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INTRODUCTION

Malgré la facilité grandissante de la communication entre les intervenants d’une équipe

projet ou plus généralement au sein d’une société, le stockage, I’organisation, mais surtout la

capitalisation des connaissance$ deviennent|de plus en plus complexes du fait de la quantité

d’information a traiter.

De nombreux outils ont été / sont déportés vers I’Internet. En matieére de planification et de
gestion de la construction, les logiciels ont proliféré sur la toile. Cependant, ces applications
déportées pour faciliter 1'accés et le maintien a jour des données (Bachman, 1965; 1969;
Bertino et Martino, 1993; Chen, 1976; Codd, 1970a; Metaxides et al., 1971; Senko et al.,
1973) n'ont pas résolu le probleme de I'échange de l'expertise que dans certains domaines

(Arnott et Pervan, 2005).

Les décideurs ressentent toujours le besoin de valider leurs décisions ou du moins de faire
reposer celles-ci sur une expertise déja établie et vérifiée (Cooper et Saydam, 2003; Marakas

et Elam, 1997).

Les outils informatiques d’aide a la décision représentent un marché fleurissant surtout
depuis I’apparition de I’Internet et des moyens de communication modernes (Kracklauer,

Mills et Seifert, 2004; Solomon, 2004).

Dans le domaine de la planification de projet, peu de systémes favorisant le partage de
connaissances ont été développés, et encore moins concernant les aides a la décision pour

I’ordonnancement des activités.

La planification d’un projet est une étape primordiale en gestion de la construction. Dans
I’avant-projet, la définition des contraintes logiques entre les activités, l'estimation des
durées, l'affectation des ressources représentent un temps et un risque (donc un cofit)

important pour 1’entreprise.


http://www.rapport-gratuit.com/

Le temps passé a fournir la logique adaptée aux conditions initiales du systéme est une étape
répétitive pour une équipe de gestion. En effet bien qu’un projet soit par définition unique,
dans bien des cas I’étude de la planification a déja été faite sur des projets similaires et
pourrait &tre réadaptée a des problémes semblables. Prenons un exemple : certes il existe
quelques variantes dans la logique de I’ordonnancement des activités entre routes a faible
débit et une route a forte utilisation. Il reste néanmoins vrai que globalement, la construction
des routes d’un méme type dans une région suit une logique de planification
similaire(Ngongang, 1998). Il en est de méme avec les travaux de construction de batiments

comme le montrent les travaux de Miresco (1994).

Miresco (1994; 1991; 1992; 1996; 1989; 1995a; 1995b; 1996; 1991; 1993) a déja proposé un
outil d’aide a la décision basé sur les connaissances de I’ordonnancement des activités qui, en
se basant sur les conditions initiales du probléme (par exemple la localisation du site), permet

de fournir une premiére planification adaptée au cas d’étude.

En évitant le travail de répétition et de validation systématique aupres d’un expert pour
chaque projet, le systéme permet de gagner du temps et de diminuer les risques en méme

temps que les cotits (Cooper et Saydam, 2003; Harrison, 2008; Turban et Aronson, 2000).

Du fait de la plateforme sur laquelle cet outil a ét¢ développé, il présente certaines limites de

fonctionnalité qu’il n’était pas possible de concevoir, voire d’imaginer a cette époque.

En effet, le modele de décision issu de la base de connaissances est difficilement validé par
un superviseur/expert car la logique d’exécution est stockée dans un systéme de fichiers. De
plus, a cause de ce stockage par fichiers, les connaissances sont difficilement partageables et

les décisions ne peuvent étre conservées en mémoire que le temps d’une session.

Enfin, le fait qu’il s’agisse d’un systtme monoposte exploitant des fichiers stockés
localement ne permet pas le travail simultané¢ de plusieurs équipes sur la méme base de

connaissances.



Notre étude a pour objectif d’adapter le systétme X-PERT de (Miresco)déja existant dans

I’environnement des nouvelles techniques de I’information.

Le premier objectif est de capitaliser des connaissances portant sur les contraintes
d’exécution des projets de construction. Cet objectif sera réalis¢ en développant un outil
s’inspirant fortement de la philosophie du Wiki, il permettra de stocker et de gérer
simultanément les données lié¢es a la logique d’exécution de plusieurs projets de construction
sur une méme base de connaissances. Suivre la philosophie Wiki (What I Know Is) est une
nouveauté dans le domaine de la construction car il n’existe actuellement pas de plateforme
permettant une lecture et une écriture collaborative des connaissances, elles méme controlés
par la communauté. Ainsi les imperfections et inexactitudes des connaissances sont
rapidement détectées et corrigées. Avec ce type de systeme adaptés pour la représentation de
I’ordonnancement des activités, il serait donc possible de faire travailler plusieurs personnes
ou équipes sur un méme modele de connaissances. La mise a jour et le maintien en état sont
des conditions toutes aussi importantes que l’acquisition et le partage des connaissances
(Davenport et Prusak, 1997; Grover et Davenport, 2001; Jones, 1982; Zhidan, 2010). Ce
systéme sera donc évolutif et permettra le maintien et la mise a jour d’une méme base de
connaissances par tous les membres d’'une communauté ou d’'une compagnie quelques soient
le lieu et/ou le matériel de I'utilisateur dans une logique d’amélioration continue de la

connaissance.

Dans le domaine de la planification, 1’ordonnancement des activités repose souvent sur les
connaissances et I’expérience d'un seul individu. Ainsi, pour assurer la validation de ces
bases de connaissances, I’administrateur du systéme peut désigner des experts parmi les
utilisateurs du Wiki dont le rdle est de valider ou d’autoriser les modifications, Ainsi que

d’apporter des recommandations sur les modéles de connaissances.

Notre second objectif est donc de mettre en place un protocole d’évaluation et de validation

par un expert, afin de consolider les connaissances ainsi obtenues. Il faut comprendre que la



validation des données se fait a travers le wiki mais n’est jamais définitive car elles sont en
amélioration continue. Cependant I’expert désigné peut attester de la validité de la base de
connaissances jusqu’a une date donnée (date de revue). Ainsi nous présenterons
explicitement a I’utilisateur les connaissances contenues dans le systéme ainsi que I’indice de
qualité de la connaissance affiché (un code couleur pourra étre utilisé pour différencier les

connaissances déja certifiées par I’expert et celles qui ne le sont pas).

Le troisieme objectif est d’exploiter ces connaissances sous forme de modeles de décisions
collaboratifs a la manieére d’un wiki. Les planificateurs pour un projet similaire pourraient
alors obtenir un ordonnancement des activités adapté aux données du probléme grace aux
modeles de décision pour la logique d’exécution définis lors de 1’élaboration collaborative de

la base de connaissances.

L’accessibilité des modeles de décision basés sur les connaissances peut se présenter sous
deux formes ; soit les connaissances sont publiques et accessibles a 1’ensemble des
utilisateurs qui s’inscrivent sur la plateforme ; soit elles sont privées et peuvent rester
confidentielles dans I’enceinte d’une corporation grace a des droits d’acces, ce qui permet

pour une société de capitaliser ses connaissances sans risquer de les diffuser aux concurrents.

Bien que I’outils d’aide a la décision X-PERT de Miresco respecte déja ce troisiéme objectif,

notre systéme tend a faciliter ce processus grace a I’exploitation des outils de I’Internet.

L’évolution de I’Internet, du Web, des interfaces et interactions avec les utilisateurs, des
mentalités et des stratégies de développement des sociétés vis-a-vis de ces nouvelles
techniques d’information nous portent a croire que 1’informatique dématérialisée est un choix
de plus en plus opportun dans le développement des applications métiers. Les aspects sociaux
et interactifs favorisent la capitalisation des connaissances par le partage et 1’échange des

données développées dans le Web 2.0, ce qui semble particulierement adapté a notre

problématique (Lee, Hendler et Lassila, 2001).



Le développement des outils d’aide a la décision basés sur les connaissances posséde une
architecture trés particuliére, car ces-derniers permettent de répondre a des problémes que
I’algorithmique seule ne peut pas résoudre et n’ont pas de solutions envisageables sans
I’apport d’une expertise humaine complémentaire, qu’elle vienne de la construction des
connaissances ou de I’utilisateur dans une moindre mesure (Beemer, 2010; Burstein et al.,
2008; Gorry et Scott Morton, 1971; Keen et Morton, 1978; McGraw et Harbison-Briggs,
1989).

Ainsi nous développerons une méthodologie de conception d’un tel outil dans un
environnement Web fortement interactif. L’ architecture du systéme est en effet garante de la
fiabilité et de la qualité de la connaissance partagée, transmise et exploitée. Elle doit donc
faire ’attention d’un travail spécifique (Gouarné, 1997) dont I’objectif est I’analyse des
besoins au niveau de la base de connaissances, du systeme d’inférence, de I’outil d’ingénierie

des connaissances ou des comportements de I’interface (Marakas, 1999; Wang, 1997).

Les résultats issus de 1’application de cette méthodologie nous fournirons une base pour la
conception d’un prototype (Avison, 1991b; Cockburn, 2000; Date, 2004; Highsmith et
Cockburn, 2001; Piechocki, 2007).

