
alors que les relations multidimensionnelles asdules associations valides entres
concepts multidimensionnels.

Nous avons proposé dans (Na#tial., 2006a) une démarche de construction
d’'OD, basée sur les quatre étapes suivantesexjréiction, ii) la comparaison, iii)
I'optimisation et iv) I'alimentation. La Figure tisématise ces étapes.

Notre démarche de construction d'une ontologiedi@cnelle est progressive et
itérative. Des interventions du concepteur, toulang de cette construction, sont
nécessaires, voire obligatoires. En effet, ellempétent I'approbation des résultats
obtenus et la résolution de quelques ambiguités.
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Figure 1. Architecture générale d'un systtme de constructdiontologies
décisionnelles

La suite de cette section introduit les conceptmé’ ontologie décisionnelle

puis, explique brievement les phases d’extracties &@éments multidimensionnels,
la déduction des relations sémantiques et la stdisdéion.

2.1 Concepts de base pour 'OD

L'ontologie décisionnelle est une représentationcdenaissances dédiées aux
systemes décisionnels. Elle peut étre définie commeaéférentiel des éléments



multidimensionnels, a savoir les concepts et m@latid'un domaine ainsi que leurs
relations sémantiques (Nabli al.,2006a) (Nablet al.,2006b).

2.1.1.Eléments multidimensionnels

La modélisation multidimensionnelle  s'appuie  sur s le concepts
multidimensionnels ((;) de :Fait, Mesure Dimension Paramétre Attribut faible
et Hiérarchie Les G, sont reliés entre eux par desations qui définissent les
différentes associations de la sémantique multidsioenelle. Nous avons identifié
les relations multidimensionnelles (R suivantes :

- Est_DimensiorfF, D) indique queD est une dimension possible du fait
—Est_MesurdF, M) indique queM est une mesure possible du fait

- Est_ldentifiant(D, P) indique queP est I'identifiant (parameétre de plus faible
granularité) de la dimensid.

- Est_hierarchigD, H) indique queH est une hiérarchie de la dimension

—-Est_Parametre(H, P) indique Il'appartenance d'un parametRe a une
hiérarchieH.

- Est_SuivigP,, P)) indique que le paramétke précede le paramétre.
- Est_faible(P, AP indique queAF est un attribut faible pour le paramé&fe
2.1.2.Relations sémantiques

Les Relations Sémantiques (RS) relient les occoeendes concepts
multidimensionnels de différentes sources de danrnestant le méme domaine.
Les RS supportées par notre ontologie sdmdentité, la synonymie, I'équivalence
et 'hnomonymie

La déduction des relations sémantiques entre cmuces de concepts est
réalisée dans le module 3 de la figure 1. Suiteli@nlentation de I'ontologie par ces
éléments, des redondances peuvent avoir lieu. imigdtion élimine les liens
multidimensionnels redondants et, en conséquenc&liae les résultats des
interrogations et minimise le temps d'acces.

2.2. Extraction des éléments multidimensionnels

L'ensemble des éléments multidimensionnels potisntiet susceptible
d’'alimenter notre ontologie décisionnelle est cos®ppar : les faits a analyser, les
mesures d'analyse, les dimensions d’'analyse de daiteurs attributs et également
des relations multidimensionnelles entre concepts.

L'extraction des éléments multidimensionnels esiposée de trois phases
itératives (cf. figure 1): une premiére phase tfamtion manuelle ou semi-



automatique des concepts, une deuxieme phase diatial effectuée par le
concepteur de l'ontologie, et enfin, une troisieplease de détermination des
relations multidimensionnelles entre les conceptsads.

Ces trois phases se réiterent pour chaque concafitdimensionnel (Fait,
Mesure, Dimension, Hiérarchie, Parameétre, Attribfaibles). Dans (Nablet al.,
2006a) une définition complete des heuristiquescttietion de ces éléments
multidimensionnels a partir d’'une source E/A egispntée.

Le résultat de cette étape est un document XMLtecmmt I'ensemble des
occurrences d’éléments multidimensionnels extagavoir les concepts et les
relations multidimensionnelles.

2.3. Déduction des relations sémantiques et standhsation

La deuxieme étape de construction de I'ontologieisilénnelle consiste a
comparer chaqu&,,, valide issu de I'étape précédente avec I'ontolo@ette
comparaison permet de déterminer les RS entre umestsemble de concepts ayant
le méme type. Les RS permettent de relier Ggs des différentes sources de
données traitant le méme domaine. Elles apportastde sémantique aux concepts
extraits.

