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1 Introduction

1.1 Description

Ce document se place dans le cadre du projet Sptia visant à définir une solution automatique pour le traitement des interactions client. Il contient le livrable L4.1 du lot 4 : Supervision
1.2 Rappel

Pour mémoire, le lot 4 se définit de la manière suivante.

1.2.1 Lot 4 – Supervision
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Spécifications de l'outil de supervision

Développement du Module de prévision de séries temporelles

Supervision du centre de contact



Mettre en place les outils d'aide à la supervision : prévision des volumes de mail globaux et par thème, 

mécanismes d'alerte,



 Développer les outils et les intégrer,



 Développer un module d'administration des modèles et des droits d'accès

Nom



Prototype de l'outil de supervision Composant logiciel, Document

Nom Type

Spécifications de l'outil de supervision Document

Module d'alerte Composant logiciel, Document

Module d'administration Composant logiciel, Document


1.2.1.1 Objectifs du lot 4

Mettre en place l’ensemble des outils de supervision du centre de contacts : suivi des indicateurs (volumes de mails par thème, par fenêtres temporelles ; nombre de thèmes, …), prévision et détection des tendances et saisonnalités ; définition des mécanismes d’alertes ; outils d’administration des modèles et des droits d’accès.
1.2.1.2 Tâche 4.1 : Spécifications de l'outil de supervision

Définir les méthodologies pour les différents modules, définir les architectures techniques
1.3 Aperçu

[Mettre ici le résumé des points abordés dans le document]

2 Spécifications métier  Eptica
2.1 Introduction
La supervision consiste à contrôler en temps réel ce qui se passe dans le centre de contact, tant au niveau des volumes que des contenus. Les systèmes de supervision actuels sont assez simples et se limitent à de la gestion de comptage. L’objectif de cette tâche est de renforcer ce module et ce notamment en terme de :

· Prévision ;

· Supervision du contenu des messages.

Ces informations bien que primordiales, sont assez basiques. Aujourd'hui rien ne permet aux superviseurs d'un centre de contact d'avoir des mesures automatiques basées sur le contenu des emails. De quoi me parlent mes clients ? Y-a-t’il de nouvelles thématiques abordées ? ... autant de questions sans réponse à l’heure actuelle. 

2.1.1 Le processus de supervision 
Le processus de supervision est un processus majeur dans la vie du centre de contacts. En effet, c’est par là que les superviseurs obtiennent une image précise de l’activité de leurs équipes. Eptica permet aujourd’hui de superviser l’activité par :

· Des affichages temps réel de données numériques ;

· Des rapports statistiques qui permettent d’analyser l’activité sur une période de temps révolue.

En se basant sur ces informations, ils vont acquérir une vision de leur activité, immédiate et passée, et en tirer empiriquement les projections sur leur activité à venir. 
2.1.2 Les données manipulées 
2.1.2.1 Les données évènementielles

Les données manipulées dans le processus de supervision sont assez basiques. Il s’agit en fait des évènements relatifs à la gestion des contacts. On va donc trouver des évènements du type :

· Le message M est reçu du client C ;

· L’agent A se connecte et commence à travailler ;

· L’agent A commence à traiter le message M ;

· L’agent A utilise la réponse type R pour réponse au message M ;

· L’agent A répond au message M (du client C) par la réponse R ;

· L’agent A se déconnecte et arrête de travailler.

Chaque évènement est daté, ce qui permet de les replacer dans une logique temporelle. Tous ces évènements sont stockés dans une base de données relationnelle. Ils sont ensuite exploités par le module de supervision d’Eptica.

On voit là qu’il s’agit d’évènements de type comptage. C'est-à-dire qu’aucune information n’est disponible sur le contenu des messages.

2.1.2.2 Les données issues du contenu des messages

Un axe important de l’amélioration de la supervision consiste à être capable de fournir des informations sur l’analyse automatique du contenu des messages. En effet, le contenu des questions des clients n'est absolument pas pris en compte dans les mécanismes de supervision actuels. La prise en compte du contenu des emails dans la supervision d'un centre de contacts permettrait de disposer d’éléments forts intéressants. Si l'on considère que l'on est capable de détecter les thèmes des emails entrants, ou de façon plus globale, de les regrouper en familles cohérentes selon leur contenu, on est alors capable de mesurer ces familles et d'utiliser ces mesures pour la supervision.

3 axes essentiels sont à considérer :

· Tout d'abord les statistiques sur les thèmes couverts. Il s’agit très simplement d’être capable de fournir des comptages, sur les thèmes et leurs évolutions dans le temps.

· Ceci permettrait dans un second temps de voir apparaître ou disparaître des thèmes. Cet élément est primordial au niveau de l'analyse de l'activité du centre de contacts. En effet, on disposerait là d'un outil de veille permettant à la société de détecter en temps réel des changements d'habitudes de ses clients au travers du centre de contacts.

· Enfin, la prise en compte des thèmes dans les processus de planification permettrait d'arriver à des modélisations beaucoup plus fines de l'activité du centre de contact. L'amélioration de ces modèles permettrait à la société d'être plus attentive aux réactions de ses clients.

Commentaires KXEN
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La spécification du module de supervision sera centrée sur les extensions à apporter à ce module pour supporter l’emploi de l’analytique embarqué. Nous serons toutefois amenés à référencer un certain nombre d’objet existants dans les versions actuelles pour les étendre.

