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RESUME

Le probléme de I’assignation des taches d’enseignement du Département
d’informatique de 'UQAM est un travail complexe & réaliser étant donné les régles
départementales A respecter ainsi que le nombre important de préférences de cours
fournies par les professeurs. Afin de simplifier le travail que doit faire la personne
responsable de 1’assignation des taches d’enseignement avant chaque session d’en-
seignement, ce mémoire introduit un algorithme garantissant une optimalité de
la solution trouvée. Celui-ci, basé sur différentes techniques de simplification du
probléme et d’optimisation du temps de recherche, a pour objectif de maximi-
ser les préférences des professeurs tout en respectant les régles départementales.
L’analyse des résultats démontre que la plupart des sessions réalistes peuvent
étre traitées avec cette approche. Afin de bien épauler les différents intervenants
qui sont impliqués dans 1’assignation des taches d’enseignement, un logiciel offrant
toutes les fonctionnalités nécessaires relatives 4 ce contexte a également été implé-
menté. Ce dernier permet également 'utilisation du recuit simulé pour les sessions
ou l’algorithme introduit dans ce mémoire est incapable d’obtenir un résultat dans
un temps raisonnable.

MOTS-CLES : assignation de taches, satisfaction de contraintes, algorithmes com-
plets et approximatifs






INTRODUCTION

Au Département d’informatique de 'UQAM, lorsqu’il incombe au comité exécutif
ou & un responsable d’assigner les taches d’enseignement entre I’ensemble des
professeurs, trouver le scénario idéal représente un défi. En effet, il faut tenir
compte des régles du département, tout en essayant de distribuer les cours selon
les préférences de chacun. Malgré cette complexité avec laquelle il doit composer, le
comité doit néanmoins essayer d’optimiser ’assignation des tiches afin de satisfaire

le plus de contraintes possible.

Ayant comme objectif le développement d’un outil qui permet de trouver des pro-
positions optimisées & |’assignation des taches d’enseignement, un étudiant s’est,
par le passé, penché sur cette problématique dans le cadre de sa maitrise [23].
Celui-ci a décrit le probléme comme étant de la famille des constraint-satisfaction-
problems (CSPs) [4]. Il a donc implémenté certains algorithmes applicables & ce
type de probléme. Malheureusement, 1'outil développé dans le cadre de cette re-
cherche n’a jamais atteint un niveau de maturité suffisant pour étre utilisé par
le département. En effet, selon Monsieur Guy Tremblay (ex-directeur du Dépar-
tement d’informatique de 'UQAM), trois lacunes importantes ont été constatées
lors de son utilisation. La premiére est au niveau des fonctionnalités de 1’appli-
cation qui a été créée. Celle-ci n’a pas été développée comme un logiciel de haut
niveau pouvant étre utilisé facilement par un utilisateur. La deuxiéme est que la
structure interne de I'application ne facilite pas sa maintenance, ce qui nuit au
développement de nouvelles fonctionnalités. La derniére lacune relevée se situe

au niveau de la qualité moyenne des résultats obtenus et de la faible consistance



des tests. Bref, I’ensemble de ces faiblesses ont rendu l'outil peu fiable, rigide et

défaillant au niveau de son ergonomie. Il est donc, a toute fin pratique, inutilisable.

En considérant que la problématique n’est, & ce jour, pas résolue de fagon sa-
tisfaisante et que 1'étude effectuée précédemment n’a pu aboutir & la création
d’un outil fiable, ce mémoire traitera de la conception d’un algorithme dans le
contexte de I’assignation des taches d’enseignement et de I'implémentation d’un

outil suffisamment développé et flexible pour étre utilisé par le département.

Le chapitre 1 introduit le probléme, le chapitre 2 explique comment le probléme
peut étre abordé, le chapitre 3 se concentre sur la technique développée pour le
solutionner, le chapitre 4 fait une synthése des résultats et, finalement, le chapitre 5
résume les grandes caractéristique du logiciel développé comme outil lors de ce
mémoire. Ce travail se termine avec une conclusion, rappelant les faits saillants

de la recherche ainsi que quelques pistes pour des travaux futurs.



CHAPITRE I

LE PROBLEME DE L’ASSIGNATION DES TACHES D’ENSEIGNEMENT

Pour toute session d’enseignement du Département d’informatique de 'UQAM,
une répartition des cours doit étre faite a travers I’ensemble des professeurs et
des chargés de cours. Pour ce faire, la premiére étape consiste & demander aux
professeurs le nombre de tiches d’enseignement qu’ils désirent offrir ainsi que
leurs préférences de cours. Par la suite, le département doit tenter d’optimiser
la distribution des cours en satisfaisant au maximum les professeurs face 4 leurs
préférences et ce, tout en respectant les régles départementales. Finalement, suite &
cette répartition, les cours qui n’ont pas été attribués aux professeurs sont transmis

pour 'attribution aux chargés de cours.

Le probléme d’assignation des taches d’enseignement n’est pas nouveau. En effet,
non seulement il a déja fait I'objet d’'un mémoire [23] il y a quelques années, il est
également abordé et cité comme exemple dans la littérature [1][5][13][14][19]. Ce
chapitre est consacré 4 la définition du probléme et explique pourquoi il n’est pas

trivial & solutionner.

1.1 L’assignation des taches au Département d’informatique de 'UQAM

Avant chaque session, les taches d’enseignement pour 1’ensemble des professeurs
doivent étre attribuées par une personne responsable. Pour ce faire, les profes-

seurs doivent d’abord fournir & cette personne le nombre de taches qu'ils désirent



donner 3 la session suivante, ainsi que leurs préférences parmi les groupes-cours
disponibles. Un groupe-cours correspond & un cours et son horaire. Par exemple, le
groupe-cours INF7440 (gr. 40) de la session automne 2015 correspond au cours de
conception et analyse des algorithmes qui se donne le jeudi soir de 17h30 & 20h30.
Il faut noter que lorsque les professeurs soumettent leurs choix de groupe-cours,
ces derniers doivent étre ordonnés par ordre de préférence, ce qui donne un poids
différent & chacun d’eux. Finalement, dans certains cas particuliers, le professeur
peut spécifier s’il désire enseigner ’entiéreté du cours, ou seulement une partie.
Cette possibilité complexifie le probléme, comme il sera possible de le constater

au chapitre 3.

Suite a la réception des préférences de groupes-cours, la personne responsable de
I’assignation des taches d’enseignement doit tenter de trouver la meilleure assigna-
tion possible de groupes-cours aux professeurs. En effet, suite & plusieurs tentatives
et ajustements, il devra trouver le scénario qui maximise la satisfaction des pro-
fesseurs et qui est en accord avec les régles départementales (voir tableau 1.1 et
appendice A). Evidemment, il ne doit pas y avoir de conflit d’horaire, puisqu'un

professeur ne peut donner deux cours dans des endroits différents en méme temps.

La complexité de trouver de bons scénarios de répartition de taches est trés va-
riable. Cela dépend de plusieurs facteurs, tels que le nombre de groupes-cours
disponibles, le nombre de professeurs a traiter, le nombre de taches souhaitées,
le nombre de préférences de groupes-cours obtenues par les professeurs, etc. Par
exemple, il y a des sessions ou peu de professeurs souhaitent enseigner les mémes
cours, ce qui facilite la recherche étant donné la faible concurrence des profes-
seurs pour chaque groupe-cours. Cependant, pour d’autres sessions, trouver un
bon scénario est difficile et il y a tant de possibilités & évaluer qu'il est impossible
de déduire & vue d’oeil quel serait le meilleur scénario de répartition des taches.

Le tableau 1.2 sert & donner une idée visuelle du nombre de scénarios possibles



Priorité | Régles

1 Un professeur doit soumettre suffisamment de choix de groupes-cours en

fonction du nombre de taches qu’il désire donner.

2 Le directeur de département a priorité sur son choix de groupe-cours et

ce, pour deux trimestres par année.

3 Un professeur ayant de mauvaises évaluations pour un cours donné peut

perdre sa priorité sur ce cours pour une durée de six sessions.

4 Dans le cas de cours d’études avancées, une priorité est donnée aux nou-
veaux professeurs et aux professeurs engagés dans le programme com-

manditaire principal du cours.

5 Si le professeur soumet un groupe-cours dans ses deux premiers choix et

qu’il en est le coordonnateur, il a priorité sur le groupe-cours.

n professeur devrait se voir attribuer I’'un de ses deux premiers choix
6 Un profi d t ttribuer 1’'un de ses d h

de groupes-cours.

7 Un professeur qui donne un cours pour la premiére fois a priorité pour

redonner ce groupe-cours pour deux autres fois.

8 Un professeur qui se voit attribuer un cours aux études avancées n’a pas

de priorité pour d’autres cours aux études avancées.

Tableau 1.1 Résumé des régles d’attribution des taches d’enseignement du Dé-

partement d’informatique de 'UQAM.



en fonction des préférences fournies par I’ensemble des professeurs. Evidemment,
plusieurs scénarios peuvent étre facilement écartés et ne valent pas la peine d’étre
évalués. Malgré tout, méme en tronquant une grande partie des scénarios rapide-
ment, le nombre de possibilités intéressantes devient rapidement énorme. Aussi,
comparativement au tableau 1.2 qui s’arréte & soixante préférences, une session
réaliste dans le Département d’informatique de 'UQAM posséde environ une cen-

taine de préférences de groupes-cours a considérer.

Nb de préférences | Nb de scénarios a évaluer
10 28
20 g
30 gt
40 il
50 2
60 24

Tableau 1.2 Nombre de scénarios possibles en fonction du nombre de préférences.

C’est dans ce contexte que s’inscrit ce mémoire oil il est question d’élaborer une
technique pour trouver le scénario optimal d’assignation des tiches d’enseigne-
ment, c’est-a-dire celui qui maximise I’attribution des groupes-cours selon les pré-
férences données par les professeurs, tout en considérant et en respectant les régles
établies par le Département d’informatique de 'UQAM. Il est & noter que ce tra-
vail ne consiste pas & faire 'analyse ou la critique des régles départementales,
mais uniquement & trouver une solution qui maximise les assignations tout en

respectant les régles, qui sont du ressort de 1'assemblée départementale.



CHAPITRE II

LA CATEGORISATION DU PROBLEME ET LES AVENUES EXPLOREES
PAR D’AUTRES CHERCHEURS

Afin de bien comprendre comment il est possible de solutionner le probléme tel que
défini dans le chapitre précédent, il faut tout d’abord introduire certains concepts
pertinents et observer comment d’autres études sont parvenues a le résoudre dans
leur contexte. Les sections suivantes font un survol de ces notions pertinentes et

permettent de mieux cerner ’approche utilisée pour solutionner ce probléme.

] Les CSPs

Les problémes & satisfaction de contraintes (CSPs), ou constraint satisfaction pro-
blems en anglais, représentent les problémes qu’il est possible de résoudre en se

basant sur trois composantes fondamentales [4] :

1. Un ensemble de variables.
2. Un domaine par variable.

3. Un ensemble de contraintes & respecter.

Un des problémes les plus représentatifs des CSPs est le probléme des n-reines ( n-

queen), ol il s’agit de placer les reines de telle sorte qu’aucune d’entre elles n’est



en situation d’attaque avec une autre !. Par exemple, dans un scénario & quatre
reines, il y aurait quatre variables. Les valeurs que peuvent prendre ces variables,
qui représentent les positions possibles d’une reine, correspondent aux cases d’une
colonne — une colonne différente par reine —. Ceci correspond au domaine des
variables. La contrainte, dans cet exemple, est le fait qu’une reine ne peut étre en
situation d’attaque avec une autre reine — donc ni sur une méme ligne, colonne ou

diagonale. La figure 2.1 est un exemple de solution pour le probléme des n-reines

avec quatre reines & placer.

Figure 2.1 Solution du probléme des n-reines avec 4 reines.

Plusieurs études portent sur la résolution des CSPs et détaillent différentes tech-
niques qui peuvent étre utilisées pour les traiter. La catégorisation de ces derniéres
diverge dans la littérature. Cependant, de fagon générale, on peut compter trois
types de techniques. Les sous-sections suivantes représentent un sommaire de ces

techniques, telles que présentées dans le livre de Russel et Norvig [19)].

1. Exemple : http://frederictheriault.com/experiments/01-csp



2. 1.1 Le backtracking

La premiére technique de résolution de CSPs, le backtiracking, est aussi décrite
dans la littérature comme étant une recherche dans un arbre. Celle-ci consiste
a effectuer une recherche en profondeur dans un arbre d’espace d’états afin de

trouver une solution au probléme.

Le backtracking le plus simple est peu performant, puisqu’il s’exécute en parcou-
rant I'arbre de recherche jusqu’a ce que la solution soit trouvée ou que toutes
les possibilités (ou branches) aient été explorées. Cependant, il existe plusieurs
raffinements qui permettent de converger vers une solution plus rapidement. Par
exemple, il est possible de diriger I’exploration de I'arbre de possibilités en choi-
sissant intelligemment le prochain noeud & parcourir. En effet, au lieu de choisir
la prochaine variable 4 assigner arbitrairement, il est possible d’utiliser une heu-
ristique telle que, par exemple, choisir de traiter le noeud ayant le plus petit
domaine (minimum remaining values) [19]. Bacchus et Run se sont penchés sur
I'ordonnancement dynamique de variables dans le but d’accélérer le traitement

des CSPs et sont parvenus & avoir un gain de performance de cette fagon [2].

