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Résumé : La gestion des emplois du temps est un probléme difficile, notamment
dans les universités, et qui consomme de nombreuses ressources humaines et donc
financieres. Cet article est relatif a ’analyse et la conception d’un outil interactif
d’aide a la gestion des emplois du temps capable de prendre en compte une
organisation hiérarchisée des données et de maintenir la cohérence des contraintes
sur ces données. I.’étude qui a débouché sur Poutil EDT?°%? vise trois objectifs. Le
premier objectif est de fournir un outil léger et exploitable par des utilisateurs non
informaticiens sur des ordinateurs de type « bureautique » disposant d’une faible
puissance de traitement. Le deuxiéme objectif est de recenser les besoins en
manipulation d’emplois du temps et de proposer une organisation générique pour
que loutil soit exploitable dans de nombreuses structures. Enfin, le troisieme
objectif est de proposer un outil ouvert qui autorise de nombreuses évolutions.

1 Introduction

Chaque année, les responsables pédagogiques des universités et des écoles
d’ingénieurs ont pour mission d’organiser les emplois du temps des différentes
formations ou filieres en essayant, au mieux, de satisfaire les contraintes
« humaines » des enseignants et des étudiants, les contraintes pédagogiques
imposées par la progression des enseignements et en tenant compte des contraintes
« physiques » liées aux ressources matérielles (les salles, les équipements, etc.).

Jusqu’a présent certains responsables ont vainement tenté d’apporter des
solutions « informatisées » pour ce probléme. Certains d’entre eux ont exploité des
outils existants de génération automatique des emplois du temps (Azevedo et
Barahona, 1994 ; Yoshikawa ez al, 1995 ; Boizumault ef al., 1996 ; Goltz, 2000).
Cependant, ces responsables reprochent souvent la complexité et la lourdeur de ces
outils. De plus, il est nécessaire d’avoir des compétences suffisantes en informatique
pour comprendre les mécanismes d’utilisation et les machines sur lesquelles
fonctionnent ces outils doivent généralement étre assez puissantes. D’autres



responsables ont élaboré eux-mémes des outils qui leur permettent de dresser des
bilans. Ces outils facilitent certaines taches liées a la gestion des emplois du temps
mais restent des solutions locales limitées et difficilement exploitables dans d’autres
organisations.

Il existe bien des outils de génération des emplois du temps dans les
laboratoires de recherche, mais ces outils souffrent d’un manque d’interfaces
conviviales et accessibles. Par exemple, certains outils peuvent prendre en compte
différentes contraintes que doit exprimer lutilisateur dans un langage spécifique
(Schaerf, 1995 ; Cooper, 1995). Cependant, les contraintes concernant les souhaits
des responsables, des enseignants et des étudiants sont difficiles a exprimer. De
plus, les responsables pédagogiques avouent que les difficultés ne viennent pas
seulement de la génération des emplois du temps mais aussi de leur manipulation.
On constate, en effet, que lors de la création d’un emploi du temps, les responsables
partent généralement d’un emploi du temps existant auxquels ils apportent des
modifications. La méthode ne consiste donc pas a créer mais a adapter un emploi
du temps. D’ou la nécessité de disposer d’outils interactifs facilitant ces adaptations
(Kolski, 1997). Contrairement aux outils de génération automatique, les outils
recherchés sont « centrés utilisateur » d’aprés la terminologie de (Norman, 1986) ou
(Dix et al., 1998) : il convient de revenir a des outils totalement sous le controle de
Putilisateur, adaptés aux dématrches de travail selon différents points de vue liés
aussi bien a la conception, qu’a la visualisation (consultation et recherche) et la
modification des emplois du temps. Dans cette optique, lutilisateur redevient
’acteur central de la résolution du probleme, et les outils s’articulent autour de son
activité. Dans la suite de ce papier, nous parlerons donc d’actenr plutdt que
d’utilisatenr ou & gpératenr.

L’outil recherché doit donc avant tout étre interactif, souple, ouvert et doit
présenter des qualités ergonomiques au sens de (Bastien et Scapin, 1993 ; 2001). Ces
raisons nous ont motivés a réfléchir sur la conception d’un outil d’aide a la
manipulation des emplois du temps suffisamment ouvert pour permettre de
nombreuses extensions. Cette réflexion a abouti a la conception de EDT?°%2, Avant
d’en décrire les fonctionnalités, nous commencons par décrire 'organisation du
systeme homme-machine qui nous servira ensuite de terrain d’expérimentation.

2 Analyse de Pexistant et identification des besoins!

2.1 Analyse globale du Syst¢tme Homme-Machine

Dans un premier temps, il a été nécessaire d’analyser le systeme homme-
machine (dans notre cas : I'environnement pédagogique universitaire) dans lequel
doit s’intégrer P'outil interactif d’aide a la gestion des emplois du temps visé. Cette
analyse a été effectuée a partir d’interviews, d’observations et de lectures de

! Dans la mesure ou cette recherche a été menée sur initiative des auteurs et n’a donc pas
fait 'objet d’une demande officielle d’un organisme, aucun cahier des charges officiel n’a été
rédigé. Cependant, les auteurs possédant une longue expérience de responsables
pédagogiques, de gestion de salles, de TP et de stages, ils partent sur I’hypothese suivante : les
idées émises dans cette partie se seraient retrouvées dans un tel cahier des charges.



supports éctrits a I'activité? de responsables pédagogiques, de tesponsables de salles
ou de responsables de matériels ; ces analyses ont été effectuées sur leur lieu de
travail a 'Université de Valenciennes et du Hainaut-Cambrtésis, en nous focalisant
dans un premier temps sur IInstitut des Sciences et Techniques (4000 étudiants
environ).

Il s’avere que ce systeme homme-machine ne posséde pas de particularité
pédagogique ciblée et possede de nombreuses similarités avec le fonctionnement
d’autres universités. Ainsi, 'Institut des Sciences et Techniques de Valenciennes
(ISTV) est un institut qui regroupe différentes formations de niveau BAC+1 a
BACH+5. Elles ont une durée qui varie entre un an et trois ans. Par exemple la
Licence et la Maitrise se déroulent chacune pendant une seule année alors que le
DEUG se déroule sur deux ans et P'IUP sur trois années. Les étudiants s’inscrivent
en début de chaque année universitaire, c’est-a-dire généralement au début de
septembre. Mais cela peut varier d’une formation a lautre. Le programme
pédagogique de chaque formation est connu a priori. Ce programme précise les
matiéres a suivre, leurs volumes horaires et quelques informations pédagogiques
(répartition en cours, travaux dirigés, etc.).

Selon les besoins pédagogiques et les conditions physiques des ressources,
chaque formation est structurée en groupes qui peuvent eux-mémes étre scindés en
sous-groupes, etc. Par exemple, le nombre d’étudiants par groupe en travaux dirigés
(ID) est limité a 30 pour préserver un meilleur suivi des étudiants. Ce nombre
dépend également des ressources nécessaires en matériel. Par exemple on limite a 2
le nombre d’étudiants par poste informatique pendant les séances de travaux
pratiques (TP). De plus, chaque salle informatique §; possede un nombre limité
np(S;) de postes et ces postes sont de type PC, terminaux X ou stations de travail
dédiées ou non (le nombre de postes par salle est le plus souvent différent d’une
salle a 'autre). De ce fait, chaque séance de TP en informatique ne peut concerner

que des groupes d’au plus 2x#p(S;) étudiants.

Les enseignants interviennent selon leur discipline et leur domaine de
compétence. Ils ne sont pas titulaires des enseignements qu’ils dispensent, mais il
est habituel d’attribuer un enseignement a un enseignant en accord avec celui-ci.
Traditionnellement, les enseignants conservent leurs enseignements d’une année sur
lautre. Administrativement, les enseignants doivent assurer un nombre minimal
d’heures qui est défini dans leur statut. Selon le type d’enseignement et le statut de
I'enseignant, on pondere le nombre d’heures par un coefficient. Ainsi, par exemple,
pour un Maitre de Conférences, une heure de cours est comptabilisée comme 1,5
heures de travaux dirigés. Le volume minimal d’heures a assuter et les coefficients
d’équivalence entre cours, travaux dirigés et travaux pratiques dépendent du grade
de Tenseignant (Professeur, Maitre de Conférences, Vacataire, etc.). Lorsqu’un
enseignant accepte la responsabilité d’un enseignement, il est tenu d’en respecter le
volume horaire prévu par le responsable pédagogique. En cas d’absence, un
enseignant doit prévoir des séances de rattrapage. Il doit donc connaitre
précisément la disponibilité des ressources de sa séance. Cette organisation garantit

2 I’emploi de ces méthodes et techniques d’analyse, tres classiques (verbalisations, interviews,
analyses de documents) est expliqué et discuté dans de nombreux ouvrages, tels (Wilson et

Cotlett, 1996) et (Drouin ez al., 2001).



que tous les étudiants qui suivent une méme formation auront eu le méme volume
horaire d’enseignement.

Chaque formation est gérée par son responsable pédagogique qui crée les
emplois du temps en concertation avec les enseignants mais aussi, moins souvent,
avec les responsables des autres formations. Les enseignants peuvent assurer leurs
enseignements dans différentes formations. Lors de la création des emplois du
temps, les responsables pédagogiques ne tiennent généralement pas compte
explicitement des salles disponibles. Dans la réalité, les responsables pédagogiques
s’appuient sur expérience des années précédentes pour planifier les enseignements.

Une fois que les emplois du temps sont créés, lattribution des salles est
assurée par différents responsables qui peuvent étre des personnels administratifs
ou techniques ou méme des enseignants selon le type des salles (banalisée, TP
informatique, etc.). Par exemple, a ISTV, il y a un responsable qui gere les
amphithéitres, un autre qui s’occupe des salles d’informatique (c'est un enseignant
d'informatique), un troisiéme responsable supervise les salles du département
audiovisuel, etc. Ces personnes peuvent demander des modifications d’emploi du
temps aux responsables pédagogiques si les ressources nécessaires sont
insuffisantes. Le schéma de la Figure 1 indique de maniere simplifiée les différentes
étapes suivies pour aboutir a un emploi du temps ainsi que les échanges importants
entre les différentes composantes de I'organisation.

ressources

physiques
contraintes responsables responsables
pédagogique des salles secrétaires

pédagogiques ..

[ ) P CmplOiS du ] emplois du ..
ressources J > temps sans >, > temps avec >
humaines les salles les salles

i 3
(enseignants |
et étudiants) - ) -
présenter ['emploi assigner les salles on
du temps prévenir d'une indisponibilité

demander un report avec des propositions de dates

informer les intervenants (enseignants et étudiants)

demander un report

Figure 1. Activité actuelle de création et de gestion des emplois du temps a I'IST1V

L’emploi du temps sert également aux personnels administratifs pour suivre le
travail des intervenants en vue de leur rémunération, pour prévoir 'achat de
nouveaux équipements ou de leur mise en maintenance, pour argumenter la
demande d’acquisition de nouveaux locaux, etc. Sur le plan pédagogique, I’étude des
emplois du temps sert a mettre en évidence certains problemes tels que les
surcharges de travail des intervenants, les mauvaises répartitions des enseignements,
et elle permet ainsi de corriger et améliorer le planning les années suivantes.

