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Introduction

Lorsqu’un utilisateur final souhaite récupérer des informations directement à partir d’une source de données, telle qu’un PGI (Progiciel de Gestion Intégré), il doit relever plusieurs défis de taille :
· Les contenus de ces sources de données sont souvent très difficiles à comprendre, car ils sont conçus en tenant davantage compte des systèmes et des développeurs que des utilisateurs.
· Les informations qui présentent un intérêt aux yeux de l’utilisateur sont généralement réparties sur plusieurs sources de données hétérogènes. Même si l’utilisateur ne travaille qu’avec certaines bases de données relationnelles, il doit comprendre les spécificités de chacune d’entre elles (dialecte du langage SQL utilisé, par exemple). Pire, ces sources de données peuvent être de types très différents comme des bases de données relationnelles, des fichiers et des services Web.
· Alors que les sources de données gèrent de nombreux détails dans les transactions, les requêtes mises en œuvre dans un processus décisionnel requièrent souvent des informations globales, résumées. Devant l’augmentation des volumes de données, le temps nécessaire à la récupération de telles valeurs résumées s’avère bien souvent très long.
· Les règles métier ne sont généralement pas encapsulées dans les sources de données. Les utilisateurs doivent interpréter eux-mêmes les données.
Le rôle d’un UDM consiste à établir un pont entre l’utilisateur et les sources de données. Un UDM est construit sur une ou plusieurs sources de données physiques, puis l’utilisateur émet des requêtes par rapport à cet UDM à l’aide de divers outils clients, tels que Microsoft Excel.
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Figure 1. Établissement d’un pont entre les utilisateurs et leurs données grâce à un UDM
(cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Lorsque l’UDM se résume à une simple « surcouche » au-dessus de la source de données, l’utilisateur final bénéficie au moins des avantages suivants : modèle de données plus simple et plus facilement compréhensible, indépendance vis-à-vis des sources de données hétérogènes sous-jacentes et optimisation des performances pour les requêtes de type résumé. Dans certains scénarios, un UDM simple de ce type est construit automatiquement. Une construction plus évoluée de l’UDM présente encore plus d’avantages découlant de la richesse des métadonnées pouvant être fournies par le modèle.
Cet article constitue une présentation de l’UDM. Pour commencer, nous décrirons le modèle de base de l’utilisateur final fourni par un UDM au moyen d’un exemple de scénario. Certains aspects de ce scénario sont ensuite étudiés plus en détail pour montrer comment l’UDM :
· permet largement d’améliorer le modèle de l’utilisateur ;
· assure des requêtes performantes prenant en charge l’analyse interactive, y compris sur d’importants volumes de données ;
· permet d’insérer les règles métier dans le modèle afin d’autoriser une analyse plus poussée ;
· prend en charge la suite de la requête, lorsque l’utilisateur réagit en fonction des données affichées.
Pour terminer, nous décrirons rapidement l’architecture et le modèle de sécurité.
Modèle de base de l’utilisateur final

Prenons l’exemple d’un utilisateur final qui souhaite comparer des ventes à des quotas sur différentes périodes.
Les données sur les ventes sont stockées dans la base de données Sales and Inventory, qui contient plusieurs autres tables. Même après avoir identifié les tables correspondantes, nous constatons que les données d’une seule entité, telle que Product, s’étalent sur de nombreuses tables et qu’aucune relation n’est définie entre ces tables du fait de l’intégrité référentielle gérée par la logique de l’application. Les données sur les quotas de ventes sont stockées dans la base de données d’une autre application. Aucune base de données ne contient de règles métier, telles que lors d’une comparaison des quotas aux ventes effectives, c’est la date d’expédition de la commande qui doit être prise en compte et non les nombreuses autres dates relatives aux commandes (date de commande, date d’échéance, date planifiée, etc.).
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Figure 2. Sources de données contenant les ventes et les quotas de ventes (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Accès direct aux sources de données

Prenons tout d’abord le cas d’un utilisateur final qui accède directement aux sources de données. Un exemple de requête en cours de construction à l’aide d’un outil est donné dans l’illustration ci‑dessous.



