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Présentation des données dans les systèmes d’information opérationnels et décisionnels

3.1. Introduction

Pour relever les défis de la mondialisation et faire face à la rude concurrence, les organisations doivent sans cesse développer des stratégies leur permettant d’établir, de stabiliser et de consolider leurs positions compétitives. Dans un tel environnement, la réactivité aux événements ne suffit plus : il faut être capable de passer d’une logique de planification a priori et de constat a posteriori à une logique dynamique et anticipative. Les changements, les besoins des clients devraient être anticipés tout en tenant compte de l’environnement concurrentiel dans lequel ils évoluent. Pour prévoir ces changements et ces besoins, souvent dans l’urgence et l’incertain, les décideurs ont besoin de s’appuyer sur des informations pertinentes. Ces informations sont à la portée de toute organisation qui dispose d’un capital de données gérées par des systèmes d’information transactionnels.

Cependant, ces données se révèlent chèrement acquises, abondantes, éparpillées dans de multiples systèmes d’information dont l’hétérogénéité exacerbe le problème de leur intégration. En outre, elles ne sont pas nécessairement organisées dans une perspective décisionnelle. Les organisations se trouvent alors confrontées, non pas à un manque de données, mais à leur inaccessibilité à des fins d’aide à la décision. Pour répondre à cette problématique, le rôle de l’informatique est de définir et d’intégrer des architectures qui vont servir de fondation à des systèmes d’information décisionnels, et de présenter les données de manière compatible avec l’objectif poursuivi. L’idée qui sous-tend cette technologie est de fournir un outil d’aide à la décision aux différents décideurs en intégrant les données issues de la production de sorte à les valoriser en informations, puis en connaissances relatives à leur domaine d’activité.

L’objectif de ce chapitre est de montrer comment les données manipulées par les systèmes d’information situés tant au niveau opérationnel que décisionnel et stratégique peuvent être présentées dans une interface homme-machine du système qui soit appropriée à l’utilisateur final, et de cerner l’évolution des besoins en termes de présentation afin de suivre l’évolution des besoins des utilisateurs. Dans ce but, nous précisons d’abord le contenu d’information et distinguons trois niveaux d’intervention d’un système d’information dans une organisation : opérationnel, décisionnel et stratégique. Dans un premier temps, nous développons le niveau opérationnel en nous basant sur un type de modèle conceptuel des données fréquemment utilisé à ce niveau, à savoir le schéma entité-association, et nous fournissons des règles ergonomiques utiles à la présentation des données issues de ce schéma. Ces règles sont explicitées et illustrées sur un exemple de schéma conceptuel. Dans un deuxième temps, nous développons les niveaux décisionnel et stratégique en justifiant pourquoi le schéma conceptuel des données, si utile au niveau opérationnel, ne convient plus à ces niveaux. Différents modèles issus du paradigme de modélisation multidimensionnelle sont alors introduits et explicités. Nous fournissons des règles ergonomiques utiles à la présentation des données issues de ces modèles. Ces règles sont explicitées et illustrées sur le même exemple qui a présidé à l’illustration des règles ergonomiques au niveau opérationnel.

3.2. Le système d’information

3.2.1. Les niveaux de gestion d’un système d’information

Le système d’information d’une organisation peut être défini comme un ensemble d’informations, qui sont des représentations – partielles – de faits qui intéressent l’organisation, un ensemble de traitements qui constituent des procédés d’acquisition, de mémorisation, de transformation, de recherche, de présentation, de restitution et de communication des informations, et un ensemble de règles d’organisation qui régissent l’exécution des traitements informationnels [BOD 89]. Un système d’information n’est donc pas réduit à la seule partie informatique : il englobe des traitements automatisés, interactifs, manuels ou mécaniques.

Un système d’information se compose de trois niveaux de gestion (figure 3.1). Le niveau opérationnel, le plus bas dans la hiérarchie, concerne les données relatives aux différentes fonctions organisationnelles de l’entreprise. Il s’agit des données résultantes des sources d’informations internes, bases de données ou autres, ainsi que des sources provenant de fournisseurs externes. Ces données sont de type opérationnel (ou transactionnel), destinées à des applications de gestion journalière. Les systèmes en vigueur à ce niveau sont appelés systèmes opérants : systèmes de gestion de bases de données, systèmes d’acquisition et de restitution de données, etc. Elles sont mises à jour quotidiennement par les utilisateurs par l’intermédiaire de transactions. D’où leur appellation d’outils OLTP (On-line Transaction Processing [CLA 92]).
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Figure 3.1. Les différents niveaux d’un système d’information

Le niveau décisionnel, le niveau médian dans la hiérarchie, constitue une synthèse des données opérationnelles internes ou externes, choisies pour leur pertinence et leur transversalité fonctionnelles. Ce niveau concerne des données qui, agrégées, intégrées et organisées sur base de structures particulières de stockage volumineux, résultent en informations pertinentes à la décision. Le principal intérêt du niveau décisionnel étant d’offrir au décideur une vision transversale de l’entreprise intégrant toutes ses dimensions. Les outils en vigueur à ce niveau sont appelés outils d’entreposage [GOG 98] [KIM 98] [JAR 00] :

– l’infocentre : il collecte et stocke de manière organisée les données opérationnelles, permettant de s’affranchir des contraintes techniques les plus restrictives imposées par des systèmes transactionnels, pour assurer un accès interactif aux données. En ce sens, ils constituèrent sans nul doute les précurseurs des systèmes d’entreposage de données, tout en ne proposant que des solutions monolithiques, complètement dépendantes de technologies spécifiques ;

– l’entrepôt de données : il peut être vu comme un ensemble de données copiées à partir de multiples sources d’information et stockées dans une base de données centralisée. Les données stockées dans l’entrepôt ne sont pas importées sous leur forme et volume originel. Elles peuvent être préalablement transformées, filtrées et préparées pour certaines applications décisionnelles, telle que la fouille d’information (Data Mining, [FRA 97]) ; 

– les bases de données multidimensionnelles : elles sont consultées en mode interactif pour l’analyse des données en vue de produire de l’information. D’où leur appellation de bases de données OLAP (On-Line Analysis Processing, [BUY 96] [COL 96] [CHA 97]). 

Le niveau stratégique, le niveau le plus élevé dans la hiérarchie, concerne l’orientation des informations résidant au niveau décisionnel en vue de fournir des indicateurs pertinents par rapport à la politique de l’entreprise, et cela dans une vision à long terme. La disponibilité de ces indicateurs permet d’obtenir de meil​leures connaissances sur le domaine d’activité concerné. Pour ce faire, le décideur peut compter sur les outils de pilotage en vigueur à ce niveau : d’une part, des systèmes de pilotage qui lui fournissent une série de tableaux de bord et de synthèse, très souvent enrichis de fonctionnalités statistiques et de simulation, et d’autre part sur des outils d’extraction, de gestion de connaissances (Knowledge Management ; [TIS 99] [LIE 99]) qui permettent de mettre en évidence des corrélations entre des événements apparemment non liés. La finalité du niveau stratégique est le pilotage de l’entreprise dans une vision stratégique à long terme.