Une fois les relations sémantiques entre occurenae concepts
multidimensionnels sont déduites, une phase delatdisation est réalisée. Cette
derniére consiste a proposer, d'une part, dessrgemériques pour tout ensemble
de concepts similaires et d’autre part, des nomsindis pour tout couple
d'occurrences ayant des noms homonymes. Cette plasstandardisation est
réalisée moyennant des heuristiques détaillées(faisi et al.,2006b).

Tout au long de la phase de standardisation ettidiggation les relations
sémantiques sont classées en deux catégories. thmiépe catégorie, dite
homogéngest composée des relations d’identité, d’équiadest de synonymie. La
deuxiéme catégorie, diteétérogéngest associée a la relation d’homonymie.

La phase de standardisation permet d’affecter :

— Un nom générique pour I'ensemble des occurrencesalecepts ayant une
relation sémantiqubomogene

- Un nom différent pour I'une des occurrences de ephintervenant dans
cette relation sémantiquetérogéne

Le résultat de cette phase est un ensemble d'@wmes de concepts
multidimensionnels reliés par les relations sénoamats (cf. 2.1.2.) et standardisées.
Ensuite, cet ensemble est utilisé comme un voa@leutommun lors de la phase de
conception de SD.



3. Optimisation des relations multidimensionnelles

Suite & des alimentations répétées, la taille datdlogie augmente et son
interrogation devient de plus en plus lente. Pamgde, pour deux faits synonymes
les ensembles de leurs mesures peuvent étre radsrmaqui accroit le nombre de
leurs relations sémantiques et multidimensionnehesir pallier a ce dilemme, nous
envisageons optimiser le contenu de I'ontologie.

Cette optimisation permet de découvrir I'impacts delations sémantiques
déduites entre occurrences de concepts multidimensis sur les R extraites.
Pour cela, nous définissons un ensemble d’hequissi; elles touchent toute
occurrence de concept ayant fait I'objet soit d'wg#@méricité de concepts pour la
catégorie homogenesoit par I'attribution de nom différent pour latégorie
hétérogene L'optimisation de la catégorihomogenetransfere vers le nom
générique et/ou élimine les, Rappliquées aux occurrences dg, Gources de
standardisation. Alors que pour la catégbe¢érogéneil y a juste transfert des R
du concept, avant standardisation, vers le coraggis standardisation.

Dans ce qui suit nous définissons les regles diupéition des relations
multidimensionnelles pour chaque type de concept.

3.1.Optimisation des relations multidimensionnelles asges au concept Fait

Chaque occurrence du concdfdit est associée, d'une part a au moins une
occurrence du conceplesured travers la B Est_Mesureet, d’autre part, a au
moins une occurrence du concdpimensiona travers la R Est_Dimension
L’optimisation desR,, associées au concefpait, porte sur lefR,, Est_Mesureet
Est_Dimension Pour cela nous définissons des regles pour cleac@s deux
catégories et pour chaque type de relations faistwenir le concefait.

3.1.1.Optimisationdans la catégorie homogéne

Soit EQ = {O,,,0.,....,0.} I'ensemble d’occurrences homogénes du concept
Fait pour lequel la standardisation a produit le teg@eériqgue Q. Du fait que
chague Qest associée a ses mesures et ses dimensionsdéfmissons les régles
d’optimisation liées aux mesures puis celles l@@sdimensions.

Optimisation liée auMesures

Soit Mo, un ensemble d'occurrences du concépésure associé a une
occurrence d€ait O, 0 EQ..

UOg; U EOg; UUOy, O MOg; UEst_MesurdOp;,Op,) O-Est_ Mesure{OFG ,Om) =
Est_MesurdOrg,Opy) U-Est_MesurgOr; ,O,) [1]
UOg; U Eo 00O, OMOg; DEst_ MesuréOFi Om) OEst_ MesuréOFG ,Om) = 2]

-~Est_Mesur¢O;,On,)



L'optimisation liée aux mesures nécessite, d'ung, pa transfert des mesures
Mo, d'un fait Q, non génériqgue & son fait générique correspondaptséns
redondance. Ce transfert est assuré par I'apmitalie la regle 1. D'autre part,
I'élimination des mesures appartenant simultanéraenn fait non générique et a
son fait générique correspondant. Cette éliminatstrassurée par la regle 2.