Figure 3. Sources de données faisant directement l’objet d’une requête (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
À ce stade, l’utilisateur a considérablement progressé. Il a :
· passé en revue un grand nombre de tables au nom étrange à la recherche de celles qui présentent un intérêt à ses yeux ;
· identifié les colonnes qui devraient selon lui être utilisées pour joindre les tables ;
· sélectionné les colonnes qui contiennent les détails présentant un intérêt à ses yeux, en ayant souvent à les extraire d’un ensemble de détails orientés système. Par exemple, parmi les 11 colonnes qui figurent sur les tables et qui comportent des détails sur les catégories de produits, seules deux colonnes de noms sont en fait intéressantes pour l’utilisateur.
L’utilisateur doit maintenant procéder à la définition des jointures « externes » ou « internes » à utiliser et au regroupement des détails en vue de fournir les agrégats nécessaires.
Le pire reste toutefois encore à venir. Comment joindre les données issues de l’autre source de données ? Même si l’une des bases de données prend en charge les requêtes distribuées, les compétences nécessaires à la construction de la requête vont bien au‑delà de celles que possèdent la plupart des utilisateurs et les outils sont généralement limités en matière d’assistance.
SELECT Quotas.QuotaAmount, Quotas.EmployeeId, ...

FROM OPENROWSET('SQLOLEDB','seattle1';

         'Sales';'MyPass',


         'SELECT * FROM Forecasts.dbo.SalesQuota' ) As Quotas

Quant aux autres sources de données, telles que les services Web, l’utilisateur se trouve confronté à un autre obstacle de taille lorsqu’il s’agit de déterminer comment effectuer les appels distants nécessaires et comment traiter l’élément XML reçu pour le joindre aux autres données.
Le coup de grâce arrive lorsqu’une fois que ce travail a été effectué pour une requête (« afficher le total des ventes et les quotas par catégorie »), ce travail doit en grande partie être réitéré pour la prochain requête (« les répartir par employé »), ainsi que pour toutes les requêtes suivantes.

Accès via un UDM

À titre de comparaison, un exemple de conception de requête telle qu’elle se présenterait à un utilisateur final qui accède à un UDM simple, construit sur ces sources de données, est donné ci‑dessous. L’interface utilisateur reproduite dans cet exemple provient des outils de développement fournis avec Microsoft SQL Server. L’interface utilisateur reproduite aurait tout aussi bien pu provenir d’autres outils clients, tels que Microsoft Office Excel ou Office Web Components (OWC), ou d’un des nombreux autres outils de création de rapport et d’analyse prenant en charge l’UDM.



Figure 4. Utilisation d’un UDM simple sur les sources de données (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
L’arborescence représentée à gauche indique le contenu de l’UDM. Nous pouvons commencer par formuler les observations suivantes :
· Seuls les éléments pertinents orientés utilisateur sont visibles par l’utilisateur. Les « colonnes système » de type rowguid ou encore la date de la dernière modification ne sont pas affichées.
· Les noms utilisés sont des noms conviviaux et pas des noms découlant des conventions de nom orientées développeur employés dans la base de données sous‑jacente.
L’UDM regroupe également tous les attributs de chaque entité métier (Product ou Employee, par exemple) en « dimensions » distinctes. Dans cet exemple, le client pourrait donc se rapporter à Product Color, SubCategory et Category sans procéder explicitement à des jointures entre les nombreuses tables concernées.
Les colonnes qui représentent des valeurs de transaction ou encore des mesures, valeurs qu’un utilisateur est fréquemment amené à agréger (Sales Amount ou Quota, par exemple), sont ensuite présentées sous la forme de « mesures ». Ce mode de présentation des données sous la forme de « mesures » ou de « dimensions » est désigné par le terme « modélisation dimensionnelle ». Il a fait ses preuves en termes de compréhension pour les utilisateurs.
Les éléments figurant dans la requête actuelle sont représentés dans la partie droite de la capture d’écran. Dans ce cas, pour émettre la requête « Montant des ventes et quota par catégorie de produit », l’utilisateur a défini la requête en faisant tout simplement glisser les trois éléments correspondants à partir de l’arborescence. L’utilisateur n’a pas eu besoin de spécifier les détails nécessaires pour accéder concrètement aux deux différentes sources de données ni de procéder aux jointures nécessaires entre les nombreuses tables impliquées.
Le modèle définit systématiquement la mise en forme simple à utiliser par défaut (utiliser des symboles monétaires, par exemple). Une mise en forme plus soignée peut également être définie, y compris la mise en forme conditionnelle telle que l’affichage d’une valeur en rouge si elle est inférieure à un seuil donné.
Le même modèle prend en charge une grande diversité de requêtes. Par exemple, les chiffres peuvent faire l’objet d’une répartition par employé en faisant tout simplement glisser un attribut à partir de la dimension de l’employé.
Au‑delà des notions de base
Si le précédent exemple montre comment un UDM, même simple, peut grandement simplifier l’exploration de base des données, les utilisateurs se trouvent confrontés à d’autres difficultés lorsqu’ils ont accès aux données. Par exemple :
· Un UDM prenant en charge plusieurs types différents de requêtes émises par divers utilisateurs peut atteindre une taille considérable et proposer trop d’informations à un utilisateur ayant un centre d’intérêt spécifique. Comment faire pour que l’utilisateur ne soit pas submergé d’informations inutiles à ses yeux ?
· Comment répondre à la demande d’utilisateurs de divers pays qui souhaitent consulter des rapports dans leur langue maternelle ?
· Comment faciliter les questions les plus fréquentes et relatives au temps (par exemple, « afficher les ventes par rapport à la même période l’année dernière ») ?
Certaines de ces questions sont étudiées dans cette section de manière à montrer comment l’UDM prend en charge une exploration de données plus évoluée.
Hiérarchies