2.1.2 La propagation de contraintes

La propagation de contraintes est un type de technique de résolution de CSPs qui
est plus facile & comprendre en prenant comme exemple le jeu Sudoku. Ce dernier
contient 81 cases (voir figure 2.2), et le but du jeu consiste & réussir a remplir les

cases avec des chiffres de un & neuf tout en respectant trois régles :

1. Un chiffre ne peut se retrouver plus d’une fois dans chacun des neuf carrés

3x3 de la grille du jeu.

2. Un chiffre ne peut se retrouver plus d’une fois sur une méme ligne de la grille

du jeu.
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3 2 6

9 3 5 1
118 6§ 4
8|1 200

7 8
6| 7 81 2
216 915

8 2 3 9
5 1 3

Figure 2.2 Exemple de sudoku (tiré du livre de Russell et Norvig [19]).

3. Un chiffre ne peut se retrouver plus d’une fois sur une méme colonne de la

grille du jeu.

Pour modéliser le jeu comme un CSP, il est possible de considérer les contraintes
comme étant I’ensemble des trois régles, les variables comme étant les 81 cases du

jeu et leur domaine, les chiffres de un & neuf.

Dans ce type de probléme, il est souvent possible de trouver une solution ou
de s’en approcher en traitant le probléme par ses contraintes, plutét que par ses
variables. En effet, il s’agit de réduire le domaine des variables jusqu’a ce qu’il soit
possible de déduire la bonne valeur & assigner pour chaque variable. L’algorithme
AC-3 [18] est un algorithme réduisant progressivement le domaine des variables
en éliminant les valeurs impossibles. Par exemple, si une case du jeu posséde le
chiffre trois, alors il est possible de retirer ce chiffre du domaine des variables de la
méme ligne et de la méme colonne. En recommengant ce procédé pour toutes les

variables et aussi longtemps que les domaines peuvent étre réduits, il est possible
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de solutionner certains sudokus ?. Cet exemple démontre bien le fonctionnement
de ce type d’algorithmes, c’est-a-dire ceux s’attardant aux contraintes plutét qu’en

explorant un espace d’états (ou de possibilités).

213 Les algorithmes de recherche locale

La derniére approche de résolution de CSPs rassemble les algorithmes de recherche
locale. Celle-ci attaque le probléme dans son ensemble, c’est & dire que toutes les
affectations sont faites aux variables dés le départ, méme si certaines d’entre elles
contreviennent aux contraintes. Par la suite, des ajustements sont faits sur ces

affectations, ce qui permet de converger vers une solution valide.

Parmi les algorithmes de cette catégorie, les métaheuristiques sont efficaces pour
résoudre un grand nombre de CSPs. Voici les grandes lignes qui caractérisent un

algorithme comme étant une métaheuristique [3] :

1. Il posséde des stratégies qui permettent de guider la recherche.

2. Il doit explorer efficacement I’espace de recherche afin de trouver une solution

quasi-optimale.
3. Ses techniques utilisées peuvent étre de complexité variable.
4. 1l est habituellement stochastique (1’exploration est aléatoire).

5. Il peut posséder des techniques permettant de sortir d’optimums locaux —

de solutions intéressantes, mais pas optimales.

6. Il n'est pas spécifique & un probléme, mais ’heuristique utilisée peut I’étre.

Certains exemples de métaheuristiques sont le recuit simulé [21], les algorithmes

génétiques [11][24] et la recherche tabou [8][9][10].

2. Exemple : http://frederictheriault.com/experiments/05-sudoku
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232 Les COPs

Parmi les CSPs, il existe une branche de problémes dit d’optimisation, ou constraint
optimization problems (COPs) en anglais. Celle-ci fait référence aux problémes ot
la solution optimale n’est possiblement pas parfaite, c’est-a-dire qu’elle contre-
vient & certaines régles. Dans ce cas, il s’agit de retourner la meilleure solution
possible. Puisque certaines régles peuvent étre enfreintes, il faut introduire une
nuance : celles qui peuvent étre enfreintes (soft constraints) et celles qui ne le
peuvent pas (hard contraints). Cette distinction est importante puisque, dans
le cas du probléme de l'assignation des tiches d’enseignement, il pourrait étre
possible qu’un professeur ne donne aucun cours parmi ses deux premiéres préfé-
rences (soft contraint), mais il est impossible pour un professeur d’enseigner en
méme temps deux groupes différents (hard contraint). Etant donné que le pro-
bléme étudié dans le cadre de ce mémoire posséde un ensemble d’états fini et qu'’il
n’existe pas nécessairement de solution qui satisfait toutes les régles départemen-
tales selon les préférences regues des professeurs, il peut étre per¢u comme un

probléme faisant partie des COPs.

Pour solutionner les problémes d’optimisation, il existe deux avenues possibles :
I'utilisation d’algorithmes complets ou d’algorithmes approximatifs [3]. Dans plu-
sieurs cas, on y retrouve les mémes algorithmes que ceux des CSPs, mais appliqués
dans un contexte de maximisation des objectifs visés, ou inversement, dans un

contexte de minimisation des infractions aux contraintes.

e | Les algorithmes complets

Les algorithmes complets permettent de trouver la solution optimale a un pro-
bléme et sont habituellement ceux & considérer en premier lieu. Cependant, ils
sont souvent trop lents pour traiter les problémes dont 1’espace de recherche est
trop grand & explorer et difficile & réduire. Un des algorithmes de cette catégorie
est branch and bound, qui est réguliérement utilisé pour résoudre des problémes
d’optimisation [6]. Plus de détails sur cet algorithme sont donnés dans le cha-

pitre 3.
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2.2 Les algorithmes approximatifs

Etant donné la lacune des algorithmes complets pour les problémes complexes,
les algorithmes approximatifs représentent une alternative intéressante pour les
résoudre. Ceux-ci parviennent rapidement & de bonnes solutions, mais ne peuvent
toutefois garantir leur optimalité. Les métaheuristiques, telles qu’introduites 4 la
section 2.1.3, sont réguliérement utilisées comme algorithmes approximatifs pour

résoudre les COPs.

2.3 Les avenues explorées par d’autres chercheurs

Plusieurs recherches portant sur le probléme de I’assignation des taches d’enseigne-
ment par préférences ont été faites. Puisque 1’espace de recherche devient rapide-
ment trop vaste pour étre exploré par des algorithmes complets, la plupart de ces
études se concentrent sur l'utilisation d’algorithmes approximatifs. Par exemple,
Xia [23] s’est basé sur |'utilisation d’algorithmes locaux pour tenter de le résoudre.
Plus précisément, il a utilisé un algorithme basé sur min-conflict [22][19] et le
recuit simulé. Une autre étude a tenté de résoudre le méme probléme pour I’uni-
versité de Kuwait [1] en utilisant la programmation linéaire. Une autre recherche
aborde le probléme en utilisant également le recuit simulé, mais combiné au inte-
ger programming [13]. Plus tard, Gunawan et Ming Ng utilisent une combinaison
du recuit simulé et de la recherche tabou pour parvenir & trouver leur solution [12].
Dans le cas de ’étude de Carrasco et Pao, l'utilisation d’un algorithme génétique
a été préconisé [5]. Finalement, Hosny se base sur l'escalade ( Hill-Climbing) pour
explorer 1’espace de recherche [15]. Aprés analyse, toutes ces approches sont ef-
ficaces et sont en mesure de trouver de bonnes solutions, mais elles ne peuvent

toutefois en garantir ’optimalité.

D’un autre c6té, Hmer et Mouhoub [14] sont parvenus & utiliser un algorithme

complet par l'utilisation de backtracking mais sur un nombre restreint de cours et
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de taches a assigner. En effet, les tests ont été évalués sur 17 cours, 10 professeurs
avec chacun une tache & assigner et 4 préférences de cours par professeur. Mal-
heureusement, ces auteurs n’explorent pas le rendement de leur algorithme sur un

espace de recherche plus vaste, ce qui limite la portée de I’étude.

Puisque chaque département posséde ses propres particularités (régles départe-
mentales, nombre de professeurs, etc.), il convient de se demander s’il faut néces-
sairement se résoudre & utiliser un algorithme approximatif, tel que fait dans la
majorité des études précédentes, ou s'il est possible d’utiliser un algorithme com-
plet permettant de trouver le scénario optimal de répartition de taches, tout en
considérant les particularités du Département d’informatique de 'UQAM. C’est

ce que nous explorerons dans la suite de ce mémoire.



CHAPITRE III

L’ALGORITHME RFPT ET SA MISE EN OEUVRE

Plusieurs étapes doivent &tre respectées afin d’étre en mesure de fournir une so-
lution adéquate au probléme de 1’assignation des taches d’enseignement. Celles-ci
constituent 1'algorithme RFPT, qui signifie : réduction, fragmentation, paralléli-
sation et traitement. Les sections suivantes expliquent comment le probléme a été

approché afin de concevoir cet algorithme.

3.1 La représentation

La premiére étape vers la résolution du probléme consiste & lui trouver une repré-
sentation adéquate. Tel qu’expliqué précédemment, celui-ci fait partie de la famille
des CSPs — plus précisément, des COPs. Il faut donc identifier puis intégrer ses
contraintes, ses variables et leur domaine afin d’étre en mesure de le résoudre par
un ou des algorithmes propres aux CSPs. Les sous-sections suivantes détaillent

comment ces éléments ont été représentés.

Sl Les contraintes

Dans le contexte de I’assignation des taches de cours tel qu’expliqué dans ce mé-
moire, les régles du département représentent les contraintes du probléme. Initia-

lement, il est logique de penser que chaque régle du département posséde un poids
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(ou un certain nombre de points), et chaque assignation de tache qui respecte une
régle se voit augmenter du poids de cette régle. Ceci en fait donc un probléme de
maximisation, ol la solution retournée est simplement celle qui a le plus grand

nombre de points.

Cependant, tel que mentionné dans le précédent mémoire traitant sur le sujet |23]
et confirmé par ’ex-directeur du département, Guy Tremblay, les régles sont hié-
rarchiques. Il faut donc s’assurer d’étre en mesure de conserver leur priorité par
rapport aux autres. Nous avons conclu qu’un vecteur de points serait plus adé-
quat, ol chaque élément du vecteur représente une régle, de celle qui a le plus
d’importance & celle qui en a le moins. La figure 3.1, tirée du logiciel créé lors de
la réalisation du présent travail, montre un exemple du vecteur de points accordés

pour une assignation fictive.

M Bouisset Assignation sans concumrence N 0 Priorité selon historique ndes

M Bourry Greedy - Préférence #3 MIC6120- 20 Technologies des circuits ITGE

] ABaki Greedy - Préférence #2 MIC2100-50 -
[ ABad Groedy - Préférence #3 M |nformation sur les contraintes
4 ABergeron Assignabon sans concurrence Bl
O Y Blaquiere Assignation 8ans concurrence wm Points :[1,0,0,0,0, 25,0]
a Y Blaquiere Greedy - Préférence ¥2 Ml 1. Tache assignée
[]  YBiaguiere Greedy - Préférance #3 ¢ O:Priorité du directeur

£ Boridy " N 0: Mauvaise evaluation
O : g Eans 0 Cours avancé
a E Boridy Greedy - Préférence #2 IN 0 - Coordonnateur
| E Boridy Greedy - Préférence #3 P{ 25.Préférence de cours
O
O

Figure 3.1 Vecteur de points accordés pour une assignation.

Pour calculer la valeur d’un scénario (d’une solution), il s’agit de faire la somme de
téus ses vecteurs de points. Prenons I’exemple d’un scénario & deux assignations.
Si la premiére assignation donne le vecteur de points [1, 0, 0, 0, 0, 14, 0] et la
seconde, [1, 2, 0, 0, 0, 13, 0], le scénario peut étre évalué en calculant la somme de
ces deux vecteurs, soit [2, 2, 0, 0, 0, 27, 0]. Grace & cette méthode d’évaluation,
il est possible de comparer des scénarios entre eux afin de faire ressortir celui qui
est préférable, c’est-a-dire celui qui posséde le vecteur de points le plus élevé. Par

exemple, la figure 3.2 permet de constater que le scénario de droite est préférable
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Reésultat Reésultat

26 : Nombre de taches assignées 26 : Nombre de taches assigné

0 : Priorité du directeur 2 : Priorité du directeur
[26,0,0,0, 0,610, 0] 0 : Mauvaise évaluation < [26, 2,0, 0,0, 605, 0] 0 : Mauvaise évaluation

0: Cours avanceé 0 : Cours avancé

0 : Coordonnateur 0 : Coordonnateur

610 ; Préférence de cours 805 : Préférence de cours

0 : Priorité selon I'historique 0 : Priorité selon I'historique

Figure 3.2 Comparaison des vecteurs de points de deux scénarios.

a celui de gauche, puisqu’il posséde un plus grand nombre de points a la régle

numéro deux.