La notion de courriel est centrale aux développements du projet Sptia. Le lot 2 présente des nouvelles technologies employées pour extraire de ces courriels des mots (ou des racines de mots) qui peuvent être associés à des concepts ou des segments, pour enfin être associés à des thèmes. Ces thèmes sont structurants pour l’aide à la réponse automatique ou l’affectation automatique à des agents. Le but de ce lot 2 est l’amélioration des techniques existantes, souvent basées sur des systèmes de règles définies par les administrateurs. Nous ne reviendrons donc pas sur cette partie déjà existante. Les consoles d’administration actuelles permettent déjà de gérer les notions de courriels, de thèmes, d’agents, de calendriers (représentant la disponibilité des agents), de réponses types, de bases de connaissance, de transferts (lorsque une affectation doit être défaite), de communications (incluant tous les contacts d’une même conversation).
Bien entendu, il y a un certains nombre d’objets de l’écosystème qui sont également déjà représentés comme les rôles des utilisateurs, et les droits qui leurs sont associés (ces droits peuvent être reliés à l’accès aux données, à l’accès aux rapports, ou même à l’accès à certaines fonctionnalités de l’interface). Cet écosystème devra être étendu par plusieurs objets nécessaires à la pratique de l’analyse de données, en particulier la notion de « moteur d’analyse » et la notion de « source de données ». Le moteur d’analyse (en Anglais : ‘Data Mining Engine’ – DME) est une représentation logique des processus qui effectueront les opérations lourdes liées à l’analyse de données : Entrainer un modèle statistique peut être une opération couteuse en temps, en mémoire, ou en CPU, il est donc normal de pouvoir déporter ces opérations sur un ordinateur spécifique. De plus, certaines organisations préfèrent séparer physiquement (ou logiquement pour des raisons de droits d’accès par exemple) les environnements de développement des environnements de production. La couche applicative doit donc avoir accès a une représentation des moteurs d’analyse qui impose un module d’administration des ces moteurs. Ces moteurs, qui peuvent être déportés physiquement, doivent avoir accès aux données nécessaires à la création des modèles statistiques, puis ensuite à leur application : il est donc nécessaire de pouvoir connecter ces moteurs logiques avec les sources de données (base de données). La encore cette représentation des sources de données est une représentation logique, qui permet par exemple de l’associer a un nom compréhensible par l’utilisateur, et qui permet de leur associer des droits d’accès spécifiques à l’activité de modélisation comme le droit de sauvegarder des modèles, ou le droit d’écrire des données générées par des modèles.
Comme nous venons de le voir, la console d’administration des produits actuels devra être étendue avec des droits spécifiques à l’intégration des processus analytiques, ces droits spécifiques sont lies aux permissions d’accès aux sources de données, aux autorisations de traitements possibles par rapport aux moteurs d’analyse (certains utilisateurs auront le droit d’entrainer de nouveaux modèles, d’autres n’auront que le droit lies d’interpréter les résultats des modèles entrainés par exemple).

Les deux objets centraux à l’activité analytique intégrée sont le « modèle analytique » et le « jeu de données analytique ». Nous n’allons pas entrer dans le détail de la notion de modèle analytique exposée tout au long de ce projet. La notion de modèle en elle-même est assez souple : Un modèle analytique peut être un modèle obtenu sur tout un jeu de données, il peut être prédictif ou descriptif, il peut être une notion générale comme une probabilité jointe ou de cooccurrence, il peut même être associé à un sous ensemble du jeu de données, comme une règle d’association par exemple. Tous ces modèles ont en commun un certain nombre d’opérations comme leur estimation sur un jeu de données (on dit aussi apprentissage, entrainement), la possibilité de présenter leurs résultats à un utilisateur métier ou à un analyste, la possibilité de les appliquer sur un autre jeu de données (pour générer des scores, des segments, ou des prévisions), et la possibilité de tester leur validité (pour détecter lorsque l’environnement du modèle a changé). Comme présenté plus haut, un modèle doit être entrainé ou appliqué sur un jeu de données. Ces jeux de données doivent suivre un certains nombre de contraintes pour pouvoir être utilises dans ces processus analytiques. La principale contrainte étant qu’ils doivent se présenter sous la forme d’une table unique juste avant la modélisation proprement dite. Cette contrainte impose l’utilisation de manipulations de données pour créer ces jeux de données analytiques. Il est considéré comme une bonne pratique de préparer un certains nombre de jeux de données analytiques par types de projet de telle sorte que des utilisateurs non avertis puissent les réutiliser facilement. La notion de jeu de données analytique est donc encore une fois une notion logique associée en interne à des manipulations de données qui n’ont pas besoin d’être stockées physiquement (une vue logique de base de données est une bonne image). Un même jeu de données peut être utilisé pour créer un nombre important de modèles. Comme l’intégration de l’analytique pourra amener à la création de nombreux modèles, il est intéressant de pouvoir regrouper certains modèles participant d’un objectif commun sous une notion de « projet ». Chaque projet sera caractérisé par un objectif, une liste de modèles et de jeux de données. Le module d’administration devra permettre la création de tel projet, la définition des droits des utilisateurs par rapport à ces projets, et enfin l’affectation de modèles et de jeux de données analytiques à ces projets.
La notion de supervision est principalement axée sur le suivi dans le temps d’un certain nombre d’ « indicateurs ». Un indicateur est un nombre qui peut être suivi dans le temps (le terme mathématique consacré est : ‘série temporelle’). La notion d’indicateur recouvre non seulement les données de ces séries, mais aussi toutes les informations logiques ou métier qui leur sont associées : leur nom, leurs fréquences de rafraichissement, comment elles sont calculées à partir de la base de données opérationnelle, les droits qui leur sont associés. Certains objectifs chiffrés associés à des projets peuvent être aussi présentés sous forme d’indicateurs. La console de supervision permettra des opérations directes sur les indicateurs comme la possibilité de faire des prévisions, afin de permettre au superviseur d’optimiser les ressources, mais aussi de détecter des déviations spécifiques aux évolutions temporelles de ces indicateurs. Bien entendu la console d’administration permettra de gérer ces indicateurs. La complexité de la notion d’indicateur est que c’est dans la plupart des cas, une notion hiérarchique : le nombre de courriels entrants peut être considéré comme un indicateur, mais il peut être décomposé selon les différents thèmes des courriels entrants par exemple, chacun d’entre eux suivant des tendances ou des saisonnalités différentes : un module de prévision de séries temporelles doit pourvoir utiliser cette décomposition afin d’affiner ces résultats. De même, la granularité temporelle du signal peut être prise en compte : la prévision du nombre de courriels entrant par tranche de demi-heure pour les deux prochaines semaines ne fait pas appel aux mêmes technologies que la prévision quotidienne pour les 6 prochains mois.
L’administration des opérations liées à l’intégration des opérations analytiques est centrée sur un Ordonnanceur. Comme évoqué plus haut, les opérations analytiques peuvent être lourdes, ce qui impose la possibilité de lancer une tâche de façon asynchrone. De plus un certain nombre d’opérations comme la détection de déviation des données par exemple doivent être faites de manière récurrente. Ceci impose de gérer des notions de « Schedule » et de « Tâche ». Le Schedule peut être vu comme un tempo ou un rythme partagé par plusieurs projets dans l’entreprise. La notion de tâche peut être décomposée selon plusieurs types: apprentissage d’un modèle, réapprentissage d’un modèle, application d’un modèle, détection de déviations d’un modèle, détection de déviation de données. Ces tâches sont associées à des schedules pour produire des exécutions, les exécutions peuvent amener à des notifications en cas de succès, échec, ou warning. Ces notifications pourront contenir des rapports d’exécution détaillés, surtout lorsque des problèmes sont rencontrés. La plupart des tâches pourront être attachées à un projet, ce qui permettra de régler le système de notification par rapport à chaque projet également. Cette gestion se fera par l’intermédiaire de la console d’administration.
2.1.3 Les acteurs impliqués
La supervision est effectuée par les superviseurs. Chaque superviseur anime une équipe d’agents ou un ensemble d’équipes. Une des règles du processus de supervision est qu’un superviseur ne voit que les données relatives aux agents de son équipe (de ses équipes). Le processus de supervision peut donc être limité à une partie de l’activité du centre de contacts.
L’administrateur est celui qui aura la responsabilité de la gestion des objets de l’écosystème tels que :