Il est nécessaire de garder a I’esprit 1’objectif principal de notre étude qui est de fournir un
systeme exploitable. L’acquisition des connaissances pour le fonctionnement d’un tel outil
fera donc I’objet d’une partie puisque la connaissance est la raison méme de 1’existence du

systéme (Beemer et al., 2008; Miresco, 1994; Ngongang, 1998).

La validation du prototype se fera a travers des tests d’application effectués simultanément
depuis différents postes situé partout a travers le monde. La construction d’une base de
connaissance de plus de 4000 activités issue des travaux de Miresco (1994) permettra de

s’assurer de la fonctionnalité du prototype.






CHAPITRE 1

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE - ETAT DE L’ART

1.1 Communication visuelle sur la planification

Traditionnellement, la représentation de 1’ordonnancement des opérations de construction
pour les projets non-répétitifs utilise des modeles basés sur 1'approche graphique. Souvent,

une telle représentation se fait a I'aide de graphiques a barres ou des réseaux.

Les réseaux ont ét¢ initialement développés pour modéliser une planification logique sans
échelle de temps, ce qui limite leur utilisation dans le domaine de la planification de la
construction (Antill et Woodhead, 1990; Balaguru, Naaman et Ramakrishnan, 1977a;
McGough, 1982a).

De nombreux chercheurs ont étudié¢ le modele de représentation graphique a 1'échelle du
temps pour les projets non répétitifs (Balaguru, Naaman et Ramakrishnan, 1977b; Lannone et
Civitello, 1985; Mason, 1984; McGough, 1982b; Melin et Whiteaker, 1981; Miresco,
Beliveau et Gilbert, 1987; Rahbar, 1984).

Leurs méthodes peuvent étre classées en deux groupes principaux: ceux qui présentent des
diagrammes de relations dans lesquels chaque activité est tracée sur une ligne indépendante
résultant en une utilisation non optimale du plan de travail, et ceux qui ne présentent le temps
a l'échelle des réseaux et ne proposent pas de méthodologie structurée pour l'arrangement

graphique.

En pratique, la majorité des projets les plus récents sont représentés par un diagramme a
barres qui montre les dépendances existants entre les activités. Cependant, le principal

inconvénient est la difficulté a lire les lignes de dépendance, souvent trés denses, se coupant



entre elles et se croisant avec les lignes d'activité. Par conséquent, la planification de projet
sur un écran d'ordinateur devient une tache difficile d’autant plus lors d’un processus de

décision (Fisk, 2003b).

Les recherches liées aux opérations de construction de modélisation pour les projets linéaires
et répétitifs ont été basées sur I’approche de la ligne d'équilibre (LOB) afin d'assurer la
continuité du travail pour les équipages et les ressources. De nombreuses modifications ont
¢été apportées afin d’améliorer cette méthode : la réduction de la durée, du cotit des ressources
et la relaxation des pauses (Ioannou et Srisuwanrat, 2007), la combinaison du travail et du
temps (Lucko, 2008), la fusion des méthodes du chemin critique du CPM avec la LOB
(Suhail et Neale, 1994), la méthode d'ordonnancement linéaire (LSM) (Ioannou et Harris,
2003), ou encore I’application informatique de la méthode du LOB avec Cyclone ou SIREN
(AbouRizk et Halpin, 1990; Bolivar et Halpin, 1998; Huang et Halpin, 1995; Kavanagh et D.
P, 1985; Lutz, Halpin et Wilson, 1994; Vanegas, Bravo et Halpin, 1993).

Ces méthodes présentent un fort intérét pour les projets linéaires horizontaux, comme les
projets routiers, et permettent facilement de suivre les taux de variation de progression a
travers le LSM. Cependant, 1’application a des projets répétitifs ou verticaux présentent des
limitations, comme 1'incapacité a montrer graphiquement les relations de travail. Il n’est donc
pas envisageable d’exploiter de telles représentations dans le cadre de notre étude ou les liens
de préséance qui traduisent la logique sont le moteur de la représentation de notre systéme

de décision.

On peut donc penser que ces méthodes graphiques de représentation reposant sur des
calendriers ne permettent pas de répondre aux exigences d’une représentation purement

logique.

Cependant, la représentation des données sous plusieurs approches (ressources, activité,

emplacement,...) semble étre appropriée pour un outil de prise de décision.



Ainsi l'aspect micro de la théorie chronographique développée par Francis (Francis et
Miresco, 2000; Francis, 2004a; Francis et Miresco, 2002¢; 2006a; 2006b; 2010) examine les
interrelations entre activités en fonction de la quantification de I’avancement en utilisant des
divisions internes, les relations s'étendent a des types externes (Début-Début, Début-Fin, Fin-
Fin, Fin-Début) et internes (proportionnel a I’avancement des prédécesseurs). Bien que cette
représentation puisse étre adaptée a notre outil d’aidea la décision, elle présente le
désavantage de ne pas €tre encore connue du publique auquel nous adressons notre outils. Or,
comme nous 1’avons exposé précédemment, I’hostilité de la représentation graphique de la
connaissance pour l’utilisateur est la premiére cause d’échec des systeémes basés sur la

connaissance.

1.2 Revue bibliographique portant sur les SIAD

Les systémes d’aide a la décision représentent un enjeu important pour les entreprises aussi
bien du point de vue économique que qualitatif (Kracklauer, Mills et Seifert, 2004; Solomon,

2004).

Le terme d’outil d’aide a la décision est apparu dans le milieu des années 1960 (Anthony,
1965; Mintzberg, Raisinghani et Theoret, 1976; Morton, 1967; Simon, 1977; Turban, 1967).
La définition et la classification (voir figure 1.1) de tels systémes a beaucoup variée jusqu’a
arriver a maturité une dizaine d’années plus tard (Alter, 1980; Gorry et Scott Morton, 1971;
Keen et Morton, 1978).

Actuellement, ce type de systéme est défini comme un outils permettant de répondre a un
probléme semi ou non structuré dans un domaine précis grace a ’analyse de mod¢les de

décision (Klein et Methlie, 1995).

Les SIAD font partie de la famille des systémes d’information (SI) spécialisé dans
I’amélioration des prises de décision au méme titre que les SID, OLAP, BI, GDSS (voir
figure 1.2) (Arnott et Pervan, 2005). Sur la figure 1.2 nous avons mis en évidence les champs

de recherche pour lesquels notre SIAD s’applique. Ainsi nous pouvons constater que notre
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outil s’approche des systémes experts avec la gestion des régles de décision, des outils basés
sur les connaissances par I’aspect Wiki, ainsi que des SIAD en groupe en utilisant la théorie

des bases de données car nous proposons un environnement multi-utilisateur en ligne.

Inventory Control

OPERATIONAL i MARAGEMENT | STRATEGIC
CONTROL ' CONTROL | PLANNING
- | 1 R
STRUCTURED viccounts Receivable | Budget Analysis — | Tanker Fleet Mix
Order Entry | Engincered Costs Warehouse and Factory
| Forecasting — Short tein Location
!

[SEMI-STRUCTURED] | variance Analysis — |

| Overall Budget |

Production Scheduling

UNSTRUCTURED

Cash Hanagement
PERT/COST systems

Budget Preparation

| Sales and Production

Flanning

Mergers and Acquisitions
FNew Product Planning

I

Figure 1.1 Cadre des SIAD tiré¢ de (Gorry et Scott Morton, 1971)

Computer-based -
h - Operations Research/
information systems Management Science
Transaction Processing Optimization &
& Reporting Systems simulation models Behavioral Decision
Theory
Social Psychology
1970s PERSONAL DECISION
Réglesde SUPPORT SYSTEMS
Artificial Intelligence décision . Group behavior & processes
Outil enligne
e vl Do e ey [GROUP SU;}’ORT SYSTEMS ]
1980s oLAP 2,
INTELLIGENT DECISION Negotiation
SUPPORT SYSTEMS Theory
EXECUTIVE INFORMATION
SYSTEMS
Knowledge ) - s
1990s Management/ Dimensional modeling Multi-utilisateur
prganizational SIAD basé sur NEGOTIATION SUPPORT
9 connaissances SYSTEMS
Wiki DATA WAREHOUSING
KNDW'LEDGE MANAGEMENT-
2000s BASELDSS Arnott et Pervan {2005)

Figure 1.2 Les évolutions des outils d'aide a la décision
tiré de (Arnott et Pervan, 2005)
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Par la suite, des cadres conceptuels se sont mis en place afin de définir les besoins, les
architectures et les méthodologies de conception de tels systemes (Alter, 1980; Bhargava,
Power et Sun, 2007; Cheng et Jiang, 2008; Doumeingts, Chen et Marcotte, 1992; Furtado,
2004; Imhoff, Gather et Morik, 1999; Keen, 1980; Liping, 2005; Marakas, 1999; Solomon,
2004; Zhidan, 2010).

Les premicres applications expérimentales des SIAD sont apparues au début des années 1970
(Ferguson et Jones, 1969). Par apres, ces systémes ont été transportés dans le domaine des
affaires notamment pour 1’aide a la décision pour planification stratégique des entreprises
(Cheng et Jiang, 2008; Gerrity, 1971; Holt et Huber, 1969; Klein et Methlie, 1995;
Kracklauer, Mills et Seifert, 2004; Power, Burstein et Holsapple, 2008; Sage, 1990;
Solomon, 2004; Sprague et Watson, 1979; Wen, Chen et Chen, 2008; Wen, Chen et Pao,
2008). L’application aux différents domaines de I’ingénierie a été beaucoup plus tardive mais
on constate aujourd’hui un nombre important d’outils reposant sur le principe de ’aide a la

décision.