Le nombre des ressources disponibles croit, malheureusement, bien moins
rapidement que le nombre des formations ou que leur diversification. Cela oblige
donc les responsables a « optimiser » la planification des ressources et rend plus



délicate leur gestion. Le besoin d’un outil d’aide devient donc essentiel pour cette
gestion efficace des ressources disponibles. L’objectif n’étant pas de remplacer les
acteurs actuels mais de les aider, il est donc important de considérer les différents
profils des futurs utilisateurs, en particulier par rapport a leur maitrise des outils
informatiques (Mayer, 1997). Pour satisfaire un large éventail de profils d’utilisateurs
et faciliter P'acceptation de Toutil visé, il convient de soigner en particulier la
robustesse de celui-ci vis-a-vis des erreurs de manipulation, la rapidité d’exécution
des commandes, la puissance des fonctions assurées.

2.2 Analyse des besoins

L’analyse réalisée a partir des observations sur le terrain fait ressortir plusieurs
besoins qui convergent tous vers la conception d’un outil interactif d’aide a
I’élaboration des emplois du temps plutdt que vers la conception d’un outil de
génération automatique des emplois du temps comme on le fait généralement en
Recherche Opérationnelle (RO). En effet, les approches issues de la RO nécessitent
que toutes les contraintes lies a la définition des emplois du temps soient
clairement et exhaustivement décrites pour que des résultats exploitables soient
obtenus. Or le fonctionnement des Universités rend cette description tres délicate.

De plus ces approches fournissent des solutions « toutes faites » qu’il est
ensuite difficile de modifier notamment pour prendre en compte les aléas de
derniere minute. Elles fonctionnent comme des boites noires et obligent souvent a
adapter le probleme a la méthode de résolution plutot que d’adapter les méthodes
aux problemes. De ce fait il n’est pas raisonnable de demander a un utilisateur
quelconque de s’approprier ces méthodes dans la réalité.

L’outil doit donc étre interactif, extrémement convivial, capable de rendre
visible de grandes quantités d’informations de maniére a les modifier simplement, a
les maintenir cohérentes, a rechercher et expliquer les incohérences lorsqu’elles
apparaissent. De plus I'outil doit tenir compte de la présence de différentes classes
d’utilisateurs : concepteurs, manipulateurs ou observateurs d’emplois du temps.
Face aux particularités des différentes formations de I’'Université (comme la
granularité du temps), Poutil doit étre tres paramétrable.

Enfin, une caractéristique de I’étude est qu’elle se fait en situation réelle ce qui
oblige a une certaine prudence. Ainsi il est préférable de commencer par apporter
des aides en s’inspirant de la situation actuelle puis de faire évoluer ces aides plutdt
que d’imposer des outils qui changent radicalement les habitudes de travail au risque
d’un rejet cuisant (cf. le critere d’acceptabilité au sens de Nielsen, 1993).

Le contexte de I’étude ayant été décrit, il s’agit de détailler la modélisation du
probléme, afin de mieux situer par la suite les contraintes exploitées.

3 Modélisation du probléme des emplois du temps a partir de
Pobservation des activités relatives a la gestion des emplois du
temps

De maniere abstraite, le probléme des emplois du temps consiste a répartir
dans le temps des séances, pendant lesquelles s’effectue une activité pédagogique
nécessitant des ressources, en l'occurrence des enseignants, groupes, salles et



matériels. Ces séances ont une durée. Le probleme des emplois du temps nécessite
donc de modéliser les activités, les ressources et le temps.

3.1 Modélisation de I’activité pédagogique

L’activité pédagogique est modélisée a I'aide de trois entités : les maticres, les
enseignements et les modules.

Chaque matiére est caractérisée par : son nom, sa description pédagogique, son
type (cours, travaux dirigés, travaux pratiques, ou autre), une discipline.

Chaque enseignement est caractérisé par : son nom, ses enseignants, ses groupes,
ses matériels par défaut (d'une maniére abstraite, ses ressources par défaut), sa
maticre, son volume horaire total, sa durée par défaut. De plus pour chaque
enseignement est indiqué la liste des enseignements qui doivent avoir été suivis
auparavant (pré-requis). D’une maniere abstraite, les enseignants, les groupes, les
matériels par défaut constituent les ressources par défaut de I'enseignement. Les
matériels par défaut sont les matériels qui seront attribués par défaut aux séances de
I'enseignement. Les matériels qui sont réellement utilisés dans chaque séance
peuvent étre différents de ces matériels par défaut. Un enseignement peut étre
assuré simultanément par plusieurs enseignants. C’est le cas, par exemple de certains
TP d’informatique. La durée par défaut est la durée qui sera choisie par défaut pour
les séances de I'enseignement. La durée réelle de chaque séance peut étre différente
de cette durée par défaut.

Les modules sont des ensembles d’enseignements.

3.2 Modélisation des ressources

Les ressources considérées sont les entités physiques nécessaires a I’élaboration
des emplois du temps. 11 s’agit des salles, des enseignants, des groupes, des étudiants
et des matériels. Afin de prendre en compte la plupart des configurations
imaginables, chaque ressource R peut étre décomposée en un ensemble de sous-
ressources désignées par filles(R). De méme, R peut faire partie de la composition
de plusicurs autres ressources. On désigne par méres(R) Pensemble des ressources
qui contiennent cette ressource R. Par exemple, dans la figure 2 on a :

fillesDEUG 2% année) = {MASS_2, STPI_2, MIAS_2} et
meres(groupeD) = {STPI_2, option_informatique_2},

Cette organisation hiérarchique permet de considérer les groupes sous
différents angles : par exemple, on peut aussi bien parler des étudiants du DEUG-
Sciences que des étudiants qui sont inscrits en MIAS, etc. Cette structuration
hiérarchisée se retrouve également dans la gestion des matériels. Par exemple une
unité de reportage se compose d'une caméra, d'un pied, d'un micro, etc. Lorsque le
responsable du matériel doit attribuer le matériel aux séances de TP d'audiovisuel, il
lui est plus facile de parler d'unité de reportage plutdt que de faire référence a la liste
des matériels qui la compose.

Chaque référence a une ressource R concerne également toutes les filles de R,
ainsi que ces "petites filles", etc., jusqu'au niveau le plus bas de la hiérarchie. De
plus, des qu’on place une séance qui concerne R, cela limite les degrés de liberté de
toutes ses ressources meres.



1l faut également souligner que pour pouvoir faire face a toutes les situations,
la hiérarchie n'est pas simplement de nature arborescente. Dans l'exemple de la
figure 2, les sous-groupes D, E et F font partie de plusieurs groupes : STPI_2,
MIAS_2 et option_informatique_2.

DEUG-SCIENCES

option

informatique_2 MIAS_2

MASS_1 STPL1 MIAS_1 MASS_2 STPI_2

groupeA  groupeB groupeC  groupeD groupeE  groupeF  groupeG

Figure 2. Exemples de hiérarchie sur les groupes

Les ressources sont caractérisées par des données abstraites et des données
spécifiques. Les données abstraites caractérisent chaque ressource et sont
constituées d’un code, qui permet de la différencier des autres ressources, son
calendrier qui précise quels sont les jours de disponibilité et d’indisponibilité et sa
description. En plus de ces données abstraites, chaque ressource posséde des
caractéristiques spécifiques qui dépendent du type de la ressource. L'intérét de
distinguer ces deux types de caractéristiques est que loutil peut trés facilement
évoluer pour prendre en compte de nouveaux types de ressources. Dans ce cas, il
suffit de développer uniquement les parties spécifiques (que l'on pourrait aussi
qualifier de concretes) de ces nouvelles ressources pour que I'outil les integre.

Dans la suite nous décrivons les caractéristiques spécifiques des ressources
considérées dans I’étude.

Les ressources de type « salle »

Une salle est un lieu dans lequel sont assurés des enseignements. Chaque salle
est caractérisée par: son nom, une capacité qui indique le nombre maximal
d’étudiants qu’elle peut recevoir, un type indiquant si la salle est dédiée a des TP
spécifiques (informatique, chimie, etc.), si elle permet des cours magistraux, etc. Le
type d’une salle est une indication sur le type d’enseignement qu’on peut y faire.

Les ressources de type « enseignant »

Lenseignant désigne une personne pouvant assurer des enseignements. Chaque
enseignant est caractérisé par: son nom et son prénom, son grade, sa résidence
administrative, sa spécialité. La spécialité renseigne sur les matieres que peut
enseigner un enseignant.

Les ressources de type « groupe »

Un groupe est un ensemble d’étudiants. Il se compose d’autres groupes qui
peuvent étre réduits a un seul étudiant. Cette modélisation ne fait pas de distinction
entre groupe et étudiant. Ceci permet de traiter de maniére homogene les situations



dans lesquelles on crée les emplois du temps en fonction des formations (c’est le cas
de TISTV) et les situations dans lesquelles on planifie des enseignements
indépendamment des formations (c’est le cas a I'Université Technologique de
Compiegne, cf. Boufflet, 1992). Dans les premicres situations, chaque étudiant qui
s’inscrit dans une formation doit suivtre tous les enseignements de celle-ci (les choix
sont treés limités : par exemple en maitrise d’informatique, chaque étudiant choisit
deux maticres parmi quatre optionnelles). Les emplois du temps sont faits pour
chaque formation sans volonté de partager des enseignements entre plusieurs
formations3. Dans les deuxiémes situations, les étudiants choisissent différents
enseignements pour obtenir leur diplome (diplome «a la carte » selon le modele
anglo-saxon). Lors de la création des emplois du temps, il faut s’arranger pour
permettre a chaque étudiant de suivre les enseignements qu’il a choisis. Il y a
toujours un risque que 2 enseignements que veut suivre un étudiant se déroulent en
méme temps.

Au sein de 'ISTV, la possibilité de décomposer les ressources en ressources
filles, se fait essentiellement au niveau des groupes et du matériel. La figure 2 est
une illustration de cette décomposition pour les groupes.

Les jours d’indisponibilité des groupes sont scindés en trois ensembles : les
jours de congé, les jours d’examen et les jours de stage. Par défaut, pendant ces
journées, il ne peut pas y avoir de séances d’enseignement, mais cette contrainte
peut également étre ignorée.

Les ressources de type « matériel »

Pour qu’un enseignement puisse se dérouler, 'enseignant utilise un matériel
pédagogique. Généralement ce matériel est limité a un tableau, des craies,
éventuellement un rétroprojecteur et parfois un vidéo projecteur. Pour des
enseignements particuliers, enseignant peut avoir besoin de matériel spécifique. Par
exemple, au département audiovisuel, les travaux pratiques ou les projets des
étudiants nécessitent du matériel tel qu'une caméra. En apprentissage des langues,
une télévision associée a un magnétoscope peut s’avérer nécessaire. La disponibilité
de ce matériel doit donc étre prise en compte pour le bon déroulement de
I’enseignement.

En définitive, un matériel se caractérise par : son nom, sa description, son prix
(ainsi, a un groupe d’étudiants en projet sera confié du matériel de moindre cout,
par exemple une caméra coutant 1.500 euros plutét que 45.000 euros), sa fréquence
de révision et son historique (en terme de maintenance). Ces caractéristiques sont
utilisées notamment pour planifier les périodes de révision pendant lesquelles le
matériel est indisponible. Cela a donc une conséquence sur les emplois du temps.