· les utilisateurs, 

· les rôles (ou groupes d’utilisateurs), 

· les moteurs d’analyse, 

· les sources de données,

· et les droits associés aux différents rôles.

Le superviseur est celui qui :
· définit les indicateurs, et associe le data broker pour l’expression

Le chef de projet peut associer des utilisateurs à des rôles spécifiques au projet.
· le médiateur des données (data broker) est celui qui a la responsabilité de gérer les jeux de données analytiques pour un projet,

· l’analyste est celui qui recevra les notifications de problèmes analytiques, et
· l’utilisateur métier est celui qui recevra les notifications des problèmes métier et fera les validations métier.
Le responsable informatique dispose de rapports

· un récapitulatif des opérations ordonnancées par moteur d’analyse, et

· l’utilisation des serveurs de données

L’agent a priori n’a pas accès a la console de supervision.
2.1.4 Scénarios de travail des utilisateurs

On pourra distinguer deux types d’utilisation :

· L’utilisation en temps réel ;

· L’utilisation en temps différé.

L’utilisation en temps réel permet au superviseur de travailler sur les données immédiates issues du centre de contacts et de façon globale, recouvre toute analyse du type « Qu’est-il en train de se passer dans mes équipes ? ».

L’utilisation en temps différé permet au superviseur de travailler sur l’activité passée du centre de contact, et de façon plus globale couvre les analyses du type « Que s’est-il passé dans une période de temps révolue donnée ? ».
2.2 Module de prévision de séries temporelles 

La plupart des rapports Eptica permettent de fournir des données sur des périodes de temps révolues. L’analyse de ces données, et en particulier leur évolution dans le temps, pourra apporter des informations importantes aux superviseurs.

Les rapports Eptica impactés par ce type d’analyse sont les suivants. Leur liste pourra bien évidement être enrichie.

· Rapports sur les requêtes

· Activité du service client : analyse des volumes de requêtes traitées par une équipe et prévision de ses variations dans le temps ;
· Requêtes soumises : distribution dans le temps des requêtes reçues et prévision de ses variations dans le temps ;
· Activité email : analyse des volumes d’emails reçus et envoyés par une équipe et prévision de leurs variations dans le temps ;
· Qualité de service email : analyse de la variation de la qualité de service dans le temps ;
· Transferts des requêtes : analyse de la variation des transferts de requêtes entre les groupes d’agent dans le temps
· Origine des requêtes : analyse des volumes de requêtes reçus par point d’entrée et prévision de ses évolutions dans le temps ;
· Rapports sur les agents

· Productivité : analyse de la variation de productivité des agents dans le temps
· Temps de connexion : analyse du temps de travail des agents dans le temps et prévision des variations
· Réponses type : analyse des variations de l’utilisation des réponses types dans le temps et prévision des variations
· Rapports Self Service

· Les plus consultés : analyse des pages du Self Service consultées et prévision des variations dans le temps ;
· Les mieux notés : analyse des notes attribuées aux pages du Self Service et prévision des variations dans le temps ;
2.3 Module d'alerte 

D’autre part, certain des rapports existant pourront tirer parti de l’analyse de du contenu des messages. On pourra citer, de façon non limitative les rapports existants suivants. Cette liste pourra, bien évidemment être enrichie.

· Rapports sur les requêtes

· Activité email : analyse du contenu des emails reçus et analyse de la variation du contenu dans le temps ;

· Approbation des requêtes
 : analyse du contenu des requêtes soumises à approbation au superviseur et analyse de la variation du contenu dans le temps ;
· Rapports Self Service

· Séquences et mots cherchées : analyse du texte recherché par les utilisateurs du Self Service et étude de leur variation dans le temps.
2.4 Module d'administration
Le module d’administration se rapproche d’une application de gestion qui permet de remplir des formulaires pour définir les objets décrivant l’environnement global. Comme précisé plus haut, ce module permettra, en particulier, de définir et éditer les objets des types suivants :
· les utilisateurs, 

· les rôles (ou groupes d’utilisateurs), 

· les moteurs d’analyse, 

· les sources de données,

· et les droits associés aux différents rôles.