Nom générique de fait

Vente Vte

esure Est_Mesure

Qte Mt Mt-TTC Mt Revenue

@
Avant optimisation

Nom générique de fait

RevenueMt-TTC Mt Qte

(b)

Apres optimisation

Figure 2. Optimisation de R Est_Mesure pour le concept Fait dans la catégorie
homogeéne.

Exemple : La figure 2.a présente un ensemble diwenoes homogene
(‘Vente', ‘Vte', ‘Vt-Im’) du fait générique ‘Vente'et les mesures de chaque élément
de cet ensemble. L'application de la régle 1 traresfes mesures désts ‘Vente’,
‘Vte' et ‘Vt-Im’ vers le nom générique 'Vente' comenle montre la Figure 2.b.
L’application de la régle 2 élimine le lien enteefait Vt-Im et sa mesure Mt du fait
que celle ci est devenue une mesure du fait gargfigente’.

Optimisationliée auxDimensions

Soit Do, un ensemble d'occurrences du concEpnension associé a une
occurrence de fait O EQ..

L’optimisation liée aux dimensions nécessite, dampremier temps, le transfert
sans redondance ds dimensiorg, B'un fait Q, non générique a son fait générique



correspondant @ ce transfert est assuré par la régle 3. Danseusiéime temps,
I'optimisation élimine, s'il existe, les dimensioagpartenant simultanément a un
fait non générique et a son fait générique cornedpnt. Cette élimination est
assurée par la régle 4.

0O DEQ- 00Oy ODOg; UEst_Dimensio(Op;,04) O-Est_Dimensiof©gqs,04) = [3]
Est_Dimensio(Og g, Oy) U-~Est_Dimensiof©r;,0y)
0Og; O EOF 00Oy ODOg; OEst_DimensiotOp; , Oy ) OEst_DimensioOr5,04) =

[4]

- Est_DimensiotOr;, Oy )

Nom générique de fait

Est_pimepsion Est_Djmension  Est/ Dimension

Client Date Date Article Vendeur

@
Avant optimisation

Nom générique de fait

Occurrences homogenes de fait

Est/Dimension

Date Client Date Article Vendeur

)
Aprés optimisation

Figure 3. Optimisation de R Est_Dimension pour le concept Fait dans la
catégorie homogeéne.

Exemple : La figure 3.a présente un ensemble diwenaes homogéne du fait
générique Vente et les dimensions de chacune. lication de la régle 3 transfere
les dimensions defaits ‘Vente’, ‘Vte' et ‘Vt-Im’ vers le nom générique dfait
‘Vente’ comme le montre la Figure 3.b. L'applicatide la régle 4 élimine le lien
entre le fait Vt-Im et sa dimension Date devenue dimension du fait générique
‘Vente'.



3.1.2.0ptimisation dans la catégorie hétérogéne

Soit Q une occurrence du concdfait pour laquelle la phase de standardisation
a attribué un nouveau nom,OCette attribution nécessite le transfert des nesset
des dimensions de.& Q,. Nous définissons les régles d'optimisation liées
mesures et celle liées aux dimensions.

Optimisation liée auMesures
Soit Mo,, un ensemble d’occurrences du conddpsureassocié a O

L'optimisation liée aux mesures transfére toutessntesures du fait G son fait
O, standard. La régle 5 assure ce transfert.

0Oy OM g UEst_Mesur¢Op ,Op,) =
5

Est_MesurgOpy,,Op,) O-~Est_Mesur¢Og ,Op,) ISt
Prenons I'exemple de la figure 4.a présentant @mexrrences de fait et possédant
la méme syntaxe ; c'est-a-dire que lors de la phiss&omparaison la relation
d’homonymie (homonymie(Vte,Vte)) a été appliquée @B occurrences, ce qui a
nécessité l'attribution d’'un nom différent ‘Vt_Ebgl a I'une des deux occurrence
en phase de standardisation. L’optimisation pourdiégorie hétérogene transfére
les relations multidimensionnelles utilisant letfavte’ par ‘Vt_Etrang’. Cette
optimisation est assurée par I'application de Blerés permettant le transfert des

N

mesures de ‘Vte' a ‘Vt_Etrang’ comme présentée dafigure 4.b.

Nom attribué lors Nom attribué lors
Occurrences de la standardisation | Occurrences de la standardisation
hétérogenes de fait hétérogenes de fait ..