3.3  Modélisation du temps

Les analyses menées avec les utilisateurs mettent en avant différentes
perceptions du temps. Par exemple, lors de la définition des maquettes
pédagogiques c'est le temps sous forme de durée qui est considéré : chaque

311 n’est pas encore courant qu’un enseignement de Maitrise d’Informatique soit suivi par un
étudiant inscrit en MST Audiovisuel, mais les réformes actuelles évoluent vers cette
possibilité.



responsable détermine le volume de chaque enseignement. Puis lors de I'élaboration
des emplois du temps, le responsable répartit les enseignements dans une semaine
"type" et reproduit cette semaine tout au long de l'année (c'est souvent comme cela
que se font les emplois du temps en 1¢ cycle ou dans les lycées). Dans d'autres
situations, notamment pour les formations de 3™ cycle, il n'y a pas de semaine type
qui se répete compte tenu du nombre important des enseignements et de leur faible
volume horaire. Ia représentation du temps est un probleme en soi. Si 'on cherche
une représentation la plus générique possible et la plus indépendante possible de
Papplication, on aboutit a une certaine lourdeur et des performances réduites.
Paradoxalement, si ’on souhaite définir un outil suffisamment convivial, celui-ci
doit répondre rapidement aux requétes de son utilisateur d’ou la nécessité d’une
représentation adaptée qui permette des temps de réponse trés courts (de Pordre de
quelques secondes).

Pour représenter le temps, deux notions de base sont nécessaires : I'znstant et la
durée. De plus, pour le probléeme des emplois du temps on rajoute la notion de
fréquence. Cette notion de fréquence n’est pas indispensable puisqu’elle peut
s’exprimer a partir de celles d’instant et de durée. Dans les emplois du temps, on
dira qu’un enseignement a lieu tous les 15 jours (fidguence) si la durée qui sépare deux
séances consécutives de E est d’au moins 15 jour (durée). Par exemple, dire « quil y a
cours de mathématiques tous les quinze jours » c’est dire que la durée qui sépare
deux séances consécutives de ce cours est de 15 jours. Ainsi on distingue la durée de
chaque séance de la durée qui sépare les séances.

Granularité du temps

La granularité du temps permet de mettre en relation des représentations du
temps de différentes finesses comme I'illustre la figure 3. Au niveau le plus bas se
trouve la représentation temporelle de base (par exemple le quart d’heure). Aux
niveaux plus élevés se trouvent des notions composées du temps (par exemple
I’heure, la demi-journée, la journée, la semaine, la quinzaine, le mois, etc.). Il est
important de pouvoir appréhender le temps selon différentes granularités, pour
pouvoir exprimer facilement des propriétés temporelles.

Dans cette étude, l'objectif n’est pas de déterminer une représentation
universelle du temps. La structure a été choisie de maniére adaptée au probleme
traité, en fonction des observations sur le terrain. Nous avons donc confondu le
temps avec l'axe des nombres entiers et pris comme point d’origine une date
arbitraire.

Année

| Mois

Jour
L

Heure

Figure 3. Exemples de granularité du temps



Les entités temporelles

Pour modéliser le temps, les entités : date, heure, durée, crénean et calendrier sont
définies.

Une date désigne un instant défini par un triplet (jour, mois, année). A partir de
ce triplet, on détermine la valeur qui lui est associée sur I'axe des jours. Pour avoir
un grain plus fin, la notion d’heure est utilisée. Il s’agit d'un nombre entier compris
entre la valeur minimale HMin et la valeur maximale HMax. Ces deux nombres
correspondent a des heures par rapport a une date. Par exemple, dans notre cas,
nous avons choisi HMi#=8h00 et HMax=20h00 par défaut.

Une durée est un nombre compris entre DMin et Dmax = Hmax - HMin. DMin
représente la plus petite unité temporelle disponible. Nous avons choisi par défaut
la valeur DM:n = 30 minutes.

Un ¢rénean horaire désigne un intervalle temporel dans une journée. Ainsi, un
créneau est caractérisé par un couple (H,D) ou H représente ’heure de début du
créneau et D sa durée.

Un calendrier est un ensemble de dates. Chaque ressource possede son propre
calendrier ce qui permet de différencier les disponibilités de toutes les ressources.
Par exemple, on peut rendre indisponible une salle du 1¢ au 15 décembre 2001 pour
raison de travaux de rénovation ou du 13 au 17 mai 2002 (pour cause de
conférence). On peut également rendre indisponible tel enseignant en dehors de la
période qui s’étend du 1¢" septembre au 31 décembre (par exemple, pour des raisons
de détachement). Un calendrier est donc un ensemble de dates auxquelles on
associe un état, c’est-a-dire une valeur parmi {disponible, non disponible}. Pour des
raisons pratiques d’autres valeurs ont été utilisées pour rendre 'outil mieux adapté
aux pratiques courantes de I'université. Par exemple pour les groupes, ces valeurs
sont {congé, examen, stage, ouvré}.

Les séances et les réservations

Une séance correspond a une instance temporelle d’un enseignement a une date
donnée, pendant un créneau précis. Les caractéristiques d’une séance sont: son
enseignement, sa date, son créneau, ses matériels et sa salle. .’ensemble des séances
d’une ressource est appelé planning de cette ressource. Il s’agit de I'ensemble des
séances dans lesquelles apparait la ressource. Ainsi, il est possible de considérer le
planning d’une salle au méme titre que celui d’un enseignant. La notion de planning
apparait également au niveau des enseignements : cela permet ainsi de manipuler
I’évolution dans le temps d’un enseignement particulier en vue, par exemple, de
s’assurer que le volume horaire prévu a bien été réalisé.

Une #éservation correspond a un créneau ajouté au planning d’une ressource.
Elle correspond a une option posée sur I'occupation de cette ressource. Par rapport
a une séance, une réservation n’est pas associée a un enseignement. Les réservations
apportent de la souplesse dans 'utilisation de 'outil notamment lors de la phase de
création des emplois du temps par les différents responsables. Par exemple, une
salle peut étre réservée par un responsable pour un groupe sans savoir précisément
quel enseignement y sera fait. Cette réservation est connue des autres responsables
qui éviteront ainsi d’occuper cette salle. S’ils le font, le responsable des salles devra
envisager une alternative en proposant une autre salle.
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34 Modélisation des filiéres

La notion de filiere permet de limiter le nombre des ressources a considérer.
En effet, le responsable d’une filiere n’a besoin de connaitre que le planning des
ressources quil utilise. Une filiére est donc caractérisée par: son nom, son
responsable, une liste d’enseignants qui interviennent dans la filiere, une liste de
salles, une liste de groupes, un calendrier de référence, une liste d’enseignements et
une liste de matieres. Le calendrier de référence est celui qui est partagé par toutes
les ressources de la filiere.

Par exemple, pour 'année 1999-2000 la quantité de données pour I'Institut des
Sciences et Techniques de Valenciennes (ISTV) est environ : 650 enseignants, 50
salles, 600 groupes, 1200 maticres, 3000 enseignements, 24000 séances ; pour ce qui
concerne la filiere TUP Génie Electrique et Informatique Industrielle (qui dépend de
PISTV) i y a: 80 enseignants, 20 salles, 80 groupes, 135 matieres, 405
enseignements, 2450 séances ; il est clair que les responsables pédagogiques de cette
formation ont donc intérét a ne considérer que les données qui leur sont relatives.

Cependant, certains conflits ne peuvent étre détectés que lorsque les
différentes filiéres sont rassemblées dans une base de données commune. II s’agit
surtout des conflits d’enseignants et de salles puisqu’il est fréquent qu’un enseignant
intervienne dans plusieurs filiéres ou qu’une salle soit partagée par plusieurs filieres.
Par contre, il est rare qu’un groupe appartienne a plusieurs filicres.

3.5 Les contraintes sur les données

L’analyse sur le terrain montre que les données gérées doivent vérifier certaines
contraintes pour garantir leur cohérence. De maniere abstraite, les contraintes a
respecter peuvent étre classées en deux groupes: les contraintes physiques et les
contraintes pédagogiques.

Les contraintes physiques

Ces contraintes ne doivent pas étre violées sinon cela conduirait a des
situations conflictuelles. On dira qu’il y a un « conflit physique de ressource » entre
deux séances s7 et 52 si ces deux séances ont une ressource en commun pendant
une durée non nulle.

Voici les contraintes physiques intégrées dans EDT?%%2 ;

- une ressource ne peut pas étre occupée en méme temps dans deux séances
différentes ;

- des qu'une ressource 7 est occupée par une séance §, toutes ses ressources
filles 7/ sont également occupées par la méme séance et cela récursivement (il
s’agit d’une contrainte liée a la hiérarchisation) ;

- onne peut pas mettre plus d’étudiants qu’il n’y a de places dans une salle

- le volume horaire total des séances d’un enseignement ne peut pas dépasser
le volume prévu ;

- les calendriers sont respectés pour toutes les ressources.

Les contraintes pédagogiques

Lors des interviews, des contraintes pédagogiques ont pu étre identifiées. Elles
se différencient des contraintes physiques par le fait qu’elles peuvent éventuellement
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étre violées : dans ce cas on obtient des emplois du temps de moins bonne qualité
d’un point de vue pédagogique. Typiquement ces contraintes sont utilisées pour
exprimer ce que doit étre un « bon » emploi du temps. Voici quelques exemples de
ces contraintes :

- homogénéiser la durée des séances d’un enseignement,

- ¢éviter les « trous » dans 'emploi du temps,

- ¢éviter les cours magistraux en fin de journée,

- ¢viter de placer plusieurs séances d’'un méme enseignement dans une
journée,

- répartir la charge d’enseignement des enseignants et des étudiants, si
possible, sur toute la période d’enseignement. L’objectif est d’éviter d’avoir
des périodes de surcharges. Pour répartir cette charge, on peut considérer
différents niveaux de granularité du temps. Par exemple on peut distinguer
la journée, la semaine, le mois, le semestre et 'année.

- accorder plus d’importance a la qualité de "emploi du temps du plus grand
nombre. Par exemple, si 'on doit choisir entre planifier une séance de 2
heures pour un groupe de 10 étudiants ou pour un groupe de 100 étudiants,
on préferera placer le groupe de 100 étudiants.

- ¢éviter de commencer avant 8h30 ou de finir apres 18h30,

- ¢éviter de placer des cours I'apres midi,

- favoriser la régularité dans les emplois du temps.

On peut remarquer que dans 'expression de ces contraintes pédagogiques les
termes utilisés ne sont pas précis (éviter, devraient, si possible ...). Ces contraintes
sont plus difficiles a formaliser que les contraintes physiques et leur traitement est
plus délicat.

Il peut y avoir des degrés d’importance entre les contraintes et une méme
contrainte peut avoir différents « degrés » d’importance. Par exemple, la contrainte
«éviter les trous dans I'emploi du temps» représente I'ensemble de toutes les
contraintes « éviter les trous d’une durée D dans Pemploi du temps», ou D €
[30min, 1h, 1h30, ...]. Mais il est moins important d’éviter les trous de 30 minutes
que d’¢éviter les trous de 10 heures !

Pour traiter ces contraintes, on les représente par un ensemble de contraintes
auxquelles on associe un degré d’importance. Soit C une contrainte représentée par
Pensemble {c(1), c(2), ..., c(max)} ou dans chaque c(i), i est le degré d’importance
accordé a la contrainte c. Si c(i) est vérifiée alors toutes les c(j>i) sont implicitement
respectées.