Même si le regroupement de tous les attributs d’une entité dans une dimension simplifie grandement le modèle pour l’utilisateur, il existe d’autres relations entre les attributs qu’une simple liste ne peut pas exprimer. Dans le cas précédent, Category, SubCategory et SKU définissent l’une des hiérarchies selon laquelle les produits peuvent être organisés. Comme les utilisateurs souhaitent la plupart du temps effectuer une analyse à partir de ces hiérarchies (par exemple, commencer par afficher les totaux par Category, descendre ensuite dans la hiérarchie jusqu’à SubCategory, puis jusqu’au niveau le plus bas de SKU), l’UDM permet de définir ces hiérarchies. Chaque hiérarchie correspond tout simplement à une séquence d’attributs qui peuvent ensuite être utilisés dans les requêtes pour faciliter ces scénarios d’exploration dans la hiérarchie.
Un exemple d’affichage de hiérarchies dans une interface utilisateur est illustré ci‑dessous. Dans cet exemple, le modèle contient plusieurs hiérarchies différentes en fonction desquelles les produits sont organisés. La requête (« afficher les ventes et les quotas par catégorie de produit, puis les répartir en sous‑catégorie ») a été définie en faisant tout simplement glisser la hiérarchie Products By Category, puis en double‑cliquant sur la catégorie Bike pour la développer et afficher des données plus détaillées.
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Figure 5. UDM comportant des hiérarchies (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
L’UDM gère dans le détail la navigation d’un niveau à un autre d’une hiérarchie ainsi que, dans le cas présent, le fait que les Quotas ne sont pas disponibles au niveau SubCategory, mais uniquement par Category.

La hiérarchie parent‑enfant est un type de hiérarchie particulier qui traite des entités ayant une relation compliquée entre elles. Dans l’illustration suivante, la dimension Employee possède une hiérarchie Employés par structure organisationnelle. Le recours à cette hiérarchie facilite la navigation de la relation parent‑enfant et l’analyse des valeurs synthétisées. Le quota du directeur commercial, Charles Marshall, inclut la somme des quotas de l’ensemble de son personnel, plus tous les quotas qui y sont directement associés.



Figure 6. Hiérarchie parent‑enfant (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Catégorisation

Les utilisateurs appliquent naturellement des catégories à leurs données. Par exemple, « ces attributs concernent les données personnelles d’un employé, cet attribut est une adresse électronique ». L’UDM propose deux mécanismes qui ont spécifiquement pour objet de permettre aux outils de l’utilisateur final d’apporter une valeur ajoutée reposant sur ces catégories, ainsi que sur la signification des données présentées :
· Les dimensions, les attributs et autres objets peuvent être placés dans des catégories ayant une signification du point de vue sémantique, assurant ainsi une utilisation plus intelligente dans un outil client. Par exemple, un attribut peut être marqué comme étant une URL et le rapport pourrait permettre la navigation à partir des valeurs de cette URL. Un autre attribut peut être marqué comme étant une adresse électronique, permettant ainsi d’ouvrir automatiquement un nouveau courrier électronique suite à une action spécifique de l’utilisateur.
· Les mesures, les hiérarchies et autres objets peuvent être regroupés dans des dossiers significatifs pour l’utilisateur, permettant à l’outil de rapport d’afficher de grandes quantités d’attributs tout en restant gérable. Il peut, par exemple, exister un groupe d’attributs Customer\Demographics.
Temps