Les premières applications décisionnelles multi-utilisateurs furent les outils SIAD (Système Interactif d’Aide à la Décision) ou EIS (Executive Information Systems) [POM 90] [ZAC 97], qui rassemblaient les outils de présentation, d’analyse et de simulation. Ces outils étaient complémentaires dans le sens où ils s’adressaient aux différents niveaux de gestion de l’entreprise. Le SIAD mettait l’accent sur des données plus détaillées destinées aux niveaux opérationnel et décisionnel, alors que le système EIS proposait un ensemble de vues consolidées bidimensionnelles destinées à des prises de décisions stratégiques.

D’un point de vue architectural, le système d’information peut être mené vers la pleine exploitation dès lors que les données opérationnelles sont valorisées en informations décisionnelles, elles-mêmes donnant lieu à de meilleures connaissances sur l’évolution du domaine d’activité. Le système d’information décisionnel vient donc se superposer au niveau opérationnel en y adjoignant d’une part, une couche de données intégrées et organisées en vue d’un processus de prise de décision (système d’entreposage) et d’autre part, une couche constituée d’outils spécialisés permettant de fournir une présentation intelligente de ces données (système de pilotage). Il rassemble donc les niveaux décisionnel et stratégique.

3.2.2. Fonctions des systèmes d’information aux trois niveaux

Pour chacun des trois niveaux de gestion, on trouve des systèmes d’information relatifs aux fonctions des grandes divisions de la gestion de l’organisation. Ces fonctions sont articulées en couloirs (figure 3.1) : production, finances, marketing, ressources humaines, etc. Le degré de structuration des systèmes d’information apparaissant dans ces couloirs varie en fonction du niveau de gestion (figure 3.2) : les systèmes de niveau opérationnel s’avèrent généralement fortement structurés, les systèmes de niveau décisionnel sont plutôt modérément structurés, tandis que les systèmes de niveau stratégique sont faiblement structurés. En effet, les opérations journalières du niveau opérationnel sont souvent régies par des règles de gestion induisant un comportement strict, presque prédéterminé. Au contraire, les opérations stratégiques, évoluant en milieu incertain, voire incomplet, suivent des procédures peu déterministes, mais extrêmement réactives.
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Figure 3.2. Les degrés de structuration d’un système d’information

Par exemple (figure 3.2), un système de calcul des salaires (au niveau opérationnel) suit des règles barémiques qui sont rigoureusement fixées par la législation ; un système d’aide au recrutement du personnel cadre (au niveau décisionnel) obéit à des règles plus flexibles, dont seule la partie « rigide » peut faire l’objet d’un support à la décision ; un système de gestion du personnel lors d’une fusion d’organisations (au niveau stratégique) doit prévoir une série d’alternatives qui ne peuvent pas toutes être prédéterminées en fonction du contexte. Le degré de structuration influence de manière significative la présentation des données du système d’information concerné : l’interactivité au niveau opérationnel peut rester faible car le retour d’information ne doit pas être instantané, la mise à jour peut s’effectuer de manière différée. En revanche, l’interactivité au niveau stratégique s’avère élevée car le retour d’information sur une alternative stratégique doit être le plus rapide possible, la mise à jour des connaissances devant s’effectuer presque en temps réel afin de refléter de manière constante l’état de l’organisation.

3.3. Présentation des données dans les systèmes d’information opérationnels

3.3.1. Le schéma entité-association

Le schéma entité-association est un modèle conceptuel visant à structurer les données de niveau opérationnel. Il permet d’exprimer la sémantique des données mémorisables et/ou véhiculables à l’aide des concepts d’entité, d’association, d’attribut et du mécanisme des contraintes d’intégrité [CHE 76] [BOD 89]. Le schéma entité-association est utile pour structurer les données en vue de la conception d’une base de données de niveau opérationnel. Les règles suivantes sont souvent respectées dans ce but :

– chaque entité doit posséder une et une seule valeur pour chaque attribut ;

– chaque attribut doit représenter une unité atomique d’une donnée et non pas une composition de deux unités atomiques ou plus ;

– tout attribut non référentiel doit représenter une entité entière et non pas une portion de cette entité ;

– tout attribut non identifiant doit représenter une caractéristique, une propriété d’une instance particulière d’une entité.
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Figure 3.3. Un schéma entité-association.

Par exemple, le schéma entité-association de la figure 3.3 fournit une présentation possible des données à enregistrer dans la mémoire d’un système d’information de niveau opérationnel chargé de suivre les livraisons de produits à des clients par des fournisseurs. La gestion de chaque produit incombe à une personne responsable.

3.3.2. Règles ergonomiques de présentation des données à partir du schéma entité-association

La présentation des données dans un système d’information de niveau opérationnel consiste à sélectionner un ou plusieurs objets interactifs (par exemple un champ d’édition, un bouton de commande, une liste de sélection) en suivant des règles ergonomiques de présentation. Celles-ci se fondent sur les méta-données des données consignées dans le schéma entité-association.

3.3.2.1. Méta-données dans un schéma entité-association

Un schéma entité-association est censé structurer les données. En plus de cela, les analystes et les concepteurs doivent aussi spécifier les méta-données, c’est-à-dire les informations relatives aux données du schéma. Ces méta-données sont utiles à la conception de toute base de données, au dictionnaire des données, et à leur présentation dans l’interface. Généralement, les méta-données propres à une donnée à présenter couvrent différents attributs tels que, le cas échéant :

– une origine : elle précise l’origine de la donnée : information donnée (si la donnée provient du schéma entité/asso​ciation, par exemple un attribut d’une entité ou d’une association), information pure (si la donnée ne provient pas nécessairement du schéma entité-association), message de guidage (si la donnée véhicule un message de guidage pour l’utilisateur), message d’avertissement, message d’erreur, message de confirmation… 

– un type de valeur : il spécifie le type des valeurs admises : horaire (pour une heure), calendrier (pour une date), booléen (pour une donnée logique), graphique (pour une donnée non alphanumérique, analogique), alpha​numérique, entier (pour toute donnée ( (), réel (pour toute donnée ( (), son (pour toute donnée sonore telle que son, voix, musique, chanson, annotation), vidéo (pour toute séquence vidéo).

– une longueur : elle précise le nombre de caractères maximum que peut avoir toute valeur de la donnée ;

– un profil : il détermine les caractères admis pour la donnée suivant la convention : A pour tout caractère alphabétique ([A..Z,a..z]), X pour tout caractère alphanumérique y compris les symboles et caractères de ponctuation, 9 pour tout chiffre ([0..9]), # pour tout chiffre ou caractère de ponctuation utilisé dans les nombres ([0..9,",", "."]), ! précède tout caractère alphabétique à présenter en majuscule. Par exemple, le profil d’un numéro de compte bancaire sera spécifié par "999-9999999-99", un nom de 10 lettres avec initiale en majuscule, par "!AAAAAAAAAA" ;

– un domaine : il définit en extension ou en compréhension les valeurs admissibles de la donnée ;

– une définition du domaine : connue (si les valeurs du domaine sont toutes connues), inconnue (si les valeurs du domaine sont toutes inconnues), mixte (si le domaine comporte simultanément des valeurs connues et inconnues) ;

– un type de domaine : continu (si les valeurs du domaine sont disposées le long d’un continuum de valeurs, par exemple [1..10]) ou discontinu (si les valeurs du domaine sont discrètes, par exemple {1, 3, 7, 10}) ;

– un nombre de valeurs possibles : il spécifie le nombre maximum de valeurs possibles. Lorsque la définition du domaine est connue, ce nombre égale la cardinalité du domaine de la donnée ;