Le domaine de la planification industrielle (Gebus et Leiviskd, 2009; Klein, Lecomte et
Dejax, 1993; Smith et Fletcher, 1990; Verbraeck, 1990a) a fait 1’objet de beaucoup d’études.
Bien que le domaine de la planification de la construction ne présente pas autant de
réalisations, un certain nombre d’outils spécifiques et pointus ont été¢ développés proposant
des méthodes de représentation et de conception dont nous pourrons nous inspirer. (Francis,
2002; Francis et Miresco, 2000; Francis et Miresco, 2002b; Grabski et Mendez, 1998;
Maliappis et al., 2006; Miresco, 1994; Miresco, 1991; 1992; 1996; Miresco et Chepurniy,
1989; Miresco et Pomerol, 1995a; 1996; Miresco et Windisch, 1991; Miresco, Windisch et
Gruia-Gray, 1993; Ngongang et Miresco, 1997a; 1997b; Shan et Xu, 1997; Verbraeck,
1990b; Vinze et Sen, 1991; Wang et al., 2006; Yang, Wang et Zhao, 2009; Zavadskas et al.,
20006).

Les SIAD présentent cependant certaines limites, notamment le fait que les solutions ne

dépendent pas entierement de la qualité des algorithmes mais également de la robustesse des
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modeles de décision, ce qui pose la question de la validation de ces modeles, de leur
paramétrage et de leur évolutivité (Gorry et Scott Morton, 1971; Holt et Huber, 1969; Little,
1970; Turban, 1967).

Les SIAD basés sur les connaissances combiné a I’utilisation du Web et de la philosophie des
wikis sont une premicre réponse a ces limites (Bhargava, Power et Sun, 2007; Maliappis et
al., 2006; Zhidan, 2010).

Nous avons vu ici les concepts auquel notre systéme devra se conformer en utilisant le cadre
de Gorry et Scott Morton (1971), I’architecture auquel il devra répondre concernant la partie
décisionnelle (Marakas, 1999), ainsi que les attentes des utilisateurs face a un tel produit
(Bhargava, Power et Sun, 2007). Nous tenterons d’apporter des améliorations aux systémes
déja existants en exploitant la notion de base de connaissances combinées a I’outil Web afin

de palier a certaines des limites que présentent la plupart des outils précédemment cités.

1.3 Etat de ’art concernant les bases de connaissances

Plusieurs recherches ont préconisé 1’utilisation des connaissances en combinaison avec le
support décisionnel en argumentant que la qualité et la fiabilité des décisions ainsi obtenues

¢taient supérieures (Cooper et Saydam, 2003; Marakas et Elam, 1997).

De plus cet ajout offre la possibilité de comparaison des alternatives et des conséquences

issues d’une décision (Cooper et Saydam, 2003).

Ainsi la qualité et la fiabilité des décisions sont améliorées. Le temps de décision s’en trouve
diminué et la résolution des problémes optimisé€e, ce qui représente un gain important pour

les entreprises (Turban et Aronson, 2000).

Cependant, ce type de systéme présente une complexité supérieure aux systemes de décision
non couplés aux connaissances. En effet il faut considérer le fait que 1’outil répond a un

besoin et que s’il est nécessaire d’apporter des connaissances pour résoudre un probleme de
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décision, c’est que celui-ci est semi ou non structuré ce qui empéche une résolution purement
algorithmique comme le permettent certains systemes expert (Beemer, 2010; Burstein et al.,

2008; McGraw et Harbison-Briggs, 1989).

De plus, d’un point de vue technique, le processus devient plus complexe car il faut
désormais tenir compte du cycle de vie des connaissances depuis leur création jusqu’a leur
exploitation sans oublier la maintenance et la validation (Beemer et al., 2008; Jones, 1982;

Zhidan, 2010).

Enfin, il faut prendre en compte 1’aspect technique car il est nécessaire d’intégrer des
modules spécifiques dans I’architecture du systéme, comme la base de connaissances, le
systéme d’inférence et I’outil d’ingénierie pour 1’acquisition et la diffusion des connaissances

comme présenté ci-dessous (Dhaliwal et Benbasat, 1996; Marakas, 1999; Wang, 1997).

Moteur de gestion
des connagissances

Systeme de gestion
des modeéles décisionnels

—

Interface utilsateur

Décideur
Systeme de
gestion de
données

Figure 1.3 Architecture 5 axes pour les supports décisionnels
basés sur les connaissances tirées de Marakas (1999)
Plusieurs travaux relatent aussi la difficulté d’acceptation de ce type de systémes, due a la
crainte de I’utilisateur de voir son expertise remplacée par un automate. Bien que I’outil ne
puisse pas remplacer complétement 1’expertise du décideur du fait méme de la nature
désordonnée du probléme, des recherches ont préconisé d’apporter un soin particulier a
I’interaction homme-machine afin de faire ressentir 1’utilité et I’implication de I’expertise du
décideur dans le processus de résolution du probléme (Liker et Sindi, 1997). En effet une des

premieres causes d’échec lors de I’exploitation des outils d’aide a la décision bas¢ sur les
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connaissances est la représentation de celles-ci (Furtado, 2004; Mintzberg, Raisinghani et

Theoret, 1976).

Dans ce contexte, un soin particulier doit étre apporté a la représentation des connaissances
afin de la rendre la plus transparente et la moins hostile possible (Beemer, 2010; Burstein et
al., 2008). I est alors préconisé de se tourner vers une représentation graphique, souvent gage

de réussite (Jones, 1982).

Concernant ’aspect collaboratif que nous souhaitons développer plus particuliérement,
I’outil Web wiki est I’'une des solutions d’avenir facilitant 1’acquisition des connaissances et
des regles de décision qui les régissent d’une part ; ainsi que le partage et leur diffusion
d’autre part (Davenport et Prusak, 1997; Grover et Davenport, 2001; Lee, Hendler et Lassila,
2001).

Il sera donc intéressant d’étudier par la suite 1’aspect de gestion des connaissances par des
outils adaptés ainsi que les possibilités de communication, d’interaction et de représentation
offertes par les nouveaux moyens de communication comme le Web 2.0 qui favorise

I’interaction entre les usagers et les données hébergées sur 1’Internet.
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1.4 Revue bibliographique concernant les bases de données

La structuration et la logique de stockage des données sont des paramétres fondamentaux
pour le bon fonctionnement des outils d’aide a la décision basés sur les connaissances. La
notion de conception de la base de données doit donc faire I’objet d’une étude a part entiere :
si elle ne représente pas le premier point de réussite d’un systéme, qui est 1’acceptation de
I’utilisateur par la représentation des connaissances (Beemer, 2010; Burstein et al., 2008;
Furtado, 2004; Liker et Sindi, 1997), elle en est en revanche son point clé (Gouarné, 1997;
Jones, 1982; Tryfona, Busborg et Christiansen, 1999).

Plusieurs études montrent que la phase de modélisation conceptuelle des données est la plus
importante dans la conception d’un systéeme d’information car elle permet la détection des
erreurs de compréhension et de communication des concepts entre le client exprimant le
besoin et le concepteur du systeme (Avison, 1991b; Golfarelli et Rizzi, 1998; Tryfona,
Busborg et Christiansen, 1999).

Il est donc important de comprendre la définition méme d’une base de données et I’intérét de
cet outil. Une base de données représente un ensemble autonome et organisé d’informations,
et les liens qui les unissent entre elles dans un but commun. Ainsi lorsque la quantité
d’information devient importante, il est nécessaire que la base de données repose sur un

systéme de classification permettant de naviguer aisément entre les informations liées.

On comprend alors que la méthode d’organisation, de liaison et de parcours des informations
représentent un enjeu important car elle détermine la facilité et les performances avec

lesquelles 'utilisateur d’une telle base pourra stocker ou retrouver I’information désirée.