Les informations relatives au temps sont généralement enregistrées dans la source de données sous‑jacente simplement à l’aide des types de données DataTime ou Date. Même si les utilisateurs experts en langage SQL (ou XPath dans le cas de services Web) peuvent extraire les parties nécessaires à l’affichage, par exemple, de données totalisées par an, il est très difficile de poser des questions reposant sur des aspects temporels, tels que « afficher les ventes pour chaque jour de la semaine » ou « répartir par année fiscale, à compter du 1er juillet ».
L’UDM intègre toutefois des connaissances propres au temps, y compris sur les différents calendriers :
· naturel ;

· fiscal ;

· rapport (« 445 », etc.) ;

· fabrication (13 périodes) ;

· ISO8601.
Le modèle peut, par voie de conséquence, comporter une dimension de temps qui propose un jeu complet d’attributs destinés à définir les données détaillées de chaque jour. Dans l’illustration suivante, l’utilisateur a choisi d’afficher le montant et le quota des ventes de l’année fiscale 2001, en faisant tout simplement glisser l’élément correspondant de l’arborescence vers la zone de filtre. L’UDM sait non seulement comment traduire ces éléments dans une plage de dates, mais également que c’est la règle métier selon laquelle ce sont les dates d’expédition qui doivent figurer dans la requête et non les dates d’échéance ou de commande qui prévaut. Si la date d’échéance DueDate était également valable, elle pourrait bien évidemment également être incluse dans le modèle. La jointure appropriée est par conséquent implicitement effectuée par l’UDM.



Figure 7. UDM comportant une dimension de temps (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
De plus, l’UDM assure spécifiquement la prise en charge de réponses à des questions courantes relatives au temps (telles que les comparaisons d’une période à une autre : « comparer ce mois avec le même mois de l’année dernière »).
Traductions

Dans les exemples précédents, les données et les contenus du modèle sont affichés en anglais. S’il s’agissait de la seule option possible, cela poserait de toute évidence un problème pour les entreprises dont le personnel est international.
Pour résoudre ce problème, l’UDM permet la traduction des métadonnées dans n’importe quelle langue. Un client qui se connecte avec des paramètres régionaux spécifiques peut ainsi voir toutes les métadonnées s’afficher dans la langue correspondante.
De plus, le modèle peut assurer la traduction des données. Un attribut peut procéder à un mappage vers différents éléments de la source de données, assurant la traduction dans plusieurs langues. Par exemple, si le même outil que celui utilisé dans le cadre des précédents exemples est exploité par un client français, il affiche alors l’UDM et les résultats de la requête en français comme indiqué ci‑dessous.



Figure 8. L’UDM vu par un utilisateur français (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Perspectives

Même si la taille du modèle donné ici en exemple reste très modeste, les modèles réels peuvent être définis avec une portée beaucoup plus large et même inclure des dizaines de mesures et de dimensions, chaque dimension pouvant comporter des dizaines ou des centaines d’attributs. En règle générale, les utilisateurs qui effectuent une tâche donnée n’ont toutefois pas besoin d’afficher l’intégralité du modèle. La possibilité de définir des vues réduites de l’intégralité du modèle s’avère par conséquent nécessaire pour éviter que les utilisateurs ne soient envahis par la taille considérable du modèle.
L’UDM propose des vues avec des perspectives. Un UDM peut posséder de nombreuses perspectives, chacune ne présentant qu’un sous‑ensemble spécifique du modèle (mesures, dimensions, attributs, etc.) qui correspond à un groupe d’utilisateurs donné. Chaque perspective peut ensuite être associée aux rôles de sécurité des utilisateurs qui définissent les utilisateurs autorisés à afficher cette perspective.
Par exemple, une perspective Inventaire Seattle pourrait être définie de manière à n’inclure que les mesures issues du groupe de mesures de l’inventaire, qui masque la hiérarchie Entrepôt par emplacement, et faire en sorte que la ville par défaut soit Seattle.