Certaines de ces contraintes sont prises en compte de la maniere suivante.
Lorsqu’on cherche les séances qu’il est possible de placer sur un créneau précis, ces
séances sont classées en fonction de criteres liés a la qualité de 'emploi du temps.
En téte de cette liste, se trouve la séance qui respecte le mieux les contraintes. Par
exemple, si la semaine précédente une séance est déja placée, on propose une séance
du méme enseignement et de méme durée.
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4  Architecture de ’outil interactif et conception des interfaces
homme-machine

Dans cette partie, nous distinguons clairement deux types de personnes :
Putilisateur et ’acteur. L'utilisateur fait référence a une personne qui manipule un
outil. Dans ce cas, ce sont les propriétés d’accessibilité de cet outil qui sont mises en
avant (convivialité, facilité d’appropriation, etc.). L’acteur, quant a lui, fait référence
a une personne qui réalise une activité particuliére et dont les choix et les actions
ont des conséquences sur le probleme a résoudre. Dans ce cas, ce sont les
propriétés de Poutil facilitant cette activité qui sont concernées.

L’architecture conceptuelle visée est présentée dans la figure 4. Chaque acteur
doit résoudre une partie locale d’un probleme global (concevoir I'ensemble des
emplois du temps au sein de IInstitut, voire de Puniversité). Les parties locales ont
des zones de recouvrement qui peuvent étre en conflit. I’objectif est de concevoir
un outil interactif et convivial qui permette aux acteurs d’intégrer ces conflits dans
leur raisonnement afin de les résoudre ou de les éviter.

espace des
problémes

\
% zones de conflit

Figure 4. Architecture conceptuelle de 'ontil interactif vise.

Avant de préciser la notion de point de vue sur laquelle s’appuie notre
proposition, nous commencons par présenter I'architecture matérielle visée ainsi
que les supports graphiques mis en place. Notons dés a présent que dans cet article
nous focalisons notre présentation sur Poutil interactif exploité par chaque acteur, le
partage des connaissances et des données manipulées n’est pas abordé ici. Les
échanges inter-acteurs ne sont pas considérés et les acteurs travaillent
séquentiellement, chacun leur tour. Dans la suite de larticle nous présentons les
notions de point de vue, d’interaction et de gestion des conflits.

4.1 Arcchitecture technique

L’organisation globale dans laquelle s’insére P'outil interactif visé est décrite
dans la figure 5. Cette architecture comporte des acteurs organisés autour d’un
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serveur. Le role du serveur est de centraliser I'information et d’en maintenir la
cohérence. Le serveur répond également aux requétes des acteurs. On distingue sept
« profils » d’acteurs : 'administrateur (au sens personnel administrateur et non pas
administrateur du systeme informatique), le responsable pédagogique, le
responsable du matériel, le responsable des salles, la secrétaire pédagogique,
I’enseignant et I’étudiant.

Selon son profil, un acteur peut visualiser ou agir sur certaines informations.
Les actions que peut effectuer un acteur dépendent de son profil. Par exemple,
Iétudiant peut consulter son emploi du temps ainsi que celui des salles et des
matériels. Par contre il ne peut pas faire de modification des emplois du temps : il
doit nécessairement passer par la secrétaire pédagogique. Dans notre étude, nous
avons commencé par nous focaliser sur les activités individuelles du responsable
pédagogique et des responsables des salles et des matériels.

Selon le principe visible en figure 5, les enseignants, étudiants, secrétaires
pédagogiques, responsables pédagogiques, responsables administratifs et
responsables des salles et des matétiels peuvent consulter le planning des différentes
ressources avec des droits variables. Chaque enseignant donne ses disponibilités aux
secrétaires pédagogiques et signale ses absences afin d’organiser des séances de
rattrapage. De méme, les étudiants peuvent demander des reports de cours en cas
d’absence d’un nombre important d’entre eux. Les secrétaires peuvent supprimer
des séances, par exemple lorsqu’un enseignant est absent. Toutes les modifications
effectuées par les secrétaires sont transmises aux responsables pédagogiques qui
« contrélent » le bon déroulement des formations. En particulier, si un enseignant
est souvent absent cela peut entrainer une géne pour la progression pédagogique
d’une formation. Dans ce cas les responsables pédagogiques doivent réagir
rapidement et prévoir des solutions acceptables. Les emplois du temps doivent
vérifier les contraintes pédagogiques fournies par les responsables pédagogiques, les
contraintes administratives fournies par les responsables administratifs et les
contraintes liées a la disponibilité des enseignants. Les responsables des salles et des
matériels sont chargés d’attribuer les salles et les matériels nécessaires au bon
fonctionnement des enseignements.
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Figure 5. Architecture technique proposée pour le probleme des emplois du temps a I'ISTV

4.2 Visualisation des emplois du temps

Lors de notre étude, nous avons trecherché une représentation graphique
simple des emplois du temps. D’emblée il est apparu important que cette
représentation soit accessible par tous les acteurs. D’autre part, il faut prendre en
compte les contraintes liées au matériel informatique utilisé. Par exemple, les écrans
ont chez la plupart des acteurs concernés une taille de 17 pouces ce qui oblige a
privilégier des représentations légeres.

L’analyse a montré qu’il faut aussi prendre en compte le fait que deux types de
vision sont traités : la vision hebdomadaite et la vision annuelle. Dans les deux cas,
visualiser un emploi du temps consiste a représenter sur un plan des séances d’une
ou plusieurs ressources. Sur chaque vue d’un emploi du temps, deux axes sont
représentés : I'axe des ressources et I’axe des temps.

La manipulation graphique des emplois du temps se fait grice a des
commandes que 'on retrouve invariablement dans chaque vue (elles seront décrites
en 4.4). Ces commandes permettent de « naviguer dans les emplois du temps » et de
les modifier en maitrisant constamment les conflits (en les évitant). Des commandes
supplémentaires sont ajoutées a la vision hebdomadaite : le passage a la semaine
suivante ou précédente et le retour a la semaine choisie comme semaine de
référence. Pour la vision annuelle, il suffit de préciser quelle est la période a
visualiser en indiquent les dates de début et de fin.

Les commandes de manipulation se font par le biais des vues. Elles permettent
de placer, déplacer, détruire, sélectionner des séances individuellement ou
collectivement. Pour faciliter le placement des séances dans les emplois du temps,
les contraintes sont prises en compte de maniere dynamique. Ainsi, par exemple,
lors du déplacement d’une séance, 'outil ne propose que les déplacements autorisés
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qu’il détermine de maniere dynamique. Cette démarche consiste a réduire espace
de recherche de I'acteur a espace des placements de séances sans conflit.

4.3 Points de vue

Nous avons défini la notion de points de vue dans le cadre d’une recherche sur
le raisonnement coopératif et son application au cas du diagnostic interactif (Jouglet
et al., 1998). L’idée de base consiste a représenter un modele selon différents angles
de visions appelés points de vue. Chaque point de vue ne concerne qu’une partie du
modeéle mais I'ensemble des points de vue couvre enticrement le modeéle. Le
raisonnement réalisé a partir de chaque point de vue est propagé aux autres points
de vue ce qui assure la cohérence de 'ensemble des points de vue (Piechowiak ez 4/,
1998). Cette approche a été validée par la réalisation d’un outil interactif dans le cas
ou le raisonnement concerne le diagnostic. Bien que les utilisateurs de outil
n’étaient pas habitués a manipuler des outils informatiques, les résultats des
expérimentations en situation réelle ont été trés convaincants. En effet, les
diagnostics obtenus avec l'outil étaient, en moyenne, meilleurs (plus précis, plus
fiables et obtenus en moins de temps) que ceux obtenus sans 'outil (Jouglet, 2000).

Dans notre travail sur analyse et la conception d’un outil interactif d’aide a la
gestion des emplois du temps, nous avons repris cette notion de point de vue de
manicre a représenter, pour un méme repere (temps, ressource), différentes
informations sans surcharger les vues. Ainsi, les points de vues retenues sont : le
point de vue des ressources (enseignant, groupe, salle et matériel), le point de vue
des enseignements et un point de vue particulier dans lequel P'acteur choisit les
informations qu’il souhaite voir. Dans ce dernier point de vue, on peut, par
exemple, visualiser le nom des salles, leur capacité et leur taux d’occupation ainsi
que le nom des enseignants qui occupent ces salles. Un simple bouton permet de
basculer d’un point de vue a un autre tout en gardant Papparence générale de sa vue
et en bénéficiant des mémes commandes (ajout, retrait, etc.).

Lors de la conception de son emploi du temps, les interviews font ressortir
qu’un acteur travaille rarement en ne considérant qu’un seul groupe a la fois.
Généralement il traite simultanément plusieurs groupes avec leurs sous-groupes. Or
chaque séance d’enseignement nécessite plusieurs ressources: un groupe, des
enseignants, une salle, etc. Il n’est pas possible d’afficher toutes ces informations a
I’écran bien qu’elles soient nécessaires pour construire un emploi du temps. Nous
avons donc défini la notion de point de vue d’'un emploi du temps qui permet
d’appréhender un méme emploi du temps sous différents angles.

Un point de vue est une vision paramétrée en fonction d’un critére. Par
exemple, 'emploi du temps des groupes G1, G2 et G3 peut étre paramétré en
fonction des enseignements, des enseignants, des salles, etc. Ceci permet d’afficher
le nom des enseignements correspondant aux séances, ou les noms des enseignants
pour chaque séance, ou les noms des salles dans lesquelles ont lieu les séances, etc.

L’outil visualise les emplois du temps selon différents points de vue et permet
de basculer simplement d’un point de vue a un autre. Par exemple, on peut
visualiser la semaine 40 pour les groupes G1, G2 et G3. Par défaut ce sont les noms
des séances qui sont affichées avec des couleurs qui dépendent du type de la séance.
On peut par simple appui sur un bouton changer I'information affichée sur le méme
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planning pour visualiser le nom des enseignants, le nom des salles affectées aux
séances ou la liste des matériels affectés aux séances.

v

v

Figure 6. Le méme acteur dispose de plusienrs points de vue sur le probleme

Dans les Figures 7a et 7b, nous présentons a titre d’illustration une partie du
planning du DESS ICHM et de ses groupes 1 et 2, du point de vue des enseignants
et des salles, pour la période du 03/09/2001 au 05/11/2001. 1l s’agit d’une vision
annuelle dans laquelle on représente une semaine par ligne. Chaque ligne comporte
autant de sous-lignes que de ressources sélectionnées (ici les ressources sont les
groupes DESS-ICHM, 1 et 2). Les séances sont visualisées selon le point de vue
sélectionné. Ainsi dans la figure 7a on affiche les noms des enseignants de chaque
séance visualisée (point de vue enseignant) alors que dans la figure 7b ce sont les
noms des salles des séances qui sont affichés (point de vue des salles).