Qte Mt Mt-TTC

Avant optimisation (a) Aprés optimisatior(b)

Figure 4. Optimisation de [ Est_Mesure pour le concept Fait dans la
catégorie hétérogene.

Optimisationliée aux Dimensions
Soit Do, , un ensemble d’occurrences du condpiensionassocié a O

L’optimisation liée aux dimensions transfére toutss dimensions du fait Gi
son fait Q, correspondant. Ce transfert est assuré par la &gl

0Oq O DO g 0O Est _ Dimension (O ,04q) -
Est _ Dimension (Opy ,0q) O - Est _ Dimension (O ,04)

[6]



3.2. Optimisation des relations multidimensionnelles asges au concept
Dimension

Notons que chaque occurrence du con@ptensionopére sur les quatre, R
Est_Hierarchie, Est_Dimension Est_ldentifiant et Est_SuivieEn effet, chaque
occurrence du concepbimension est associée, d'une part a au moins une
occurrence du concefitait a travers la R, Est_Dimensioret d’autre part, & au
moins une occurrence du concdgierarchie & travers la R Est_ Hierarchie
Chaque dimension posseéde un seul paramétre vérifiaR,, Est_ldentifiant De
plus, chaque paramétre peut étre suivie d'un osiglus parametres a travers |a R
Est_Suivie L'optimisation de ces relations est assurée paensemble de regles
pour chaque catégorie.

3.2.1.Optimisationdans la catégorie homogéne

Soit EQ={0,,.0,,...-,0,} un ensemble d’occurrences du concé&pmension

pour lequel la phase de standardisation & progltiérme générique Q
Optimisation liée aux Faits

Soit Fo, un ensemble d’occurrences du condegit associé a une occurrence de
dimension QO EQ,.

Chaque dimension appartenant & ,EGt associé & au moins une occurrence du
concepffait utilisant la B, Est_DimensionEn conséquence, I'optimisation liée aux
faits transfére les faitsds d’'une dimension non générique, @ sa dimension
générique correspondante,.Cen éliminant la redondance. La régle 7 assure ce
transfert.

0Op UEpp DO OFOR OEst_DimensiofOg ,Op ) O-Est_DimensiofOg ,Opg) =

[7]

Est_ DimensiofOg ,Opg ) O-Est_DimensiofOr , Opy; )

Optimisation liée aux Hiérarchies

Soit Ho, un ensemble d'occurrences du concéfiérarchie associé a une
occurrence de dimension, Q EQ,.

Chaque dimension appartenant a,EGt associé & au moins une occurrence du
concepthiérarchie utilisant la R, Est_Hierarchie Alors, I'optimisation liée aux
hiérarchies transfere les hiérarchies, H'une dimension non générique, @ sa
dimension générique correspondantg §ans redondance. Ensuite, elle élimine les
hiérarchies appartenant simultanément a une dimenmsn générique Qet a sa
dimension générique O correspondante. Cette optimisation est assurédepa
regles 8 et 9.



DOD O EOD C DOh O HOD L Est _ Hierarchie (OD ,Oh) [l = Esl _ Hierarchie \ODG ,Oh}:
Est Hierarchie (On~,0,.) C = Est Hierarchie (On,0.) [8]

[0p 0 Egp 000y, DHOp [ Est_ Hierarchie (Op,, Op,) O Est _ Hierarchie (0004 )=

° [9]
- Est _ Hierarchie (Op Op )

Optimisation liée aux identifiants
Soient :

- EQ, ={0,1,0,i---:04} Un ensemble dek occurrences du conceptarametre
représentant les identifiants dedimensions de EQ

- O, le nom générique des identifiants de Fd#terminé lors de la phase de
standardisation.