– un nombre de valeurs à choisir : il restreint le nombre maximum de valeurs que l’utilisateur peut choisir parmi les valeurs possibles. Ce nombre doit rester inférieur ou égal au nombre de valeurs possibles ;

– une orientation : elle indique la sémantique d’orientation spatiale des valeurs de la donnée (verticale, horizontale, circulaire, indéfinie) ;

– une précision : elle impose une limite de précision numérique dans l’acquisition/restitution d’une donnée (faible, élevée) ;

– un antagonisme : il précise dans le cas d’une donnée booléenne si les deux valeurs possibles sont antagonistes (par exemple allumé/éteint) ;

– un nom de fichier : il renseigne la trajectoire d’un fichier contenant une ressource multimédia ;

– un libellé d’identification : il permet d’identifier l’information. Théorique​ment, ce libellé devrait être unique pour des raisons de cohérence. Mais pratiquement, on pourrait avoir plusieurs valeurs (par exemple des abréviations alternatives). Ceci peut s’avérer utile pour tenir compte des différents stéréotypes d’utilisateur possédant des vocabulaires distincts ou des contraintes des différentes plates-formes, par exemple « Numéro de compte bancaire », « No. de cpte » ;

– un libellé descriptif : il décrit généralement l’unité de mesure que doit respecter le format de la donnée. Théoriquement, le libellé descriptif devrait être unique pour une donnée. Mais pratiquement, on pourrait imaginer plusieurs variantes tenant compte de contraintes du contexte d’utilisation (par exemple l’expérience de l’utilisateur, l’espace écran, la plate-forme). Par exemple, « m2 », « Mètres Carré » sont deux libellés descriptifs ;

– un sens de l’interaction : il définit le sens d’interaction avec l’utilisateur : en acquisition/restitution ou en restitution seule ;

– une fréquence d’information : une donnée est simple, respectivement multi​ple, si elle peut être acquise/restituée une fois, respectivement plusieurs fois ;

– une nature d’information : une information est externe, respectivement interne, si elle est acquise/restituée par/pour l’utilisateur, respectivement par l’application interactive uniquement.

3.3.2.2. Connaissances relatives à la présentation des données

Plusieurs travaux ont étudié comment sélectionner des objets interactifs de façon à ce qu’ils représentent efficacement les données associées [GRE 88] [GOU 89] [TUL 92] [TUL 93] [JOH 95]. Deux études ont comparé l’efficacité d’objets interactifs pour la saisie textuelle et la sélection au clavier de dates [GOU 89] et la réservation de billets d’avion [GRE 88]. Ces deux études ont prouvé combien les objets interactifs en saisie textuelle sont plus rapides et plus appréciés par les utilisateurs que ceux basés sur une sélection de valeurs. Dans [GOU 89], des utilisateurs expérimentés et non expérimentés en saisie de données devaient acquérir des dates au moyen de trois objets en saisie et de quatre en sélection. Les deux groupes d’utilisateurs étaient plus rapides et plus précis avec les objets de saisie qu’avec ceux de sélection. D’autres résultats ont été aussi fournis :

– les utilisateurs expérimentés étaient plus rapides, moins enclins à l’erreur et recouraient moins à l’aide en ligne pour les objets testés ;

– l’ordre de préférence des sept objets interactifs reste le même tant pour les utilisateurs expérimentés que pour les utilisateurs inexpérimentés ;

– les utilisateurs inexpérimentés mettent malgré tout plus de temps en sélection ;

– les trois saisies sont plus rapides en performance que les quatre sélections et hautement préférées. Peu de différences apparaissent entre les trois saisies ;

– la présentation n’affecte pas particulièrement la performance et la préférence.

Deux autres études ont comparé l’efficacité de sept objets interactifs pour réordonner des items d’une liste. Dans la première [TUL 92], les boutons radio et les champs d’édition unilinéaires (cf. Tableau 3.1) se sont avérés significativement plus rapides que tous les autres. Dans la seconde [TUL 93], même les concepteurs expérimentés ne sélectionnent pas toujours l’objet considéré comme le plus ergonomique pour une tâche interactive particulière avec leur seul bon sens. La dernière étude [JOH 95] est la plus fondamentale ; elle compare la performance et la précision de différents objets interactifs, ainsi que la préférence de l’utilisateur à leur sujet, dans un contexte d’accomplissement de quatre tâches :

– une tâche T1 de saisie d’une donnée dont les valeurs possibles sont mutuellement exclusives ;

– une tâche T2 de saisie d’une donnée dont les valeurs ne sont pas mutuellement exclusives : les participants sélectionnent deux valeurs possibles dans un domaine de petite taille, trois valeurs possibles dans un domaine de taille moyenne ;

– une tâche T3 d’acquisition d’une donnée avec sélection/ajout : les participants ajoutent toute valeur possible qui n’est pas déjà présentée dans la liste des valeurs possibles ;

– une tâche T4 d’assignation : les participants sélectionnent une heure, un pourcentage ou une station radiophonique.
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Tableau 3.1. Les objets les plus ergonomiques pour une densité faible ou élevée

Les tâches ont été expérimentées sur un domaine de cardinalité faible (5 valeurs possibles équiprobables), moyenne (12 valeurs possibles équiprobables) ou élevée (30 valeurs possibles équiprobables) dans un ordre aléatoire ou déterminé. Les résultats sont résumés au tableau 3.1 pour une densité globale d’information faible et élevée :

– pour T1, les boutons radio sont significativement plus rapides que les autres objets pour les trois domaines ; même ordonnés, les boutons radio sont toujours les plus rapides, les plus précis et les plus appréciés, ce qui est cohérent avec [TUL 92] ;

– pour T2, les boîtes à cocher sont significativement les plus rapides pour les trois domaines. Par contre, les boîtes à cocher sont placées en deuxième position en terme de précision, après l’accumulateur, mais elles sont les plus appréciées ;

– pour T3, les boutons radio garnis d’un champ d’édition unilinéaire sont les plus rapides, les plus précis et les mieux appréciés ; pour la même tâche, les listes de combinaison déroulantes se sont avérées deux fois plus lentes, moins précises et moins appréciées que les boutons radio ;

– pour T4, les boutons de variation sont les plus précis, les plus appréciés, mais pas les plus rapides, distancés de peu par les champs d’édition ; pour la même tâche, les échelles munies d’un champ d’édition se sont révélées les plus mauvaises et les moins appréciées. 

Rendre visibles les valeurs possibles est donc crucial : pour T1, T2, les meilleurs objets interactifs sont ceux qui offrent une meilleure visibilité, à mécanisme de sélection égal. Ceci se fait parfois au détriment de la performance, par exemple pour un grand domaine, l’accumulateur était le plus précis (grâce à l’affichage des valeurs possibles), mais le moins rapide (à cause du mécanisme de sélection). Nous allons à présent nous fonder sur ces connaissances pour énoncer des règles ergonomiques permettant de sélectionner les meilleurs objets pour une donnée.

3.3.2.3. Règles de sélection de départ

Supposons d’abord que le sens de l’interaction soit en acquisition/restitution et que le type de valeurs soit fixé. Deux cas se présentent : l’utilisateur doit choisir une valeur possible (choix simple) ou plusieurs (choix multiple).

3.3.2.3.1. Choix simple (Nombre de valeurs à choisir = 1)

La figure 3.4 montre quel objet interactif sélectionner pour présenter une donnée à choix simple en fonction de la définition du domaine et du nombre de valeurs possibles. Cette charte est découpée en trois quadrants Q1, Q2 et Q3.