3 Spécifications fonctionnelles

3.1 Introduction

Ce lot est dédié à la spécification fonctionnelle et technique de la « console de supervision et d’administration » des activités liées à l’intégration des opérations analytiques dans la gestion des mails entrants. Il s’agit donc de spécifier avant tout un développement logiciel qui apparaitra sous forme d’une interface utilisateur. Le projet Sptia en lui-même ne vise pas a l’implémentation finale de ce produit, mais à une étude détaillée et approfondie supportée par un prototype technique qui sera développé dans le lot 4.4.
Il est vraisemblable que les spécifications présentées dans cette section devront être amendées lors de l’implémentation et de l’utilisation du prototype.
3.2 Architecture fonctionnelle

Les scenarios présentés dans les sections précédentes amènent à la création de trois pôles fonctionnels qui sont décrits dans le schéma ci-dessous.
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Figure 3‑1 – Pôles fonctionnels

La base de la console de supervision et d’administration est la gestion des objets de l’écosystème. Nous n’avons représenté ici que les objets propres aux activités analytiques. Nous avons déjà présenté les grandes lignes des objets qui devront être administrés par ce module. Nous allons descendre dans le détail dans la section suivante. Il est important de noter que cette administration nécessite la disponibilité d’une base de données centralisée spécifique pour stocker ces informations de gestion. Cette base de donnée sera nommée plus tard « Répertoire Analytique » (en Anglais : « Mining Object Repository » – MOR). L’utilisation de cette brique fonctionnelle se fera sous le compte d’un administrateur global qui initialisera la définition des moteurs d’analyse, des sources de données qui peuvent leur être associées, et la création des projets et de l’administrateur de ces projets. Les administrateurs de ces projets pourront ensuite choisir des utilisateurs pour tenir les rôles associés à ces projets comme les médiateurs des données (data broker), les analystes, éventuellement des modèles déjà créés de façon externe à rattacher à un projet existant, etc. Il est clair que la notion d’utilisateur pourra être extraite d’un environnement opérationnel déjà existant (comme les comptes liés aux systèmes d’exploitation ou les compte extraits d’annuaires LDAP par exemple) : ces environnements opérationnels contiennent également des notions de groupes ou de rôles qui pourront être mis a profit dans le cadre spécifique de ce développement logiciel. La notion de jeu de données analytique sera plus complexe à mettre en œuvre, elle devra faire référence à un environnement de manipulation de données ou à ses résultats dans un premier temps. Pour être plus clair, nous ne permettrons pas à un médiateur des données de définir un nouveau jeu de données dans cette interface, mais nous lui laisserons la possibilité de faire référence au résultat obtenu dans un environnement spécialisé, comme celui de KXEN par exemple. La notion d’indicateur devra être plus fouillée puisque centrale dans la notion de supervision : cette brique fonctionnelle devra permettre de définir des indicateurs de façon complète, avec la façon de les calculer, la fréquence de mise à jour, et les décompositions éventuelles sous forme de sous-séries à additionner ou à affiner sur un grain de temps plus petit. Il est important de présenter ces décompositions sous forme déclarative afin de permettre à des procédures de prévisions et d’alertes d’utiliser ces informations de façon automatique. Nous imaginons deux types de schedules, l’un permet de lancer une exécution a un instant différé, l’autre permet de lancer des exécutions de façon récurrente avec une période réglable par l’utilisateur.
Un autre bloc fonctionnel important est la gestion de l’exécution des tâches ordonnancées. Un Ordonnanceur se chargera de lancer les exécutions suivant les schedules spécifies par l’utilisateur. Il est vraisemblable que les tâches seront toujours associées à un projet afin de permettre une gestion des rapports plus fine. Nous avons déjà évoqué, dans une certaine mesure, les types de tâches qui seront gérées par le système. La création de modèle par exemple peut être utilisée pour créer un modèle de segmentation dont les résultats vont être interprétés comme des thèmes, mais on peut imaginer la création de modèle de classification une fois les thèmes trouvés afin de permettre une catégorisation plus fine des courriels entrants. L’application de ces modèles pourra être également ordonnancée de façon récurrente. Un effort certain sera fourni pour permettre une utilisation opérationnelle des détections de déviations statistiques tant sur les données contenues des jeux de données analytiques, qu’a posteriori sur la performance des modèles. En ce qui concerne les données, on tentera de séparer les cas de déviations des cas ou des valeurs nouvelles apparaissent (comme un nouveau thème par exemple). En ce qui concerne les modèles, il est effectivement important de savoir que les modèles KXEN sont associés à des performances attendues : lorsque les  performances réelles des modèles s’éloignent des performances attendues, des alertes peuvent être levées afin de ré-entrainer ces modèles automatiquement par exemple. Une mécanique de détection de déviation sera également mise en place sur les indicateurs afin de pouvoir alerter les personnes responsables lorsque ces indicateurs montrent des comportements non prédictibles. La mécanique de notification testée dans le prototype sera un courriel, les utilisateurs devront être associés avec leur adresse électronique. Si la mécanique est simple, ce qui l’est moins est de présenter un rapport pertinent sur les exécutions des taches. Quel rapport envoyer lorsqu’un modèle a été créé avec succès pour permettre une validation rapide et efficace par un utilisateur métier par exemple, quel rapport envoyer dans le cadre de la détection de déviation ou il est courant que lorsque une donnée se met à dévier, elle entraine la déviation d’autres données, ce qui génère un rapport qui ne permet pas d’identifier la cause première. Il faut également penser a isoler les problèmes de natures différentes en cas d’échec : envoyer la notification au médiateur de données du projet si le problème est lie à l’accès aux données, ou au gestionnaire informatique si il semble que cela soit un problème lié à un manque de mémoire soudain sur le serveur de modélisation. Il faut donc développer un module de création de rapports d’exécution qui permette une utilisation opérationnelle.
Le dernier bloc correspond à la restitution des informations aux utilisateurs dédiés de ce module qui sont le superviseur en premier lieu, mais aussi les personnes ayant droit à visualiser les rapports d’activités. Il ne s’agit pas simplement, dans ce module, de visualiser un rapport d’alerte, mais de visualiser par exemple, le nombre de rapports d’alerte du mois courant sur tel projet, ou le nombre d’exécutions de tâches d’apprentissage sur tel moteur d’analyse. Un certain nombre d’indicateurs seront constitués de façon préprogrammée sur l’activité de gestion des courriels entrants comme : le nombre de courriels par jour, ou par heure, éventuellement décomposé par thèmes, l’évolution du temps moyen de traitement, l’évolution au cours du temps du nombre de transferts de réponses, ou d’autres encore comme la qualité de service, la productivité, etc. Une même mécanique générale sera proposée sur tous ces indicateurs afin de permettre leur visualisation, leur prédiction, et la détection de déviations qui ne se fera non plus de façon ordonnancée dans ce cadre, mais de façon interactive.
3.3 Module d’administration
Le processus d’administration se fait en deux étapes, une première étape générale permet de spécifier les objets qui ne dépendent d’aucun projet en particulier, une deuxième étape permet de définir les projets et tous les objets et rôles qui peuvent leur être associés.