Toutes les régles du vecteur n’acceptent qu’un pointage positif, & ’exception d’une
seule. Il s’agit de la régle du département qui fait référence aux mauvaises éva-
luations. En effet, si 'assignation d’un groupe-cours a un professeur enfreint cette
régle, c’est-a-dire qu’il ne devrait pas donner le cours étant donné ses mauvaises
évaluations antérieures, le pointage «-1» lui est attribué. C’est donc une régle
ou 'on cherche & minimiser le pointage, comparativement aux autres. Afin de
la rendre consistante par rapport aux autres régles et de la transformer en un
probléme de maximisation, le pointage est inversé — il est négatif. Cette tech-
nique est typiquement utilisée pour transformer les problémes de minimisation en

problémes de maximisation.

3.1.2 Les variables et leur domaine

A priori, il est facile de penser que les variables sont les assignations de tache
pour les professeurs et les domaines, quant & eux, sont les préférences de groupe-
cours assignables pour chacune de ces variables. Le tableau 3.1 aide & donner
une idée de cette représentation. En conceptualisant le probléme de la sorte, il
s’agirait de faire un tableau, ou chaque élément est une assignation de tache pour
un professeur, selon ses préférences (ou «nul» s’il n’est pas possible d’assigner la

tache du professeur).
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Variable prof. #1 prof. #2 prof. #2 prof. #n
(tache 1) (tache 1) (tache 2) (tache m)

Domaine préf. #1, préf. #1, préf. #1, préf. #1,
préf. #n, préf. #n, préf. #n, préf. #n,
nul nul nul nul

Tableau 3.1 Représentation ol une variable est une assignation possible de tache

pour un professeur.

Par contre, il ne faut pas oublier qu’il est possible pour le professeur de demander
une fraction de tache (ex : 2.5 taches voulues). Il se peut aussi que le professeur
manifeste sa préférence 4 donner une fraction d’un groupe-cours en particulier
(ex : 50% du groupe-cours INF7215-10). Ces possibilités, quoiqu’intéressantes pour
le professeur, peuvent nuire & la performance de ’algorithme. En effet, il faut
souligner le fait que, pour tout probléme de la famille des CSPs, il faut restreindre
autant que possible I’espace de recherche (le nombre de variables et leur domaine).
Ceci est di au fait que le temps requis pour traiter le probléme et trouver la
solution est directement lié 4 la taille de 1’espace de recherche (le nombre de

possibilités a explorer).

Imaginons un professeur qui désire donner 1.5 tiche de cours et fournit cinq pré-
féerences de cours & 50% chacune. Cette situation engendre, a elle seule, trois va-
riables dans le tableau d’assignations, ol chaque variable correspond & 50% d’une
tache. Les domaines, quant & eux, sont constitués des cinq préférences fournies,
en plus de la possibilité «nul». L’espace de recherche pour ce professeur peut donc
étre calculé par la formule nt, ou n correspond 3 la taille des domaines et ¢, le
nombre de variables. En utilisant cette formule, il est possible de constater qu’il

y a 216 possibilités (62) d’assignations & évaluer pour ce professeur.
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A T'inverse, en utilisant les préférences comme variables au lieu des domaines, il
y a un gain significatif sur la simplicité de représentation du probléme et sur la
vitesse de traitement. En effet, de cette fagon, les domaines possédent simplement
les valeurs «assignée» et «non assignée», tel que le montre le tableau 3.2. L’espace
de recherche est donc calculé par la formule 2P, ol p est le nombre de préférences
de cours. Pour comparer la situation du paragraphe précédent selon les deux
approches, il y a dans ce cas-ci 32 possibilités & évaluer, ce qui est beaucoup

moins long a traiter que les 216 possibilités obtenues en utilisant les taches comme

variables !
Variable | préférence #1 préférence #2 ... | préférence #n
Domaine | assignée, assignée, ... | assignée,
non-assignée non-assignée non-assignée

Tableau 3.2 Représentation ol la variable est la préférence et le domaine est le

statut (assigné ou pas).

Cela dit, il existe certains cas ou l'utilisation des tiches comme variables est
plus avantageuse que l'utilisation des préférences. Ceci est le cas, par exemple,
dans une situation ol un professeur désire donner une seule tache et fournit trois
préférences. Cependant, puisque la deuxiéme technique simplifie la représentation
du probléme en général et offre une plus grande souplesse en ce qui concerne les
fractions de taches et les fractions de préférences, celle-ci semble étre une avenue

préférable et sera celle utilisée dans ce mémoire.

Lors de la session d’automne 2015, il y a eu 96 préférences de cours fournies par
les professeurs. Ceci implique 2% scénarios & évaluer. En se basant sur un test fait

avec un ordinateur récent !, il est actuellement possible d’évaluer environ 10000

1. Test fait avec Google Chrome, sur un ordinateur ayant un processeur quad-core de

quatriéme génération (i7-4702MQ) et 8 Go DDR3 de mémoire vive.
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possibilités par seconde (en considérant les contraintes). A cette vitesse, il faudrait
attendre plus qu’une vie avant d’avoir le résultat de la meilleure répartition des

taches a travers ’ensemble des professeurs pour cette seule session.

Dans la prochaine section, nous présenterons une méthode pour accélérer le temps
de traitement du probléme, puisqu’avec la méthode naive de base il est impossible

d’avoir un résultat dans un temps raisonnable.

3.2 L’algorithme RFPT

Idéalement, tout probléme devrait étre traité de fagon & retourner la solution op-
timale, c’est-a-dire la meilleure solution possible. Dans le contexte de ce mémoire,
celle-ci correspond & la meilleure répartition des taches aux professeurs, donc celle
qui enfreint le plus petit nombre de régles. Puisque le nombre de scénarios pos-
sibles & explorer pour chaque session est trop volumineux pour pouvoir les évaluer
exhaustivement, il est possible de se tourner vers des algorithmes de recherche
approximatif. Ces derniers sont congus pour trouver une solution aussi bonne que
possible étant donné les contraintes de temps, mais pas nécessairement la solu-
tion optimale. Cependant, puisque ce type d’algorithme ne garantit I'optimalité
de la solution, doit-on nécessairement en utiliser un pour traiter notre probléme,
ou est-il possible de trouver une autre méthode pour parvenir rapidement & la

meilleure solution ?

Pour répondre a cette question, il faut tenter de faire une approximation du temps
que nécessiterait un algorithme de recherche complet, c’est-a-dire qui retourne la
solution optimale au probléme. Branch-and-bound [17], un algorithme garantissant
la meilleure solution, fonctionne en évitant d’évaluer des branches de possibilités
qui ne peuvent pas retourner une meilleure solution que celle actuellement trouvée.
Le pseudocode 3.1, tiré du livre de Erciyes [7], correspond aux lignes directrices

définissant cet algorithme. Grace a celui-ci, il est possible, dépendamment du
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PROCEDURE branchAndBound(T : arbre de possibilités de solutions,
v : solution possible € T,

b : meilleure solution actuelle)

SI v est meilleur que b ALORS
b« v

FIN SI

E « ensemble des enfants directs de v
C « calculerBornes (E)

C’ ¢ solutionsPrometteuses(C) % ¢ € C tel gue c.val + c.valProjetée > b.val
POUR ¢ € C’ FAIRE
branchAndBound (T, c, b)

FIN

FIN

Pseudocode 3.1 Pseudocode de ’algorithme Branch-and-bound.

probléme, d’éviter de perdre du temps a évaluer la plupart des possibilités. Pour ce
faire, un calcul de bornes permet de constater si la direction prise par I’algorithme
vaut la peine d’étre évaluée. Dans le cadre de ce mémoire, cela consiste i vérifier,
aprés chaque assignation de variable, si le fait de placer les variables restantes
comme étant assignées permet d’avoir une meilleure solution que celle trouvée
jusqu’a présent, dans la mesure ol ces assignations sont possibles (le groupe-
cours est encore disponible et son assignation ne dépasse pas le nombre de taches
désiré par le professeur). Dans la négative, cet espace de recherche peut alors étre
tronqué puisque méme avec un maximum d’assignations restantes, il ne pourra
pas retourner une meilleure solution. Ceci dit, méme si, par exemple, 1’algorithme
évitait ’évaluation de la majorité des possibilités, la solution optimale prendrait

encore trop de temps & étre calculée.
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Il est difficile d’accepter de se tourner vers un systéme qui retourne une bonne
répartition des taches, tout en sachant qu’elle pourrait ne pas étre la meilleure. En
effet, il est assez génant de présenter aux professeurs des assignations de taches
sans étre certain que ce sont les meilleures assignations possibles. C’est pourquoi,
avant d’accepter de se rabattre sur un algorithme de recherche approximatif (qui
ne garantit pas la solution optimale), il faut prendre le temps de voir s’il est
possible d’appliquer un ou des raffinements au probléme, ce qui permettrait de
trouver la meilleure solution d’assignations. Les sections suivantes expliquent les
raffinements appliqués en vue d’obtenir une solution optimale dans un temps

d’exécution court.

Sl Les assignations sans concurrence

L’offre de groupe-cours étant assez grande, certains professeurs donnent comme
premiére préférence un groupe-cours qui n’est voulu par aucun autre professeur. Il
est donc possible d’assigner directement ces groupes-cours, puis de les retirer du
probléme. Cette étape permet de réduire considérablement ’espace de recherche
(le nombre de possibilités restantes & évaluer). Dans le cas ou la premiére pré-
férence du professeur lui est assignée, il est possible de refaire le méme procédé,
puisque sa deuxiéme préférence pourrait également étre sans concurrence. Utiliser
cette technique offre un deuxiéme avantage, puisqu'il est également possible que
ce professeur, dans ’éventualité od il ne souhaitait donner qu’une seule téche,
permette 4 un autre professeur d’avoir ’assignation de sa premiére préférence.
C’est donc un algorithme que I’on recommence tant qu’il y a un professeur qui
se voit assigner une préférence sans concurrence. Le pseudocode 3.2 décrit son

fonctionnement.
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FONCTION assignationsSimples( profs : Set{Professeur} ): Set{Assignation}

assignations ¢« {}

REPETER

aucuneNouvelleAssignation ¢ VRAI

POUR prof € profs FAIRE
SI prof.nbTéchesVoulu > 0 ALORS

préférence ¢ prof.préférences.first

SI préférence est sans concurrence ALORS
assignations ¢ assignations U { préférence }
prof.préférences ¢« prof.préférences - { préférence }
prof.nbTédchesVoulu ¢ prof.nbTédchesVoulu - nbTaches (préférence)
aucuneNouvelleAssignation < FAUX
FIN
FIN

FIN

JUSQUE aucuneNouvelleAssignation

RETOURNER assignations

FIN

Pseudocode 3.2 Pseudocode d’assignation des préférences sans concurrence.
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3.2.2 La décomposition du probléme en sous-problémes

C’est en observant attentivement les préférences des professeurs qu’un constat a
pu étre fait : il existe des groupes de professeurs qui désirent les mémes cours. Par
exemple, certains professeurs aiment donner des cours sur les bases de données,
d’autres sur le génie logiciel, et ainsi de suite. Le probléme est donc constitué
de plusieurs sous-problémes indépendants, ou il s’agit simplement de former des
groupes de professeurs qui ont les mémes préférences de cours et de les traiter
indépendamment des autres. Par exemple, s’il y avait eu 3 groupes distincts et
de méme taille de professeurs souhaitant donner les mémes cours pour la ses-
sion d’automne 2015, le probléme aurait été grandement simplifié, puisqu’il aurait
fallu traiter 3 x 232 possibilités?, au lieu de 2%. Ceci représente une réduction
exponentielle du nombre de possibilités et permet déja d’envisager I'utilisation de
I'algorithme de recherche branch-and-bound. Le pseudocode 3.3 permet, lorsque
possible, de fragmenter le probléme en plusieurs sous-problémes. Celui-ci prend
en paramétre la liste de groupes-cours & répartir ainsi que la liste de professeurs
qui désirent donner au moins une tache. Son résultat est une liste d’ensembles
ol chaque ensemble correspond aux groupes-cours dont ’assignation influence les

assignations des autres groupes-cours du méme ensemble.

L’idée de la fragmentation nous est venue d’une phrase du livre de Russel et
Norvig [19], ou il est écrit : “Completely independent subproblems are delicious,

then, but rare”.