La représentation graphique a été proposée en fonction des représentations qui
sont faites actuellement dans la pratique (en essayant d’arriver a un compromis
entre la plupart des représentations qui se basent toutes au départ sur des grilles ou
tableaux, cf. critére de compatibilité au sens de Bastien et Scapin, 1993). Ainsi les
utilisateurs ne sont pas désorientés et retrouvent des emplois du temps plus ou
moins proches de ce qu'ils connaissent (des exemples d‘emplois du temps
actuellement exploités sans l'outil, sont fournis en annexe).
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Figure 7a. Un emploi du temps vu selon le point de vue des enseignants

Les points de vues disponibles dans la version actuelle d’EDT?°°2 sont :

enseignant, salle, groupe, matériel : dans ces cas ce sont les noms des ressources
qui sont affichés ainsi que d’autres informations (par exemple la capacité des
salles pour le point de vue « salle ») ;

enseignement: dans ce cas c’est lintitulé des maticres relatives aux
enseignements ainsi que le type de matic¢re (cours, travaux dirigé, ...) qui sont
affichés ;

spécial : dans ce cas on affiche le maximum d’informations pour chaque séance.
Par exemple, une séance dont ’enseignant est Robert Dupont, la salle 200C, le

groupe STPI et Penseignement de type travaux dirigés sera affiché sous le
format : RD 200C STPI TD.
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Figure 7b. Le méme emploi du temps vu selon le point de vue des salles
4.4  Actions possibles a ’aide des interfaces graphiques

Nous avons pu recenser deux grandes classes de besoins de la part des
différents acteurs. La premiere classe concerne la conception des emplois du temps
et la seconde concerne le suivi des emplois du temps et leur étude.

Pour Ia conception des emplois du temps

Nous supposons que la création des emplois du temps se fait dans un premier
temps de maniére locale a une formation ou une filiére ; puis les différents emplois
du temps sont rassemblés pour déceler les conflits et les résoudre. Le traitement
local des emplois du temps n’exclue pas Iexploitation incrémentale des
informations. C’est d’ailleurs comme cela que les responsables travaillent
actuellement puisqu’ils essaient d’intégrer le plus tot possible I'indisponibilité des
enseignants s’ils sont déja planifiés dans d’autres emplois du temps.

Lors de la création d’un emploi du temps, le concepteur souhaite donc :

e  placer des séances lors de I’élaboration des emplois du temps en respectant
ou non les contraintes,

e  rechercher les conflits et les résoudre,

e  rechercher des améliorations de 'emploi du temps,

e rechercher des créneaux,

e modifier 'emploi du temps en permutant deux séances ou deux paquets de
séances, en augmentant ou réduisant la durée d’une ou plusieurs séances.
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Actuellement, ce travail est réalisé essentiellement sur papier ou a I'aide d’un
tableur. Ce dernier ne sert que d’outil graphique pour soigner la présentation des
emplois du temps. La méthode consiste a partir d’'un calendrier sur lequel sont
placées les dates des congés, des stages et des examens. Puis 'emploi du temps est
créé en s’inspirant de 'emploi du temps de 'année précédente.

Pour Pexploitation des emplois du temps

L’exploitation des emplois du temps est faite par deux acteurs principaux : la
secrétaire pédagogique qui déplace des séances si un enseignant ne peut pas assurer
un enseignement et le responsable pédagogique qui suit la bonne marche des filicres
en faisant régulicrement des bilans.

Lors de 'exploitation d’'un emploi du temps, la secrétaire et le responsable
pédagogique souhaitent donc :
e placer des séances pour prendre en compte I’évolution des emplois du
temps tout au long de 'année,
e  rechercher des créneaux libres pour placer une nouvelle intervention,
e  déplacer une ou plusieurs séances,
e faire des bilans :
- pour rendre des comptes aux responsables administratifs,
notamment pour le paiement des heures effectuées,
- pour connaitre les taux d’occupation des salles ou du matériel et
ainsi anticiper leur maintenance,
- pour mettre en évidence les besoins en personnel,
- pour mettre en évidence des lacunes pédagogiques,

diffuser les emplois du temps et leurs modifications auprés des étudiants,
des enseignants et des différents responsables.

Manipulations par commandes directes ou indirectes

Selon leurs habitudes de travail, les intervenants souhaitent manipuler les
emplois du temps a I'aide de linterface graphique par des menus surgissants ou
« pop-menus » (directement sur la visualisation des emplois du temps) ou par des
commandes disponibles par menus ou par boutons. Il est important que ces deux
modes de manipulation soient disponibles. En effet, dans la phase de prise en main
de l'outil, l'utilisateur ne connait pas précisément les possibilités offertes. Dans ce
cas, les menus permettent d'obtenir la liste des commandes. Dés que l'utilisateur a
pris connaissance de la plupart de ces commandes et qu'il a assimilé la démarche de
création ou mise a jour des emplois du temps, les menus surgissants sont plus
directs.

Par les menus il est donc possible de définir, modifier ou détruire des
ressources, des maticres, des modules ou des enseignements. Ces menus permettent
également d’obtenir des bilans tels que le nombre d’heures effectuées par chaque
ressource durant une période paramétrable, la répartition de ces heures selon le type
d’enseignement (cours, travaux dirigés, etc.). L'utilisateur peut obtenir la liste des
conflits classés par type de ressources (enseignants, salles, groupes, etc.). Enfin, il est
possible de placer de nouvelles séances dans les emplois du temps ou de modifier,
déplacer ou détruire des séances existantes a ’aide des menus. Par exemple on peut
demander de placer une séance de cours de mathématiques pour un groupe donné
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tous les lundis de 8h30) 10h30 et les mardis de 14h00 a 16h00 du Lundi 1¢
Septembre au Vendredi 20 Décembre (bien str, en respectant la disponibilités des
ressources).

Ces manipulations d’emplois du temps sont également réalisables
graphiquement. Lorsque l'utilisateur indique avec la souris un instant de 'emploi de
temps, EDT?%%? réagit en fonction de I’état de Pemploi du temps. S’il s’agit d’un
espace libre, 'outil détermine quelles sont les séances qui peuvent étre placées et
P'acteur n’a qu’a choisir 'une d’entre elles. S’il s’agit d’un espace occupé, alors P'outil
propose a l'utilisateur de détruire ou de déplacer la séance repérée. En cas d’'un
choix de déplacement, EDT?°°%, commence par déterminer les déplacements
possibles en les classant (par exemple déplacement dans la journée ou dans la
semaine). Tous ces choix sont calculés en temps réel et les menus surgissants sont
construits dynamiquement.

Les Figure 8a, 8b et 8c donnent un apercu des différentes commandes
disponibles en conséquence dans loutil EDT?°%? respectant au maximum le
vocabulaire identifié lors des analyses sur le terrain.

Dans la figure 8a on trouve le menu général de P'outil qui permet de créer un
nouvel emploi du temps ou de charger un emploi du temps existant (commande
filiere). On y trouve également un acces au menu de chaque type de ressource et des
enseignements. Une aide en ligne a également été concue. La liste des commandes
est ordonnée en fonction de l'ordre a respecter pout créer un emploi du temps. Cet
ordre logique a été défini en tenant compte des remarques formulées par les
utilisateurs des premiéres versions de l'outil (cf. aussi la pattie 7 portant sur
I’évaluation). L'ordre établi sert en quelque sorte au guidage de Iutilisateur (au sens
de Bastien et Scapin, 1993).

Dans la figure 8b on trouve le détail du menu associé aux enseignants. Par ce
menu on peut ajouter, modifier ou détruire tout type de ressource. Pour faciliter la
vision des emplois du temps il est possible de choisir une couleur pour chaque
ressource. Ce choix peut étre proposé automatiquement par Poutil.

Enfin, la figure 8c montre le menn surgissant obtenu lorsqu’on pointe sur une
zone de 'emploi du temps et qu’on a choisi les commandes « déplacer » puis « cette
séance » qui désigne la séance pointée, puis « dans la journée » et enfin une valeur
représentant une heure possible de déplacement. Les valeurs possibles sont
calculées dynamiquement et tiennent compte de la disponibilité des ressources
concernées par le déplacement de la séance. Ceci a pour objectif d’éviter les conflits.
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Figure 8a : Les commandes et les menns disponibles dans EDT?°%2
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Figure 8c : Les menus surgissants disponibles par activation au nivean des vues graphiques

L’ensemble des commandes mises a la disposition des concepteurs d’emplois
du temps doit étre complété par les commandes d’annulation. Ces commandes
d’annulation sont actuellement en étude. En particulier nous souhaitons étudier
d’autres formes d’annulation que la simple annulation chronologique car celle-ci ne
permet pas d’analyser précisément lorigine d’une annulation en vue d’une aide
future, par exemple, par détection des erreurs de manipulations parmi les erreurs de
raisonnement de la part des utilisateurs.

4.5  Diffusion des emplois du temps
Diffusion sur papier

Traditionnellement, les emplois du temps sont diffusés sur support papier :
dans ce cas, le support utilisé par les responsables pédagogiques pour créer leurs
emplois du temps est le méme que celui qui est diffusé aupres des intervenants (en
particulier lorsqu’ils utilisent un tableur ou qu’ils écrivent a la main sur une grille
qu’ils ont créée eux-mémes ou récupérée d’'un autre service). Cette remarque nous a
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conduit a conserver les mémes représentations graphiques pour I'exploitation et
pour la diffusion.

Nous avons également constaté lors de I'analyse sur le terrain que le choix
d’une représentation est souvent lié aux habitudes du responsable et aux habitudes
des filieres. Certaines personnes ont tenté de proposer de nouvelles représentations,
généralement graphiques et basées sur l'utilisation d’un tableur. Malheureusement
ces représentations sont souvent difficiles a lire et a comprendre. Par exemple,
certains responsables ont utilisé, pour un méme planning, des représentations
différentes selon le type d’enseignement. Ceci traduit implicitement la pose de
contraintes sur les emplois du temps (par exemple, on fixe des « journées TP »). En
annexe, on présente un tel exemple de planning avec une représentation pour les
cours et travaux dirigés et une autre représentation pour les travaux pratiques.

Nous avons donc essayé de trouver un compromis adapté au plus grand
nombre de personnes. Ce compromis consiste a faciliter la visualisation, pour une
semaine ou pour une partie de I'année, des séances pour des enseignants, des
groupes, des salles, des matériels ou un mélange de ces ressources. De plus, ces
deux modes de visualisation répondent aux attentes exprimées lors de I'analyse de
terrain. Celle-ci a montré la nécessité de limiter le nombre des représentations des
informations.

Diffusion par réseau informatique

La diffusion par réseau est en cours d’étude et souleve de nombreux
problémes. Ceux-ci ne sont pas nécessairement liés au probleme des emplois du
temps mais a la confidentialité¢ des informations. Par exemple, on doit permettre a
chaque étudiant d’avoir accés a son emploi du temps. Les enseignants, quant a eux,
devraient avoir un plus grand acces pour leur permettre de déplacer des séances
(dans la mesure des ressources disponibles). L’accés aux différents emplois du
temps devrait également permettre de savoir a tout moment ou trouver une salle
libre, un étudiant ou un enseignant particulier ou méme ou trouver un vidéo

projecteur.

Cependant la diffusion de toutes ces informations (hors du contexte des
universités) pose le probleme de confidentialité. Ce probleme n’est pas résolu
actuellement et sort des objectifs visés dans cette étude. Techniquement, il est
possible de limiter les droits d’acces aux différentes informations. Par contre sur le
plan organisationnel, juridique, etc., une étude plus poussée serait nécessaire.

5  Traitement des conflits

Dans la section relative aux contraintes (cf. 3.5), nous avons défini précisément
ce que représente un conflit : un conflit se caractérise par le partage de ressources
entre plusieurs séances au méme moment.