Ainsi depuis la démocratisation des micro-ordinateurs, les modélisations du stockage de
données ont beaucoup évolué. Autrefois calqué sur le modele hiérarchique issu de la
classification des dossiers papiers dans des systémes tiroirs (Bachman, 1965), cette

mod¢lisation a évolué vers une organisation en réseau permettant alors de faire des liens
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entre des ¢léments n’appartenant pas au méme tiroir, assurant ainsi une représentation plus
proche du réel en s’inspirant de la représentation CPM/PERT (voir figure 1.4) (Bachman,
1965; Metaxides et al., 1971).

| EN M AN
APPLICATION | TITY CLASS NAME |  SET CLass H_Mﬂ MANUFACTURING STRUCTURE

—_—— SR
HODE RELATIONSHIP | DOMINANT |DEPENDENT
- S— — —
PERT/CPM Ewven Aty Prige Succeeding
GENERAL ACCOUNTING Aggian] Transaction Dwbit Crodat
— — ] — ——
PARTS LISTS Maderial lter| Comgponent Call =0t Whare Used |
IGEHEJ’-LGGIC-‘\L CHARTS | Subject Relationship Par el Child
SUBROUTINE STRUCTURE|Subrovtine |  Call T | e e
ORGAMIZATION CHARTS |Owanlration Cosmaponent | Sub-Unit Repar-To

Figure 1.4 Paralléles du mod¢le hiérarchique avec
la méthode CPM/PERT tiré de Bachman (1969)

Malgré les améliorations apportées, ce modele n’a pas rencontré un succes important parce
car il ne s’appuyait pas sur des principes mathématiques prouvant I’intégrité et I’unicité des
données, et qu’il ne permettait pas une modélisation indépendante de 1’architecture du micro-
ordinateur sur lequel les données seront implantées. Le modele relationnel (Codd, 1970a)
dont le nom vient de ’algebre relationnel dont il est issu, a quant a lui été rapidement soutenu
par les grandes firmes informatiques et la communauté scientifique (voir figure ci-dessous)

(Avison, 1991b; Chen, 1976; Senko et al., 1973).
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Figure 1.5 Diagramme entités-relations pour l'analyse
de I'information dans une entreprise
manufacturiere tir¢ de (Chen, 1976)
L’apparition de la programmation orientée-objet dans le début des années 1980 (Cox, 1987)

a amené une autre modélisation des données dite orientée objet, basée sur la notion de classe,

de méthode et d’état (voir figure 1.6) (Bertino et Martino, 1993; Kim, 1990; Won, 1990).

VehicleEngine

weight
drivetrain
manufacturerf——Compal

VN

Automobile Truck

Domestchummobll
AutoCompany TruckCompan|

id‘.lfehicle / /\\

JapaneseAutoCompany

—— class | subclass link
attribute / domain link

Figure 1.6 Hiérarchie des classes et
la hiérarchie d'agrégation tiré de (Won, 1990)
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Cependant le développement du web, 1’échange des informations par le langage XML

(extensible markup language) a remis au jour le modéele hiérarchique (Harrison, 2008).

Les premiers systémes interactifs d’aide a la décision basés sur les connaissances ne
comportaient pas forcément de bases de données physiques. La plupart des systémes

reposaient sur des données stockées sur des fichiers plats.

Beaucoup d’effort ont été faits dans la structuration des données au sein des entreprises, et le
modele conceptuel de données relationnelles proposé par Codd (1970b) a eu un impact

majeur sur les systémes d’aide a la décision dans ce milieu.

La majorité des travaux portant sur la réalisation des outils d’aide a la décision basés sur les
connaissances exploitent des mode¢les relationnels de données évoquant souvent la flexibilité,
la stabilité et la connaissance approfondie des principes mathématiques sur lesquels il se base
(Chih-Ping, Paul Jen-Hwa et Sheng, 2001; Grabski et Mendez, 1998; Lau, 2005; Laudon et
Laudon, 2000; Paradice et Courtney, 1989; Souris, 2003; Wen, Chen et Pao, 2008).

Bien que certaines études (Lau, 2005; Laudon et Laudon, 2000; Liping, 2005; Thomsen,
1997) orientent leurs choix vers la modélisation orientée-objet, la méthodologie générale de

conception est encore jeune et peu exploitée (Liping, 2005; Shim et al., 2002).
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1.5 Revue bibliographique portant sur le wiki web

Nous avons vu précédemment 1’importance de la communication des connaissances dans le
processus de décision. Nous avons €galement constaté que certaines limites présentées par
les SIAD pouvaient étre résolues par des solutions techniques nouvelles comme le Web.

Le Web représente le protocole Hypertext public fonctionnant sur I’internet. Ce systéme se
base sur un fonctionnement de question-réponse avec des serveurs applicatifs qui hébergent
des scripts de calcul et des algorithmes de communication avec les serveurs de données

comme le présente la figure 1.7.

Data Base Layer Application Layer Presentation Layer

1|

‘Communication
Data Base Engine” i
(MySql} {PHP) .

User Interface

+ Classes
« DB Tables +* Objects « Users
« Aftributes + Common Pluggable ||« Medium
=« Table Relationships Libraries * Communication

« DSM Backend

Figure 1.7 Architecture d’une application Web
tiré de (Senthilkumar, Varghese et Chandran, 2010)

Walker et Betts (1997) affirment que 1’évolution des techniques de l'information (TI) a un
impact fondamental dans 1'évolution du secteur de la construction mondiale. Le World Wide
Web est spécifiquement identifi¢ commela clé du changement dans les prochaines
années dans l'industrie de la construction (Lam et Chang, 2002; Lin, Wang et Tserng, 2006;

Senthilkumar, Varghese et Chandran, 2010; Stewart et Mohamed, 2004).

Cette révolution a déja commencé avec les systemes de gestion de projet basé sur le web qui
sont de plus en plus nombreux. Il apparait que le centre de la discussion doit se baser sur la
transmission d'informations entre les acteurs du projet (Nitithamyong, 2006). Par conséquent,
il devient nécessaire d'envisager la possibilité qu'il y aurades variations dans les

configurations matérielles, les versions du systéme d'exploitation ou taille de 1'écran.
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Les sites connectés ou les systémes de collaboration ont tous tendance a se tourner vers
l'utilisation de I'Internet ou du Web. En conséquence, les systémes de planification en ligne
se sont multipliés pour répondre aux besoins croissants de mobilité des utilisateurs. Les
appareils portables sont de plus en plus facilement connectés a Internet et sont en train de
devenir des outils de visualisation, de controle et de suivi (Anumba et Aziz, 2006; Pena-Mora

et Hari Dwivedi, 2002; Scott, 2001; Zucker, Uematsu et Kamada, 2005).

Le besoin croissant d'homogénéisation des formats d'échange de données tels que XML
(Chan et Leung, 2004; Issa et Mutis, 2006) est un probléme particuliérement adaptable a la
programmation web. En effet, le manque de standardisation des données a ét¢ un obstacle
majeur pour l'informatique des projets intégrés de recherche en construction (Chassiakos et

Sakellaropoulos, 2008).

Une tendance a la dématérialisation des outils informatiques et des systémes d'information
(serveurs de bases de données, serveur applicatif, cloud computing) indique une forte
évolution de la demande d'accés aux données indépendamment de I'emplacement des moyens
par lesquels l'utilisateur souhaite récupérer ces données. Un autre argument est la demande
croissante de la compatibilité des sites avec des appareils mobiles. Le nombre de visites sur
le weben wutilisantce type de dispositif prouve une fois encorela nécessité

de dématérialiser les outils d'acces aux données (Dossick et Sakagami, 2008).

Les développements informatiques au cours des derniéres années, en particulier dans le
domaine de la construction, ont apporté de nouvelles questions sur les méthodes utilisées
dans la conception collaborative (Koch et Firmenich, 2006; Senthilkumar, Varghese et
Chandran, 2010), la surveillance (Alshawi et Ingirige, 2003; Chassiakos et Sakellaropoulos,
2008; Chassiakos et Sakellaropoulos, 2005; Deming et Chuanrong, 2009; Thorpe et Mead,
2001; Wu, 2010b), et/ou le contrdle et la planification (Ji, Moselhi et Alkass, 2006a; Kuo,
Tsai et Kang, 2011; Maurer et al., 2000; Mendonca F. et al., 2004; Moselhi, Li et Alkass,
2004).
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En ce qui concerne le suivi et la planification pour la construction, beaucoup de recherches
ont été menées sur la visualisation de la planification dans un environnement web (Alshawi
et Ingirige, 2003; Ballard et Koskela, 1998; Becerik, 2004; Chassiakos et Sakellaropoulos,
2008; Oracle, 2009; Seaman et al., 2003; Senthilkumar, Varghese et Chandran, 2010).

L'interaction entre l'utilisateur et la machine est I'un des principaux problémes soulevés par la
technologie Web basée sur HTML/JavaScript lors de I’implantation d’applications dans le
domaine de la construction (Hernandez, 2009; Nyrhinen et Mikkonen, 2009). Cette
technologie n'a pas été congue a 1’origine pour un aspect dynamique. Toutefois, I'offre
croissante des frameworks Javascript, dont le but est de faciliter l'interactivité entre le client

et le navigateur, tend a réduire ces limites.

Les conditions pour la réussite des outils reliés a la planification appliqués a 1'industrie de la
construction ont déja été étudiées (Alshawi et Ingirige, 2003; Nitithamyong, 2006; Wu,
2010a). Le fait qu'aujourd'hui certains de ces systemes précédemment étudiés aient
disparu prouve la nécessité de comprendre les attentes de l'utilisateur a la fois visuellement
et en termes de communication, en appliquant les normes décrites par le World Wide Web

Consortium (W3C) pour 1’échange, la représentation et I’interaction avec les données.

Des stratégies d’implantation de systémes d’aide a la décision basés ou non sur les
connaissances (Alavi et Leidner, 2001; Beemer, 2010; Bhargava, Power et Sun, 2007; Lau,
2005; Maliappis et al., 2006; Wang, 1997; Wen, Chen et Pao, 2008; Yang, Wang et Zhao,
2009; Zhidan, 2010) et de planification de la construction dans un environnement Web ont
déja fait I’objet de plusieurs recherches (Alshawi et Ingirige, 2003; Becerik, 2004; Hazeyama
et Komiya, 1994; Hui, 2008; Ji, Moselhi et Alkass, 2006b; Nitithamyong, 2006; Reenskaug,
1979; Scott et al., 2008).