Cette optimisation n’est cependant pas toujours possible. En effet, certains profes-
seurs pourraient donner des préférences de cours qui touchent plusieurs groupes,
ce qui fait en sorte que deux ou plusieurs sous-problémes en deviennent un plus

gros. Ceci a pour conséquence de reformer un probléme trop complexe pour que

2. Donc 12884901888 possibilités.
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FONCTION fragmentation( grpCours: Set{GroupeCours},
profs: Set{Professeur} ): Set{Set{GroupeCours}}

sousProblemes ++ {}

POUR groupeCours € grpCours FAIRE

ensemble ¢ trouverEnsembleQuiContient (groupeCours, sousProblemes)

SI ensemble = {} ALORS
ensemble + { { groupeCours } } % On construit un ensemble de dépendances
sousProblemes 4 sousProblemes U { ensemble }

FIN

POUR prof € profs FAIRE
POUR préférence € prof.préférences FAIRE
S8I préférence.groupeCours = groupeCours ALORS
POUR pref € prof.préférences FAIRE

ens 4+ trouverEnsembleQuiContient (pref.groupeCours, sousProblemes)

SI ens = {]} ALORS
ensemble < ensemble U { pref.groupeCours }

SINON
sousProblemes <4 sousProblemes - { ens }
ensemble ¢ ensemble U { ens }

FIN

FIN
FIN
FIN
FIN

FIN

RETOURNER sousProblemes

FIN

Pseudocode 3.3 Pseudocode de fragmentation du probléme en plusieurs sous-

problémes sans inter-dépendance.
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'algorithme trouve une solution optimale dans un temps raisonnable. Heureu-
sement, ces cas semblent étre plutot rares et il existe une solution permettant
de contourner ces situations. Au lieu de se contraindre & traiter les deux groupes
comme un seul, il est possible de les laisser séparés, mais en les évaluant deux fois :
une fois ou le professeur se voit attribuer le cours dont la préférence est critique,
et I’autre fois, non. La figure 3.3 montre un exemple de ce genre de situation. Sur
la gauche de la figure, le graphe de préférences de cours montre une préférence qui
relie deux sous graphes (ou sous-problémes) qui pourraient étre indépendants. En
évaluant deux fois le scénario — une fois en forgant 1’assignation de la préférence
critique, et 'autre fois sans son assignation —, il est possible de réduire consi-
dérablement le nombre de possibilités totales a évaluer. Lorsque 1'évaluation des

deux possibilités de scénario est terminée, il s’agit de conserver celle qui a permis

.
——
| SEm—

2'42% 2°+2=128 possibilités
‘ Cours \ Préférence de cours

la meilleure solution d’assignations.

. Professeur \ Préférence de cours problématique

Figure 3.3 Fragmentation d’un probléme en deux sous-problémes, malgré une

préférence critique.

Afin de trouver si une préférence entraine un regroupement de deux sous-problémes

de taille importante, il s’agit simplement d’exécuter I’algorithme 3.3 plusieurs fois,
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ou a chaque fois une préférence différente est désactivée. Si, lors d’un retrait d’une
préférence, la fonction retourne des ensembles plus petits, alors on est en pré-
sence d’une préférence critique et on peut agir selon la technique expliquée au

paragraphe précédent.

Il est possible, quoique improbable, qu’un grand nombre de professeurs décident
de fournir des préférences qui touchent & des catégories de cours différents (base
de données, gestion de projets, électronique, ...) de telle sorte qu'il soit impossible
de fragmenter le probléme en plusieurs sous-problémes rapides 4 traiter (voir sec-
tion 4.5.3 pour détails). Dans ce cas, il n’y aura d’autre choix que d’utiliser un

algorithme de recherche locale puisque 1’espace de recherche restera trop vaste.

3.2.3 Le maintien de la propriété arc-consistent

Un raffinement qui permet d’accélérer le traitement consiste & conserver en tout
temps le probléme arc-consistent. Cette technique signifie que les domaines des va-
riables devraient toujours contenir des valeurs encore assignables. Dans le contexte
de I'assignation des taches d’enseignement, il s’agit de vérifier, aprés chaque assi-
gnation, que les assignations suivantes sont encore possibles. Dans le cas ol une
préférence & venir est rendue impossible & assigner, il faut alors retirer de son
domaine la valeur «assignée», ce qui la place automatiquement comme «non assi-
gnée». Concrétement, aprés chaque assignation et pour chaque future variable, on
retire du domaine la possibilité «assignée» si le groupe-cours a déja é&té assigné a
quelqu’un d’autre, ou si le professeur ne désire pas davantage de tache. Ce principe

d’inférence se nomme forward checking [4][16].

Pour démontrer son fonctionnement, prenons I’exemple d’un professeur qui ne
désire donner qu’une seule tache et qui fournit 3 préférences de cours. Lorsqu'il
se voit assigner sa premiére préférence de cours, son nombre de taches souhaitées

~

est alors mis & zéro et ses deux prochaines préférences sont automatiquement
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placées comme «non assignée». Ceci découle du fait qu'’il est impossible de lui
assigner davantage de cours que le maximum demandé. Cette technique contribue
a Pélimination de possibilités & explorer et permet de retourner un résultat plus

rapidement.

3.2.4 L’utilisation du parallélisme

Puisque les ordinateurs possédent de plus en plus de processeurs, une technique
pour améliorer la performance de l’algorithme est de prendre avantage de leur
puissance. La technique pour diviser un traitement a travers I'ensemble des pro-
cesseurs disponibles se nomme le parallélisme. Il existe plusieurs types de parallé-
lisme et, parmi ceux-ci, il existe plusieurs stratégies qui sont utilisées en fonction

du traitement & faire.

Dans notre contexte, il est possible d’augmenter la performance du programme
en répartissant les sous-problémes & évaluer & travers les différents processeurs
disponibles. Si, pour une session, il y a quatre sous-problémes de méme taille
et que I’ordinateur utilisé posséde quatre processeurs, alors chaque sous-probléme
peut &tre envoyé sur un processeur différent. Dans ce cas précis, ’algorithme serait
quatre fois plus rapide, puisque tous les sous-problémes seraient exécutés (traités)

en méme temps.

A priori, puisqu’il n’est ni possible de savoir quel ordinateur sera utilisé pour
traiter ’algorithme (i.e. le nombre de processeurs disponibles), ni le nombre de
sous-problémes présents dans la session en cours, un fonctionnement par sac de
taches [20] est & préconiser. Cette technique, bien connue dans le monde du paral-
lélisme, consiste & créer une collection de tiches a faire, ou chacun des processeurs
va piger des taches & traiter tant qu’il y en a. Il est important de souligner qu'ici,
le terme tache signifie un traitement & faire, et non une tache de cours pour un
professeur. Par exemple, une tache peut représenter le traitement d’un ensemble

de groupes-cours a assigner.
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3.2.5 Les cas de concurrences identiques

Il est possible, lors d’une session, que deux professeurs désirent donner les mémes
groupes-cours de telle sorte qu’il existe deux solutions optimales, c’est-a-dire ayant
le méme vecteur de points. Pour éviter un biais favorable a4 un professeur lors du
traitement de l’algorithme, un ordonnancement aléatoire des variables pourrait
étre fait. Ceci empécherait I’algorithme de toujours favoriser le méme professeur

lors de ’assignation des groupes-cours.

3.2.6 Le fonctionnement général

Prenant avantage des techniques expliquées dans les sections précédentes, 1’al-
gorithme que nous proposons a la forme décrite dans les étapes suivantes. En
appliquant celles-ci, il est possible de simplifier suffisamment le probléme pour
permettre de trouver une solution optimale en quelques minutes maximum (voir

chapitre 4 pour détails).

1. Assigner les assignations sans concurrence.
2. Fragmenter le probléme en plusieurs sous-problémes.

3. Trouver les préférences critiques, les retirer et refragmenter. Pour chaque
préférence critique retirée, évaluer deux fois les scénarios : avec et sans leur

assignation.

4. Paralléliser le traitement de chaque sous-probléme et conserver ceux-ci arec-

consistents.

5. Retourner la solution.

Dans l'optique de faciliter la compréhension du lecteur, le nom «RFPT» sera
donné & l'algorithme, puisqu’il tente de réduire la taille du probléme, de le frag-

menter en plusieurs sous-problémes et de paralléliser son traitement.
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33 Le recuit simulé

Tel qu’expliqué précédemment, puisqu’il est possible que la fragmentation du pro-
bléme en plusieurs sous-problémes soit insuffisante pour permettre de trouver la
solution optimale dans une période de temps raisonnable, le recuit simulé a été
implémenté. Celui-ci représente donc une alternative disponible qui, étant donné
un temps alloué (qui peut étre plus ou moins court), permet de trouver une so-
lution qui ne sera pas nécessairement la meilleure — au sens d’optimale — mais

qui ne sera pas trop mauvaise.

Le recuit simulé est une métaheuristique qui permet de bien explorer un espace
de recherche afin d’en ressortir une solution. Il fait donc partie des algorithmes
approximatifs. Comparativement 4 certains algorithmes simples tels que Hill Clim-
bing [19], le recuit simulé est capable de se déloger de maximum locaux (de bonnes
solutions, mais pas nécessairement les meilleures), ce qui lui permet de mieux ex-
plorer 1'espace de recherche et, idéalement, de trouver la solution optimale. Le

pseudocode 3.4, tiré des travaux de Blum et Roli [3], décrit son fonctionnement.

Pour implémenter 1’exploration de solutions via le recuit simulé¢, le pseudocode 3.5
a été utilisé. Celui-ci permet de trouver une solution voisine & celle actuellement
conservée par cette métaheuristique. Le lecteur averti notera que la fonction prend
avantage de l'algorithme Hill Climbing. Ceci permet, suite & la modification ou
au retrait d’une préférence assignée, de maximiser les assignations des préférences
de cours fournies par les professeurs. Cette étape est importante puisqu’il est pos-
sible que l’assignation d’un certain groupe-cours & un professeur donné réduise
considérablement la qualité de la solution. Ceci est di au fait que cette assigna-
tion engendrerait un effet domino sur les autres assignations de cours. En effet,
elle pourrait empécher un second professeur de donner ce groupe-cours alors que
celui-ci est sa premiére préférence. Conséquemment, un autre groupe-cours d’une
préférence moindre devra lui étre assigné, ce qui rend ce dernier groupe-cours non
disponible pour un troisiéme professeur qui le désire comme premiére préférence,

et ainsi de suite. Il est donc nécessaire, lorsque le recuit simulé modifie I’état de la

solution, de vérifier si d’autres assignations sont ainsi débloquées et attribuables.
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% Note : La fonction f permet d’évaluer la qualité d’une solution.

s ¢+ GénérerSolutionInitiale{)

T « To % Variable "température", réduite aprés chaque itération.
% Plus elle est réduite, moins 1l’algorithme accepte
% l’exploration d’un espace de recherche moins prometteur.

La variable assure également de quitter la boucle,

o0 oe

aprés un certain temps.

TANT QUE condition de fin n’est pas remplie FAIRE

s’ ¢ choisirAléatoirement (s)

SI f£(s’) < f{s) ALORS % La nouvelle solution est meilleure.
S B

SINON
s + s’ avec une probabilité de p(T, s’, s)

FIN

MettreAJour (T)

FIN

Pseudocode 3.4 Le recuit simulé, adapté de Blum et Roli [3].
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FONCTION choisirAléatoirement( préférences: Set{Préférence},
solution: Set{Préférence} ): Set{Préférence}

préférence + choisirPreferenceAuHasard(préférences)

SI préférence € solution ALORS
solution 4 solution - { préférence }
SINON

pref 4+ trouverPréférence (préférence.groupeCours, solution)

SI pref # nil ALORS
solution 4 solution - { pref }

FIN

SI nbTaches (préférence) < préférence.professeur.nombreTédchesVoulu ET
sansConflitHoraire(solution, préférence) ALORS
solution 4 solution U { préférence }
FIN

FIN

appliquerHillClimbing{solution)
RETOURNER solution

FIN

Pseudocode 3.5 Fonction permettant de trouver une solution voisine & celle

actuellement trouvée.
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3.4 Résumé

Dans ce chapitre, nous avons décrit 1'algorithme RFPT. Il prend avantage de
plusieurs techniques afin d’étre en mesure de traiter le probléme de 1’assignation
de tiches d’enseignement et de retourner une solution optimale. Dans le cas o1,
malgré les raffinements appliqués, ’espace de recherche reste trop volumineux
pour étre traité par l'algorithme RFPT, le recuit simulé représente une alternative
intéressante pour trouver une solution de qualité. La prochaine section détaille
certaines expérimentations que nous avons effectuées et fait une comparaison des

résultats donnés par les deux algorithmes.
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CHAPITRE IV

LES RESULTATS CONSTATES

Afin de tester l’algorithme RFPT introduit au chapitre 3 et d’étre en mesure de
constater sa capacité a résoudre le probléme de ’assignation des taches d’ensei-
gnement, des données de plusieurs sessions ont été nécessaires. Au départ, des
données basées sur des sessions réelles ont été utilisées. Cependant, étant donnée
la quantité limitée de données transmises par le département, il a été nécessaire
d’en générer de nouvelles. C’est pourquoi un simulateur de sessions a été déve-
loppé. Celui-ci permet de tester I’algorithme selon différents types de sessions, ce
qui aide & comprendre dans quels contextes il est le plus performant et, inverse-
ment, les situations ot il est inadapté. Ce chapitre détaille les simulations et fait

le constat du rendement de ’algorithme.

4.1 Le traitement de sessions basées sur des données réelles

Les premiers tests qui ont servi & évaluer 1’algorithme RFPT ont été faits & partir
de données recues du Département d’informatique de P'UQAM. Celles-ci repré-
sentent des sessions réelles et ’algorithme se devait de pouvoir les traiter. Le
tableau 4.1 représente le sommaire des données recueillies ainsi que le temps qu’a

pris 'algorithme & trouver le meilleur scénario d’assignations.