Si la définition du domaine est connue, le bouton radio est le plus ergonomique puisqu’il maximise la visibilité, la performance, la précision et la préférence de l’utilisateur (tâche T1). Il n’y a pas de limite au nombre de boutons radio autre que celle imposée par la densité de l’écran [JOH 95]. Nous préférons appliquer le principe de la division appropriée des items [BOD 94] : cer​tains objets sont plus appropriés à des domaines ayant peu, moyennement ou beaucoup de valeurs. Le bouton radio est plus approprié pour un petit nombre de valeurs possibles qui sont mutuellement exclusives ; la liste de sélection convient mieux pour un nombre moyen de valeurs possibles ; tandis que la liste de sélection défilante (qui comporte, en plus de sa barre de défilement traditionnelle, deux chevrons assurant un défilement rapide du contenu de la liste) réduit le temps de parcours pour un nombre élevé de valeurs possibles.

Pour passer des boutons radio à la liste de sélection, nous nous basons sur la valeur Nmag = 7 du nombre magique 7 ± 2 [MIL 75] [CAR 83]. Ce nombre correspond au nombre moyen d’agrégats informationnels (chunks) que tout utilisateur peut tenir théoriquement dans sa mémoire à court terme, dite aussi mémoire de travail. Limiter le nombre de boutons radio à 7 devrait éviter toute surcharge cognitive. On pourrait aussi limiter le nombre de boutons radio en se basant sur le niveau d’expérience de l’utilisateur. Pour passer de la liste de sélection à la liste de sélection défilante, nous nous basons sur la constante de Tullis (Tm = 50 [TUL 92]) issue des travaux sur la densité informationnelle. D’après ce raisonnement, nous obtenons (Q1) : pour 2 ou 3 valeurs possibles, on retient le bouton radio. Entre 4 et 7 possibles, nous ajoutons une boîte de regroupe​ment en vertu de la recommandation : « Les objets de contrôle qui sont sémantique​ment liés doivent voir ce lien représenté au moyen de séparateurs, de boîtes de regroupement et d’espaces blancs » [VAN 94]. L’entourage par une boîte de regroupement délimite un bloc visuellement distinct du reste des données. Entre 8 et 50 valeurs possibles, sélectionner la liste de sélection ; au-delà, prendre une liste de sélection défilante.
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Figure 3.4. Charte pour l’acquisition/restitution d’une donnée à choix simple

Si la définition du domaine est inconnue (Q2), seul le champ d’édition unilinéaire convient a priori car son comportement autorise toute modification d’une nouvelle valeur qui fait immédiatement écho à l’écran de l’utilisateur.

Si la définition du domaine est mixte (Q3), le bouton radio doit être flanqué d’un champ d’édition unilinéaire pour étendre le domaine : ceci maximise la performan​ce, la précision et la préférence de l’utilisateur (tâche T3). Il faut donc ajouter un bouton radio supplémentaire associé à un libellé, par exemple « Autre : », identifiant du champ d’édition unilinéaire, lorsque le nombre de valeurs possibles est compris entre 2 et 3.

Entre 4 et 7 valeurs possibles, on agira de même en entourant le tout par une boîte de regroupement. Entre 8 et 50 valeurs possibles, la liste de sélection devient une liste de combinaison. Au-delà, la liste de sélection défilante devient une liste de combinaison défilante par analogie. Remarquons que les objets sélectionnés pour le domaine mixte sont exactement l’agréga​tion des objets sélectionnés pour le domaine connu et de l’objet sélectionné pour le domaine inconnu. Cette propriété est logiquement déduite de la composition des objets sélectionnés puisque le domaine mixte est la composition d’un domaine connu et d’un domaine inconnu. 

3.3.2.3.2. Choix multiple (Nombre de valeurs à choisir > 1)

La figure 3.5 montre quel objet interactif sélectionner pour présenter une donnée à choix multiple en fonction de la définition du domaine et du nombre de valeurs possibles. Cette charte est découpée en trois quadrants Q4, Q5 et Q6.
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Figure 3.5. Charte pour l’acquisition/restitution d’une donnée à choix multiple

Si la définition du domaine est connue (Q4), la boîte à cocher maximise la perfor​mance et la préférence de l’utilisateur (tâche T2). Toutefois, elle arrive en deuxième position après l’accumula​teur pour ce qui est de la précision. Par analogie avec le choix simple, on sélectionnera deux ou trois boîtes à cocher si le nombre de valeurs possibles est compris entre 2 et 3 ; on adjoindra une boîte de regroupement entre 4 et 7 valeurs. Entre 8 et 50 valeurs possibles, on privilégiera l’accumulateur non éditable [JOH 95]. Au-delà, cet accumulateur deviendra défilant au même titre que la liste de sélection est devenue défi​lante dans le cas du choix simple.

Si la définition du domaine est inconnue (Q5), un champ d’édi​tion unilinéaire ne suffit plus car il n’est le siège que d’une seule valeur possible. Cette incapacité du champ d’édition à abriter plus d’une valeur possible nous invite à le munir d’une liste de sélection contenant les valeurs saisies et sélectionnées. Cette ergonomie peut encore être affinée par deux boutons de commande d’ajout et de retrait.

Si la définition du domaine est mixte (Q6), il faut étendre les boîtes à cocher de deux manières (tâche T2) : si l’utilisateur veut étendre le domaine de valeurs de la donnée par une seule valeur, un champ d’édition unilinéaire pourra contenir cette nouvelle valeur ; si l’utilisateur veut étendre le domaine de valeurs par plusieurs valeurs, ajouter une liste de sélection contenant toutes ces nouvelles valeurs ainsi qu’un champ d’édition et les boutons de commande d’ajout/retrait (figure 3.6).
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Figure 3.6. Extension pour plusieurs nouvelles valeurs possibles

Ces deux alternatives sont applicables entre 2 et 3 valeurs possibles, entre 4 et 7 valeurs possibles avec boîte de regroupement. Entre 8 et 50 valeurs possibles, l’objet le plus ergonomique est l’accumulateur éditable (tâche T2) qui deviendra défilant dès que le nombre de valeurs possibles excède Tm=50. A nouveau, les objets sélectionnés pour le domaine mixte sont l’agrégation des objets sélectionnés pour les domaines connu et inconnu. Cette agrégation est interprétée comme une fusion.

3.3.2.4. Règles de sélection détaillées

Nous pouvons appliquer les règles de sélection de départ aux différents types de valeurs de données. Prenons par exemple le type de données horaire destiné à l’acquisition/restitution d’heures.

3.3.2.4.1. Choix simple (Nombre de valeurs à choisir = 1)

Si la définition du domaine est connue,
on peut décomposer en deux sous-cas en fonction du fait que les valeurs possibles sont disposées ou non continûment dans leur domaine de variation [BOD 94] [VAN 94] :

– si le type de domaine est discontinu, on applique les règles du quadrant Q1.

– si le type de domaine est continu, deux autres principes doivent être considérés : 

1. Le principe de la précision et de l’orientation représentatives a pour objectif de raffiner la sélection de façon à améliorer la représentativité de l’évolution des valeurs possibles. Tout degré de précision ou toute convention familière de représentation doit être prise en compte.