La standardisation de I'ensemble des occurrencesngensions (EQ) implique
la standardisation de leurs identifiants E@n conséquence, I'optimisation liée aux
identifiants des dimensions est assurée, d’'une partl'affectation de I'identifiant
générique Q, a sa dimension générique correspondanjeed d’autre part, par
I'élimination des identifiants des dimensions némériques appartenant a FO

Pour cela nous définissons les régles 10 et Dbtidhisation des R
Est_Identifiant

Est _ Identifiant(O ,0 ) [10]
DG 1dG

ok 0[] DEst_ identifiant(0_ .0 )= ~Est_ldentifiant(O_ .0 )  [11]

| ldk

Pour illustrer I'optimisation des relations multignsionnelles associées aux
conceptDimension nous travaillons sur la Figure 5.a présentanbtEsirrences de
dimension ‘Produit’, ‘Article’, 'Marchandise’ et e identifiant ‘IdProd’, ‘IdArt’ et
‘IdMar’ respectivement et, ol chaque dimension a&stociée a ses hiérarchies a
travers la B, Est_hierarchie Supposons que le nom générique attribué a cet
ensemble homogene de dimensions (respectivememitifidiet) est ‘Article’
(respectivement ‘IdArt’). L'application de la regBeassocie toute les hiérarchies des
trois dimensions homogeénes a la dimension génénquenée ‘Article’. Alors que
la régle 10 affecte l'identifiant générique ‘IdA#’la dimension générique ‘Article’.
Finalement, la régle 11 élimine toutes les relatiBst_ldentifiantentre les trois
dimensions et leur identifiant non générique. Leulit de I'application de ces
regles est présenté dans la Figure 5.b.



Identifiant générique

Occurrences d'identifiants

N IdArt Dimension
omogénes générique

r Article
Est \ dentifiant____lg_s_t_l ntifiant_____Est dengi_f_igp_t_
R Produit Article Marchandiée‘“"-:_pccurrences de dimensions

____________________________________________________________________ homogénes
Est_Hierarchie Est_Hierarchie
(a)

H_Origine H_Famille H_Type H_categ H_Fourn Avant optimisation

Occurrences d'identifiants Identifiant générique _ )
homogénes Dlmgr_13|on
IdArt Est_ldentifiant gen?”que

rticle

Occurrences de dimensions
homogénes H_categ
H_Origine H_Famille H_TypeH_Fourn
.
Aprés optimisation
Figure 5. Optimisation des R Est_Hierrarchie et Est_ldentifiant pour le
concept Dimension.

Optimisation liée aux parameétres

Soit PQ, = {O,,,0,,....,0,} I'ensemble d'occurrences du conceparametre
reliées directement & une occurrence d’identif@nt

Une occurrence du concept paramétre jouant le dbtentifiant pour une
dimension peut étre suivie (relati@st_Suivie)par d’autre paramétres pour former
une hiérarchie. L’'optimisation de cette relatioressite le transfert des parametres
successeurs ROd’un identifiant non générique , Oa son identifiant générique
correspondant Q. Ce transfert est assuré par la régle 12.

Id
Est _ Suivie(O ,O ) O-Est_ Suivie(O , ,0 )
IdG P Id P

0O  OEO OO0 OPO . OEst_Suivie(© ,0 )=
Id P Idi d’ P [12]

La regle 13 élimine les parametres successeurgteppat simultanément a un
identifiant non générique (et a son identifiant générique correspondant O

0O [OEO 00O _ 0OEOpOEst SuivikO ,0 ) OEst_ SuividO ,O
Id id p [ EOPDESL_SUNKO, |, O, ) DESt_SuvidO, .0,) =

-Est_ Suwle{OIdG ,OP) [13]

Poursuivons l'illustration de I'optimisation deslagons multidimensionnelles



associées aux conceptimension ;La Figure 6.a présente les occurrences des
identifiants ‘IdProd’, ‘IdArt’ et ‘ldMar’ ou chaquddentifiant est associée a ses
parametres successeurs a travers,JeERt_Suivie

Comme présenté dans la figure 5.a le nom généatibué a cet ensemble
homogéne d’identifiants est ‘IdArt’. L'applicatiode la regle 12 associe tous les
successeurs des trois identifiants homogenes antifiant générigue nommée
‘IdArt’. Le résultat est présenté dans la Figute 6.

Identifiant générique
Occurrences d’identifiants

homogénes > ldArte
IdF IdArt,
uivie Est_Suivie
Origine  Famille Type categ _Fourn

(@)

Avant optimisation

Identifiant générique
Occurrences d’identifiants
homogénes

< 1dProd, IdArt,

(b) Origine Famille Type Fourncateg
Aprés optimisation

Figure 6. Optimisation de la R Est_Suivie pour le concept Dimension
3.2.2.0ptimisation dans la catégorie hétérogene

Soit Q,, une occurrence du conceptimension pour laquelle la phase de
standardisation a attribué un nouveau nom). @ette attribution nécessite le
transfert de l'identifiant, des faits et des hiéhaes associés Qvers Q,. Ceci est
assuré par les régles 10, 14 et 15.