Comme le lecteur pourra le constater, ce faible nombre de sessions réelles démontre

peu l'efficacité de I’algorithme. C’est pourquoi le simulateur de sessions a été créé.
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Session Nb. préf. | Nb. grp-cours | Nb. taches | Nb. prof. | Temps
exécution
(sec.)
Hiver 2004 121 124 60 36 439
Aut. 2004 116 125 56.5 34 1366
Hiver 2005 114 il 52 35 8
Aut. 2015 96 90 53.5 30 7

Tableau 4.1 Sommaire des simulations basées sur des données réelles.
4.2 Le simulateur de sessions

Le simulateur de sessions a été développé comme une fonctionnalité & part entiére
du logiciel congu dans le cadre de ce mémoire et prend la forme d’un créateur de
sessions fictives. Voici les quatre paramétres qui doivent &tre spécifiés lors de la

création d’une telle session :

- Le nombre de groupe-cours (par défaut = 110)
Le nombre de taches & assigner (par défaut = 55)
— Le nombre de professeurs (par défaut = 35)

— Le nombre de préférences de cours ! (par défaut = 105)

Les valeurs par défaut des paramétres sont basées sur les données réelles (voir
section 4.1). Pour chaque professeur, le nombre de taches désirées et ses préférences

de cours sont tous choisis aléatoirement.

4.3 L’environnement de simulation

La machine utilisée pour tester ’algorithme est un ordinateur doté d’un processeur

Intel Core i7 4702MQ. Il posséde 4 coeurs, considérés comme 8 par le systéme

1. Le nombre de choix faits par les professeurs.
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d’exploitation étant donné la technologie Hyper-Threading d’Intel. L’ordinateur
posséde 8 Go de mémoire vive GDDRS5. Puisque 1’algorithme est mis en oeuvre en
JavaScript, il faut ajouter que le navigateur choisi pour faire les tests est Google
Chrome. Le choix du navigateur a été fait suite & plusieurs tests, ou il a été
possible de constater que Mozilla Firefox et Internet Explorer de Microsoft étaient
plus lents & terminer I’exécution de l’algorithme. Aussi, Google Chrome offre une
fonction native permettant de savoir le nombre de processeurs disponibles sur le

poste de travail, ce qui est utile lorsque ’on veut paralléliser un traitement.

4.4 Les tests

Pour mieux constater le rendement de 1’algorithme, des sessions fictives ont été
générées. Celles-ci ont servi de test afin d’observer sa capacité a trouver des so-
lutions (les attributions de taches), et de vérifier la qualité de ses solutions par
rapport aux solutions d’un autre algorithme. Puisque le recuit simulé est apte &
se déprendre de maximum locaux et & bien explorer I’espace de recherche, il a été

choisi comme algorithme de comparaison.

Chaque session fictive a été testée 5 fois par le recuit simulé, ce qui lui donne
plus de chances de trouver une meilleure solution (sinon la meilleure). En ce qui
concerne l’algorithme introduit au chapitre 3, il est déterministe et optimal. Ceci
signifie que la solution qu’il retourne est nécessairement la meilleure et que son
temps d’exécution ne varie pas pour une méme session. C’est pourquoi il n’a été
testé qu’une seule fois par session. Contrairement au recuit simulé, si le temps que
prend I'algorithme pour trouver une solution devient trop long, il est possible de
I'arréter manuellement. Dans ce cas, aucun résultat n’est trouvé. Une limite de

deux heures (7200 secondes) de traitement a été imposée pour ’algorithme RFTP.

En tout, 40 sessions fictives ont été créées. Chacune d’elles a une combinaison

unique de parameétres introduits & la section 4.2. Le tableau 4.2 énumeére tous les
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Nb. préférences 55, 65, 75, 85, 95, 105, 115, 125, 135, 145
Nb. groupe-cours | 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150
Nb. taches 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80

Nb. professeurs 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60

Tableau 4.2 Les différents paramétres testés.

paramétres testés. Pour chaque session fictive, un seul paramétre n’est pas a sa

valeur par défaut (voir section 4.2 pour les valeurs par défaut).

Il est évident que certaines sessions ne sont pas réalistes. Par exemple, il est peu
probable, voire impossible, qu'une session n’offre que 60 groupe-cours disponibles
pour I’ensemble des professeurs du Département d’informatique de 'UQAM. Ces
sessions font néanmoins partie des tests afin de voir comment réagit 1’algorithme

dans ce genre de situation.

4.5 Les résultats

Les tableaux 4.3, 4.4, 4.5 et 4.6 présentent un sommaire des résultats obtenus lors
des tests. Les cellules ayant la valeur «> 7200» signifient que l’algorithme RFPT
n’a pu étre complété en deux heures de traitement, ce qui rend la donnée non
disponible. Cela dit, dans 75% des 40 sessions fictives testées, I'algorithme a été

capable de retourner la solution optimale au probléme d’assignation des taches.

La variation du temps d’exécution de Valgorithme RFPT, qui peut étre significa-
tive, s’explique par la taille de ’espace de recherche. Par exemple, il est possible
de constater que plus il y a de groupe-cours disponibles, moins 1’algorithme prend
du temps & se compléter (voir tableau 4.3). Ceci est di au fait que lorsqu’il y
a une grande offre de groupe-cours, plusieurs professeurs sont en mesure d’avoir
leurs premiers choix sans étre en concurrence avec d’autres professeurs. Ceci per-

met de réduire le probléme considérablement et réduit 1’espace de recherche &
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traiter par branch and bound. Aussi, le fait que certaines sessions prennent peu
de temps & se compléter alors qu’une petite variation d’un paramétre 'augmente
dramatiquement est simplement le fruit du hasard, puisque pour chaque session,
les données sont générées aléatoirement. Certaines sessions sont donc plus faciles
a traiter que d’autres. Par exemple, il a été constaté lors de certains tests que la
fragmentation du probléme en sous-problémes n’est pas une étape suffisante pour
réduire I'espace de recherche. Ce genre de situations survient lorsqu’une grande
quantité de professeurs désirent donner les mémes groupes-cours, ce qui a comme
conséquence que I’algorithme de fragmentation (voir 3.3) est incapable de générer
des graphes de groupes-cours suffisamment petits pour étre traiter rapidement.
Dans ce cas, les sous-problémes générés contiennent encore une vaste partie de

’espace de recherche et la performance est affectée.

En excluant les sessions oii ’algorithme n’est pas en mesure de trouver de solution
a cause du temps d’exécution trop long, le temps médian nécessaire pour trouver
la solution est de 11 secondes (voir figure 4.1 pour plus de détails). Ceci est

acceptable et rejoint 1'un des objectifs visés dans le cadre de ce mémoire.

Les sous-sections suivantes relévent les points saillants observés lors de 1’analyse

des résultats des tests.

4.5.1 Les points forts

L’aspect le plus intéressant a souligner est le fait que les données des sessions
antérieures obtenues du Département d’informatique de 'UQAM ont toutes pu
étre traitées par I’algorithme RFPT. Plus précisément, ce dernier a été en mesure
de se compléter et de retourner une solution dans chacun des cas. Ceci semble
donc suggérer qu’il est apte & traiter les données de sessions réalistes, mais il est
difficile de s’en assurer, étant donné le faible nombre de scénarios testés. Il aurait

été intéressant de faire de plus amples tests basés sur des données réelles, mais
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Algorithme RFPT Recuit simulé
Nb groupes-cours | Temps (sec) | Pourcentage de | Temps médian (sec) | Pourcentage de
tests produisant tests produisant
un scénario opti- un scénario opti-

mal mal
60 > 7200 0% 4 i,
70 > 7200 0% 5 n.d.
80 73 100% 5 40%
90 55 100% 6 60%
100 55 100% 6 100%
110 24 100% 5 20%
120 16 100% 6 80%
130 4 100% Vi 100%
140 7 100% 7 40%
150 9 100% 7 0%

Tableau 4.3 Sommaire des résultats obtenus en fonction du nombre de groupe-

cours disponibles.
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Algorithme RFPT

Recuit simulé

Nb taches | Temps (sec) | Pourcentage de | Temps médian (sec) | Pourcentage de
tests produisant tests produisant
un scénario opti- un scénario opti-
mal mal

35 968 100% 7 0%
40 22 100% 7 80%
45 2 100% 6 0%
50 697 100% 6 60%
55 7 100% 7 0%
60 245 100% 6 0%
65 40 100% 5 40%
70 9 100% 6 0%
75 449 100% 7 100%
80 11 100% 5 100%

Tableau 4.4 Sommaire des résultats obtenus en fonction du nombre de taches a

allouer.
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Algorithme RFPT

Recuit simulé

Nb professeurs

Temps (sec)

Pourcentage de
tests produisant
un scénario opti-

mal

Temps médian (sec)

Pourcentage de
tests produisant
un scénario opti-

mal

15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

> 7200
> 7200
1402
6878
136

58

11

0%

0%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

S O N NN e NN e o

n.d.%
n.d.%
40%
80%
60%
0%
0%
0%
60%
40%

Tableau 4.5 Sommaire des résultats obtenus

Seurs.

en fonction du nombre de profes-
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Algorithme RFPT

Recuit simulé

Nb préférences

Temps (sec)

Pourcentage de
tests produisant
un scénario opti-

mal

Temps médian (sec)

Pourcentage de
tests produisant
un scénario opti-

mal

55
65
75
85
95
105
115
125
135
145

W Ot N NN

1261
> 7200
> 7200
> 7200
> 7200

100%
100%
100%
100%
100%
100%
0%
0%
0%
0%

© 0 0 O Ol Gt gl Gt A

100%
100%
100%
60%
0%
0%
n.d.
n.d.
n.d.
nd.

Tableau 4.6 Sommaire des résultats obtenus en fonction du nombre de préfé-

rences.
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Figure 4.1 Temps d’exécution de I'algorithme RFPT, toutes simulations confon-

dues.

puisque cela s’est avéré impossible d’en avoir davantage, des sessions fictives ont

été utilisées.

Un autre point & soulever est le fait que la solution retournée par I’algorithme
RFPT est toujours optimale, contrairement au recuit simulé. Il n’est nécessaire
d’exécuter ’algorithme qu’une seule fois pour savoir quelle est la meilleure réparti-
tion des taches d’enseignement & travers I’ensemble des professeurs. Ceci est donc
un avantage par rapport au recuit simulé, qui n’est pas en mesure de garantir la

qualité de sa solution.

4.5.2 Les points faibles

Comparativement au recuit simulé qui est en mesure de trouver une bonne solution
en peu de temps, il est vrai que le traitement de la session automne 2004 a été assez
long & se compléter par I'algorithme RFPT (23 minutes d’exécution). Deux raisons

peuvent expliquer cette faible performance : le grand nombre de dépendances
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entre les groupes-cours a nui 4 la fragmentation du probléme et ’homogénéité des

solutions a empéché I'algorithme de tronquer des branches de 1’arbre de recherche.

Il est vrai que, dans 25% des cas, l’algorithme n’est pas en mesure de retourner
de solution. Cela dit, il faut souligner le fait que les sessions problématiques sont,
pour la plupart, peu réalistes. Le tableau 4.7 est une synthése des situations oi il

est impossible de retourner une solution dans un temps raisonnable.

Situation Réalisme Commentaire

nb. professeurs < 20 Peu réaliste | Il est difficile de concevoir une session avec
plus de 100 préférences réparties sur si peu

de professeurs.

nb. groupe-cours < 70 | Peu réaliste | Si 'offre de cours est trop petite, cela signi-
fie que la plupart des professeurs veulent of-
frir les mémes cours. A moins d’une diminu-
tion extréme du nombre d’étudiants inscrits
en informatique & I'UQAM, il est peu pro-
bable qu’une session offre si peu de groupe-

cours.

nb. préférences > 115 | Réaliste L’espace de recherche devient trop grand
pour l'algorithme, malgré les raffinements ef-

fectués.

Tableau 4.7 Session problématique pour ’algorithme.

L’analyse des résultats permet de constater que, lorsqu’il est difficile de tron-
quer I’espace de recherche pour une session donnée, le recuit simulé réussit mieux
que l'algorithme RFPT. Par exemple, si 20 professeurs désirent offrir les mémes
groupe-cours et qu’ils ont tous la méme priorité sur ces cours, ’algorithme ne sera

alors pas en mesure de couper l’espace de recherche et devra évaluer toutes les
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possibilités d’assignation, ce qui demande du temps. Par contre, dans ces cas, le

recuit simulé trouvera probablement une solution optimale.

L’algorithme est apte & traiter un espace de recherche assez vaste (un grand
nombre de préférences), surtout lorsqu’il est en mesure de tronquer une partie
de ’espace de recherche jugé non optimal. Une des facons d’y parvenir est en
identifiant les coordonnateurs de cours, les nouveaux professeurs, le directeur et
les mauvaises évaluations. En ajoutant ces informations, 1'algorithme est plus apte
a réduire ’espace de recherche, étant donné la plus grande variabilité de la qualité

des scénarios trouvés.