2. Le principe du style d’interaction approprié promeut la compatibilité entre la sémantique de la donnée pour laquelle il faut sélectionner un objet interactif et un style d’interaction. Certaines études [GRE 88] [GOU 89] soutiennent que, pour une tâche interactive invoquant une donnée horaire, les techniques de remplissage de champ sont plus rapides que celles à manipulation directe, même pour des utilisateurs expérimentés. Par contre, lorsque la même tâche invoque les mêmes types de valeurs, mais avec des valeurs possibles plus difficiles à acquérir, les objets à manipulation directe sont plus rapides. Un cadran s’avère plus approprié pour accueillir un entier dont la signification est plutôt circulaire (orientation).

En vertu de ces principes, la définition d’un domaine continu ou non doit être prise en charge. En outre, la continuité des valeurs possibles d’une donnée horaire peut se matérialiser par une représentation analogique plus appropriée au temps qu’à une autre variable. Des objets tels que le curseur de défilement, la barre de défilement, l’échelle sont des candidats possibles. Pourtant, John et ses collègues [JOH 95] nous ont mis en garde contre leur manque de précision. Pour cette raison, nous introduisons Bm = nombre maximum de valeurs possibles différenciantes sur un curseur de défilement, une barre de défilement, une échelle. On pose Bm=10 suivant la norme IBM CUA [IBM 93] de sorte que :

– si le nombre de valeurs possibles ( [2,Bm] :

· si Précision = élevée, alors on sélectionne une barre de défilement

· si Précision = faible,

· si Orientation = verticale, alors sélectionner un curseur de défilement

· si Orientation = horizontale, alors sélectionner une échelle

· si Orientation = circulaire, alors sélectionner une horloge

· si Orientation = indéfinie, alors sélectionner une échelle

– si le nombre de valeurs possibles ( ]Bm,Tm] :

· si Précision = élevée, alors on sélectionne trois boutons de variation ou trois champs d’édition unilinéaires profilés.

· si Précision = faible,

· si Orientation = verticale, alors sélectionner un curseur de défilement

· si Orientation = horizontale, alors sélectionner une échelle

· si Orientation = circulaire, alors sélectionner une horloge

· si Orientation = indéfinie, alors sélectionner une échelle

– si le nombre de valeurs possible ( ]Tm,+([, alors on sélectionne une barre de défilement munie d’un champ d’édition dont la valeur est fédérée à la position du curseur dans la barre de défilement.

Si la définition du domaine est inconnue, alors on applique le quadrant Q2. Si la définition du domaine est mixte, alors on applique le quadrant Q3. La mixité du domaine rend imprévisible la présentation de valeurs possibles sur un continuum, même pour un sous-domaine continu. On recourt alors aux règles de départ.

3.3.2.4.2. Choix multiple (Nombre de valeurs à choisir >1)

Si la définition du domaine est connue, alors on applique le quadrant Q4. Si la définition du domaine est inconnue, alors on applique le quadrant Q5. Si la définition du domaine est mixte, alors on applique le quadrant Q6.

3.3.2.4.3. Présentation d’informations multiples.

Le principe du listage des informations [BOD 94] suggère de sélectionner des objets interactifs pouvant traiter des informations, simples ou multiples, dont l’utilisateur manipule plusieurs instances simultanément, soit :

· Pour toute liste d’informations, sélectionner une table étendue dont les cellules sont occupées par les objets interactifs qui ont été sélectionnés pour chaque information élémentaire.

L’implémentation de la table étendue étant complexe et peu disponible, bien que d’ergonomie plus fine, elle peut être remplacée de la façon suivante :

· Toute table étendue peut être remplacée par une boîte de dialogue répétitive si au moins deux informations sont de types différents.

· Toute table étendue peut être remplacée par une table normale si au moins deux informations sont de types différents.

La figure 3.7 montre une présentation possible de données fondées sur le schéma entité-association de la figure 3.3 : des champs d’édition sont sélectionnés pour les informations élémentaires et une table normale pour la liste des produits.
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Figure 3.7. Exemple de présentation engendrée à partir du schéma entité-association

Pour illustrer l’application de ces règles, prenons un exemple dans le domaine du trafic routier. Supposons que l’utilisateur veuille saisir de multiples tronçons routiers, chacun étant constitué d’un numéro (donnée alphanumérique de 4 caractères), d’un type (donnée alphanumérique de domaine = {autoroute, ville, campagne}) et d’une distance (information entière de 1 à 999 exprimée en km). On sélectionnerait la table étendue reproduite à la figure 3.8. Les règles prenant en compte le contexte d’utilisation permettraient de la substituer au profit d’une boîte de dialogue répétitive ou d’une table normale
 comme à la figure 3.9.
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Figure 3.8. Présentation dans une table étendue

[image: image14.png]Saisie des trongons

Trongon n*1

oK

Numéro : [E4T1
Type @ Autoroute
O ville Suivant

O Campagne

Annuler

Précédent

]
Distance : [ 145 [5] km




 [image: image15.png]Saisie des trongons

Numéro Type Distance

oK

1)

E411 | Autoroute 145

Annuler

N4 [campagne | 76

Campagne | 51





Figure 3.9. Présentation dans une boîte de dialogue répétitive ou dans une table normale

3.3.2.5. Prise en compte du contexte d’utilisation

Les règles de sélection de départ peuvent être revues en fonction du contexte d’utilisation, par exemple si la densité informationnelle est élevée ou si la préférence de l’utilisateur va à la sélection, ou encore si l’utilisateur est expérimenté [VAN 94] :

· tout ensemble de boutons radio, d’icônes radio (avec/sans champ d’édition unilinéaire, avec/sans boîte de regroupement, graphique/non graphique) peut être remplacé par une boîte à options équivalente ;

· tout ensemble de boîtes à cocher (avec/sans icônes) peut être remplacé par une boîte à options équivalente ;

· tout menu circulaire peut être remplacé par une boîte à options graphique ;

· toute liste de sélection, de combinaison (défilante/non défilante, graphique/non graphique) peut être réduite en une liste déroulante équivalente ;

· tout accumulateur non éditable (défilant/non défilant) peut être remplacé par une liste de sélection équivalente à sélection multiple ou par une liste de sélection booléenne équivalente ;

· tout accumulateur éditable (défilant/non défilant) peut être remplacé par une liste de combinaison équivalente à sélection multiple munie d’un champ d’édition et de deux boutons de commande ;

· tout bouton de variation peut être remplacé par un champ d’édition unilinéaire.

3.3.3. Insuffisances de la présentation classique pour les niveaux décisionnels et stratégiques

Habituellement, la modélisation conceptuelle des bases de données opérationnelles est basée sur le modèle entité-association. Si ce modèle répond parfaitement aux exigences d’implémentation des bases de données relationnelles, il est néanmoins montré [AGR 97] [GOL 98] qu’il présente des limites d’expressivité en ce qui concerne les organisations de données (par exemple les relations d’agrégation). Le schéma entité-association convient bien pour présenter les données d’un système d’information de niveau opérationnel, soit l’acquisition, la restitution de données. En revanche, ce modèle convient moins bien pour des systèmes d’information de niveau décisionnel ou stratégique dont le propre est d’agréger des données acquises, restituées au niveau opérationnel, de les intégrer et de les présenter en fonction des buts des tâches interactives qui doivent être effectuées à ces niveaux. Ces tâches possèdent le plus souvent des buts de nature exploratoire, analytique des données qui sont peu ou mal supportées par les schémas entité-association. Pour ces raisons, des modèles basés sur le paradigme multidimensionnel, qui fut déjà précédemment utilisé au début des années 80, dans le cadre des bases de données statistiques, sont de plus en plus largement proposés pour les systèmes d’information décisionnels et stratégiques.