I’idée de base de nos travaux est de concevoir un outil qui permette
interactivement de placer des séances dans un planning en garantissant 'absence de
conflit. Néanmoins, plusieurs raisons nous obligent dune part a accepter la
présence de conflit et, d’autre part, a traiter ces conflits.

23



D’abord, lors de nos tests en situation réelle avec différents utilisateurs, il est
apparu qu’en cours d’élaboration des emplois du temps, certains préferent avoir la
possibilité de placer temporairement des séances conflictuelles et corriger ensuite
ces conflits plutdét que de ne pouvoir considérer que les situations non
conflictuelles. Cette remarque a été faite dans (Lefort et Labat, 2000) ou un outil de
planification autorisant la présence de conflits est proposé.

Ensuite, dans la réalité, les emplois du temps sont créés localement aux filieres,
sans avoir la connaissance des plannings des autres filieres. Lors du regroupement
de tous les plannings de toutes ces filieres, les conflits apparaissent généralement a
cause des enseignants qui interviennent en commun entre plusieurs filiéres.

Enfin, nos essais montrent que méme pour les acteurs qui souhaitent placer
des séances en évitant les confits, il est important d’avoir la possibilité d’étre
informé sur les raisons de I'impossibilité de placer certaines séances. Par exemple,
quand on clique a l'aide de la souris sur une grille pour y placer une séance, 'outil
commence par rechercher la liste des séances qui peuvent étre placées sans qu’il y
ait de conflit. Si cette liste est vide il est souhaitable d’indiquer pourquoi. Deux
explications peuvent étre fournies. La premiére est que toutes les séances sont déja
placées. La seconde explication est que dans toutes les séances qui restent a placer, il
y a systématiquement I'une des ressources qui est occupée dans une autre séance au
méme moment. Dans ce cas, il convient de fournir a 'utilisateur la liste des séances
qui génent le placement de la séance et il revient a l'acteur de décider s’il doit
remettre en cause le choix de son nouveau placement ou s’il doit remettre en cause
les placements antérieurs.

5.1  1¢e approche : éviter les conflits

La méthode qui consiste a éviter les conflits est bien adaptée lorsque 'emploi
du temps est disponible et qu'on souhaite y apporter quelques modifications ou
lorsqu’il est disponible sur papier et qu’on souhaite le saisir. Eviter les conflits
revient alors a éviter les erreurs de saisie. Les acteurs qui apprécient cette méthode
sont les responsables des salles puisqu’ils attribuent les salles aux séances une fois
que celles-ci sont planifiées.

Cette méthode est également intéressante pour la création des emplois du
temps puisqu’elle limite a chaque instant 'espace des séances qu’on peut placer sur
un créneau donné. Dans ce cas, cette méthode seule ne suffit pas. Nous avons
constaté que, lorsqu’il souhaite placer une séance sur un créneau, 'acteur est
dérouté si la séance quil pense pouvoir placer est absente de la liste des séances
possibles. Pour résoudre ce probleme, il faut expliquer les causes de cette absence
(enseignant ou salle occupé, ou groupe ou 'un de ses descendants ou ascendants
occupé). Une autre facon d’aborder ce probleme est d’accepter les conflits et de les
résoudre apres coup. Le danger extréme de cette méthode est qu'on risque d’avoir
beaucoup de conflits qu’il sera impossible de résoudre sans recommencer le travail
au point de départ.

En autorisant la manipulation de séances incomplétes (pas d’enseignant, pas de
salle), on adopte une démarche différente qui consiste a créer un emploi du temps
sans ressource (ou le moins de ressources possible) puis a attribuer les ressources
apres coup. La faiblesse de cette approche vient de ce que les contraintes ne sont
pas intégrées suffisamment tot. A PISTV, c’est cette approche qui est retenue
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puisque les salles sont allouées une fois que les emplois du temps sont créés. Méme
si les salles ne sont pas considérées comme des ressources bloquantes, il se peut que
pour des séances il n’y ait pas de salle libre. Dans ce cas, 'emploi du temps doit étre
modifié.

Ces deux approches peuvent étre comparées aux approches prospectives et
rétrospectives bien connues en programmation par contraintes (Tsang, 1993). Il est
montré que les approches qui consistent a propager les choix (forward checking)
aux travers des contraintes sont plus efficaces que celles qui vérifient le respect des
contraintes apres avoir effectué les choix.

5.2 2¢me approche : visualiser les conflits pour les résorber
La résolution d’un conflit peut se faire de différentes manieres.

La premiére maniére consiste a supprimer certaines des séances qui sont en
conflit et a demander a l'utilisateur de les replacer dans le planning. Cette méthode
n’est viable que si on prend en compte les dépendances entre conflits et si le
nombre des conflits est raisonnable. Par exemple, considérons le cas de la Figure 9
dans laquelle les séances S1, S2 et S3 sont planifiées le méme jour sur le méme
créneau.

| | |
séances A : : :
| | |
s1 ‘ ‘ ‘
CR_MATHI, Groupe:G1, Prof:P |‘ :
! | |
s2 |cR_MATH?, Grolipe:G2, ProfP |
| | |
s3 } |CR_MATH3, Grdupe:G3, Prof:P
| | | [
10h i1h 12h temps

Figure 9. Exemple de conflit de groupes

Dans ce cas, il y a deux conflits liés : ST avec S2 et S2 avec S3. On peut les
résoudre en supprimant les trois séances et en essayant de les replacer, en
supprimant S1 et S3 et en les replagant ailleurs, ou alors en supprimant uniquement
S2 et en la replagant sur un autre créneau. Le choix de la résolution peut dépendre
de différents criteres. On peut choisir la résolution qui remet en cause le moins de
séances (uniquement S2 dans I’exemple). On peut également choisir la résolution
qui préserve la qualité des emplois du temps.

La deuxiéme maniére consiste a regrouper les ressources qui interviennent
dans différentes séances. Il se peut que des enseignements soient partagés par
plusieurs groupes de différentes filiéres. Lors de la fusion des données relatives a
plusieurs filieres, ces enseignements sont déclarés plusieurs fois. Ceci provoque, par
exemple des conflits d’enseignants puisque pour ces enseignements partagés un
méme enseignant donne ses cours aux mémes moments devant des groupes
différents. La résolution de ces conflits est aisée : il suffit de fusionner les groupes
des deux enseignements.

La troisiéme maniére de résoudre les conflits consiste a réduire la durée des
séances en conflit de maniére a annuler I'intervalle de temps associé aux conflits.
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Dans I'exemple précédent, les deux conflits ont lieu sur les intervalles de temps
[10h-11h] et [11h-12h]. Il y a plusieurs possibilités :
e  réduire la séance S1 a lintervalle [9h-10h] et la séance S3 a lintervalle [12h-
13h].
e réduire la séance S1 a lintervalle [9h-10h30], la séance S2 a lintervalle
[10h30-11h30] et la séance S3 a Iintervalle [11h30-13h].

La quatrieme maniére consiste a supprimer le « responsable » du conflit, c’est-
a-dire enseignant, le groupe ou la salle, qui provoque I'apparition du conflit. Dés
que le conflit est supprimé, on essaie d’attribuer les séances a d’autres enseignants,
groupes ou salles.

Cette méthode peut étre étendue de manicre a pouvoir échanger les ressources
de différentes séances. Par exemple, on peut échanger les enseignants de deux
enseignements. On peut également envisager des échanges plus complexes faisant
intervenir plus de deux enseignants ; mais la recherche de ces échanges en vue de
résoudre des conflits devient laborieuse. Dans la figure 10, on présente I'exemple
d’un conflit multiple.

séances

I |
|conflit de prof

|
|
|
|
Sl |
|

|

|

|

|

conflit de groupé
|
| |

. |
contlit de sglle

S2
|
|
S3 : Ens:E3, Groupe:G2, Prof:PS‘ SalleZ3 :
‘ e 7
|
S4 |
|
I

L I » temps

10h 11h 12h

Figure 10. Exenple de conflit multiple

En procédant aux échanges : prof(S1) <> prof(S4), groupe(S1) <> groupe(S2)
et salle(S1) <> salle(S3), on résout les trois conflits et on obtient la configuration de
la figure 11.

séances A | | | |
I I I I

I I I I

I I I I

s1 ! I I I
Ens:El, Groupe:G2, Prof:P4, Salle:Z3 |\ l |

T I I I

I I

$2 [EnsE2, Groupe:G1, ProfP1, Sallez2 | |
[i Il L

S3 lEns:E3, Groupe:G2, Ptof:P3, Salle:Z1 }

|
S4

|
|
|
|
| | ;l Ens:E4, Groupe:G4, I"rof:Pl, Salle:Z3
| | ) T

>

10h 11h 12h temps

Figure 11. Les conflits sont résolus

Des essais ont été menés en situations réelles. En particulier, pour I'année
1999-2000, la recherche des conflits parmi les 25000 séances a permis de déceler :
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350 conflits de groupes, 50 conflits d’enseignants, 30 conflits de salles. Ces conflits
ont été rapidement résolus a I'aide de 'outil.

Notons que cette recherche a été effectuée sur des données réelles a partir des
emplois du temps exploités de I'année universitaire, donc sur un jeu de données
supposé étre exempt de conflits.

La figure 12 montre comment sont visualisés les conflits (de groupes dans le
cas de la figure). Il s’agit d’un tableau comportant 9 colonnes (la 9me est cachée en
raison de la taille de la fenétre). Chaque ligne représente un conflit. Par exemple, la
premiére ligne désigne un conflit qui concerne le groupe « SM PC » a la date du
«22-04-2002 ». En effet il y a deux séances qui se chevauchent. La premicre
« ALG_CR_SM1 » commence a 8h30 et dure 2h et la seconde « ALG_CR_SMPC »
débute a 9h00 et dure 1h30. Le chevauchement vaut donc ici 1h30. En activant le
bouton « Voir », on visualise le planning de ce groupe durant la semaine du 22-04-
2002 en mettant en évidence ces deux séances. L utilisateur peut alors décider de la
correction a effectuer (déplacer les séances, en supprimer, etc.).