4.5.3 Remarques sur la fragmentation

La fragmentation augmente incontestablement la performance de I'algorithme en
terme de temps. Cependant, dans le cas ol la fragmentation est possible par le
retrait d’une préférence, elle a un cott. Au départ, 'algorithme a demandé du
réglage entre la nécessité de trouver les préférences critiques servant a la fragmen-
tation et le besoin de trouver la solution rapidement. En effet, aprés plusieurs tests
effectués, I’algorithme est en mesure de trouver jusqu’a trois préférences critiques
dans un temps raisonnable. Autrement, la durée que prend cette recherche ex-
plose puisque le temps nécessaire pour trouver les bonnes préférences a retirer est
exponentiel. L’algorithme commence par tenter le retrait d’une seule préférence
et constate si I’espace peut étre fragmenté en deux sous-problémes suffisamment
petits. Dans le cas ot ’espace reste trop vaste, ’algorithme tente alors le retrait
d’une deuxiéme préférence, et ainsi de suite. Précisément, ceci correspond & p"
évaluations, ol p est le nombre de préférences et n le nombre de préférences qui
peuvent &tre retirées. Actuellement, et pour une session contenant une centaine
de préférences, 1'algorithme peut prendre plus d’une heure & évaluer toutes les
fragmentations possibles par le retrait de quatre préférences. C’est pourquoi le

nombre maximal de préférences pouvant étre retirées a été réglé a trois.
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Le retrait d’une préférence critique rend le probléme plus simple, mais double le
nombre de scénarios & évaluer. En effet, lors du retrait d’une préférence, il faut
nécessairement traiter deux scénarios : avec ’assignation forcée de la préférence,
et sans son assignation. Conséquemment, si deux préférences sont retirées, il y a
2 X 2 scénarios & évaluer. A trois préférences, ’algorithme doit évaluer 2 x 2 x 2
scénarios, et ainsi de suite. Ceci peut étre résumé a 2P scénarios, ol p est le nombre
de préférences retirées. Il y a donc un équilibre entre le nombre de préférences que

I'on tente de retirer et la quantité de scénarios & évaluer.






CHAPITRE V

LE LOGICIEL DEVELOPPE POUR AIDER A L’ASSIGNATION DES
TACHES D’ENSEIGNEMENT

Une partie de ce mémoire a été consacrée a la conception d’un logiciel d’attribution
des taches d’enseignement, qui est disponible sur demande. Celui-ci a été déve-
loppé dans le but de faciliter le travail de la personne responsable de 'assignation
des taches. Afin de bien modéliser et implémenter cet outil, il a été élaboré en se
basant sur un document créé par une personne — notre directeur de recherche —
qui a participé a ’attribution des taches pendant plusieurs années, puisqu’il était
directeur du Département d’informatique. Ce document (voir appendice B) dé-
taille les cas d’utilisation que devait contenir le logiciel, décrit les différents acteurs
impliqués et explique, de fagon générale, le fonctionnement souhaité du logiciel. Il
a donc servi de document d’exigences et a permis de cerner les fonctionnalités &
implémenter afin de bien répondre aux besoins du département. Ce chapitre fait
état de l'architecture et des fonctionnalités du systéme développé dans le cadre

de ce mémoire.

5.1 L’architecture

Le logiciel a été implémenté avec les technologies du Web. Plus précisément, la

structure interne est basée sur Ruby on Rails?!, la persistance des données est

1. http://rubyonrails.org
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assurée par une base de données SQLite 2 et 1’aspect présentation est congu 4 I’aide
de HTML, JavaScript et de feuilles de styles CSS. Le choix d’utiliser Rails est di
a sa philosophie, qui dicte I'utilisation d’une convention de programmation stricte
(en anglais : convention over configuration). Ceci signifie que la programmation
doit étre faite selon la convention de Rails, et qu’il n’est donc pas possible de dévier
de leurs standards. En acceptant la convention de Rails, le code est normalisé, il
est plus compréhensible par les pairs et la configuration requise au fonctionnement
du logiciel est simplifiée. Puisque ce dernier pourrait étre repris par un prochain
étudiant dans une étude future, il a été naturel de se diriger vers un environnement
de développement comme celui-ci. Concernant le systéme de gestion de versions,
git® a été utilisé. La raison du choix de cet utilitaire plutét qu’un autre (Perforce,
SVN, etc.) est basé sur sa popularité, sa gratuité, son aspect distribué et la facilité
avec laquelle il est possible de collaborer entre développeurs. Finalement, une série
de tests unitaires et d’intégrations ont été effectués pour vérifier que le systéme

fonctionne correctement.

En ce qui concerne les interfaces graphiques, plusieurs librairies ont été utilisées.
La plus importante est Bootstrap *, car elle aide 4 la disposition de plusieurs com-
posantes visuelles sans avoir & y mettre beaucoup d’effort. jQuery ° est également
une librairie qui a été utilisée, puisqu’elle permet de modifier dynamiquement les
pages Web. Cette derniére posséde également plusieurs fonctions d’animation, ce

qui améliore I'esthétique de ’application et ’expérience utilisateur.

Finalement, I'implémentation des algorithmes a été faite en JavaScript. Ceci per-

met de diminuer la charge du serveur et de rediriger le traitement des taches

2. https://www.sglite.org
3. https://en.wikipedia.org/wiki/Git\_(software)
4. http://getbootstrap.com

5. https://jquery.com
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lourdes vers les machines clientes. Dans ce cas-ci, le navigateur est donc ’endroit
oll sont exécutés les algorithmes. Cette décision a été prise afin de ne pas sur-
charger le serveur lorsque ’algorithme est en cours d’exécution. Autrement, cette
charge ralentirait le temps de réponse du serveur, ce qui aurait des répercussions
sur les autres usagers essayant d’avoir accés au logiciel ou a tout autre application
Web hébergée sur ce méme serveur. Les figures 5.1, 5.2 et 5.3 sont trois impressions

écran tirées du logiciel.

Bienvenue Frédéric,
Vous étes actuellement connecté comme Directeur adjoint.
La session en cours est actuellement a I'étape de Génération de taches

Pour démarrer un processus de génération de taches d'enseignement, appuyez sur le bouton suivant.

Génération de taches

Pour fermer cette session, appuyez sur le bouton suivant.

Fermer la session

Figure 5.1 Page d’accueil du directeur adjoint.

52 Les fonctionnalités

Actuellement, le systéme posséde toutes les fonctionnalités nécessaires a la géné-
ration de scénarios de répartion des taches. Plus précisément, il est en mesure de

faire les taches suivantes :

1. La gestion des usagers. 8

6. Par «gestion», on entend : créer, modifier, supprimer.
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Algorithme en cours d’exécution
Teaps dandouton 004

Fin de la fagmentaion préparation de Manalyse

Annuler

Les assignations pour la session 2005-2

(22 thches & assigner)

Voic! 1a liste actuelle des assignations de tiches

A Bergeron
¥ Blagulere
£ Boridy

M Bouisset
S Briek

S Brigk

C Chauve

C Chauve

R Dupuis
AFriedmann

Assignation sans concurmence - Prifirence #1
Assignation sans concumence - Priirence #1
- [ 2}
Assignation sans concimence - PréMmence 81
Sous-graphe #1/5 (B48) - Préférence #2
Sous-graphe #1/5 (B&5) - Préfrence #1
Sousgraphe #1/5 (B&8) - Préfirence #1
Sous-graphe #1/5 (B&E) - Préfrence #3
Assignalion sans concumrence - Prifirence 81
»

A
P Gabrinl

E Gagnon
R Godin

L Laforest
Glevesque
O Marcotte
L Martin

O Memmi

D Memmi

sans - Prifi ”
Sous-graphe #2/8 (B48) - Préfrence #1
Assignsiion sans concurence - Préférence #1
Assignafion sans concurmence - Prifirence #1
~ Prél 3 1
b #1
Sous-grapha #1/5 (B&8) - PréfSronce #1

L
”

Sous-graphe 82/5 (B2B) - PréMrence 82

BIF7002 -

40

MICE245 - 40
ING3400 - 10

INF3180 -
INF943 -
INF7541 -
INF7440 -
BIF7001 -
INFB150 -
INF3140 -
INF3140 -
INF3105 -
INF7741-
INF5180 -
INF2120 -

30
10
10

10
10
10

MGL7260 - 20

INF41060

-30

DIC8000 - 30
DIC9150 - 10

INF2160

-20

Fichlers etbasas de données
Théorie des langages stdes aulomates
Concaption et analyse des algorithmes
Génie logiciel I conduite de projets informatiques
Struciure de données st algorthmes
Machines virtuelles
Conception et expioitation duns base de données
Programmation Il
Concapls fondamentaux de Mnformatique cognitive
Paradigmes de programmation

N

Figure 5.2 Page de traitement (exécution de I'algorithme en cours).

2. Le controle des accés aux fonctionnalités, via un module de connexion et de

déconnexion, et utilisant une notion de «role utilisateur».

3. La gestion des sessions de cours.

4. La gestion des cours, des groupes-cours et de leur horaire.

5. La gestion des programmes gradués, des coordonnateurs de cours, et des

mauvaises évaluations.

6. La gestion des choix de cours des professeurs.

7. Le déclenchement des algorithmes, puis la gestion des assignations de cours

des professeurs.

8. La visualisation et ’exportation des assignations sauvegardées.

Ces fonctionnalités ont été implémentées avec ’objectif d’avoir un systéme suf-
fisamment développé pour étre utilisé par I’ensemble des professeurs du Dépar-

tement d’informatique de 'UQAM. Il a été congu pour faciliter la cueillette des
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Session 2005 -2
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INF0325-20
INF0330.20
INF102520
NF102550
INF105150
INF1105-10
INF1105.30
[ INF11200
[ INF1120.20
NF1120-21
NFA1300
INF1130-10 []
INF113030 5 3
INF1255-10 3
INFZ105-20
NFZ120-10
NF2120.40
INF2160-20 = 2
THFZ160-30
INFZ170-20
INF2170.-21
INFZ17030
INF265040
INF3105.20 o0 i
NF3105-21 ]
NF3123:20
INF312330
INF313520

1NF3140-20 -

| =| Roger Villsmaire

&

~

Figure 5.3 Exemple de tableau d’assignations.
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préférences de choix de cours des professeurs et pour aider & trouver le meilleur

scénario d’assignation de taches en fonction des préférences spécifiées.

5.3 La gestion des accés par l'assignation de roles aux usagers

Afin de controler 'accés aux fonctionnalités et aux données du systéme, celui-ci
utilise une stratégie par «role», ou chacun de ceux-ci contient un ensemble de
droits sur le logiciel. Chaque usager posséde donc un rdle, ce qui lui donne une
série d’accés en fonction de ce qu'il doit accomplir dans le systéme. Voici les roles

disponibles et leurs droits associés :

1. Directeur adjoint : Est le gestionnaire des sessions et de leur déroulement
(voir section 5.4 pour détails). Il peut également modifier les préférences de
cours des autres professeurs. Finalement, il est responsable du déclenchement

de Dalgorithme et de ’assignation des taches d’enseignement.

2. Assistant administratif : Est en mesure de gérer les professeurs, les cours,
les groupes-cours (et leur horaire), les coordonnateurs et les programmes

gradués

3. Professeur : Est en mesure de définir le nombre de taches souhaitées pour
la prochaine session, de spécifier ses préférences de choix de cours et de

modifier son profil (mot de passe, nom, éourriel)

4. Inactif : Ne posséde aucun droit sur le systéme (réle attribué, par exemple,

4 un ancien professeur)

Un réle spécial peut également étre attribué a tout usager. Ce réle, nommé «admi-
nistrateur systéme», permet d’avoir accés 4 toutes les fonctionnalités du systéme.
Il peut &tre donné & un responsable chargé du développement et de la maintenance
du logiciel ou & tout autre individu dont la tache est de superviser I’état du logiciel

et le déroulement des sessions.



55
5.4 Le déroulement d’une session

Lors d’une visite sur 1'application Web, les fonctionnalités disponibles du logiciel
varient non seulement en fonction du réle de 1'usager, mais en fonction de I'état
d’une session également. Par exemple, il est impossible de choisir ses préférences

de cours si aucune session n’est actuellement active.

Lorsqu’une nouvelle session est créée, elle passe par six étapes distinctes (voir
figure 5.4). Les sous-sections suivantes expliquent ces étapes et ce qui doit étre

fait pour chacune d’elles.

Création dune
session

£n attent Mise 2 jour des Mise a jour des Validation des Génération de Fermeture de la
K atiae cours préférences de cours préférences de cours scnarios de tiches session

Figure 5.4 Les six étapes d’une session.

5.4.1 En attente

Cette étape initiale est utilisée pour signifier que rien n’est & faire, et qu’aucune
intervention des usagers n’est requise. C’est une étape transitoire entre la création
d’une session et le début du processus actif. L’impression écran 5.5 montre 1’écran
d’accueil du professeur lorsqu’aucune session n’est active. Lorsque le temps est
venu, le directeur adjoint peut passer & la prochaine étape et déclencher le pro-

cessus actif de la session.
5.4.2 La mise & jour des cours

Cette premiére étape active consiste 4 mettre les cours, les groupes-cours (et les
horaires), les professeurs, les coordonnateurs et les programmes gradués a jour.
Ceci peut étre fait par 1’assistant administratif ou encore par le directeur adjoint

(voir impression écran 5.6).
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Bienvenue Frédeéric,

Vous étes actuellement connecté comme Professeur.

Aucune session n'est actuellement en cours. Veuillez revenir plus tard

Figure 5.5 Aucune session active.

5.4.3 La mise & jour des préférences de cours des professeurs

Cette étape s’adresse aux professeurs qui doivent spécifier le nombre de taches
souhaitées ainsi que leurs préférences de cours (choix de groupes-cours) pour la
session. Pour ce faire, les professeurs peuvent utiliser une page Web prévue a cet

effet (voir impression écran 5.7).

5.4.4 La validation des préférences

Cette étape permet au directeur adjoint de vérifier les préférences entrées par
I’ensemble des professeurs, et de les modifier, au besoin (voir impression écran
5.8). Ceci peut étre pratique dans le cas ou, par exemple, un professeur a fourni

oralement au directeur ses préférences de cours.