Sémantique des attributs

Un UDM propose pour chaque attribut une autre sémantique, dont l’objectif est de faciliter l’exploitation des informations. En voici des exemples :
· Noms ou clés : Si l’on considère la base de données relationnelle, il peut de prime abord ne pas apparaître évident qu’ID_Employé est une clé générée par le système, unique et non significative. L’UDM permet toutefois à l’attribut Employé de posséder à la fois une clé (ID_Employé unique) et un nom (dans ce cas, une concaténation de Prénom et de Nom). Une requête telle que « afficher les employés » fait sans problème la distinction entre des employés portant le même nom et affiche le nom qui a un sens pour l’utilisateur.
· Classement : Il arrive parfois que les valeurs des attributs doivent être affichées dans un ordre fixe, autre qu’un simple ordre alphabétique ou numérique. Par exemple :
· Les jours de la semaine sont affichés sous la forme « Dimanche », « Lundi », « Mardi », etc.
· Les priorités sont affichées dans l’ordre « Élevé », « Moyen » et « Faible ».
L’UDM permet de définir un classement par défaut qui en tient compte.
· Regroupement : Pour les attributs numériques, il arrive souvent que l’affichage de chacune des valeurs de l’attribut s’avère inutile. Par exemple, dans le cadre de la requête « ventes par prix de produit », l’affichage de centaines de prix différents (9,97 €, 10,05 €, 10,10 €, etc.) s’avère bien moins utile que l’affichage des ventes par fourchette de prix (<10 €, 10 € - 15 €, etc.). L’UDM permet de regrouper les attributs dans des fourchettes de ce type suivant divers critères.
Indicateurs de performance clés
Les entreprises définissent souvent des indicateurs de performance clés (KPI, Key Performance Indicator), qui constituent d’importantes métriques permettant de mesurer l’état d’une entreprise. L’UDM permet de définir des indicateurs de performance clés de ce type, tout en assurant un regroupement et une présentation beaucoup plus compréhensibles des données.
Chaque indicateur de performance clé figurant dans l’UDM définit jusqu’à quatre expressions destinées à une métrique de performance donnée (par exemple, le niveau de vente) :
· la valeur réelle ;
· la valeur d’objectif ;
· l’état. Une valeur normalisée comprise entre ‑1 et 1 indique l’état de la valeur réelle par rapport à la valeur d’objectif (‑1 correspondant à « très mauvais » et 1 à « très bon »).
· l’évolution. Une valeur normalisée comprise entre ‑1 et 1 indique l’évolution dans le temps (‑1 correspondant à « nette aggravation » et 1 à « nette amélioration »).
De plus, un indicateur de performance clé peut définir un graphique recommandé, tel qu’un signal lumineux « bon, moyen, mauvais », lors de l’affichage de l’état et de l’évolution.

L’utilisation d’indicateurs de performance clés permet aux outils clients de présenter des mesures apparentées d’une façon beaucoup plus facilement compréhensible aux yeux de l’utilisateur. Un exemple d’affichage par un outil client de trois indicateurs de performance clés est représenté dans l’illustration ci‑dessus.
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Figure 9. Indicateurs de performance clés (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Performances

L’exploration interactive pratiquée par les utilisateurs exige des temps de réponse rapides. Comme les jeux de données concernés par cette exploration sont souvent énormes, cela pose problème.
Pour améliorer les performances, l’UDM propose des services de mise en cache pouvant mettre en cache à la fois les données détaillées lues à partir de la source de données sous‑jacente et les valeurs d’agrégation précalculées sur la base de ces données. Le recours à de telles valeurs mises en cache risque toutefois de se traduire par un certain degré d’obsolescence des données. Les réalités commerciales imposent l’actualisation des informations. L’actualisation permanente de certaines données peut s’avérer essentielle dans certains cas, tandis que l’affichage de données datant de deux heures ou de deux jours peut rester parfaitement acceptable dans d’autres cas.
Dans ce cadre, l’UDM permet au cache d’être géré soit de manière explicite (par exemple, l’actualisation du cache peut être planifiée chaque jour à 14 h) soit de manière transparente à l’aide de la « mise en cache proactive ». L’utilisateur peut spécifier le mode d’actualisation des données à appliquer (y compris l’actualisation totale) et l’UDM assure automatiquement la création et la gestion du cache de manière à répondre le plus rapidement possible à la requête tout en observant les stratégies qui régissent la devise des données.
Analyse

La question de la prise en charge de l’exploration interactive des données a été abordée dans les sections précédentes. Le simple fait de rendre les informations disponibles à partir des sources de données sous‑jacentes, même si elles se présentent sous une forme beaucoup plus facilement compréhensible et exploitable, ne suffit pas de toute évidence lorsqu’il est question d’inclure une logique métier importante dans le modèle de l’utilisateur.
C’est la raison pour laquelle l’UDM permet de définir des calculs à la fois simples et compliqués sur les données.
Analyse de base