Le détail fonctionnel de la première étape permet de créer les moteurs d’analyse, les sources de données associées à ces moteurs d’analyse, et les projets qui vont être gérés dans le système. De même, les projets et les indicateurs devront être spécifiés a partir de cette interface.
3.3.1 Moteur d’analyse

Le moteur d’analyse est défini par son nom logique (par exemple ‘développement’) qui est associé avec un identifiant permettant de le relier a une instance de serveur de modélisation physique : Dans le cadre de KXEN, ceci correspond a un identifiant de server CORBA. Bien entendu, deux noms logiques peuvent être dirigés vers la même ressource physique. La description de ce moteur d’analyse est ensuite complétée par la définition des noms logiques des sources de données qui sont accessible depuis ce moteur d’analyse : Dans le cadre de KXEN, ces noms logiques sont associes a des sources ODBC accessibles depuis le serveur physique correspondant, ou des répertoires de fichiers également accessibles depuis ce serveur. Des rôles sont associés aux utilisateurs afin de permettre de préciser les autorisations d’activités sur les moteurs d’analyse : comme la possibilité de créer des modèles ou de simplement analyser leur résultats. Les sources de données sont également associées à des autorisations pour pouvoir sauvegarder ou lire des modèles, et utiliser des données en lecture ou en écriture.
3.3.2 Projet
La notion de projet est à priori indépendante des moteurs d’analyse, mais les tâches associées à ce projet ainsi que les modèles crées dans ce projet le seront. Dans cette première version, un projet sera défini par un nom et une liste des utilisateurs associés à un rôle pour ce projet comme : ‘chef de projet’, ‘médiateur des données’, ‘analyste’, ‘responsable métier’. Ces 4 rôles peuvent renvoyer au même utilisateur pour des petits projets. Les noms (quelquefois les adresses électroniques) de ces utilisateurs seront utilisés pour filtrer les rapports générés au cours de ce projet aussi bien que pour envoyer des notifications. Alors que le chef de projet est défini par l’administrateur global lors de la création du projet uniquement et éditable uniquement par lui, les autres informations sont éditables par le chef de projet. Dans le cadre de Sptia, il est vraisemblable que la détection de thème constituera un projet intégré par défaut. Il sera néanmoins nécessaire d’associer ce projet à des responsables, mais l’architecture générique choisie permet de décomposer plusieurs flux de courriels sur des ensembles de thèmes différents gérés par des équipes différentes. Les projets pourront être décorés de façon extensible par l’utilisateur qui pourra ajouter un certain nombre de champs reflétant son organisation : par exemple, un champ représentant le département de l’entreprise, ou l’objectif global de l’entreprise à la source de plusieurs projets. Le chef de projet, l’analyste, et l’utilisateur métier peuvent déclarer des schedules associes à ce projet (voir plus loin la définition précise des schedules). Dan le cas ou des modèles ou des jeux de données analytiques seraient crées dans un autre environnement (KXEN externe par exemple), les responsables du projet pourront être amenés à associer ces modèles ou ces jeux de données au projet. Nous ne décrirons pas plus avant ces deux objets complexes qui seront édités dans d’autres environnements que la console d’administration et de supervision.
3.3.3 Indicateur
La notion d’indicateur est elle aussi assez complexe. Elle possède un certain nombre de caractéristiques communes avec le projet, comme son nom. Par contre, elle possède des caractéristiques propres comme sa fréquence de rafraichissement, ou la période de temps utilisée pour calculer des agrégats d’événements (nommée période de calcul) : on peut par exemple vouloir rafraichir tous les jours le nombre de mail entrants pour les 30 derniers jours. L’utilisateur métier décrira cet indicateur ainsi que sa période de rafraichissement et sa période de calcul. La période de rafraichissement correspond à l’intervalle de temps entre chaque point de la série temporelle, alors que la période de calcul indique que le nombre représenté à chaque point de cette série correspond à une période donnée (par exemple, on peut calculer chaque demi-heure le nombre de courriels arrivés dans la dernière heure). L’utilisateur métier indiquera également si cet indicateur peut être considéré comme la somme d’autres indicateurs afin de permettre une décomposition des signaux. Le médiateur de données sera en charge d’exprimer l’indicateur de telle sorte qu’il soit calculable à partir d’une source de données opérationnelle (l’outil de manipulation de données de KXEN peut être utilisé à ces fins et leurs résultats intégrés dans la définition des indicateurs). Il est envisagé que le médiateur de données indique au système des données spécifiques lies à des événements calendaires qui pourraient être utilises a des fins opérationnelles, comme les jours fériés, ou les jours représentant des événements spécifiques à l’organisation (lancement de nouvelles offres marketing par exemple) : ces données, presque toujours connues à l’avance, peuvent avantageusement être utilisées par les systèmes de prévisions. Des indicateurs par défaut pourront être créés dans le cadre de Sptia, comme l’indicateur représentant le nombre de courriels entrants décomposé par thèmes. Ces indicateurs seront associés aux utilisateurs qui auront pour rôle ‘superviseur’.
3.3.4 Schedule
L’administrateur global pourra également définir un certain de nombre de schedules qui seront utilisables par plusieurs taches éventuellement repartis dans plusieurs projets. Ces schedules définis au niveau global correspondent aux schedules qui rythment la vie de l’organisation. Bien entendu, des schedules spécifiques à chaque projet peuvent être définis au niveau du projet. Deux types de schedules sont définissables : une exécution différée est simplement représentée par une date à laquelle la tâche devra être lancée, une exécution périodique est définie par sa première date et sa périodicité (exprimée en minute, heure, semaine, mois, année). Il est vraisemblable que ces deux schedules de base soient étendus par la suite par des schémas permettant des exécutions plus complexes.