3.4. Présentation des données dans les systèmes d’information décisionnels et stratégiques

Après avoir constaté que les systèmes d’information décisionnels et stratégiques nécessitaient des structurations de données différentes et après avoir souligné les insuffisances de la présentation des données dans ces systèmes, dissocier la technologie de la démarche de modélisation s’est rapidement imposé. Le but consiste à proposer une démarche de modélisation adaptée aux systèmes d’information décisionnels qui soit une alternative à la rédaction d’un schéma entité-association. Cette démarche se veut principalement conceptuelle, de façon à être utilisée quel que soit le support physique de stockage des données, par exemple un système de gestion de base de données (SGBD) relationnel ou à objets. Cette démarche, appelée modélisation multidimensionnelle, offre principalement deux approches :

– des structures conceptuelles basées sur les concepts relatifs au paradigme multidimensionnel, à savoir les faits, les métriques, les dimensions, les hiérarchies, et arrangées selon des schémas appelés schéma en étoile ou schéma en flocon de neige ;

– des structures conceptuelles basées sur des hypercubes présentant les données selon une vue tridimensionnelle.

Ces deux approches sont présentées respectivement dans les sections suivantes.

3.4.1. Le paradigme multidimensionnel

Un avantage de ce modèle est qu’il prépare les données à une exploitation par des fonctions OLAP et qu’il présente une structure standard qui facilite la navigation au sein des données agrégées. Les différents concepts propres à ce paradigme sont les métriques et les faits, les dimensions et les hiérarchies.

3.4.1.1. Les métriques et les faits

Un des objectifs principaux du décisionnel est de permettre aux décideurs d’analyser la performance de l’entreprise. Pour y parvenir, il faut arriver à formaliser celle-ci. Formaliser la performance, c’est définir un certain nombre d’indicateurs pour une organisation. Ces indicateurs sont appelés métriques [GOL 98] et se rapportent à des faits [FRA 97] qui correspondent aux événements présentant un intérêt certain ou potentiel dans le processus de décision. Par ex., dans le cadre d’une activité commerciale, le fait vente apparaît comme une information pertinente dont les métriques associées peuvent être quantité vendue, marge bénéficiaire, etc.

3.4.1.2. Les dimensions
Les dimensions déterminent la manière dont les métriques peuvent être agrégées significativement pour la prise de décision. L’agrégation pouvant être définie ici comme le partitionnement horizontal d’une relation selon des valeurs d’attributs des données suivi d’un regroupement par une fonction de calcul (somme, moyenne, minimum, maximum, comptage). L’idée étant d’associer à chaque fait un ensemble de sujets qui ont un impact sur son évolution. Par exemple, toujours dans le cadre d’une activité commerciale, la métrique quantité vendue peut être agrégée selon le type de client, de produit, ou encore dans le temps. 

3.1.4.3. Les hiérarchies

Les hiérarchies déterminent le niveau de granularité des dimensions. La dimension temporelle peut ainsi être structurée selon des niveaux de hiérarchie : jours ( mois ( trimestre ( année. Ces hiérarchies sont associées à des règles de calcul d’agrégat. C’est ainsi que les quantités vendues mensuellement pourront être directement dérivées des quantités vendues journellement. Elles seront aussi soumises aux différentes opérations permettant la navigation au sein des données.

3.4.2. Le modèle en étoile
Le modèle en étoile n’est pas à proprement parler un nouveau formalisme de données [KIM 98] mais une structure particulière qui utilise le même formalisme que celui relatif au modèle relationnel composé de tables, attributs, clés primaire et étrangère (figure 3.10). Le centre du modèle en étoile consiste en une table de fait à laquelle est associé un ensemble de tables de dimensions. On parle aussi de modèle de constellation de fait pour définir un ensemble de tables de faits qui partagent plusieurs tables de dimensions. Dans l’exemple relatif au domaine de la distribution (figure 3.3), la table de faits Vente pourrait contenir les métriques : marge bénéficiaire, chiffre d’affaire, quantité vendue. On y retrouve aussi une série de clés étrangères relatives aux différentes dimensions : Client, Produit, Période, Fournisseur.
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Figure 3.10. Un modèle en étoile

Dans la pratique, les utilisateurs souhaiteront analyser les indicateurs par rapport à certaines dimensions. Ainsi, le responsable marketing d’une organisation s’intéressera à la quantité vendue autour des dimensions Produit et Client de façon à analyser les corrélations existantes entre certains produits et clients. Il s’intéressera aussi à la dimension temps afin d’identifier les événements susceptibles d’influencer les quantités vendues, tels que le lancement d’un nouveau produit, une campagne de promotion lancée par son organisation ou par la concurrence. Dans l’exemple, toutes les métriques peuvent être agrégées auprès de toutes les dimensions. Cependant, il peut exister des métriques qui ne peuvent être agrégées auprès d’une ou plusieurs dimensions. Ce serait par exemple le cas de la métrique Niveau d’inventaire auprès de la dimension Client. On parle alors de métrique semi-additive, une métrique additive pouvant quant à elle être agrégée auprès de chaque dimension de la table de faits à laquelle elle est rattachée [GOL 98]. 

Une autre remarque importante concerne la dimension temps. L’aspect temporel est une caractéristique déterminante du décisionnel. Dans le système transactionnel les données se basent sur les dernières mises à jour ; à l’inverse, les systèmes décisionnels désirent tenir compte des changements de valeurs à travers le temps. En dénormalisant complètement la dimension temps, le modèle en étoile réduit de manière significative le nombre de jointures
 entre tables lors de l’exécution d’une requête temporelle.

Afin de faire évoluer rapidement l’environnement décisionnel, le modèle de donnée doit pouvoir être accessible par les utilisateurs de manière brute (ou parfois légèrement transformé par des outils de présentation). Ceci afin de permettre une meilleure réactivité et une plus grande autonomie des utilisateurs face aux modèles de données venant supporter leurs décisions. Dans un tel contexte, la lisibilité du modèle devient un critère prépondérant du système. En comparant le modèle en étoile avec le modèle relationnel (figure 3.11), on s’aperçoit que la lisibilité du modèle en étoile est meilleure ; le nombre de tables est en effet réduit et les tables sont directement associées aux principaux sujets d’intérêts des utilisateurs. Cependant, cette lisibilité peut aussi être réalisée au détriment des fonctionnalités : une information non préalablement définie peut s’avérer importante avec le recul, d’où une évolution de schéma, associée à des procédures de mise à jour complexes devenant nécessaires avec le temps.