En fin de processus, les requêtes retournent généralement des données agrégées (« afficher les ventes par catégorie » et non « afficher chaque ligne de commande client »). De quelle manière les diverses mesures doivent‑elles s’agréger ? Par exemple, rien n’indique dans les données relationnelles sous‑jacentes que le montant des ventes peut logiquement être additionné et que le prix unitaire doit faire l’objet d’une moyenne. L’UDM ajoute cette sémantique. La méthode d’agrégation peut être définie à l’aide de divers schémas :
· Une simple fonction d’agrégation Sum, Count, Distinct Count, Max ou Min peut être utilisée.
· L’agrégation peut être définie comme étant semi-additive, grâce à une simple fonction telle que Sum pour toutes les dimensions, sauf celle du temps pour laquelle Last period est préféré. Par exemple, lorsque le niveau de stock peut être additionné produit par produit, mais le niveau de stock du mois ne correspond pas à la somme des niveaux de stock de chaque jour, mais plutôt au niveau de stock du dernier jour du mois.
· L’agrégation peut dépendre du type de compte (recettes par rapport aux dépenses, par exemple). 

· L’agrégation peut être personnalisée de manière à répondre à des besoins spécifiques.
Un UDM peut également comporter des membres calculés. Ces membres ne sont pas directement associés aux données sources, mais découlent plutôt de ces données. Par exemple, le membre calculé Variation peut être défini de manière à calculer la différence entre les ventes et les quotas.
De la même manière, un UDM peut définir des jeux d’entités présentant un intérêt aux yeux de l’utilisateur, tels que les 10 plus gros clients (en volume des ventes) ou les produits les plus importants. Ces jeux peuvent ensuite facilement être utilisés pour limiter l’étendue d’une requête à un jeu donné d’entités.
Analyse avancée

Si l’on examine l’exemple peu compliqué dont il est ici question, il apparaît clairement que les calculs demandés par les utilisateurs dépassent largement le simple exemple de « Variation ». En voici quelques exemples :
· « Afficher la moyenne trimestrielle mobile de chaque période »

· « Quelle est la croissance au cours des douze derniers mois par rapport à la même période l’année dernière ? » 
· « Les ventes sont indiquées dans la devise courante. Les reconvertir dans la devise d’origine, sur la base du taux de change moyen quotidien au moment de la vente. »
· « Calculer les ventes budgétisées par catégorie pour l’année prochaine en y ajoutant 10 % par rapport à cette année, puis les répartir sur chaque produit en fonction des ventes moyennes relatives réalisées au cours des 3 dernières années. »
L’UDM propose un modèle élaboré pour définir de tels calculs, qui s’apparente à une feuille de calcul multidimensionnelle où la valeur d’une cellule (ventes moyennes pour la catégorie Bicyclette au cours de l’année 2003, par exemple) peut être calculée en fonction de valeurs figurant dans d’autres cellules. Même cette métaphore ne parvient toutefois pas à décrire de manière appropriée les calculs dans l’UDM. Cela s’explique notamment par le fait qu’une cellule peut comporter une valeur calculée pas simplement en fonction de la valeur d’une autre cellule, mais aussi de la valeur qui y figurait. D’où la prise en charge des équations simultanées. Par exemple, les bénéfices découlent des recettes moins les dépenses, mais les primes (incluses dans les dépenses) découlent quant à elles des bénéfices.
L’UDM propose non seulement le puissant langage d’expressions multidimensionnelles (MDX, Multi Dimensional Expressions) spécialement conçu pour créer de tels calculs, mais il assure également l’intégration à .Net. Grâce à cette intégration, des fonctions et des procédures stockées peuvent être réécrites dans un langage .NET (C#.NET ou Visual Basic.NET par exemple), puis appelées à partir de MDX en vue d’être utilisées dans le cadre de ces calculs.
Le client reste évidemment à l’écart des détails de ces calculs. Le modèle propose désormais davantage de mesures utiles aux applications clientes. Dans l’exemple ci‑dessous, l’utilisateur consulte diverses mesures calculées sur la base des ventes des produits les plus rentables vendus aux États‑Unis.
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Figure 10. UDM comportant une analyse (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Intégration à l’exploration de données

L’affichage de données sous une forme élaborée et facilement compréhensible s’avère extrêmement utile, mais est‑il possible de déduire de nouvelles informations à partir de ces données ?
L’UDM est largement intégré à la technologie d’exploration de données qui permet d’explorer des données, puis d’exploiter les modèles découverts pour effectuer des prévisions.