3.4 Module d’ordonnancement et d'alerte
Le module d’ordonnancement est une des pièces maitresse de la console de supervision. Elle permet de faire levier sur la récurrence des opérations effectuées dans les processus analytiques. Il s’agit ici de spécifier des opérations qui se feront de manière récurrentes et de gérer les exécutions qui ne se seront pas bien passées à travers un système de notification le plus fin possible, afin que ces notifications soient dirigées vers les bons interlocuteurs. Les exécutions sont générées par l’Ordonnanceur qui va effectuer des tâches selon un Schedule déterminé par l’utilisateur. Nous avons prévu dans ce cadre un certain nombre de taches qui vont être détaillées ci-dessous.
3.4.1 Ordonnancer
L’action d’ordonnancer, qui correspondra a l’écran principal de cette partie consistera à choisir ou définir à a la volée une tâche, à choisir ou définir à la volée un Schedule, et à préciser les notifications que l’on voudra en cas de succès, échec, ou warning. Cela nécessitera d’implémenter une mécanique de déclenchement différé d’actions, une mécanique de notification, et une mécanique de création de rapports intéressants qui seront joints à la notification. Cette première implémentation gérera les notifications par courriel.
Les types de schedules auxquels gérés par la première version de cette application sont :
· Les exécutions immédiates qui permettent une exécution unique d’une tâche donnée à partir de l’instant courant.

· Les exécutions périodiques comme toutes les semaines ou tous les mois.

Il est à noter que la notion d’instant courant sera traitée de façon particulière : Il peut être intéressant de faire des opérations de back-test qui permettent de créer un modèle « comme si » l’on était à une date dans le passé pour estimer les performances passées de ce modèle. Il peut être également intéressant de back-tester une méthode de travail sur plusieurs mois. Cela nécessite de pouvoir déclencher des tâches en forçant leur instant courant, éventuellement à une valeur passée, et cela nécessite également que les systèmes de constitution des tables d’analyses soit adaptées à cette mécanique.

L’ordonnancement des taches permettra également de spécifiera des interlocuteurs qui seront notifies lors de problèmes survenus lors de l’exécution des tâches. Trois niveaux de notifications seront envisagées : le succès, l’échec, ou le ‘warning’.

Les types de tâches envisagées sont les suivantes :

· apprentissage d’un modèle

· réapprentissage d’un modèle (sur un jeu de données analytique qui pourra évoluer dans le temps)

· application d’un modèle (sur un jeu de données analytique qui pourra évoluer dans le temps et qui générera des données elles aussi associées a un drapeau temporel)

· détection de déviations d’un modèle (qui permet de détecter des variations significatives des distributions statistiques croisées entre les entrées et les variables cibles, ou entre les variables de score et les variables cibles).

· détection de déviation de données (qui permet simplement de détecter des variations significatives des distributions statistiques).

· post-traitement des variables générées afin de permettre une utilisation dans d’autres systèmes opérationnels. Par exemple, un modèle peut générer des scores dans une table, mais le système opérationnel de mailing ne peut prendre que les identifiants correspondant aux 10,000 scores les plus hauts dans une table spécifique : cette manipulation de filtrage peut être automatisée et ordonnancée.
3.4.2 Notifier
La première implémentation du module de notification se fera par l’intermédiaire de courriels envoyés aux interlocuteurs spécifiés dans la phase d’ordonnancement. Rien n’empêche cette première implémentation d’être complémentée par la suite avec d’autres couches de transport comme le SMS, ou d’autres formes de communication mobile et rapide.
Le contenu des notifications sera adapté au profil de celui qui la reçoit, en fonction du rôle que cette personne possède par rapport au projet. Les notifications techniques destinées a l’analyste par exemple contiendront les résultats du ‘log’ d’apprentissage ou d’application qui contiendra les messages techniques générés par le moteurs d’analyse. Au contraire, les notifications de succès destinés à des utilisateurs métiers contiendront un rapport d’apprentissage, par exemple, qui se contenter de fournir des informations synthétiques directement utilisables par le récipiendaire.

3.4.3 Créer des rapports
La création des rapports se fera directement a partir des informations collectées par les modèles. Nous imaginons surtout un type de rapport par type de tache :
· Rapport d’apprentissage d’un modèle qui décrit les informations synthétiques découvertes par le modelé comme l’importance des attributs, ou les distributions en profil des segments trouvés. Les informations telles que le temps passé, la volumétrie des données, les indicateurs de performances seront également indiquées.

· Rapport d’application d’un modèle qui décrit les informations telles que le temps passé, la volumétrie des données.

· Rapport de détection de déviations d’un modèle qui décrit les variables déviantes si il y a lieu.

· Rapport de détection de déviation de données qui décrit les variables déviantes si il y a lieu.

· Rapport de post-traitement des variables générées qui décrit le temps passé, la volumétrie des données.

Il est vraisemblables que le produit final devra permettre une certaine adaptation des rapports pour permettre l’inclusion de logos lies a l’entreprise par exemple ou l’utilisation de polices de caractères idoines.

Ces rapports seront disponibles sous forme de PDF afin d’être transmis par courriel, ou consultables directement sous format HTML.
3.5 IHM & restitutions

Nous n’allons pas décrire ici la totalité des écrans à mette en place pour la console de supervision, ni le schéma de cheminement global de l’interface. Une raison principale est que le but du prototype est précisément de parvenir à une spécification détaillée en ligne.

Cette interface sera sépare en trois espaces qui ne seront visibles selon les droits de l’utilisateur logué :
· Administration : cette section permet d’éditer les objets décrivant l’environnement
· Supervision : cette section permet de récupérer des informations et des rapports sur tous les projets en cours
· Espace projet : cette section permet de travailler par projet, en fonction du rôle de la personne par rapport à ce projet.
L’interface utilisateur ressemblera à l’interface suivante :
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3.5.1 Ecrans ‘Administration’

Les écrans de la partie administration permettent de créer, d’éditer ou de détruire les objets suivants :

· Serveurs de modélisation

· Sources de données par serveur de modélisation

· Patrons d’association entre rôle et activité pour les projets

· Utilisateur avec nom, prénom, rôle général et adresse de messagerie

· Projet avec le chef de projet en particulier (qui a ensuite les droits d’éditer les caractéristiques précises d’un projet donné)

· Schedules qui peuvent être réutilisés sur plusieurs projets (s’il y a un rythme particulier à l’entreprise)

3.5.2 Ecrans ‘Supervision’

Les écrans de la partie supervision permettent de visualiser des rapports et d’effectuer des requêtes de filtrage ou de tris sur les listes d’objets suivants :
· Liste des projets

· Liste des modèles

· Liste des indicateurs avec la possibilité de visualiser un indicateur donné, et même de demander une prévision sur cet indicateur

· Liste des utilisations des variables : cela permet a un superviseur de ‘visualiser’ l’importance des variables par leur utilisation par de nombreux modelés ou de nombreux projets.