Cependant a notre connaissance il n’existe pas d’outil d’aide a la décision basés sur les
connaissances appliqué au domaine de la planification de la construction dans un

environnement Web.
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1.6 Conclusion

Nous avons ¢étudi¢ dans un primer temps les différentes approches visuelles de la
planification ce qui nous a permis d’identifier les représentations les plus adaptées pour notre

probléme.

Dans un second temps nous avons cherché a caractériser les champs de recherche auquel
notre SIAD correspondait afin de comprendre les limites auquel le systéme peut se trouver
confronter. Cela nous a également permet de faire un état de I’existant afin de s’inspirer des

méthodologies de conception utilisées dans les précédents systémes.

Par la suite, 1’é¢tude de 1’architecture d’un systéme exploitant des bases de connaissances a
été étudiée nous a permis de comprendre les enjeux et les limites de tels systémes. Ainsi nous
avons déduis qu’un soin particulier devait étre apporté a la gestion de I’interactivité de

[’utilisateur avec les connaissances.

L’étude de I’existant concernant le champ de recherche des bases de données nous a permis
de comprendre les points forts de chacune des représentations et de chacune des solutions de
stockage existantes. Le choix de la modélisation et de la plateforme physique de gestion des

données se fera en étroite relation avec les observations ainsi faites.

Enfin nous avons montré ici I’aspect innovant du systéme que nous proposons ; en effet bien
qu’un certain nombre d’outil en ligne existe aucun ne permet actuellement une capitalisation
des connaissances dans le domaine de la planification. De plus, peu d’outil d’aide a la

décision existent dans ce domaine, et les outils en ligne sont encore plus rares.



CHAPITRE 2

PRINCIPE DU SIAD ET INGENIEURIE DES CONNAISSANCES POUR
L’ORDONNANCEMENT DES ACTIVITES

2.1 Introduction

Dans cette partie nous allons traiter des principes du SIAD, en particulier de la place qu’a
I’expertise humaine au sein d’un tel systéme, des préceptes de validation a grande échelle
pour un outil ayant un comportement vis-a-vis des connaissances proche d’un wiki ; enfin
nous présenterons les choix de représentation des connaissances d’ordonnancement pour

notre systeme.

2.2 Principe du SIAD

221 Délimitation du champ de I’étude

Les outils informatiques de planification sont trés largement utilisés en gestion de projets en
particulier dans le domaine de la construction (Lam et Chang, 2002; Liberatore, Pollack-
Johnson et Smith, 2001). Trés souvent, ceux-ci reposent sur une logique d’organisation
visuelle du type diagramme a barre avec lien de précédence, car elle fournit une
représentation temporelle des activités assez efficace, bien qu’elle n’exploite pas pleinement

la surface d’affichage (Francis, 2004b; 2006; Francis et Miresco, 2002a).

Avoir une vision globale de la logique de planification dans un projet devient vite difficile du

fait du nombre d’activités et de liens entre elles.

Les diagrammes de type CPM/PERT permettent de rendre cohérente 1’essentiel des activités

de planification en fournissant une représentation logique des problémes pas ou peu
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structurés de la planification. La plupart des systemes résolvent la partie structurée du
probléme en se basant sur des modéeles théoriques de la planification comme la recherche du
chemin critique, la durée totale du projet, la gestion des durées et des délais ou encore la

gestion des calendriers et des ressources.

23 Ingénierie de la connaissance pour la planification

2.3.1 Architecture du SIAD dans un contexte non structuré

Ainsi on considére dans I’architecture du SIAD que [’homme est lui-méme un élément du
systéme. Nous pourrions méme ajouter qu’il est I’é¢lément clé¢ du systéme, car méme si son
analyse est guidée par les propositions apportées par 1’outil, il n’est pas envisageable pour le
SIAD seul de fournir une planification adaptée au probleme désordonnée et exploitable pour
un projet de construction donné. L homme est 1’élément manquant qui permet de traduire les
aspects non structurés du probléme en une décision exploitable par la logique de planification
représentée dans notre systéme par un diagramme PERT décomposable en sous-ensembles

d’activités ordonnées.

L’ordonnancement des activités tient de 1I’expérience et du savoir-faire du gestionnaire. Ce
couple est plus communément appelé expertise et est propice a l’aide a la décision

(Abdulrezak N, 2001; Cheng et Jiang, 2008).

En ce qui concerne le domaine de la construction, il est difficile de se passer de 1’expertise et
de I’analyse du gestionnaire dans ce processus de décision, ainsi que pour I’ordonnancement

des activités.

Un projet est par définition unique, il n’est donc actuellement pas possible d’automatiser le

processus décisionnel sans intervention humaine. Il ne s’agit pas de passer des ordres de

bourse automatiques (investir oui/non, vendre oui/non) en se basant sur des intrants bien
2

définis (valeur du produit), car ici les intrants sont complexes et souvent difficilement
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chiffrables, et demandent une analyse d’un nombre de paramétres trop important et plus ou
moins interdépendants (volonté du client, évaluation des sols, systéme 1égal pour I’obtention
de permis de construire, normes en vigueur, accessibilité du chantier...). La figure 2.1
présente I’intervention de 1’utilisateur dans le processus de décision pour le SIAD X-PERT

de Miresco (1994).

Création d'une base de connaissances  Génération d'un échéancier adapté
en exploitant l'experience en utilisant les connaissances

Expérience de
gestion de projet

Analyse

Utilisateur Décideur

Figure 2.1 Intervention de l'utilisateur dans le processus de décision de X-PERT
tiré de (Miresco, 1994)

Rapport- gratuit.com @

2.4 Validation des connaissances a I’échelle du Web

La confiance dans la qualité des données lors de I’exploitation de systémes basés sur les
connaissances est un point crucial qui refléte sa qualité et facilite son acceptation par
’utilisateur. Dans I’industrie, cette confiance est souvent démontrée par 1’appartenance a un
ordre professionnel ou une certification (ISO par exemple). Dans le cas de notre SIAD nous
ne pouvons proposer un tel niveau d’exigence a 1’échelle du Web. Cependant, a I’image des
wikis il est possible de controler le partage des ressources par un processus de soumission de
ces dernieres a un acteur digne de confiance que nous nommerons dans la suite de notre
systéme [’expert. Le membre peut faire partager ses connaissances, mais la preuve de la

qualité des données mises en commun doit se faire par I’approbation d’un membre supérieur


LENOVO
Stamp
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au sein du systéme. Ce membre supérieur bien que nommé expert ne 1’est pas par le fait que
ces connaissances sont systématiquement supérieures a celle du membre, mais plutdt par

rapport a la confiance et la responsabilité qu'il a vis-a-vis de la communauté.

Rapporté a 1’échelle de I’entreprise, ce type de fonctionnement pourrait s’appliquer a une
proposition de soumission d’une base de connaissances a I’ensemble du bureau de gestion.
Cependant avant de diffuser ce type de connaissances, il est nécessaire de contrdler et de

faire approuver ces dernieres par un membre gestionnaire senior voire méme la direction.

Dans notre systéme nous avons désigné cette entité comme « Expert » (composée d’une
personne ou d’un groupe de personnes) qui pourrait représenter la direction ou le membre
senior dans le cas d’une implémentation au sein d’un bureau de consultation en gestion de
projets de construction par exemple. Nous pouvons donc constater un comportement

d’héritage entre les acteurs du SIAD (Piechocki, 2007).

Dans notre cas nos quatre acteurs sont les suivants:

1. le Visiteur qui accéde a la page d’accueil mais ne peut en aucun cas intervenir sur la
base de connaissances ;

2. le Membre qui posséde un compte lui permettant de consulter et de contribuer a la base
de connaissances. Il peut aussi effectuer des décisions ;

3. T Expert qui possede un compte qui lui permet superviser et de valider les bases de
connaissances;

4. 1’Administrateur : il posséde un compte lui permettant de gérer les acteurs du systéme.

Nous voyons ici que certains roles peuvent réutiliser les attributions d’autres roles. Afin de

favoriser la réutilisation et éviter la duplication des cas d’utilisation, on définit les héritages

suivants :

a) Dacteur Administrateur hérite du comportement de 1’Expert alors toutes les actions
disponibles pour I’ Expert le seront pour I’ Administrateur ;

b) de méme, I’acteur Expert hérite du comportement du Membre et de tous ses droits ;
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c) enfin la notion d’héritage est transitive entre les acteurs ainsi le cas (a) combiné au cas
(b) amene la déduction suivante : Administrateur accéde a tous les cas d’utilisation de

Membre. Nous avons représenté ces relations d’héritage dans la figure ci-dessous.