Optimisation liée aux Faits
Soit Fo, un ensemble d’occurrences du condegit associé a une occurrence de
dimension Q.

L’optimisation liée aux faits transfére les faits ld dimension Q& sa dimension
correspondante Q) Cette opération est assurée par la régle 14.
0O: OFQ, CEst_Dimensiof©;,0,) =

14
Est_DimensiofO:,0O,,) O-Est_DimensiofO:,0,) 4]



Optimisation liée aux Hiérarchies
Soit Ho,, un ensemble d'occurrences du conckjgrarchie associé a une
occurrence de dimension,O

L’optimisation liée aux hiérarchies transfére léérarchies de la dimension,O
vers sa dimension () Cette opération est réalisée par la régle 15.

00, DHOp L Esi_ Hierarchie(Op,0y)) = (15]
Est_ Hierarchig(Op,, ,Oh) O-Est_Hierarchie(Op ,Oh)

Optimisation liée aux identifiants

Chaque dimension posséde un identifiant. La meatifin de I'occurrence O
par Q, nécessite le transfert de l'identifiant dg ®Q,,. La régle 16 effectue ce
transfert.

Est_Identifiart(O ,0 ) = Est_ldentifiart(O_ ,0O )O=Est_ Identifiat(O_,0 )
D' Id DG’ 1dG D' 1d” [16]

3.3.Optimisation des relations multidimensionnelles asges au concept Mesure

Notons que chaque concdgdesureest associée a au moins une occurrence du
concept Fait & travers la,KREst_Mesure L'optimisation de la B, associée au
conceptMesureest régie par deux régles pour chacune des deégas.

3.3.1.Optimisationdans la catégorie homogéne

Soit EQ, = {0,,,,0,,,---,0,.} un ensemble d’'occurrences du concéfgsure

pour lequel la phase de standardisation a proeltérime générique, Q
Optimisation liée aux Faits

Soit Fo, un ensemble d’occurrences du conddpsureassocié a une occurrence
de mesure PO EQ,,.

L’optimisation liée aux faits transfére les faits,Fl’'une mesure non générique
O, & sa mesure générique correspondaptel@ régle 17 permet ce transfert.

0Oy DEgy UUOE OFOy OEst_Mesur¢Op,0y )= 7]
Est_MesurOr , Oy, ) O—~Est_MesurO ,0Oy )

Prenons lI'exemple de la figure 7.a présentant lesurences de mesure
homogénes ‘Mt ‘MT-TTC’ et ‘Mt’ associée respectivent a ‘Vente’, ‘Vte', ‘Vt-
Im’; ces mesures sont standardisées par le nogrigée ‘Montant’. L'application
de la régle 17 transfére les trois mesures ‘Mt'" ITC' et ‘Mt' associée
respectivement a ‘Vente’, ‘Vte', ‘Vt-Im’ par le nogénérique ‘Montant’ associé a
chacun des faits ‘Vente’, ‘Vte’, ‘Vt-Im’ comme leantre la figure 7.b. Poursuivons



I'optimisation, la regle 2 transfere les mesures fagts ‘Vente’, ‘Vte’, ‘Vt-Im’ (cf.
figure 7.c).

Vente
Est /Mesure
— t— ;;;;;; @
Occurrences homogénes Avant optimisation
de Mesure Montant

Nom générique de Mesure

Nom génériqﬁe de fait

-----

Est_Mesure Est

Qte Montant MontantMontant Revenue RevenueMontant Qte
B O
Apres optimisation Apres optimisation

Figure 7. Optimisation de la | Est_Mesure pour le concept Mesure

L'exemple de la figure 2.a est composé de troitsfaiing mesures et cing
occurrences de la relatidest_Mesure Une premiére optimisation de cet exemple
suite a I'application des regles 2 et 3 présentsaui fait, quatre mesures et quatre
relationsEst_Mesure(cf. Figure 2.b). Nous avons repris dans I'exempiécédant
le méme exemple celui de la figure 2.a sur lequelisn avons appliqué
successivement les regles 17, 2 et 3. Le résultatette deuxiéme optimisation a
donné un seul fait, trois mesures et trois relatlest_Mesure Donc I'optimisation
permet de minimiser la taille de l'ontologie et a&eh travers le transfert et
I'élimination des relations multidimensionnels ‘&imination de la redondance. En
conséquence l'optimisation améliore les résultatsteirogations et minimise le
temps d’acces lors d’'un processus de concepti@ysteme décisionnelle.