· Liste des enregistrements analytiques qui permettent de décrire les objets des analyses (comme les courriels par exemple pour les projets qui intéressèrent Septia) en décrivant de façon fine toutes les caractéristiques qui peuvent être utilisées dans toutes les analyses de ces objets.
· Liste des listes des objets d’analyses : chaque analyse est faite sur un segment d’objets d’intérêt, ces listes sont maintenues au cours du temps et peuvent faire l’objet d’une visualisation.

· Liste des exécutions de tâches

· Liste des moteurs d’analyse avec des rapports d’utilisation de ces moteurs

· Liste des activités qui permet de visualiser les actions faites par tous les utilisateurs de la console de supervision.

3.5.3 Ecrans ‘Projet’

Les écrans liés à chaque projet permettent d’éditer les éléments spécifiques à ce projet. Chaque projet a lui-même un espace d’administration, un espace de supervision, et un espace d’ordonnancement :
· Administration projet

· Ecran d’édition des droits utilisateur : quelles sont les actions autorisées par rôle pour ce projet : les actions sont remplies par le patron au niveau global, mais peuvent être particulières pour un projet.
· Ecran d’édition des rôles des utilisateurs spécifiques à ce projet (un utilisateur peut être l’utilisateur métier d’un projet et l’analyste d’un autre projet)

· Modèles importés pour ce projet

· Supervision projet

· Visualisation des versions des modèles de ce projet

· Visualiser des indicateurs de ce projet avec prévision des indicateurs par plusieurs méthodes liées au projet.

· Ordonnancement projet

· Ecran d’ordonnancement de ce projet ou l’utilisateur défini les actions à faire de façon périodique ou non.

· Ecran de rappels des exécutions des tâches
4 Spécifications techniques
4.1 Architecture technique

Cette interface utilisateur va permettre deux types de services, le premier concerne assez peu d’utilisateurs puisqu’il s’agit des superviseurs dans leur tâches de supervision, mais, nous y avons adjoint un certain nombre de rapports qui peuvent intéresser le plus grand nombre, puisqu’ils sont également liés a la gestion de tous les projets analytiques. Nous avons donc décidé de faire une interface accessible par Web Browser.

La difficulté de ces interfaces aujourd’hui est le grand nombre d’environnements et de technologies disponibles, on peut citer trois importantes que sont : Ajax, Flex (d’Adobe™), et la version open source struts/struts-layout. Le choix d’une telle technologie dépend autant de leurs caractéristiques techniques, des outils de développement et de déverminage disponibles au moment du démarrage du projet, que de la connaissance des équipes qui vont implémenter le projet. Le prototype sera donc réalisé en struts/struts-layout interfacé avec du Java du cote du serveur. Ce choix permet une grande réutilisation de codes déjà existants chez KXEN qui doit réaliser le prototype. Cette technologie est déployée dans de nombreux sites Web ou serveurs d’application et a démontré ces performances de scalabilité en terme d’utilisateurs concurrents.

Le serveur d’application est donc un serveur d’entreprise Java. Ce Framework permet de réutiliser un grand nombre de briques logicielles en ce qui concerne la sécurité, l’authentification, la connexion avec des bases de données, etc. 

Cette architecture peut être visualisée ci-dessous :
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La notion de répertoire centralisé est bien évidement très structurante.
4.2 IHM & restitutions

Comme énoncé précédemment, les IHM seront réalisées techniquement en utilisant struts et struts-layout. Les documentations de ces deux Framework peuvent être trouvées aux adresses suivantes :
· http://struts.apache.org/
· http://struts.improve-technologies.com/
Apache Struts est un framework libre pour développer des applications web J2EE. Il utilise et étend l'API Servlet Java afin d'encourager les développeurs à adopter l'architecture Modèle-Vue-Contrôleur.
Cette infrastructure permet la conception et l'implémentation d'applications Web de taille importante et d'être gérées par différents groupes de personnes. En d'autres termes, les designers, développeurs de composants logiciels peuvent gérer leur propre part du projet de manière découplée.

Struts permet la structuration d'une application Java sous forme d'un ensemble d'actions représentant des événements déclenchés par les utilisateurs de l'application. Ces actions sont décrites dans un fichier de configuration de type XML décrivant les cheminements possibles entre les différentes actions. En plus de cela, Struts permet d'automatiser la gestion de certains aspects comme par exemple la validation des données entrées par les utilisateurs via l'interface de l'application. Plus besoin de venir coder le contrôle de chaque donnée fournie par un utilisateur, il suffit de décrire les vérifications à effectuer dans un fichier XML dédié à cette tâche.

En utilisant Struts, le développeur simplifie son travail au niveau des vues et des contrôleurs du modèle MVC. Mais il serait inadapté d'utiliser ce framework dans des projets de petite taille car il introduit une certaine complexité. Struts montre toute sa puissance dans des applications d'une certaine envergure.

C'est un logiciel libre distribué selon les termes de la licence Apache.

Une application Web est souvent constituée de plusieurs écrans contenant chacun un formulaire. Il est courant d’avoir besoin de manipuler le mode d’affichage des champs de ces formulaires : ces champs peuvent par exemple tantôt être éditables tantôt non éditables, en fonction des actions effectuées par l’utilisateur : struts-layout permet de capitaliser sur tous les développements liés à ces formulaires afin de minimiser les temps de développements pour tout ce qui concerne les structures utilisées souvent comme les liste, les tableaux, les arbres hiérarchiques, etc.
4.3 Module de prévision de séries temporelles 

Le module de prévision de séries temporelles s’appuie sur le composant KTS de KXEN et prend en charge la réconciliation de différentes échelles d’observation d’une série temporelle, autrement dit la création de série temporelles hiérarchiques. 