>te

Visiteur

>te

Membre

m
=3

JAdministrateur

Figure 2.2 Héritage des acteurs

2.5 Principe de la base de connaissances pour la précédence

Comme nous I’avons vu dans le chapitre précédent, la base de connaissances représente
I’expertise d’un domaine donné ; c’est un tout formé de plusieurs connaissances. Dans notre
systéme nous parlerons parfois de base de connaissances et de modele de décisions (ou
modele de connaissances) aussi il est important de ne pas faire I’amalgame entre ces deux
¢léments : le modele de décision est un élément nécessaire de la base de connaissances mais
pas suffisant car les recommandations et validations des experts en font également partie. La

figure 2.3 illustre cette subtilité.
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Figure 2.3 Schéma des connaissances nécessaires a 1'élaboration d'une base de connaissances
pour I’ordonnancement des activités de construction

Il est a noter que malgré le fait que le systéme ne soit alimenté actuellement que par une base
de connaissances en ordonnancement des activités de construction, il serait facile de

construire et gérer d’autres bases de connaissances en planification a des fins de décision.

Un certain nombre de bases de connaissances ont été proposé pour I’ordonnancement des
activités de construction (Gevarter, 1987; Hendrickson, 1987; Kraiem, 1988; McGartland,
1985; Miresco, 1994; Miresco et Chepurniy, 1989; Miresco et Pomerol, 1995a; 1995b; 1996;
Sharma, 2009; Thornberry et Simons, 1988), de conception (Adeli, 1988; Akhras, 1989;
Hojjat, 1986; Samikian et Miresco, 1990), D’entretien (Miresco et Windisch, 1991) ou la
gestion de la qualité de la construction (Miresco, Windisch et Gruia-Gray, 1993). Plusieurs
¢tudes ont également établi des bases de connaissances routiéres qui seraient adaptables a

notre systéme (Miresco, 1987; Ngongang, 1998; Ngongang et Miresco, 1997a; 1997b).
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Au vu du nombre important de domaines concernés, nous cherchons a proposer un systeme
dont 1’adaptation a d’autres domaines de la planification sera aisée. Ainsi Echeverry (1991) a
propos¢ une méthode de séquence et un lexique des activités de construction. Notre SIAD
utilise donc une représentation standardisée de I’ordonnancement par logique graphique
basée sur la théorie de Miresco (1994) issue du PERT. Notre systeme doit étre capable
d’accumuler des connaissances par une interface graphique similaire a la représentation
finalement obtenue lors de la restitution des connaissances au décideur, afin de s’assurer de
la cohérence de celles-ci. En effet, il n’est pas concevable d’entrer les données pour la
construction de la base de connaissances a travers des lignes de commande ou de simples
interfaces de texte sans résultats visuels immédiats, car 1’utilisateur ne pourrait alors pas
constater directement 1’influence de ses modifications ou ajouts sur la base de connaissances
en cours de construction. La construction d’une interface utilisateur graphique adaptée a la
représentation de I’ordonnancement représente donc un enjeu majeur de I’étude comme nous

I’avons évoqué dans le chapitre 1.

2.6 Valeur ajoutée du SIAD

La définition d’une planification afin de visualiser le déroulement de la mise en ceuvre d’un
projet est une tache essentielle qui s’effectue la plupart du temps en avant-projet.

Les durées sont souvent non-déterminées a ce moment car le projet reste encore vague (on ne
connait pas encore tous les budgets, ni tous les équipements...). Aussi, la valeur ajoutée de
cette opération est surtout le séquencage des activités et la construction d’une structure
facilitant la navigation des intervenants a travers la planification. Miresco (1994) expose que
I’aspect répétitif de cette opération a chaque nouveau projet représente une perte temps car,
bien qu’il existe des variantes pour chaque projet, il serait possible d’exploiter I’existant afin
de diminuer le temps passé a I’établissement de nouvelles séquences d’activités et par la
méme occasion d’atténuer significativement les risques d’erreurs ou d’oublis lors de cette

manceuvre.
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2.7 Représentation des connaissances d’ordonnancement

2.7.1 Principales représentation existantes possiblement adaptables

Comme nous 1’avons vu au chapitre 1, il existe plusieurs représentations graphiques pour
I’ordonnancement des activités et en particulier les méthodes PERT généralisées (Eisner,
1962; Kaufman, Desbazeille et Ventura, 1964), du GERT (Ahuja, 1976; Pritsker, 1966), et de
la méthode CPM adaptée aux systémes décisionnels (DCPM-Decision Critical Path Method)
(Crowston, Thompson et Luther, 1967). Elles sont particuliecrement adaptées pour la
représentation des connaissances de planification dans un SIAD.

Chacune de ces méthodes propose une représentation logique de planification en tenant
compte des probabilités d’exécution de chaque tache. Les contraintes probabilistes dans
chacune de ces méthodes sont représentées par des nceuds de type AND, OR inclusif ou OR
exclusif. Certaines différences existent cependant entre ces modélisations, en effet la
méthode GERT présentée permet de gérer I’aspect répétitif des tiches avec des conditions
d’arrét. La méthode DCPM présentée gere les probabilités d’exécution par calculs
stochastiques et correspond plus a une méthode d’optimisation des colts et des délais qu’a

une représentation logique de la planification.
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Figure 2.4 Représentation GERT du lancement de deux véhicules tiré de(Pritsker, 1966)



32

DECISTON PHOJECT GHAMI = Ne. 1

100

FINISH

B Ee ﬂ-SI z dy
L |‘l.111 < 1 dinteger

Figure 2.5 Diagramme DCPM de Crowston, Thompson et Luther (1967)

Fisk (2003a) explique que la méthode présente le désavantage pour les planificateurs de ne
considérer ni le temps ni les colits mais seulement I’ordonnancement des activités. C’est donc
naturellement que nous jugeons cette technique plus adaptée, surtout la méthode généralisée

proposée par Eisner (1962) puis par Elmaghraby (1964).
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Figure 2.6 Méthode PERT généralisée adaptée de Miresco (1994)

On peut remarquer que la grande différence avec le PERT se trouve dans les nceuds qui
représentent des évenements pouvant étre décisionnels (Francis et Miresco, 2000; Francis et
Miresco, 2002b; Francis et Miresco, 2002c; Miresco, 1992; 1996; Miresco et Chepurniy,
1989; Miresco et Pomerol, 1995b; 1996; Miresco et Windisch, 1991; Miresco, Windisch et
Gruia-Gray, 1993). Les activités sont représentées par des fléches (AOA — Activity On
Arrow). Le gros avantage de cette représentation vient surtout du fait que, grace aux
évenements décisionnels, il est possible de considérer que le projet peut théoriquement éEtre
considéré comme terminé méme si des activités n’ont pas été exécutées. Usuellement, un

projet n’est achevé que si toutes ses activités sont terminées.

Miresco (1994) a cependant proposé¢ des adaptations majeures de cette derniere méthode,
notamment en simplifiant la notion de probabilité a des événements binaires (Oui/Non), en
passant a une représentation du type activité sur nceud pour des raisons de lisibilité (AON —
Activity On Node) et en introduisant des types de nceuds reflétant les comportements AND,
OR inclusif et OR exclusif présent¢ dans les méthode GERT et DCPM. Un exemple

d’adaptation de la méthode est présenté ci-dessous.
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Figure 2.7 Adaptation par Miresco (1994)
de la méthode PERT généralisée pour la décision

Dans cette adaptation les nceuds de type NORM représentent des noeuds classiques, ceux de
type SOOM (Select One Or More) représentent un événement multi-décisionnel, les types
XOR (eXclusif OR) sont rattachés a une action de sélection unique d’un chemin parmi
plusieurs proposés, enfin les nceuds de type INCLUSION sont la représentation d’un
¢lément récapitulatif contenant un ou plusieurs sous-ensemble de nceuds. Les détails de ces

nceuds adaptés a un contexte de base de données sont présentés dans le chapitre 33.

Notre systéme se base donc sur I’application précédemment présentée par Miresco (1994)
nommée X-PERT. Cette appellation rappelle la notion d’expert et I’utilisation de la
représentation des connaissances par une méthode PERT adaptée a la décision. La

désignation que nous avons retenue pour notre SIAD en est proche : WIXPERT.

Cette dénomination se compose de trois éléments :
e  WI qui rappelle le principe de partage des connaissances dans un environnement Web

proche du concept de Wiki ;



35

e XPERT fait référence au SIAD X-PERT, ou X-PERT désigne a la fois la méthode de
représentation des connaissances basée sur la méthode PERT généralisée et X traduit

I’expertise apportée par le systéme au décideur.

Par la suite, X-PERT désignera le SIAD de Miresco (1994) et WIXPERT notre systéme
basé sur le Web.

2.7.2 Gestion de la hiérarchisation des connaissances dans le domaine de la

planification

Le systétme X-PERT de Miresco (1994) est classé dans les SIAD intelligents en suivant la
définition de Levine et Pomerol (1990) du fait de la navigation dans une arborescence de
décision. De méme que X-PERT, notre systéme se base aussi sur une représentation logique
issue du PERT, et fonctionne également par arborescence par 1’utilisation de la notion de
nceud ayant un comportement d’inclusion. Ce principe d’inclusion défini par Miresco (1994)
sera adapté a notre cas d’étude. Nous étudierons en particulier les défis de stockage d’un tel

comportement des nceuds dans une base de données relationnelle.

Miresco (1994) explique que la connaissance de la planification s’organise sous forme
hiérarchique, ce qui est confirmé par ’adoption de structure de découpage (WBS) des
activités dans la plupart des projets. Ce type de décomposition traduit une hiérarchisation des
activités au sein des projets. La hiérarchisation des taches est donc notion habituelle en
gestion de projet. La structuration hiérarchique d’un projet sous forme de taches
récapitulatives est une nécessité pour la gestion de projet de moyenne ou de grande

envergure.