5.4.5 La génération de scénarios d’assignations de taches

Cette étape permet au directeur adjoint de démarrer ’algorithme RFPT ou encore
le recuit simulé afin de générer un scénario d’assignation de taches. Lors de cette

étape, il est possible de faire des assignations manuelles et de recommencer les
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Connecté(e) avec succés

Bienvenue Assistant,
Vous étes actuellement connecté comme Assistant administratif.
Veuillez définir les cours et leur horaire pour la session a venir.

La gestion des cours vous permet d'ajouter/modifier/supprimer des cours.

Gestion des programmes gradués

Pour chaque session, il faut définir les groupes-cours ainsi que leur horaire.

Gestion des groupes-cours et des horaires

Vous pouvez également mettre a jour la liste des coordonnateurs.

Gestion des coordonnateurs

N'oubliez pas de mettre a jour la liste des professeurs (nouveaux professeurs, sabbatique, etc.)

Gestion des professeurs

Lorsque tout est terminé, appuyez sur le bouton suivant pour avertir le directeur adjoint.

Termine

Figure 5.6 Session & ’étape de la mise & jours des cours.
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Les préférences de cours

Informations

Nombre de cours désirés 20 v

Les préférences de cours

Cette section vous permet de gérer les préférences de cours

*1 Cours Charge
Priorité
1 DIC9381-50 . Internet et le web sémantique 100%

Actions

DIC9381-50 Internet et le web sémantigue v 100% v Ajouter |3 préférence

Figure 5.7 Session & ’étape de la mise & jour des choix de cours des professeurs.
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Prétérence supprméet

Les préférences de cours

Informations

Nombre de cours désirés

Les préférences de cours

Cetie section vous permet de gérer les préférences de cours.

Puisque vous pouvez gérer les préfé

Professeur

G Begin (3.0)
G Begin (3.0)
G Begin (3.0)

A Bergeron (2.0)

A Bergeron (2.0)
A Bergeron (2.0)
Y Blaquiere (2.0)
Y Blaquiere (2.0)

Y Blaquiere (2.0)

Priorité

es de | le des profes: . VOUS pouvez les voir dans la liste suivante

#i Cours Charge
1 EMB7005-20 Téiécommunications embarquées 100 %
2 MIC3240-10 Principes des communications | 100 %
3 TEL1170-30 : L'univers des téiécommunications 100 %

1 BIF7100-30 : Ressources bioinformatiques et informatique 100 %

séquentielle

2 INF1130-30 * Mathématiques pour informaticien 100 %
3 INF1130-20 . Mathématiques pour informaticien 100 %

1 MIC5120-20 Micro-électronique Il 100 %
2 ING1000-40 . Méthodologie des projets d'ingénierie 100 %
3 MIC7345-30 * Conception de circuits intégrés numériques 100 %

Actions

Suppnmer
Supprimer
Supprimer

Supprimer

Supprimer
Supprimer
Suppnmer
Supprimer

Supprimer

Figure 5.8 Session a 1’étape de la validation des préférences.
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algorithmes & plusieurs reprises (voir impression écran 5.9). Cette approche itéra-
tive permet de raffiner la recherche. Par exemple, suite & I’assignation forcée (i.e.
manuelle) d'une tache & un professeur, le scénario retourné par RFPT pourrait
étre significativement différent, puisqu’il n’aurait plus & traiter ni le groupe-cours,
ni la tache de ce professeur. Lorsque le scénario retourné est jugé satisfaisant, le

directeur adjoint est en mesure de le sauvegarder via un bouton prévu a cet effet.

& est prét a ére

Les assignations pour la session 2015-3

26 34 tiches 3 assigner)
Volci la liste actuelle des assignations de téches

A Bergeron 2 INF1130- 30 Mathématiques pour informaticien

A Bergeron - 1 8IF7100- 30

A Blondin sang - ” INF5071-30

A Blondin sans - L2 INF7440 - 40 < slanalyse des

M sans f #1 INF1105- 20 ala

Mounir sans -F "2 EMBT7000 - 40 Introduciion aux sysiimes embarqués
Mounir sans - # DIC9315-30 -

[o1e sans 2] MGLT126 - 20 Systbmes réparts

P Cicek -F 2] ING3510 - 20 Résistance des matbriaux

P Clcok 22 MIC3215 - 41 Microprocessaurs |

H Ebiaze L4 INF7345 - 20 Parformance et simulation des réseaux
E Gagnon o INF7741-10 Machines virtuslles

R kzquierdo # ING4001 - 40 Pratique professionnetie de Mingénieur
R Lzquierdo -F 2 MIC8120 - 40 Technologles des circuits TGE

R krquierdo sans 23 ING6311-30 Projetll 2 o)

H Lounis -F #1 DICB001 - 30 -

v sans F » INF8212-20 Inroducion aux systdmes informatiques
D Memmi sans [2] DIC9150 - 10 Concepls fondamentaux de Mntormatique cognitive
M Menard sans # ING2510 - 40 Science des mavriaux

H Miti sans #1 INM5151 - 50 Projet danatyse et de modélisation

R sans [ 1] INF7470 - 40 Systhmes tutoriels intelligents

J Privat sans L2 INF2170 - 50 C des el

Guy Tremblay F 22 MGL7460 - 40 Réaksation et maintenance de logiciels
Guy TremiNay " INF5171-20 -

S Trudel L L MGL7250 - 30 Processus de développement AGILE
STrudel = 2 INFG150 - 20 Génle logiciel it . conduite de projets informatiques
Roger Villemaire # INF7570 - 30 Modélisation et vérification

n ” INM4701 - 80 Préparaton au stage dinformatique

Roger aans -F 22
Sauvegardes ies assignations

Figure 5.9 Session & I'étape de la génération de scénarios de taches.
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5.4.6 La fermeture d’une session

Lorsque le scénario de répartition des taches est sauvegardé, il est possible de
mettre la session en statut «complétée». Cette derniére étape ferme la session
et les données sont ainsi conservées comme références futures. Aucune activité

particuliére n’est & faire lors de cette étape.
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CONCLUSION

Ce mémoire avait comme objectif de maximiser |’assignation des taches d’enseigne-
ment des professeurs du Département d’informatique de 'UQAM en respectant
les régles départementales (cf. Appendice A). Comparativement a la recherche
antérieure réalisée par Xia en 2006, qui utilise une approche basée sur des algo-
rithmes approximatifs, le présent mémoire a tenté d’élaborer une résolution du

probléme via V'utilisation d’'un algorithme complet.

En considérant le probléme comme étant de type CSP, il a été possible de le
simplifier via l'utilisation de plusieurs techniques, ce qui le rend moins complexe
a résoudre. En effet, I’allocation des assignations sans concurrence, suivi d’une
fragmentation du probléme en plusieurs sous-problémes traités parallélement par
'algorithme branch and bound a permis de résoudre une grande partie des sessions
testées. Plus précisément, malgré le nombre limité de données obtenues du dépar-
tement, les sessions basées sur des données réelles ont toutes pu étre solutionnées

par cette approche, ainsi qu'un bon nombre des sessions fictives.

Comparativement & |'utilisation d’un algorithme approximatif, I’approche préco-
nisée pour ce travail n’a pas été en mesure de résoudre les sessions fictives ayant
des données extrémes. Par exemple, lorsque le nombre de préférences explose, la
compétition pour chaque groupe-cours devient si énorme que l’algorithme n’est
pas en mesure de se compléter dans un temps raisonnable (moins de deux heures).
Pour y remédier, plusieurs pistes peuvent étre explorées. Par exemple, il serait pos-
sible de se rabattre sur un algorithme approximatif dans de tels cas, ou encore
de tester 'ordonnancement dynamique des variables en privilégiant certaines assi-

gnations problématiques afin de déterminer si cela contribue & diminuer le temps
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d’exécution. Une option intéressante serait de lancer, aprés un certain temps, le

recuit simulé & partir du meilleur résultat actuellement trouvé par RFPT.

Afin d’évaluer davantage les performances de l'algorithme RFPT, certaines ave-
nues restent & étre explorées. Par exemple, il serait intéressant de faire ’évaluation
de sessions fictives dont les préférences de groupes-cours ne sont pas complétement
aléatoires, mais regroupées selon les domaines d’expertise des professeurs (la ges-

tion de projets, les bases de données, 1’électronique, etc).

Finalement, le logiciel réalisé dans le cadre de ce mémoire est un outil qui reste
a étre testé et évalué par le département. Le logiciel a été implémenté afin de
simplifier le travail lié¢ au probléme de l'assignation des taches d’enseignement,
en partant de I’entrée des préférences de groupes-cours par chaque professeur

jusqu’au calcul du scénario optimal des répartitions & travers le département.
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AVIS DE PROPOSITION
Département d'informatique
Université du Québec a Montréal

POLITIQUE RELATIVE A L’ATTRIBUTION DES CHARGES D’ENSEIGNEMENT

PROPOSITION N° R-11-740
Sur proposition du Comité exécutif ;

ATTENDU la lourde tache de travail associée au poste de Directeur de département;
ATTENDU que le directeur de département doit malgré tout enseigner deux (2) cours par année ;

ATTENDU qu'un directeur de département pourrait difficilement assumer toutes les taches qui lui incombent et devoir en plus
développer un nouveau cours ou enseigner un cours qu'il n'aurait jamais donné ;

Il est proposé de modifier comme suit la politique départementale d'attribution des charges d’enseignement, les régles 2-8
étant appliquées dans l'ordre indiqué

Choix des professeurs :

1. Chaque professeur doit normalement soumettre un nombre minimum de choix de groupes-cours spécifié comme suit:
- Pour enseigner 1 cours : 3 choix
- Pour enseigner 2 cours : 5 choix
- Pour enseigner 3 cours : 7 choix

Régle relative au directeur de département :

2. Nonobstant la régle 1, le Directeur de département peut ne soumettre qu'un seul choix, lequel lui sera accordé. Cette
régle ne s'applique toutefois que pour deux trimestres par année académique.

Regles relatives a la qualité de I'enseignement :

3. Surrecommandation du comité de soutien pédagogique, un professeur qui aurait regu a deux reprises pour deux ou trois
prestations successives d'un cours donné une lettre indiquant une évaluation insatisfaisante pour ce cours pourra se voir
refuser l'attribution de ce cours pour une période de six sessions suivant la derniére attribution.

4. Dans le cas de cours d'études avancées, une priorité sera accordée aux nouveaux professeurs et aux professeurs
activement engagés dans I'encadrement d'étudiants du programme commanditaire principal du cours et l'attribution sera faite
en consultation avec le directeur du programme commanditaire (article 10.24 de la convention collective).



Regles relatives a I'attribution selon le choix des professeurs :

5. En conformité avec la politique départementale qui veut qu'un coordonnateur donne le cours coordonné au moins une
fois par an, le professeur coordonnateur d'un cours a groupes multiples a priorité pour le choix de son groupe ou pour le choix
de son premier groupe s'il demande plus d'un groupe du méme cours, toutefois ce groupe devra faire partie de ses deux
premiers choix.

6. Tout professeur devrait se voir attribuer au moins un de ses deux premiers choix.

7. Un professeur quidonne un cours pour une premiére fois a priorité pour redonner ce cours deux autres fois
subsequemment, et perd ensuite sa priorité. Un professeur qui donne de nouveau un cours qu'il a déja donné dans le passé a
priorité pour le redonner une autre fois subséquemment, mais perd ensuite sa priorité.

8. Un professeur qui se voit attribuer un cours aux études avancées n'a pas de priorité pour d’autres cours aux études
avancées.

ADOPTEE A L'UNANIMITE

Guy Tremblay

Directeur

Département d'informatique
G.T./sd

Assemblée du Département d'informatique du 14 mars 2012
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1 Vision

L’attribution des taches d’enseignement aux professeurs du département est un processus
qui doit se faire & chaque trimestre (été, automne et hiver), et ce plusieurs semaines/mois
avant le début du trimestre. Ce processus d’attribution peut étre relativement complexe
a cause des diverses régles qui doivent étre respectées. Ces regles sont décrites dans la
résolution départementale R-11-740 intitulée “Politique relative & 1’attribution des charges
d’enseignement”.

Actuellement, tout est fait “a4 la main” : les professeurs indiquent leurs choix sur des
formulaires papier, ces choix sont entrés manuellement dans un chiffrier par I’assistante ad-
ministrative, puis le directeur adjoint & ’enseignement utilise le chiffrier pour, toujours “a la
main”, procéder a ’attribution des taches en respectant les diverses régles départementales.

L’objectif de ce projet est de développer un logiciel pour supporter ce processus et aider
I'exécutif du département d’informatique — plus particulierement le directeur adjoint &
I'enseignement — a effectuer 'attribution des taches d’enseignement aux professeurs du
département.

Une particularité des regles d’attribution est qu’étant donné les choix indiqués par les
professeurs, il est possible qu’il n’eziste aucune solution satisfaisant ’ensemble des régles.
Dans certains cas, on doit donc plutét chercher a obtenir une attribution des taches qu:
contrevienne au moins de régles possibles.