Ces hiérarchies de séries temporelles pourront se faire au niveau spatial (réconciliation de prévisions de deux régions, départements ou rayons différents d’une chaine de magasins) ainsi qu’au niveau temporel (réconciliation de prévisions à la journée et à la semaine). Nous allons spécifier ici les modes opératoires et les étapes nécessaires à cette modélisation hiérarchique.

Concernant les séries temporelles et leurs définitions, on pourra se référer au document du Lot1 « Expression des Besoins et Etat de l’Art » chapitre 3.6.

4.3.1 Modélisation hiérarchique

Nous supposons que le signal que l’on veut analyser est le résultat de l’agrégation (une somme par exemple) de différents sous-signaux à des niveaux hiérarchiques différents.

Deux types de structures hiérarchiques vont être considérés ici :

· Une agrégation spatiale : c’est le cas le plus simple, les sous-signaux sont évalués au même moment mais dans des lieux différents.

· Une agrégation temporelle : les sous-signaux sont évalués au même endroit mais à des granularités de temps différents (semaine, jour, heure, …). Ces signaux peuvent être générés automatiquement à partir du signal le plus détaillé en se basant sur les différentes granularités du temps.

La principale idée des modèles hiérarchiques est que l’information pertinente peut se trouver à un niveau hiérarchique interne qui n’est pas forcément le niveau d’observation par défaut.

Afin de réaliser cela, nous avons besoin de créer un modèle de série temporelle pour chacun des niveaux de la hiérarchie, et ensuite de réconcilier les niveaux inférieurs avec les niveaux plus élevés dans le but d’améliorer la qualité des prévisions.

Nous devons aussi construire un sous-modèle pour chacun des sous-signaux dans son niveau de hiérarchie. La prévision obtenue à partir du modèle global sera comparée au résultat de l’agrégation  des prévisions de  ses sous-modèles.

Aujourd’hui le composant de séries temporelles de KXEN (KTS) ne fait des prévisions que dans un seul niveau de hiérarchie. Nous avons donc besoin d’un mécanisme autour de KTS afin d’effectuer les agrégations de données (dans ou autour du moteur KXEN), l’estimation des modèles dans les différents niveaux et la réconciliation des échelles.

Une transformation, au sens KXEN du terme, va devoir être créée afin de prendre en charge les différents aspects de cette modélisation hiérarchique et de contrôler les sous-transformations de modélisation.

Cette transformation sera en charge de :

· Contrôler les appels à l’API de KXEN

· Contrôler les données sur lequel effectuer les modélisations hiérarchiques

· Créer les sous-transformations en fonction des besoins de l’utilisateur et de ses hiérarchies

Le moteur principal de cette modélisation hiérarchique aura besoin d’accéder aux principales fonctions (apprentissage et application) de chacun des sous-moteurs. Pour chacun des sous-moteurs, il y aura différentes données et différents modèles. Les sous-moteurs seront indépendants et il n’y aura pas de communication entre eux. Le moteur principal sera le seul à pouvoir accéder à l’ensemble des données, et c’est lui qui fournira les données aux sous-moteurs et qui fera les agrégations (si nécessaires) avant les phases d’apprentissage ou d’application.

Après la phase d’apprentissage de tous les sous-moteurs, le moteur principal fournira la possibilité de faire de la réconciliation des sous-modèles selon une stratégie qui reste à définir.
4.3.2 Apprentissage des sous-modèles

L’apprentissage de sous-modèles se fait indépendamment les uns des autres au sein du même niveau. Il s’agit d’une procédure d’apprentissage standard de séries temporelles. La nouveauté réside dans les données obtenues par agrégation à partir de moteurs de niveau inferieur. 

Chaque sous-moteur réalise les phases de tendance, analyse de cycles et de saisonnalités et d’analyse de fluctuations suivies d’une sélection de modèle.
Il va y avoir certaines contraintes et pré-requis à l’apprentissage des sous-modèles KTS :

· Les données devront être agrégées avant la modélisation. 

· Le composant KXEN d’encodage des données K2C devra être utilisé ou adapté. 

· Le composant KTS de KXEN doit être utilise de manière standard.
4.3.3 Application des sous-modèles
Chaque sous-moteur réalise l’opération d’application sur un jeu de données de façon standard. Le jeu de données doit être agrégé suivant le niveau hiérarchique correspondant au sous-modèle.
4.3.4 Stratégies de Réconciliation des échelles
Afin de réconcilier les prévisions il va falloir effectuer des ajustements de ces prévisions afin de s’assurer que l’ensemble sera égal à la somme des parties qui le compose.

De tels ajustements sont nécessaires car la prévision de l’ensemble va produire des prévisions différentes de la somme des prévisions de chacune des sous-parties.

La réconciliation des prévisions peut être vu suivant au moins 3 approches :

· L’approche bottom-up : faire la somme des prévisions des modèles basés sur les sous-groupes au niveau le plus bas de la hiérarchie afin d’obtenir des prévisions pour tous les autres groupes.
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· L’approche top-down : faire les prévisions pour les groupes les plus hauts, et allouer des prévisions pour les sous-groupes associés
· L’approche  middle-out : Dans une hiérarchie avec 3 ou 4 niveaux, créer des prévisions pour les modèles du niveau du milieu et réconcilier les niveaux plus haut avec l’approche bottom-up and les niveaux en dessous avec l’approche top-down.

4.4 Module d'alerte 

Le module d’alerte est implémenté directement en java en se basant sur la disponibilité de bibliothèques qui permettent, depuis Java, de se connecter a des serveurs de mail pour envoyer des courriels en quelque lignes de code.
Nous avons toutefois conçu une couche d’abstraction qui nous permettra d’inclure, dans les évolutions ultérieures de ce projet, d’autres couches de transports de notification. Les destinataires des alertes sont récupérées depuis les informations relatives aux rôles des utilisateurs. Les contenus sont générés depuis les informations récoltées dans l’interface des moteurs KXEN directement en Java.
4.5 Module d'administration
Le module d’administration est implémenté en java. La couche de persistance des objets dans le répertoire central est assurée par l’utilisation intensive de la couche de persistance nommée ‘Hibernate’.
La persistance complète des objets décrits ci-dessus nécessite entre 30 et 40 tables.
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�Je me suis permis de préciser un certain nombre de données qui sont importantes pour la spécification fonctionnelle du module en question.
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