Au-delà des simples résultats
Pour un utilisateur, l’affichage de données se traduit souvent immédiatement par d’autres questions ou par un désir d’effectuer une action. Par exemple :
· « Quelles sont les ventes détaillées qui rentrent dans le cadre de ce nombre ? » 
· « Le quota est trop bas. Je dois l’augmenter. » 
· « Cela semble étrange. Je veux ajouter un commentaire à ce nombre. »
· « Quels sont les détails dont nous disposons sur cette promotion sur notre site Web ? »
La simple présentation de données aux utilisateurs sous une forme facilement compréhensible ne suffit par conséquent pas. Il est également nécessaire de leur faciliter la tâche lorsqu’ils souhaitent effectuer une action à partir des données qui sont affichées.
L’UDM s’en charge de deux façons :
· en permettant d’apporter des modifications aux données ;

· en permettant d’associer des actions aux données.
Écriture différée

L’UDM n’est pas en lecture seule. Les données peuvent également être mises à jour via l’UDM. Dans le cas des mesures, les mises à jour peuvent en fait être maintenues à l’écart des valeurs d’origine, sous forme de modifications apportées à ces valeurs.
La mise à jour de nombres généraux est également possible. Prenons l’exemple d’un scénario de budgétisation. Alors que le montant budgétisé peut en fin de compte être connu jusqu’à un niveau détaillé (par équipe et par compte), les valeurs peuvent au départ être connues uniquement à un niveau plus global (par service et par type de compte).
Actions

L’UDM prend en charge des actions sous la forme d’un lien entre les données et une action effectuée à partir de ces données. Les principaux types d’actions sont les suivants :
· URL : Accéder à une URL spécifiée. Cette action permet de naviguer non seulement vers une URL donnée pour obtenir des informations supplémentaires mais également vers une application Web déterminée permettant d’effectuer une tâche spécifique. Par exemple :
· pour un produit, accéder au site Web d’une société décrivant ce produit ;

· pour une combinaison produit/entrepôt, accéder à l’application de gestion des stocks basée sur le Web, en faisant passer le produit/entrepôt sous la forme de paramètres, de manière à autoriser l’augmentation du niveau de stock de sécurité.
· Création de rapports : Exécuter un rapport spécifié. Par exemple, pour un produit donné, l’action pourrait consister à exécuter un rapport sur un produit paramétré décrivant le produit et l’état actuel de la commande.
· Extraction : Procéder à une extraction jusqu’au niveau de détail le plus bas disponible. Par exemple, un utilisateur qui étudie le total des ventes par produit et par client pourrait procéder à une extraction pour afficher l’ensemble des transactions relatives aux ventes entrant dans le cadre du total.
Les actions peuvent être associées à des régions de données spécifiques. Par exemple, une action visant à naviguer vers une page Web peut s’appliquer à chaque produit, mais l’action visant à afficher en détail les transactions relatives au transfert de stocks pourrait s’appliquer à chaque valeur de quantité par produit et par entrepôt.
Même si les actions sont définies dans le cadre de l’UDM, il appartient à l’application cliente de récupérer le détail des actions applicables, de les proposer à l’utilisateur, puis de lancer l’action le cas échéant.
Architecture

La section précédente traitait du modèle de l’utilisateur final. Abordons maintenant l’architecture et les interfaces de programmation d’applications (API, Application Program Interface).
Un UDM est défini par rapport à une (ou plusieurs) sources de données. Ces sources de données peuvent être de divers types, parmi lesquels :
· bases de données relationnelles ; 

· services Web ;

· fichiers.
Les outils clients (clients génériques Création de rapports et OLAP et applications personnalisées) accèdent aux données via l’UDM. L’API cliente répond à la norme publique XML/A, un protocole SOAP visant à émettre des commandes et à recevoir des réponses, exposé sous la forme d’un service Web. De plus, les modèles objets clients sont fournis sur XML/A, avec à la fois un fournisseur managé (ADO MD.Net) et un fournisseur OLE DB natif.
Les commandes de requête sont émises soit en langage SQL, soit en langage d’expressions multidimensionnelles (MDX, Multi‑dimensional Expressions, un langage de requête normalisé reposant sur l’analyse).
Le « serveur UDM » est Microsoft Analysis Services.
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Figure 11. Architecture de l’UDM (cliquez sur l’illustration ci‑dessus pour l’agrandir)
Comme les interfaces clientes liées à l’UDM sont compatibles avec le produit Analysis Services existant dans SQL Server 2000, de nombreux outils clients sont déjà activés pour fonctionner avec l’UDM, parmi lesquels :
· outils Office 10 (Excel et les composants Web de Microsoft Office) ;

· de nombreux outils externes d’analyse et de création de rapports (tels que ProClarity et Crystal Reports) ;
· SQL Server Reporting Services.