=10l
SALLES : OCONFLITS | FROFS : 768 COMFLITS GROUPES : 338 CONFLITS | MATERIELS : 0 COMFLITS | Réservations : 0 CONFLITS | Fiésalution dLI_’|
coupablels) |date |séance (1) |heure () |durée (1) |séance (2) |haure (2 |uurée (2) ;I .
SM P 22-04-2002 [17] ALG_CR_SM1 &30 200 ALG_CR_SMPC Q00 130 LI
M PC 24-09-2001 [39] ALG_CR_SM1 830 200 ALG_CR_SMPC a00 130
SM PC 25-03-2002 [13] ALG_CR_Sh1 &30 200 ALG_CR_SMPC 00 130
M PC 26-11-2001 [48] ALG_CR_SM1 &30 200 ALG_CR_SMPC a00 130
SMPC 29-04-2002 [18] ALG_CR_Sh 830 200 ALG_CR_SMPC 00 130
Sh P 03-12-2001 [49] ALG_CR_SMPC 900 130 ALG_CR_Shit 830 200
S PC 04-03-2002 [10] ALG_CR_SMPC 900 130 ALG_CR_Sh1 830 200
SM P 05-11-2001 [43] ALG_CR_SMPC Q00 130 ALG_CR_Sh1 830 200 —I
M PC 05-10-2001 [41] ALG_CR_SMPC =) 130 ALG_CR_Sh1 830 200
SM PC 10-12-2001 [50] ALG_CR_SMPC 900 130 ALG_CR_SM1 830 200 =
e o
A IR A
Airle: Ahandnn MK

Figure 12. La fenétre d'affichage des conflits détectés

La figure 13 représente la vue qu’on peut avoir en décidant de visualiser
graphiquement un conflit (le premier de notre exemple). Une couleur particuliére
met en évidence les deux séances en conflit. Il suffit de modifier (supprimer,
déplacer ou réduire la durée) de 'une des deux séances pour résoudre le conflit.
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Figure 13. En sélectionnant le premier conflit et en activant la commande 1VOIR

Pour aider les acteurs a résoudre les conflits, il est possible de visualiser le
planning des ressources de chaque séance (cf. Figure 14). Par exemple, supposons
que la vue graphique actuellement visualisée concerne l'emploi du temps d'un
groupe G1 et qu'on souhaite déplacer une séance S de ce groupe. En cliquant sur la
séance, on peut choisir la commande déplacer dans la journée. EDT?°%? calcule
dynamiquement la liste des créneaux correspondant aux déplacements possibles. Si
un acteur ne trouve pas, dans cette liste, un créneau qu’il envisageait a priori, outil
lui permet de comprendre les raisons en lui fournissant l'occupation de chaque
ressource concernée par la séance. La vue 14 montre le planning d'un ensemble de
ressources.

EDT-2000 fc) 5. PIECHOWIAK, FILIEAEISTY. COMPLET - [22-04-2002 [17] - 20-04-2002 117} > BEN}
DB, Dheie [ Groupes g Dot g Sl ) Matbiel  Hecoomeosc mnesc ) Eveignenent: 3] Fendte 7 2ide

(ot @aeg ol 800 aofosl slneles

semaine n® [171

lundi 22-04-2002 8
DEUG goiences de la
M BC
CATTIAUK-HUILLARD, :3_
0B-9 ( DANALE, 7t 32
mardi ?3-04-2002
DEUG Sciences de la
M PC
CATTIAUK-HUILLARD, I8
08~ [ BANALE, 71 3i
meroredi 24-04-2002
DEUG By 25 de la
sH o ]
CATTIAUX-~HBUILLARD,
DE-£ { BANMALE, 7}
jeudi 25-04-2002
DEUG fuien da la
aM

CATTIAUN=-HUT LLARD, 1§
4] =
|

11 12, 13

12, 13

12 13

Figure 14. Vue du planning de toutes les ressources e lune des deuxc séances en conflit

Les approches qui ont été présentées se basent sur des modifications locales
des emplois du temps puisquon ne peut modifier quune séance ou un
enseignement a la fois. Cependant, une modification locale peut entrainer d’autres
modifications. Par exemple, le changement d’enseignant d’un cours peut nécessiter
la révision de I’emploi du temps de cet enseignant a cause de 'apparition éventuelle
de conflits. Dans la mesure ou la premiere méthode interdit ’apparition de conflit,
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la connaissance des disponibilités de toutes les ressources impliquées par la séance
suffit pour procéder aux différents changements. La seconde méthode quant a elle,
obligera a des résolutions de conflits a posteriors.

Dans les essais que nous avons effectués en situations réelles, la premiere
méthode a été exploitée avec succes. Les changements d’emplois du temps qui sont
faits durant la phase d’exploitation sont signalés par les secrétaires par voie
d’affichage ou par mail aux enseignants et aux ¢tudiants concernés. Ces
changements sont essentiellement faits sur demande des enseignants et n’entrainent
pas de modification pour le reste de 'emploi du temps.

Nous poursuivons nos travaux pour pouvoir exploiter les autres méthodes. En
particulier, la résolution des conflits par permutation de plusieurs séances plutot que
par modification des durées nous semble pertinente et correspond a une méthode
utilisée par les responsables trés expérimentés. Les permutations des responsables
« novices » sont généralement limitées a deux séances.

6 Implémentation

Les travaux présentés dans cet article ont conduit a la création d’un outil
interactif dépassant le stade de la maquette. En effet, pour réaliser des campagnes
d’expérimentation aupres de personnes en situation de travail, il était important que
I'outil n’apparaisse pas comme un produit inachevé de laboratoire impliquant des
protocoles d’utilisation trés contraignants mais comme un outil convivial,
réellement exploitable et apportant une aide certaine.

I’outil EDT?°? a donc été entierement réalisé en Delphi 5. Ce langage permet
la création de logiciels sur des PC de gamme moyenne, répondant ainsi a notre
volonté initiale de travailler sur des PC aux performances modestes.
Malheureusement, ce langage ne dispose pas d’outils de récupération dynamique de
la mémoire (« garbage collector ») ce qui a alourdi le travail de programmation : il a
fallu gérer explicitement la mémoire utilisée par les programmes ; par exemple
restaurer toute la mémoire allouée dynamiquement.

Delphi 5 est un langage de programmation orienté objet qui facilite la création
d’interfaces homme-machine. Nous ne partlerons ici que des aspects relatifs aux
interfaces.

Le caractére orienté objet de Delphi 5 nous a permis de concevoir les vues en
distinguant leurs caracteres génériques et spécifiques. La classe 1V#eForm rassemble
les caractéristiques de toutes les vues graphiques définies. Les classe 1"neHebdoForm
et VuneAnnuelForm héritent de la classe IVueForm. Seules les méthodes propres a
chaque type de vue ont été redéfinies. Par exemple, les vues sont toutes partagées en
4 zones selon le schéma de la figure 15.
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Figure 15. Les différentes zones constituant chague vue graphique

Lotsque la vue est une instance de la classe 1"neHebdoForm, dans la zone A on
trouve l'intitulé de la vue, dans la zone B on affiche les heures, dans la zone C on
affiche les séances et enfin dans la zone D on affiche les noms des jours (lundi,
mardi, etc.).

Lorsque la vue est une instance de la classe VweAnnuelForm, dans la zone A on
trouve l'intitulé de la vue, dans la zone B on affiche les heures et les noms des jours
(lundi, mardj, ...), dans la zone C on affiche les séances et enfin dans la zone D on
affiche les semaines et les noms des ressources.

De la méme facon, les commandes disponibles sont mises a jour
dynamiquement en fonction de la vue active. Par exemple, lorsquune vue
hebdomadaire est sélectionnée, les commandes qui permettent de passer d’une
semaine a la suivante ou a la précédente apparaissent. Ces commandes disparaissent
des que la vue choisie est de type vue annuelle. Ainsi seules les commandes
activables sont présentées en fonction des vues (il y a donc respect pour les
commandes du critere d’adaptabilité, au sens de Bastien et Scapin, 1993).

7 Premiéres évaluations du prototype en situation réelle
d’utilisation

Les premicres évaluations ont été menées sur le terrain. Trois classes d’acteurs
ont été identifiées : les acteurs dont le réle est de concevoir les emplois du temps et
qui sont amenés a visualiser ou a modifier les plannings (CVM), les acteurs qui ne
congoivent pas les emplois du temps mais qui peuvent les visualiser ou les modifier
(VM) et enfin, la classe des acteurs qui ne peuvent que visualiser les emplois du

temps (V).

Le nombre peu important des sujets (7 responsables pédagogiques pour la
classe CVM, 3 secrétaires pour la classe CVM, 5 autres intervenants uniquement
concernés pas des actions de visualisation pour la classe V) qui ont participé a
I’évaluation s’explique en partie par le fait que toute I’étude repose sur le volontariat
et la disponibilité des sujets, mais aussi sur le fait que certains d’entre eux peuvent
avoir plusieurs fonctions (par exemple, des sujets de type secrétaire pédagogique de
la classe VM ont la charge de plusicurs formations). D’autre part I’évaluation est
réalisée en grandeur nature et non pas sur des « exemples jouets » comme on en
trouve trop souvent dans la littérature.

Aprés une formation 2 EDT?°%? et a ses fonctionnalités (jusqu’a obtention

d’un niveau d’autonomie suffisant), une ou plusieurs tiches en rapport avec les
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emplois du temps ont été confiées a chaque sujet. Chaque sujet a été observé durant
la réalisation de la tache ; des verbalisations a posteriori ont aussi été effectuées.

Dans les paragraphes qui suivent nous détaillons I’évaluation pour chacune des
classes d’acteuts.

7.1 Evaluations avec des sujets de la Classe CVM

La classe CVM concerne les acteurs qui sont responsables pédagogiques d’une
formation ou des responsables des salles ou des matériels. Parmi ces personnes,
certaines ont des habitudes de travail acquises depuis de nombreuses années alors
que d’autres n’ont aucune expérience dans ce domaine (premicre année en tant que
responsable). Pour créer un emploi du temps, les responsables expérimentés partent
généralement de Pemploi du temps de P'année précédente et procédent a des
modifications en fonction des évolutions pédagogiques. Pour ces cas, nous avons
constaté que le responsable expérimenté préfere travailler sur papier ou en utilisant
un logiciel graphique qu’il maitrise bien tels que des tableurs*. Globalement, ces
utilisateurs reconnaissent deux points forts d’un outil d’aide a la gestion des emplois
du temps tel que EDT?%%% Te premier point fort est la capacité de considérer le
calendrier de chaque ressource lors du placement des séances. Le deuxieme point
fort est la capacité a réagir en temps réel et a vérifier en permanence les contraintes
de toutes les ressources.

Les responsables inexpérimentés ont, quant a eux, ¢té trés motivés par
l'utilisation de EDT?°%2, La principale raison est que l'outil est per¢u comme un
cadre de travail qui guide ces acteurs dans leur tache.

Plusieurs reproches ont été exprimés par les utilisateurs de cette classe.

Pour certains utilisateurs expérimentés, le principal reproche est que
EDT?°%? ne posséde pas exactement les mémes fonctionnalités graphiques que les
tableurs habituellement utilisés. Par exemple, il est souhaité de pouvoir présenter
les bilans par des camemberts ou des histogrammes plutét que sous forme de
tableaux (bien que toutes les informations pertinentes soient présentes dans ces
tableaux). De notre point de vue, il ne s’agit pas d’un probléme lié¢ aux emplois du
temps et sort donc de Iétude ; néanmoins, cette lacune a été corrigée dans les
versions suivantes de I'outil.

Les autres reproches sont plus mineurs, et portent essentiellement sur des
détails liés a la présentation (taille des caracteres, choix des couleurs...).

7.2 Evaluations avec des sujets de la Classe VM

Dans la classe VM, les acteurs sont généralement des secrétaires pédagogiques
dont le téle n’est plus de créer des emplois du temps mais de les gérer
quotidiennement, de les saisir ou, éventuellement, de les modifier. Ces acteurs
recherchent avant tout un moyen efficace pour controler les conséquences des
modifications des emplois du temps ou pour rechercher les déplacements autorisés
qui respectent les contraintes. Généralement, ces acteurs doivent réagir rapidement
aux sollicitations des étudiants ou des enseignants. Ainsi lorsque ces acteurs

4 Les utilisateurs n’exploitent pas les fonctionnalités des tableurs (calcul sur des tableaux)
mais uniquement leur capacité a dessiner des tableaux.
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modifient les emplois du temps, plutot que de vérifier en fin de session que les
séances qu’ils ont placées vérifient les contraintes, ils préferent étre alertés
immédiatement des qu’un placement viole les contraintes ; il est alors important de
leur préciser pourquoi son placement n’est pas valide. Pour ces acteurs, la démarche
qui consiste a ne proposer que des choix qui préservent 'absence de conflit est bien
adaptée. Dr’ailleurs, lors des expérimentations, cette démarche s’est avérée tres
efficace. Cependant, les acteurs ont néanmoins exprimé le besoin de comprendre les
raisons (les contraintes) qui ont conduit au rejet des autres placements.