Dans le cas d’un SIAD basé sur les connaissances de construction il peut y avoir rapidement
plus de 3000 nceuds. 11 est donc nécessaire autant pour des raisons visuelles qu’ergonomiques

de travailler sur différents niveaux de détails dans la planification. Miresco (1994) et Francis
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(2004b) considerent qu’une représentation en sous-graphe est une solution visuelle adéquate

lors de la planification d’un grand nombre d’activités.

Aircraft WBS with Numbering System

1.0
AIRCRAFT
] A
1.9
Structures
1
ety 102 193 1.0.4 Las
ntegration Fuselage viinge Ta Comparment
——
1.8.2.1 1822
Primary Secondary
Structure Structure

Figure 2.8 Exemple de WBS (PMI)

Le modele de représentation de la connaissance en planification de Miresco (1994) ne
s’appuie pas directement sur ce découpage. Il utilise le principe des poupées russes dont un
exemple est donnée figure 2.9. Cette conception est jugée plus naturelle que le WBS du point
de vue affichage et interaction avec le décideur surtout pour une hiérarchisation tres étendue,
et a déja été étudiée (Jones, 1993). Un nceud présentant un tel comportement sera par la suite
dans notre étude défini comme un nceud ayant un comportement d’inclusion. 11 sera
¢galement considéré comme le pere des noeuds qu’il contient. On attribuera également un
niveau de profondeur hiérarchique en partant du principe que la séquence d’activité au

niveau du projet global correspond au niveau 1.



Niveau 1
Projet global

Niveau 3
Bétonnage

Figure 2.9 Principe des poupées russes appliqué a 'ordonnancement

des activités de fondation (Miresco, 1994)
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2.7.3 Modélisation de la préséance dans le cas d’une inclusion pour le stockage de la

logique dans une base de données

En se basant sur la théorie de Miresco (1994) sur I’inclusion définie précédemment, nous

modélisons 1’inclusion sous une forme de logique de précédence qui est la suivante :

NOEUD D’INCLUSION : i

A

Début a début

Jalon de début :
Dummy Head Node

Ensemble des noeuds ayant
pour pére le noeud i

Fina

Jalon de fin :
Dummy Terminal
Node

fin

Figure 2.10 Modélisation de l'inclusion pour un nceud d'inclusion normale
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L’avantage de cette représentation dans une base de donnée est qu’elle peut s’appliquer a
n’importe quel type de nceud contenant une ou plusieurs activités comme les nceuds XOR

(voir figure 2.11), ou SOOM (voir figure 2.12). Il suffit d’adapter le comportement des

nceuds dans le sous-graphe par rapport a leur fonction.

NOEUD DE SELECTION UNIQUE : i

A

Début a début

Jalon de début :
Dummy Head One
Choice Node

Ensemble des noeuds ayant
pour pére le noeud i

Fina fin

Jalon de fin :
Dummy Terminal One
Choice Node

Figure 2.11 Modélisation de l'inclusion pour un nceud de type choix unique

NOEUD DE SELECTION MULTIPLE : i

A

Début a début

Jalon de début :
Dummy Head Multiple
Choice Node

Ensemble des noeuds ayant
pour pére le noeud i

Fina fin

Jalon de fin :
Dummy Terminal
ultiple Choice Node

Figure 2.12 Mod¢lisation de I'inclusion pour un nceud de type choix multiple
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2.8 Gestion des décisions au sein du SIAD

Le SIAD doit permettre de traduire la logique de structure du projet. Chaque décision prise
dans une structure WBS doit étre retranscrit dans le reste de la hiérarchie du projet.
Nous nommerons ce processus récursif de sélection/désélection hiérarchique issu d’une

décision dans le WBS : « processus de sélection vertical » issu d’une décision.

Par ailleurs, 1’outil doit également pouvoir permettre de traduire 1’influence de la prise d’une
décision dans une branche de la structure WBS sur un autre nceud du projet quelque soit sa
position dans la structure du projet. Ces régles de décision en cascade sont issues de la
connaissance. Les de/sé€lection en cascade issues de 1’application de ces régles seront

désignées comme le « processus de sélection horizontal ».

2.8.1 Processus de sélection vertical

Dans le cas d’un cas de la désélection d’un nceud ayant un comportement d’inclusion, il est
nécessaire de désélectionner tous les nceuds dépendant du nceud pere. La figure 2.13 présente
les conséquences d’une désélection de I’activité 1. On peut voir que les éléments de niveaux
de détail WBS inférieurs dans la branche seront également désélectionnés ; c’est la
conséquence de la désélection verticale issu de la logique hiérarchique du WBS (fleches

noires sur la figure 2.13).

2.8.2 Processus de sélection horizontal

Le processus de sélection horizontal permet de traduire la logique transversale d’un projet.
Ce type de connaissance ne sera pas représenté graphiquement car elle implique plusieurs
niveaux de détail WBS. Elle pourrait également traduire un comportement entre deux noeuds
n’ayant pas de parenté dans la structure hiérarchique du projet. eut également remarquer sur
cette figure les fleches bleues qui elles traduisent un régle de décision sur le nceud 1.1.3. Les

régles de décision sont construites de la maniére suivante : le changement de 1’état de
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sélection d’un nceud dit déclencheur A (trigger) entraine la modification de I’état de
sélection d’un neeud cible B (affected node). 11 n’est pas obligatoire que 1’état de sélection du
neeud B ainsi obtenu soit le méme que celui du nceud déclencheur B. En d’autre mots : la
sélection du nceud A peut entrainer la désélection du nceud B. De plus la régle de décision ne
lie les noeuds que pour certains états de sélection donnés par la connaissance. En effet, dans
notre exemple bien que I’action de sélection du nceud A influence I’état du nceud B, il n’est
pas obligatoire que 1’action de désélection du nceud A entraine une modification de 1’état du

nceud B.

2.8.3 Application par un exemple

La combinaison de ces deux processus de sélection peut amener a une logique de décision
transitive assez complexe. En prenant I’exemple de la figure ci-dessous. Nous avons imaginé
deux régles de décision horizontales issues de connaissances ou la désélection de 1’activité
1.1.3 implique la sélection de I’activité 1.2.2. Nous avons également proposé que la sélection
de I’activité 1.2.2 entraine la désélection de 1’activité 2. Il résulte de la transitivité¢ des regles
de décisions horizontales que la désélection de I’activité 1.1.3 entrainera la désélection de
I’activité 2 et par transitivité de la désélection verticale sur 1’activité 2, toutes les activités de

niveau de détails WBS inférieur a 1’activité seront désélectionnées.



Figure 2.13 Gestion des décisions au sein du SIAD
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CHAPITRE 3

INGENIERIE DES EXIGENCES DU SIAD BASE SUR LES CONNAISSANCES

3.1 Introduction et objectif

3.2 Méthodologie de construction d’un SIAD

Au cours de notre étude nous suivrons la méthodologie d’ingénierie des outils d’aide a la
décision définit par Gupta et al. (2006) présentée figure 3.1. Cependant nous ne cherchons
dans notre étude qu’a établir un prototype. L’étape d’évaluation des utilisateurs ne sera donc
pas traitée dans notre étude. Les détails et les exigences de chacune de ces étapes ont été
présentés par Angehrn et Jelassi (1994), Gupta et al. (2006) et Burstein, Holsapple et
O’Leary (2008).

Il est important de remarquer que cette méthodologie traite la partie décisionnelle de la
construction et ne présente qu’une partie peu détaillée de la méthodologie pour la
construction du module cognitif. Nous avons donc rajouté le module d’ingénierie des

connaissances (knowledge engineering).

Globalement I’étude se déroule en trois étapes :
e [’¢tude de la représentation de la connaissance de la planification pour un systéme
décisionnel ;
e [’¢tude des exigences pour la conception du systéme ;

e et la conception du prototype.
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Figure 3.1 Adaptation de la méthodologie de Gupta et al. (2006) pour 1'ingénierie des outils

d’aide a la décision basés sur la connaissance

En nous référant a cette méthodologie et en particulier a la partie portant sur I’ingénierie des
exigences (requirements engineering), nous étudierons en premier lieu 1’aspect cognitif du
systéme avec la modélisation de la connaissance pour le domaine de la planification. En
second lieu, nous verrons les différents utilisateurs du systéme (a), leurs roles et leurs
activités au sein du SIAD, en particulier dans le processus d’acquisition et de validation des

connaissances (fonction d’analyse des supports définit en (b)).

L’¢tude des modeles de décision est étroitement reliée a la représentation des connaissances.
C’est pourquoi nous avons reli¢ les points (c), (d) et (¢) au module d’ingénierie des
connaissances que nous avons ajouté plus haut. Cette partie de 1’é¢tude est en fait la
construction de la base de connaissances comprenant les connaissances, les régles qui les

régissent, toutes issues de 1’expertise, ainsi que la validité¢ des données. L’étude du modéle de
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représentation des connaissances sera étudiée et nous établirons grace a ce dernier un modele

de données pour le stockage des bases de connaissances dans un systéme de base de données.