3.3.2.0ptimisationdans la catégorie hétérogene

Soit Q, une occurrence du concepflesure pour laquelle la phase de
standardisation a attribué un nouveau norp. CCette attribution nécessite le
transfert des faits de,G Q,, .



Optimisation liée aux Faits
Soit Fo, un ensemble d’occurrences du condegit associé a une occurrence de
dimension Q.

L’optimisation li€ée aux faits pour la catégorie énéigéne, transfere les faits de la
mesure Qa sa correspondante, O Cette opération est assurée par la régle 18.

0O: OFQ,, CEsi_Mesur{O;,0,) =

[18]
Est_MesuréO.,0,,,) O-Est_Mesuré.,0,,)

3.4. Optimisation des relations multidimensionnelles asges au concept

hiérarchie

Chaque occurrence du concepiérarchie est associée a au moins une
dimension a travers la,R Est_Hierarchie Chaque hiérarchie est composée de
paramétre. Cette composition est assurée pay, &R _Parametrel’optimisation
des R, associées au conceierarchie porte sur les relations multidimensionnelles
Est Hierarchieet Est_ParametreElle est assurée par cing régles permettant le
transfert et/ou I'élimination de ces,R

3.4.1.0Optimisationdans la catégorie homogéne

Soit EQ,= {0,,,0,,,,---,0,,} un ensemble d’occurrences du conckjptrarchie
pour lequel la phase de standardisation a proeltérime générique,Q

Optimisation liée aux Dimensions

Soit Do,, I'ensemble d’occurrences du concepimension associé a une
occurrence de hiérarchie, @ EQ,.

Chaque occurrence du concépérarchie de EQ, est relie & une occurrence du
concept Dimension par la relation Est_Hierarchie L’optimisation liée aux
dimensions transfére les dimensions associées quehhiérarchie Q par la
hiérarchie générique correspondante.OCette opération est assurée par la régle
19.

oy; U EOH 0004 O DOy; Uest_hierarchig Oy, 0 ) = 101
est_hierarchigO, 'OHG) O-est_hierarchigO,4,0,;)

Optimisation liée aux Parameétres

Soit Ro,, un ensemble d’occurrences du condegtameétreassocié a QO EQ,.
Chaque hiérarchie est composée d’un ensemble denpare. Cette composition est
assurée par la R Est_Parametre Par conséquent, chaque hiérarchie qui
participe dans une standardisation nécessite hsfad de ses parameétres a la
hiérarchie générique correspondante. @e traitement est assuré par la régle [20].



0oy; O EOH DDOp OPO; Dest_ parametrcéOHi ,Op) O-est_ parametr«éOHG ,Op) [20]

= est_ parametr«éOHG ,Op) O-est_ parametrQOHi ,Op)

Suite au transfert, [l'optimisation élimine les pagdres appartenant
simultanément & une hiérarchie non génériquee® a sa hiérarchie générique
correspondante Q.

00 O EOH 0 EIOp OPOy; Oest_ parametr¢O,; ,Op) Oest_ parametrgOy, ,Op) = [21]

~est_parametr¢Oy;,Op)

4. Conclusion

Dans ce papier nous avons proposé un ensemble gles rpermettant
I'optimisation des relations multidimensionnelleand une ontologie dédiée a la
conception de systéemes décisionnels. Cette optimisae base sur les relations
sémantiques entre les concepts multidimensionnétkiites lors de la phase de
comparaison. Suite a cette comparaison, une sidisdion est réalisée pour
I'attribution de termes génériques avec classificatles relations sémantiques en
deux catégoriebomogeneet hétérogene Nos regles d’optimisation sont définies
pour chaque catégorie et pour chaque concept nméiitsionnel. Elles permettent
le compactage des relations multidimensionnelléssésgs pour chaque type de
concept ainsi que [I'élimination des liens multidm®mnnels redondants. En
conséquence, cette optimisation produit des résudtancis et améliore les temps de
réponse lors du processus de conception de syst@éoesionnels (SD). Comme
perspectives, nous visons l'implémentation desesedloptimisation proposées et
l'intégration de notre ontologie décisionnelle dantre outil d'aide a la conception
de SD.
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