Un aspect important concerne la performance ; le nombre de tables étant considérablement réduit, les requêtes en sollicitent par définition moins. Mais diminuer le nombre de tables, implique aussi une augmentation de la taille de chaque enregistrement, ce qui peut avoir un impact important sur les performances en cas de balayage. Cependant, du fait même que l’utilisateur aura la possibilité de qualifier les dimensions, pour rechercher les valeurs qui l’intéressent, les tables de faits ne seront jamais balayées, mais systématiquement accédées par des index. L’inconvénient majeur de la taille des tables a un impact plus direct en ce qui concerne l’évolutivité du schéma, dans le sens où toute restructuration peut être complexe. Supposons qu’apparaît le besoin de rajouter une dimension. Ceci nécessitera de réorganiser la table de faits, ce qui peut poser d'énormes problèmes au vu de son volume.
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Figure 3.11. Un modèle relationnel

3.4.3. Le modèle en flocon

Une autre alternative de la modélisation consiste à normaliser les tables de dimensions d’un modèle en étoile. On parle alors de modélisation en flocon. Cette démarche de modélisation implique le concept de hiérarchie ; concept qui détermine le niveau de granularité de chaque dimension. En reprenant l’exemple, on obtient le modèle en flocon représenté à la figure 3.12. Sa lisibilité est inférieure à celle du modèle en étoile. Le nombre de tables est plus important et les données sont fortement éparpillées. L’utilisation d’un outil qui cache cette complexité peut donc présenter un avantage considérable auprès des utilisateurs. Par exemple, certains outils représentent les dimensions sous forme de hiérarchies en masquant le fait que de passer d’une hiérarchie à une autre revient à passer d’une table à une autre. Une telle représentation est reprise en figure 3.13 [GOL 98] sous forme de pattern. Chaque branche directement rattachée à la table des faits constitue une dimension, et chacune de ces dimensions est fragmentée selon plusieurs hiérarchies. La dimension temps est ainsi fragmentée en quatre hiérarchies : semaines ( mois ( trimestre ( années. On notera aussi que certaines branches terminales relatives aux dimensions sont représentées par de simples lignes et non par un sommet (adresse). Ces branches correspondent à un attribut non dimensionnel contenant de l’information additionnelle à propos d’une hiérarchie ; contrairement à un attribut dimensionnel, il ne peut être utilisé pour une agrégation.
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Figure 3.12. Un modèle en flocon
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Figure 3.13. Pattern d’un modèle en flocon (adapté de [GOL 98]) : la métrique chiffre d’affaire est activée en fonction des hiérarchies mois, gamme de produit et pays. Ce pattern illustre la requête suivante : « quel est le chiffre d’affaire mensuel réalisé par gamme de produit et ce dans les différents pays où a lieu une activité commerciale. »

L’avantage d’utiliser un tel outil de représentation consiste à parvenir à masquer la complexité tout en proposant une décomposition beaucoup plus naturelle pour l’utilisateur qui pourra s’appuyer sur des concepts de navigation plus intuitifs. La navigation permet à l’utilisateur de visualiser les informations et de passer d’un niveau d’agrégat à un autre afin de connaître le détail des données. 

Les opérateurs de navigation traditionnellement utilisés en décisionnel sont le « roll-up », « drill down », « drill across » et le « slice and dice ». Ils sont utilisés respectivement pour se déplacer dans les dimensions et aller du global vers le détail (drill down) ou vice versa (roll up), ou encore pour analyser une même métrique sur des axes d’analyse différents (drill across et slice and dice) , par exemple analyser les bénéfices par période puis par produit. 

On s’aperçoit que ce type de représentation peut être utilisé pour exprimer des requêtes en rapport avec ces différents opérateurs. En effet, une requête peut être représentée par un ensemble de marques placées au niveau des dimensions. Ainsi le pattern de la figure 3.13 exprime la requête suivante : le chiffre d’affaire réalisé par gamme de produit pour chaque mois et par pays. Le résultat peut dès lors être présenté à l’utilisateur sous forme d’un tableau intégrant les différentes données (tableau 3.2). La modélisation en flocon améliore en principe les performances car les tables de dimensions sont plus compactes. 

	Pays
	Trimestres
	Gamme de produit
	Chiffre d'affaire

	France
	Tr1
	Enfant 
	36.8M

	
	
	Adulte
	15.7M

	
	Tr2
	Enfant 
	28.7M

	
	
	Adulte
	12.8M

	
	Tr3
	Enfant 
	41.5M

	
	
	Adulte
	18.3M

	
	Tr4
	Enfant 
	31.4M

	
	
	Adulte
	16.2M

	Belgique
	Tr1
	Enfant 
	35.8M

	
	
	Adulte
	11.7M

	
	Tr2
	Enfant 
	22.7M

	
	
	Adulte
	12.4M

	
	Tr3
	Enfant 
	40.1M

	
	
	Adulte
	12.9M

	
	Tr4
	Enfant 
	21.4M

	
	
	Adulte
	13.2M


Tableau 3.2. Chiffre d’affaire en fonction des dimensions Client, Temps et Produit.

3.4.4. Présentation des données 

Voyons à présent quelques règles ergonomiques relatives à la présentation des données organisées suivant le modèle en flocon utile aux systèmes d’information décisionnels et stratégiques [AGR 97] [GOL 98].

· Le niveau de précision des graphiques de présentation des données doit être approprié à la nature de chaque donnée [MAC 86] [CAS 89].

Le canal graphique convient mieux à la présentation d’un grand nombre de données qu’un tableau ou qu’une liste de données car l’être humain possède une capacité remarquable de perception de données visualisées graphiquement. Cependant, n’importe quel graphique ne peut pas être utilisé à tout moment. Selon la nature de chaque donnée (par exemple une variable quantitative, ordinale ou nominale), les graphiques sont échelonnés différemment suivant l’axe de la précision rendue à partir des données. La figure 3.14 synthétise différents codages graphiques en fonction de la précision souhaitée. Les tâches impliquant des graphiques situés dans la partie supérieure de la figure sont accomplies avec plus de précision, et parfois de rapidité, que celles basées sur des graphiques situés dans la partie inférieure.
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Figure 3.14. Ordre de précision des graphiques en fonction de la nature de la variable 
(adapté de [MAC 86])
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Figure 3.15. Exemple de présentation de données quantitatives (Visible Decisions, Inc.) 

La figure 3.15 fournit un exemple d’application de cette règle dans lequel des variables d’ordre quantitatif sont présentées suivant les deux graphiques les plus précis, à savoir la position (au sein d’une colonne) et la longueur (celle d’une barre). Notons que le volume des barres, graphique classé en sixième position, n’apporte aucune contribution à la présentation des données.

La figure 3.16 fournit un autre exemple d’application de cette règle : les variables d’ordre quantitatif (ici, des indices financiers suivant l’axe X) sont présentées avec leurs barres respectives (ici, en jouant sur la position et la longueur sur l’axe Y) de manière triée par rapport à une variable nominale (ici, la terre et différents pays). Pour cette dernière variable, au lieu d’afficher le libellé de la variable nominale (il aurait été possible par exemple d’afficher textuellement : « le globe terrestre », « les Etats-Unis d’Amérique », « le Canada », « le Japon »…), on utilise d’abord la position, puis la texture qui est celle du drapeau du pays. Le niveau de couleur, deuxième mode de présentation en terme de précision, serait difficile à mettre en œuvre et n’apporterait ici aucun bénéfice substantiel.
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Figure 3.16. Exemple de présentation de données quantitatives suivant une donnée nominale

· Utiliser un indicateur de hiérarchie pour présenter les données de manière granulaire [KNU 97].

Un indicateur de hiérarchie non seulement permet de manipuler de manière flexible des données organisées en dimensions, mais aussi permet de réduire ou de décomposer tout ou partie d’une dimension. La figure 3.17 illustre une décomposition arborescente de ce type.
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Figure 3.17. Ajout de données dans une dimension décomposée en structure arborescente 
(Oracle Discoverer)

· Permettre à l’utilisateur de spécifier le niveau d’agrégation des données.