Pour répondre a cette attente, une explication est fournie au travers de
linterface graphique en présentant les plannings des ressources concernées. Par
exemple lorsqu’on souhaite déplacer une séance dans la méme journée, outil lui
donne la liste des créneaux disponibles. On peut comprendre pourquoi les autres
créneaux de la journée ne sont pas proposés en visualisant le planning de toutes les
ressources concernées par la séance pour la journée choisie.

7.3 Evaluations avec des sujets de la Classe V

Enfin la troisiecme classe concerne les acteurs qui consultent les emplois du
temps. Ces utilisateurs ont apprécié les fonctionnalités de l'outil. Les remarques
qu’ils ont formulées sont d’ordre pratique et sont plus liées a I'intégration de 'outil
dans un environnement mettant en jeu plusieurs outils. En particulier, ces acteurs
ont exprimé le souhait de pouvoir choisir le format des fichiers générés. Par
exemple, il a été demandé de prévoir des sorties des emplois du temps dans les
formats « texte » de maniére a pouvoir intégrer les plannings dans des logiciels de
gestion des agendas personnels tels que Lotus Organizer ou Outlook de Microsoft.

8  Conclusion et perspectives

Dans cet article, le probléme de la gestion des emplois du temps a été vu sous
I'angle centré sur ’homme et non pas, comme dans beaucoup d’autres études,
centré sur le probléeme (ou sur des algorithmes disponibles ou a valider absolument).
Cela a conduit a concevoir un outil d’aide a la gestion qui facilite Iactivité d’un
acteur face a la résolution d’un probléeme. L’outil a été testé avec succeés a
I'Université de Valenciennes et du Hainaut-Cambrésis sur des situations réelles de
grande taille.

Cet outil s’adresse a différents profils d’acteurs depuis les concepteurs
d’emplois du temps jusqu’aux exploitants qui ont des connaissances tres variées de
I'informatique. Il permet de gérer des ressources organisées en hiérarchie (groupes,
enseignants, salles et matériels). Il assure de manicre dynamique la cohérence des
données. En cas d’apparition de situation conflictuelle différentes approches de
résolution sont proposées.

Les travaux se poursuivent maintenant dans deux directions.

Dans la premiéere, I'objectif sera d’aider les acteurs a exprimer leurs contraintes
et a prendre en compte ces contraintes de maniere interactive. Pour cela, nous
comptons reprendre les travaux effectués en programmation par contraintes pour
'aide a la conception et a la génération des emplois du temps. Dans ce domaine, la
majeure partie des travaux concerne la génération automatique. Par contre peu de
travaux se sont focalisés sur I’aide a la description des emplois du temps (Cooper et
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Kingston, 1995). La voie qui nous semble prometteuse consiste a combiner les
générations automatique et interactive des emplois du temps. Cette voie a été
explorée avec succes dans (Abdennader et Sclenker, 1999) et (Goltz et Matzke,
1999) dans d’autres problemes impliquant une planification. Par exemple, il est
envisagé de réaliser I'affectation des salles de maniere automatique aprés que les
emplois du temps aient été réalisés interactivement avec les utilisateurs (facilitant
ainsi la prise en compte prioritaire des contraintes pédagogiques difficiles a exprimer
et a formuler). Des analyses profondes doivent encore étre menées a ce sujet.

Dans la seconde, le probléme de la gestion des emplois du temps et de leur
génération sera abordé sous 'angle des collecticiels ou par des approches multi-agents
(Ferber, 1995). Pour cela, il convient de concevoir une architecture distribuée
comme support d’outils d’aide a la création coopérative d’emploi du temps par
différents agents. Ce type de perspective est également a I’étude dans (Lawal ef a/,
1997). Nous envisageons une architecture abstraite capable de supporter le
raisonnement coopératif entre plusieurs agents chargés d’élaborer un ou plusieurs
emplois du temps. Deux principales situations peuvent étre recensées.

Dans la premiere situation, chaque agent prend en charge la construction d’un
emploi du temps. Dans cette situation chaque agent commence par construire son
emploi du temps sans conflit. Puis il négocie des modifications avec les autres
agents lorsque les ressources dont il a besoin sont en conflit. Plusieurs niveaux de
négociation peuvent étre distingués. Le premier niveau concerne les négociations
d’agent a agent. Le deuxieme niveau correspond aux négociations d’agent a agent au
sein d’un groupe de méme intérét. Enfin le troisieme niveau concerne la négociation
entre groupes d’agents.

Dans la deuxiéme situation, les agents sont spécialisés dans des domaines
particuliers. Par exemple, il y a des agents spécialistes dans I'attribution des salles,
d’autres sont capables de juger la qualité pédagogique d’un emploi du temps,
d’autres encore sont spécialistes en budget et pousseront au partage des ressources
entre plusieurs formations, etc. Contrairement, a la situation précédente, les agents
ne construisent pas completement un emploi du temps mais travaillent sur
différents emplois du temps en fonction de leur spécialité.
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ANNEXES : Exemples d’emploi du temps utilisé actuellement (sans aide de I'outil
faisant 'objet de cette recherche).

INSTITUT DES SCIENCES ET TECHNGUES O VALENCIENWES Fonuanow : PESS TCHM. | 1800 1091 |
W T —
ITTTTTTT FETTETYI n
7 7 Hi—r T T
111 371 (1T (KT 1N}
It 1 I}
zal I il 1l I
1 711 1L it camm
Tl Tl i BN
FLI] (1741 i Thi (" INANI
v : K 1
Slgbeliglebn :
Torvi Nar] 47 £ K]
Ta{a{1T T Nad 20 T3] Eipa
To{md 74| Mo [18ie [2 ikl 1]
v fil] 3 ﬁ:| :ﬁ
T I3 » an oy
THalT T i T T
3713 it I3 v ___:# !
al i} ATk B ELTil 07
i i i a3 o T
T T 7| (T TE
F r & -
T n Vi X ]
T TEFadl w7
“ 7 i ¥ Il
e AT ] T ]
(0 REE T T T | T il 18, | 1T
T i 0 175 b e sal -
i) L5 T [T INENT L3 LTI 1 L] leall
Tilad Tars [ T ETE NN Il
1 1T .
[T n
. 1T o [ BT i |z T
Tl Awi| 7354 1L |
Tral aed] T30 ; ]
i T T T T ] H
e, i i ana i
RETE AT ] Tar
T 5 | T
T |
T WL T | T Tii
v I
wil| 2
i i T;
! i [Ti, & [T | 197 1 ¥ Ti T
©oapeabr o cmers facfab o 5 heer le AFli0l3a
DEBCIFLNE I e -5‘,..“ Lob a7

- confemnaey (ae gER Nk )

Emploi du temps pour les cours et travaux dirigés

36



Mercredl Joudy Vendreal Sameai " N
| Matin | Aprée-mici | Maetin | Aprés-micd | Mastin 1 1213 s T el 7 [T
251005
1198
1511795
2111195 =
201175
301198 | i
1205
612195 -
) 71295
131285 ;
11 —
141255
2011295
2012095
} 211298
10/01/98
1001798
170196
1706
180196
240196
2401196
260196
2710196
Ao
auoes 0
20286
008
THo2%6
T2/
L0036
1402196
TAOTE
180296
_| 1R
2B0296
20206 =
10396
603196
S00/96
80396 =
130206 T
RS 2
150296
200396
0006 V2 | sva
220306
Duscrigtion des séances Liste des groupes o dtudiants
Aep. Description Intervenant Salle | Gr._ Hom Pranom
EPi Ergancmis M. SAGAR Ergonomie (bdt. GILIS) 1 |POTEL Domnique
BOI Base do Donndas 4G, AVELIN  |227U (BAt. CARPEALX) CONREUR Gérakd
Lisi LISP C. KOLSKI 229U (B8 2 |PINEL Grigory
5T | Smattalk-80 B. PHILEPPE  |210 (B4 JOMNAS 1) BUCHARD Stphane
sV |Stratdgues Visuetes F. ROUSSEAU |(BatL. JONAS 1) DELVALLEE Marc
Bi Burautioun A MAYEUR  |3130 (Ba1. CARPEALI) 3 |AILAUD Patrica
ELi Logicet B PHILIFPE | 210 (Bl JONAS 1) BOUACJALS Karnel
T Traitement dimages N, KERKENI  |315U (Bat CARPEAUX) 4 [TaISNE ETlipge
PT Poste de Travas 3. BOULLIAND |013 Bromécanious (BAL JONAS 2) PIETTE Vasare
RSF Péguinteurs ot Sysiémes Flous |F. BOURLON |16 et 211 (Bl JONAS 1) 5§ |CIELOSKI Chrisiophe
PROI PROLCG A MANDIAL {2250 (BAL CARPEALIX) DEFEVRE Pascal
SEl Systome Expar 0.BOUDY  |310U (BAL CARPEALX) 8 [CARAUX Philppe
XWI | XWindow ef OSF Mot B, VALLI 313U (B2, CARPEAUX) DORMENVAL Ivan
7 |PERON Sania
CERAA Siphane
8 |wHALDI
Pour B. PHILIPPE (poste 4235) FRIES Sebastien
9 [MOuNY Patrice
[RENAULT Syhvan
10 (LUPART Marting
RAKOTONIFINA | Haja Patrick

Emploi du temps pour les TP

37




	Introduction
	Analyse de l’existant et identification des besoins
	Analyse globale du Système Homme-Machine
	Analyse des besoins

	Modélisation du problème des emplois du temps à partir de l’
	Modélisation de l’activité pédagogique
	Modélisation des ressources
	Les ressources de type « salle »
	Les ressources de type « enseignant »
	Les ressources de type « groupe »
	Les ressources de type « matériel »

	Modélisation du temps
	Granularité du temps
	Les entités temporelles
	Les séances et les réservations

	Modélisation des filières
	Les contraintes sur les données
	Les contraintes physiques
	Les contraintes pédagogiques


	Architecture de l’outil interactif et conception des interfa
	Architecture technique
	Visualisation des emplois du temps
	Points de vue
	Actions possibles à l’aide des interfaces graphiques
	Pour la conception des emplois du temps
	Pour l’exploitation des emplois du temps
	Manipulations par commandes directes ou indirectes

	Diffusion des emplois du temps
	Diffusion sur papier
	Diffusion par réseau informatique


	Traitement des conflits
	1ère approche : éviter les conflits
	2ème approche : visualiser les conflits pour les résorber

	Implémentation
	Premières évaluations du prototype en situation réelle d’uti
	Évaluations avec des sujets de la Classe CVM
	Évaluations avec des sujets de la Classe VM
	Évaluations avec des sujets de la Classe V

	Conclusion et perspectives
	Remerciements
	Bibliographie