De plus, le produit Microsoft Reporting Services, qui sera disponible dans la prochaine version de SQL Server, fonctionnera également avec l’UDM.
Les UDM peuvent être créés et gérés à l’aide de la même interface XML/A. Il existe un modèle objet de gestion d’analyse (AMO, Analysis Management Object) sur XML/A, qui assure la prise en charge de ces opérations de gestion. La version SQL Server intègrera un jeu complet d’outils de développement permettant de construire un UDM. Il est toutefois essentiellement destiné à des administrateurs de bases de données ou à des analystes/utilisateurs chevronnés qui construisent des modèles élaborés. Dans d’autres scénarios, un UDM simple et léger peut être instantanément construit sur une source de données, sans aucune intervention de la part d’un utilisateur.
Mise en cache proactive

Dans le cas de la mise en cache proactive, les requêtes initialement transmises à l’UDM reçoivent une réponse en interrogeant les dernières données qui figurent dans la source de données. Pendant ce temps, un cache est créé à partir des données et des données agrégées. Une fois le cache rempli, les requêtes suivantes reçoivent des réponses beaucoup plus rapidement à partir de ce cache. En cas de modification des données et en cas d’expiration d’un délai de « latence » acceptable, le cache est supprimé, les requêtes sont redirigées vers la source de données et un nouveau cache est créé.
Sécurité

L’accès à l’UDM peut être contrôlé. Cet aspect important n’est que brièvement présenté dans cet article.
Les principales fonctionnalités de sécurité sont les suivantes :
· L’UDM propose une sécurité basée sur les rôles. Des rôles (par exemple, « Analyste régional ») peuvent être définis, des autorisations peuvent être accordées à ces rôles et des utilisateurs peuvent être inclus comme membres appartenant à chaque rôle. Les autorisations effectives d’un utilisateur correspondent à l’ensemble des autorisations accordées à chaque rôle dont l’utilisateur fait partie. Les autorisations accordées à un rôle peuvent également définir des « refus catégoriques », en supprimant des droits sans tenir compte des autres rôles dont l’utilisateur peut faire partie.
· Les autorisations administratives (pour modifier un UDM, par exemple) peuvent être accordées indépendamment des autorisations d’accès aux données. D’autres autorisations peuvent également être définies pour :
· la lecture des métadonnées de l’objet ;

· l’accès (lecture/écriture) aux données.
· Les données peuvent être sécurisées selon un niveau de granularité fin, jusqu’à des cellules individuelles (par exemple, les ventes du produit Widget au client ACME). La sécurité peut aussi être conditionnelle (par exemple, un rôle peut être autorisé à afficher le salaire total d’un service uniquement si ce service comporte plus de cinq employés).
· Les autorisations peuvent indiquer si des valeurs visibles doivent être utilisées ; dans ce cas, les valeurs ne reflètent que les membres de niveau inférieur pour lesquels l’utilisateur possède des autorisations. L’accès aux cellules peut également être contingenté. Dans ce cas, les cellules qui découlent d’autres cellules (bénéfices découlant des recettes et des dépenses, par exemple) ne sont visibles que si d’autres cellules sont également visibles.
Disponibilité de la technologie
La technologie qui prend en charge l’UDM sera disponible dans SQL Server 2005. Cette version comportera les éléments suivants :
· un produit serveur qui fonctionne comme un service NT et expose un service Web assurant la création, la gestion et l’interrogation des UDM ;
· une bibliothèque de liens dynamiques (DLL, Dynamic‑Link Library) qui fournit de nombreux services identiques au service NT, parmi lesquels la création et l’interrogation des UDM. Elle permet l’intégration de la technologie à d’autres produits. À titre d’exemple, SQL Server Reporting Services exploitera cette fonctionnalité pour assurer l’exposition d’un rapport en tant que source de données. À partir des données figurant dans ce rapport, un UDM sera de ce fait dynamiquement construit pour exposer les données aux nombreux outils de requête et d’analyse clients qui fonctionnent également avec le produit serveur.
Les API ont évolué par rapport à celles utilisées par le composant Analysis Services de SQL Server 2000. De nombreux outils clients externes et Microsoft sont en tant que tels déjà activés pour fonctionner avec un UDM.
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