De plus, de nombreux changements surviennent durant le procesus — discussions avec
les collegues ou les directeurs de programme, modifications d’horaire pour permettre cer-
taines attributions de taches, etc. Il est donc crucial que le logiciel puisse fonctionner de
facon itérative : une premiere version de 'attribution est produite, des modifications y sont
apportées — qui peuvent contrevenir a certaines regles de la politique départementale ou,
méme, qui vont & ’encontre des conflits d’horaires (dans certains cas, on modifie '’horaire
du cours apreés ’attribution, etc. — dans le but de produire une attribution révisée, etc.



2 Acteurs

Acteur Objectif

Administrateur Configurer le logiciel

Assistante administrative | Indiquer les cours disponibles et leurs horaires
Indiquer l'attribution finale une fois la session effectivement

amorcée

Directeur adjoint Gérer le statut des professeurs

Vérifier les choix des professeurs

Produire une premiére attribution des taches d’enseignement
Modifier une attribution pour ’améliorer

Professeur Indiquer ou modifier ses choix de cours
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Description générale du “processus d’affaires”

Le processus d’attribution des taches d’enseignement démarre plusieurs semaines avant le
début d’une session. Ces processus comporte plusieurs étapes. Dans ce qui suit, celles
indiquées par (*) ne sont pas liées au présent logiciel mais sont simplement indiquées pour
bien comprendre ’ensemble du processus.

1

10.

Le directeur adjoint & ’enseignement indique le début d’une nouvelle session d’attri-
bution et il met & jour le statut des professeurs pour cette session (congés sabbatique,
coordination de cours, direction du département, etc.).

. L’assistante administrative indique les divers cours qui sont offerts avec leurs horaires.

Chaque professeur-e indique les cours qu'’il-elle désire enseigner.

Le directeur adjoint vérifie les choix des professeurs.

Le directeur adjoint fait produire une premiére ébauche de I’attribution des taches.

. Le directeur adjoint raffine I'attribution des taches.

. L’exécutif produit une résolution pour I'attribution des taches. (x)
. L’assemblée départementale approuve l'attribution des taches. (x)

. L’assistante administrative entre dans ACCENT les taches des professeurs. (x)

Apres le début de la session (pour étre certain qu'’il n’y aura plus de modification),
'assistante administrative indique ’attribution finale et effective des cours pour fins
de I’historique.



4 Cas d’utilisation

Remarques :

e Dans tous les cas qui suivent, on suppose que 'utilisateur s’est correctement identifié
(code MS standard UQAM).

4.1 Le directeur adjoint lance ’attribution pour une nouvelle
session

Précondition : Aucune.

Directeur adjoint

Systéme

Le directeur adjoint demande
d’amorcer le processus d’attribution
pour une nouvelle session.

Le directeur adjoint modifie le statut
de certains professeurs.

Le directeur adjoint confirme que tout
est ok.

sont a I’horaire

Assistante administrative

Retourne l'identification de la session
(modifiable par ’administrateur) ainsi
que la liste des professeurs et leur
statut.

Retourne la liste modifiée des pro-
fesseurs et leur statut.

Sauvegarde les informations.

4.2 L’assistante administrative indique (ou modifie) les cours qui

Précondition : Le directeur adjoint a lancé le processus d’attribution.

Systeme

L’assistante administrative indique la
session qu’elle veut traiter.
L’assistante administative modifie la
liste des cours ainsi que leurs horaires.
L’assistante administrative confirme
que la liste est ok.

Retourne la liste des cours pour cette
session, qui peut étre vide.
Retourne la liste modifiée.

Sauvegarde les informations.



4.3 Un professeur indique (ou modifie) ses choix de cours

Précondition : L’assistante administrative a indiqué les horaires de cours.

Professeur Systéme
1. Le professeur modifie ou indique ses 2. Signale différents “cas d’erreur” — par
choix. exemple, cours en conflit d’horaire,
nombre insuffisant de choix pour le
nombre de cours désirés — mais sans
nécessairement bloquer le processus.
3. Le professeur confirme ses choix. 4. Sauvegarde les choix, en retournant a

nouveau un message si certaines regles
ne sont pas respectées.

4.4 Le directeur adjoint vérifie les choix des professeurs

Précondition : L’assistante administrative a indiqué les horaires de cours, les professeurs
en ont été informés et du temps a été laissé aux professeurs pour faire leurs choix.

Directeur adjoint

Systéme

Le directeur demande la liste des pro-
fesseur et leurs choix.

Le directeur confirme les cas & corriger
et/ou en ajoute d’autres, en modifiant
si nécessaire certains messages. Si au-
cun cas erroné ou incomplet, alors on
le confirme.

p§

Retourne la liste des professeurs. Ceux
qui n'ont pas fait de choix ou qui
ont fait des choix avec des “erreurs”
sont pré-sélectionnés et un message
spécifique et prédéfini est associé a cha-
cun.

Un courriel est transmis aux pro-
fesseurs concernés leur demandant
d’apporter des corrections.



4.5 Le directeur adjoint produit une premiére attribution départe-

mentale des cours

Précondition : Le directeur adjoint a validé les choix des professeurs.

Directeur adjoint

Systéeme

i 1

Le directeur adjoint demande la pro-
duction d’une premiere attribution.

Retourne l'attribution qui satisfait le
plus de régles — ou qui contrevient au
moins de régles possibles.

4.6 Le directeur adjoint révise une attribution départementale

des cours

Précondition : Le directeur adjoint a fait produire une premiére attribution des taches.

Directeur adjoint

Systéme

©

Le directeur adjoint demande la liste
des attributions départementales.

Le directeur adjoint sélectionne une at-
tribution départementale.

Le directeur modifie une attribution
particulieére pour un professeur.

Le directeur demande la sauvegarde de
I’attribution départementale.

Remarques :

Retourne la liste des attributions.

Retourne les détails de !’attribution
(contenu, niveaux de qualité, etc.)
Retourne l’attribution départementale
modifiée.

L’attribution
sauvegardée.

départementale  est

o L’idée sous-jacente est d’avoir acces & différents scénarios d’attribution, qui pourraient

alors &tre comparés quant 3 leur effets et niveaux de qualité. Il faudrait donc conserver

ces différents scénarios.



4.7 L’administrateur configure le logiciel

Précondition : Aucune.
Administrateur Systéme

1. L’administrateur modifie les options de 2. Vérifie les options.
configuration, par exemple, messages
d’erreur et courriels & transmettre aux
professeurs lorsque les choix contre-
viennent & des regles, description des
regles d’attribution (7).
3. L’administrateur demande la sauve- 4. Sauvergarde les nouvelles options.
garde.




5 Modele conceptuel du domaine

Voir page suivante.
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6 Scénarios client

Cette section présente une série de “scénarios client” — “histoires utilisateur” = wuser
stories. Chaque sous-section peut étre vue comme approximativement une itération. Les
scénarios sont présentés sous une forme relativement succincte — a la “Connextra”.

6.1 Scénarios de base
S1. Configurer les informations sur les professeurs

En tant qu’administrateur

Je veuz pouvoir indiquer les professeurs du département et les informations de base
qui leur sont associées

Afin que les professeurs puissent ensuite faire leurs choix

S2. Lancer une nouvelle ronde d’attribution

En tant que directeur adjoint & I’enseignement
Je veuz lancer I’attribution pour une nouvelle session

Afin de permettre & ’assistante administrative d’indiquer les horaires et aux pro-
fesseurs d’indiquer leurs choix

S3. Indiquer les horaires de cours

En tant qu’assistante administrative
Je veuz indiquer les cours disponibles et leurs horaires

Afin de permettre aux professeurs d’indiquer leurs choix et que ces choix soient cor-
rects (cours qui existent vraiment)!

S4. Indiquer mes choix de cours

En tant que professeur
Je veuz indiquer mon choix de cours

Afin que l'attribution des cours puisse se faire par le directeur adjoint

1Cf. remarque de Normand Séguin & ce sujet (courriel du 15 septembre 2013) : “Il ne faut pas que les
profs entrent eux-mémes les sigles et groupes, il y a plein d’erreurs & ce niveau de leur part.”

11



S5. Générer une attribution approximative naive

En tant que directeur adjoint & 1’enseignement

Je veuz générer une attribution approximative relativement aux choix indiqués par les
professeurs, qui ne tient compte que des régles quant aux conflits d’horaire (algorithme
glouton naif)

Afin d’avoir une attribution & partir de laquelle travailler

12



6.2

Scénarios intermédiaires

S6. Indiquer les statuts des professeurs

En tant que directeur adjoint a ’enseignement
Je veuz pouvoir indiquer le statut de certains professeurs (directeur, sabbatique)

Afin que l'attribution puisse se faire en fonction des régles plus avancées

S7. Modifier/corriger un horaire de cours

En tant qu’assistante administrative
Je veuz modifier 'horaire d’un cours ou ajouter un nouveau cours & ceux déja

Afin que les professeurs aient les bonnes informations et qu’ils puissent, si nécessaire,
modifier leurs choix

S8. Spécifier des attributons prédéfinies

En tant que directeur adjoint a 1’enseignement

Je veuz pouvoir indiquer certaines attributions spéciales, prédéfinies, notamment
impliquant des professeurs d’autres départements qui ne sont pas dans la base de
données des professeurs

Afin de respecter la régle sur les ententes avec les directions de programme au niveau
des cours avancés

S9. Modifier un choix de cours

S10.

S11.

En tant que professeur
Je veuzr pouvoir modifier mes choix de cours

Afin de tenir compte des changements d’horaire, des discussions et arrangements que
j'aurais pu avoir avec des collegues
Transmettre un rappel aux retardataires

En tant que directeur adjoint a I'enseignement
Je veuz pouvoir identifier les professeurs qui n’ont pas encore remis leurs choix

Afin de rappeller aux retardataires qu'ils doivent soumettre leurs choix

Vérifier les choix

En tant que directeur adjoint & l'enseignement
Je veuz pouvoir vérifier les choix faits par les professeurs

Afin d’informer certains professeurs, si nécessaire, qu'ils doivent corriger leurs choix
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S12. Générer une attribution approximative ameéliorée

En tant que directeur adjoint a I’enseignement

Je veur générer une attribution approximative relativement aux choix indiqués par
les professeurs (par exemple, & ’aide d’un algorithme glouton simple), qui tienne
compte de quelques regles

Afin d’avoir une attribution qui tienne compte d’un peu plus de regles

S13. Modifier une attribution et générer une attribution améliorée

En tant que directeur adjoint a l'enseignement

Je veuzr pouvoir modifier une attribution proposée par le logiciel et, de 14, lancer &
nouveau le processus de génération

Afin d’avoir une attribution améliorée qui tienne compte de certains choix faits par
le directeur adjoint

14



6.3 Scénarios avancés
S14. Modifier la charge associée a un groupe-cours

En tant que assistante administrative

Je veuz pouvoir modifier le pourcentage de tache associé a un groupe-cours

S15. Configurer les régles d’attribution

En tant gu’administrateur
Je veuz pouvoir spécifier les regles d’attribution

Afin que Pattribution puisse se faire

S16. Générer une attribution gloutonne

En tant que directeur adjoint & I’enseignement

Je veur générer une attribution gloutonne relativement aux choix indiqués par les
professeurs qui tienne compte de toutes les régles

Afin d’avoir une attribution qui tienne compte d’un peu plus de regles

S17. Indiquer les évaluations insatisfaisantes

En tant que directeur adjoint & 1’enseignement
Je veuz pouvoir indiquer les évaluations insatisfaisantes de certains professeurs

Afin que l'attribution puisse se faire en fonction des regles plus avancées

S18. Indiquer le degré d’engagement des professeurs dans les programines
avancés

En tant que directeur adjoint & 1’enseignement

Je veuz pouvoir indiquer le degré d’engagement des professeurs dans les programmes
d’études avancés (de cycles supérieurs)

Afin que l'attribution puisse se faire en fonction des régles plus avancées
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6.4 Scénarios encore plus avancés
S19. Générer une attribution la plus optimale possible

En tant que directeur adjoint a I’enseignement

Je veuzr générer une attribution relativement aux choix indiqués par les professeurs
qui tienne compte de toutes les régles et qui soit la plus optimale possible

Afin d’avoir une meilleure attribution

16



7 Glossaire

Administrateur S’occupe de gérer le logiciel. Peut étre un pro-
fesseur, 1’assistante administrative, le directeur adjoint
a ’enseignement.

Assemblée Ensemble de tous les professeurs qui sont membres de

départementale I'unité d’accréditation SPUQ-UQAM. Exclut le doyen,
les vice-recteurs, etc.

Attribution Attribution, & une session spécifique, de zéro, un ou

départementale plusieurs cours ¢ chacun des professeurs de ’assemblée
départementale.

Coordonnateur Professeur responsable d'un cours, notamment, de

valider le plan de cours, de coordonner les enseignants,
etc. Nommé pour une année lors d’une assemblée
départementale (généralement en avril ou mai).

Directeur adjoint

Directeur adjoint & I’enseignement, membre de 1'exécutif
du département. Traditionellement, c’est cette personne
qui s’occupe de l’attribution des taches d’enseignement
aux professeurs, a tout le moins qui produit la premiere
ébauche de résolution.

Professeur Professeur du département d’informatique, ou d’un
autre département (parfois, pour certains cours). Pas
un chargé de cours, les régles dans ce cas étant définies
par la convention collective SCCUQ-UQAM.

Sabbatique Période (6 ou 12 mois) durant laquelle un professeur

n’enseigne pas.
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