Dans un indicateur de hiérarchie, on associe souvent une donnée par niveau afin de conserver une structuration fine des données. Mais l’utilisateur peut très bien vouloir associer plusieurs données à un même niveau de décomposition en vue de les agréger, plutôt que de les raffiner. 

· La présentation des données dans un système décisionnel ou stratégique doit s’articuler suivant un modèle dimensionnel (par exemple le modèle en flocon).

Quel que soit le modèle conceptuel des données et sa représentation interne au système, la présentation doit être suffisamment flexible suivant les dimensions afin que les gestionnaires puissent obtenir une présentation compatible avec les objectifs de gestion. Par exemple, la figure 3.18 permet à l’utilisateur de définir le mode global de présentation des dimensions retenues. Dans le processus de spécification d’une requête, il précise la sélection des données, la présentation des données et le style du résultat [FRI 98].
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Figure 3.18. Exemple de spécification de la présentation des dimensions (tiré de [FRI 98])

· L’utilisateur doit pouvoir définir facilement des alarmes sur les données.

Lorsque les données à présenter deviennent volumineuses, l’utilisateur n’a plus la possibilité de déterminer, même visuellement, si une certaine condition logique est satisfaite ou non, par exemple « est-ce que le niveau des ventes d’un produit dépasse le seuil des 25.000 unités ? ». Les tâches d’alarme peuvent être facilement déléguées au système qui peut avertir l’utilisateur qu’une telle condition est remplie [KNU 97]. En fonction du niveau de sévérité ou de criticité de la condition, un retour d’information visuel et/ou sonore peut être prévu. La figure 3.19 reproduit un exemple de définition d’alarme qui spécifie le type d’alarme, les destinataires, le message à envoyer avec les données nécessaires, le type de destinataire et la rapidité avec laquelle le message doit être envoyé. Généralement, les utilisateurs de systèmes stratégiques veulent savoir immédiatement si une alarme a été déclenchée et s’assurer qu’un message est tout de suite produit suite à l’apparition d’une telle alarme [GOG 98].
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Figure 3.19. Exemple de définition d’une alarme (repris de [KNU 97]).

· L’utilisateur doit pouvoir facilement manipuler les dimensions des données.

Les objectifs des gestionnaires de l’information ne pouvant pas être tous prédéterminés, il est impossible d’imaginer a priori tous les modes de présentation possibles en fonction de la nature des données. En vertu du contrôle explicite de l’interface, l’utilisateur doit pouvoir facilement organiser ou réorganiser les données en dimensions différentes [KIM 98] [JAR 00].

La figure 9.20 montre comment l’utilisateur final peut dans Discoverer [FRI 98] manipuler les données : par tirer-lâcher, l’utilisateur peut déplacer n’importe quelle variable intervenant dans une dimension afin de la visualiser d’une autre manière. La figure montre d’abord la ventilation des totaux annuels par région par trimestre, puis les totaux trimestriels pour chaque année successive par région. Ici, le bloc relatif aux données trimestrielles a été tiré et lâché sur celui du bloc des données annuelles, provoquant ainsi un nouvel affichage.

La figure 3.17 montre quant à elle comment une donnée individuelle peut être insérée, supprimée, déplacée dans une dimension existante.
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Figure 3.20. Manipulation des données dans les dimensions par tirer-lâcher

· L’utilisateur doit pouvoir superposer un codage graphique aux données réelles.

Bien que la présentation graphique des données possède un pouvoir de représentation de données volumineuses qui est supérieur à celui d’un tableau de chiffres par exemple, il n’est pas exclu que l’utilisateur souhaite avoir accès aux données précises. Dans ce cas, même les modes de présentations de la figure 3.14 ne répondent pas entièrement aux objectifs du gestionnaire. Dans ce cas, l’utilisateur doit pouvoir afficher de manière conjointe les valeurs des variables (par exemple numériques) et leur représentation graphique [VAN 94] [FRI 98]. La combinaison textuelle et graphique permet à l’utilisateur d’appréhender rapidement une série de données tout en interrogeant les valeurs de manière précise lorsque le besoin s’en fait sentir. L’utilisateur doit toujours avoir accès aux formats tels que table, table croisée et graphique.

La figure 3.21 recourt à un codage par la couleur des valeurs des données plutôt qu’à une autre représentation graphique car ce codage s’accommode bien d’une combinaison avec les valeurs numériquement présentées.
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Figure 3.21. Ajout de données dans une dimension (Oracle Discoverer). 

3.5. Conclusion

La présentation des données dans le cadre de systèmes d’information de niveau opérationnel est surtout régie par des règles ergonomiques de présentation des données individuelles et collectives. Par exemple, chaque occurrence d’une entité peut être présentée en acquisition ou en restitution par une série d’objets interactifs dont la sélection repose sur différents paramètres de chaque donnée, comme le domaine de valeurs possibles, la définition du domaine, le nombre de valeurs possibles, etc. En revanche, la présentation des données dans le cadre des systèmes d’information de niveaux décisionnel et stratégique répond davantage à des besoins de visualisation d’une grande masse de données à organiser de manière flexible en fonction des objectifs de gestion. C’est notamment pourquoi le schéma entité-association, si utile pour les premiers, s’avère inutilisable pour les seconds.

L’avantage principal d’un modèle en flocon réside dans sa capacité à manipuler des bases de données supportant des vues dimensionnelles multiples, ce qui permet de présenter l’information suivant le modèle qui est le plus approprié possible aux nombreux utilisateurs ayant des besoins variables. Le modèle en flocon abrite de nombreux avantages de présentation tels que la facilité de structuration des données (chaque dimension représente graphiquement et directement les liens sémantiques entre les données, liens qui doivent se trouver repercutés dans la présentation), la flexibilité de la représentativité (les gestionnaires ayant des objectifs de gestion différents peuvent redéfinir de nouvelles dimensions qui peuvent améliorer la représentativité du graphique affichant les données), l’indépendance par rapport aux sources (l’intégration des données peut s’effectuer au niveau du système final, seul capable de présenter les données d’une autre façon). De plus, il est possible de prévoir pour les grandes familles d’utilisateurs (par exemple le manager, le travailleur ayant une bonne connaissance de son secteur d’activité, l’administrateur…) des requêtes prédéfinies correspondant aux tâches de gestion courante, ce qui réduit la charge de travail tout en facilitant la navigation et l’exploration première des données. Ceci s’avère fondamental dans la mesure où un gestionnaire ne connaît pas nécessairement au début de sa tâche le résultat escompté. Au contraire, en découvrant différentes présentations des données, son « diagnostic » peut s’affiner pour arriver à des requêtes très précises débouchant sur des graphiques mettant réellement en lumière les conclusions tirées [KNU 97].

Bien que des environnements de développement de systèmes d’information décisionnels et stratégiques existent d’ores et déjà sur le marché et offrent des présentations déjà sophistiquées, de nouveaux modes de présentation de cette information restent encore à découvrir, puis à valider.
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� La normalisation d’une collection de schémas de relations ou de table a été introduite par Codd [COD 70] afin, notamment, d’éviter des anomalies lors des opérations de mise à jour de la base de données et de limiter les besoins de restructurations de la base lorsque des nouveaux de données sont introduits.


� La jointure est utilisée pour combiner les données relatives à deux tables.
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