Par la suite nous ferons une étude de I’interface utilisateur pour transporter le modele de
représentation des connaissances dans un systéme informatisé pour le Web (f). Nous
¢tudierons en particulier la stratégie a adopter pour gérer les interactions avec 1'utilisateur

dans un tel environnement. Enfin nous définirons les solutions techniques pour la conception

du systéme.

3.3 Analyse des fonctions attendues pour le SIAD WIXPERT vis-a-vis des
utilisateurs.

3.3.1 Le marché des outils de planification.

Nous avons expliqué précédemment que beaucoup de logiciels de planification gérant les
aspects ordonnés des problémes de planification existent déja, y compris sur le Web.
Microsoft Project représente les parts de marché les plus importantes (Fabac et al., 2010).
Notre objectif ici n’est pas de fournir un autre systéme permettant de résoudre une nouvelle
fois les problémes ordonnés liés a la planification. Ces applications informatiques de gestion
proposent la résolution de la partie mathématique de la planification (recherche du chemin
critique, durée totale du projet, gestion des durées et des délais, gestion des calendriers et des
ressources). Cependant, a notre connaissance, il n’existe que peu de systemes informatiques
permettant la gestion et la vérification de la logique de planification présentées au chapitre
précédent. Il arrive méme bien souvent que ces outils démontrent en pratique des restrictions

de la logique d’ordonnancement comme 1’illustrent les figures 4.1 et 4.2.
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3.3.2 Résultats attendus vis-a-vis des outils existants

Nous cherchons dans notre étude a atteindre facilement le plus grand nombre de
planificateurs avec ce SIAD. Le fait d’intégrer le systéme dans un environnement Web n’est
pas suffisant; il est également nécessaire de garder a 1’idée que 1’objectif final est de fournir
un échéancier exploitable par les outils habituels de planification. Nous avons donc choisit
pour notre étude de générer les échéanciers dans un format standard facilement exploitable
par Microsoft Project et d’autres systemes de planification similaires. Ainsi il nous a semblé
propice de fournir un rendu sous forme tabulaire standardisée (CSV), car ce type de
représentation est facilement manipulable et adaptable a la quasi-totalité des systémes par des
transformations simples (par exemple par la modification du nom des champs). Il aurait été
¢galement possible de passer par les nouveaux standards de fichiers plats hiérarchiques
(XML), mais seules les récentes versions des logiciels les gerent. De plus les balises utilisées
sont spécifiques a chaque logiciel, il est donc difficile d’assurer une compatibilité aussi

importante que celle permise par un tableau.

3.3.3 Le role des utilisateurs dans le systétme WIXPERT

Le SIAD que nous cherchons a développer doit pouvoir permettre 1’exploitation mais aussi la
construction de connaissances. Nous suivrons des conventions de notation et de
représentation UML (voir figure 3.4) issues du langage de modélisation unifiée (UML)
(Harrison, 2008; Piechocki, 2007), ainsi que 1’approche d’analyse préconisée par Cockburn
(2000; 2001). Nous présentons sur la figure 3.5 le diagramme des cas d’utilisation du
systeme global. Bien que le fonctionnement interne du systéme ne soit pas décrit ici, la
formalisation des acteurs et des intentions du systéme permet de définir une expression du
besoin quelque soit I’angle de vision (utilisateurs, données, décisions, construction des

connaissances, interface, moteur d’inférence, ...).
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Cas d'utilisation

Acteur

Figure 3.4 Eléments de représentation UML pour les cas d'utilisation

S'inscrire\ Q
/\

Visiteur
Gérer une base de connaissance Gérer un systéme de décision
Membre
Valider une base de connaissanc
Expert

Gérer les controles d'accés

Modele orienté objet

Modele : systéme global
Package :
Diagramme : Diagramme des Cas d'Utilisation
Gérer les utilisateurs Auteur : QUEGUINER Date: 2011-09-12
Administrateur Version: 1.0

Figure 3.5 Les différents modules du SAID WIXPERT (diagramme des cas d'utilisation
représentation les interactions utilisateurs-systéme)

On distingue ainsi que le systéme se constitue de trois modules exploitant les bases de

connaissances et de trois autres modules de gestion de I’environnement du SIAD.
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Les quatre modules exploitant les connaissances sont les suivants :

e cn premier lieu, le module de gestion des connaissances permet de créer une base de
connaissances d’ordonnancement des activités, et de peupler cette base ;

e le module de validation des connaissances n’est nécessaire que si le membre décide de
soumettre sa base de connaissances au public. Il faut alors étudier cette dernicre, de la
commenter si nécessaire et de 1’accepter si elle ne présente pas d’incohérence ;

e le module de décision (nommé ici gestion des systeémes de décision) permet d’établir des
systémes décisionnels en exploitant des modeles de décision basés sur les connaissances
¢tablies dans le premier module ;

e enfin le module d’exportation n’est pas représenté ici comme une entité a part entiere car
il est considéré comme un résultat de la combinaison des trois précédents modules et
n’est donc pas indépendant (en terme technique, ce n’est que le résultat d’une requéte

croisée entre la base de connaissances et la base de données des décisions).

Les trois modules de gestion de I’environnement du SIAD sont les suivants :

e le module d’inscription d’un nouvel utilisateur ;

e le module de gestion des roles des utilisateurs qui permet de définir ou de modifier ces
derniers — c’est dans ce module que nous pourrons par exemple définir si un membre
peut se voir attribuer le role d’expert ;

e et le module de gestion des contrdles d’accés qui permet d’attribuer des autorisations
d’action en fonction des roles — par exemple savoir si un membre peut ou non modifier
un mod¢le publique qui ne lui appartient pas. L’intérét n’est pas évident dans le cadre
d’un prototype ou I’on connait les droits des roles sait qui peut faire quoi des le départ,
mais il est nécessaire de comprendre que 1’on cherche un outil proche de I’entreprise et
demande aussi une flexibilité au cours I’évolution du systéme. Il sera donc trés simple
de définir les droits de chaque groupe d’utilisateur (role) en quelques clics lors de

I’ajout de nouveaux modules. Par la suite, nous avons détaillé formellement chacun des



50

cas d’utilisation du systéme qui sont répertoriés dans les annexes II (page 111) a V (page
125).
Les ¢léments étudiés dans ce chapitre permettent d’établir les attentes des planificateurs vis-

a-vis du comportement du systéme et des résultats espérés suite au processus de décision.

La construction et la validation des connaissances sont deux processus essentiels qui ont
¢galement ét¢ modélisés et détaillés dans ce chapitre par des processus standards que nous
exploiterons en combinaison avec les autres résultats de nos recherches dans les chapitres
suivants. Cela nous permettra d’établir un ensemble d’axiomes définissant le comportement
que doivent décrire les différents éléments composant la connaissance en planification. Il

sera alors possible de traduire ces axiomes en modele conceptuel puis physique de données.

34 Découpage du modéle de représentation de la connaissance pour ’adaptation
a une base de données

Une fois le modele de représentation des connaissances de la planification déterminé, il est
alors possible de le transcrire afin de définir des régles de découpage en ¢léments simples
dans la base de données. Avant d’implanter physiquement le systéeme de données des
connaissances de la planification, nous préparons une modélisation conceptuelle de ces

dernieres, indépendante du support physique qui sera choisi par apres.

Le passage du modele de représentation des connaissances au modele conceptuel de données
se fait par un découpage en entités, puis par I’établissement de régles d’association entre
celles-ci selon la théorie de Chen et Codd avec le diagramme entité-relation. Nous avons

groupé ces régles par axiomes qui sont récapitulés dans 1’annexe vii.

Les résultats de cette modélisation conceptuelle des données pour la base de connaissances,
les processus de décision et de validation des connaissances ainsi que les modules de gestion

du SIAD sont présentés a 1’annexe xii.



51

3.5 Composition du SIAD WIXPERT

3.5.1  Eléments de conception du SIAD

Notre systtme WIXPERT se compose de trois modules qui communiqueront entre eux.
L’architecture ternaire proposée par Levine et Pomerol (1990), Sprague et Watson (1979) et
pour les SIAD est aussi soutenue par (Reenskaug, 1979) pour la sociét¢é XEROX® pour
répondre aux besoins d’indépendance entre les données de planification et leur affichage lors

de la conception d’un outil de gestion de projet.

Ces trois composantes du systéme désignées de la fagon suivante :

e Le modéle,
e le contrdleur,

e lavue.

Le modéle — élément de gestion du comportement des données

Il a pour but de communiquer avec le systéme de gestion des données en décrivant le
comportement de celles-ci. C’est a partir de ce module que les opérations de création, de
lecture, de mise a jour et de suppression des données de connaissances sont effectuées. En

revanche la représentation n’est pas abordée dans ce module.

C’est ici que nous définirons le comportement des différents groupes de données. Cette

organisation donne alors naissance a la base de connaissances.

En résumé, sans le modéle, les données de connaissances ne forment qu’un amas de
connaissances non-exploitables alors que notre systeme a justement pour but d’ordonner ces
derniéres, afin d’obtenir une base ayant un sens ou toutes les connaissances sont liées pour

obtenir une cohérence lors de ’aide a la décision.
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La vue — interface homme-machine

Elle a pour objectif de mettre en forme les données issues du modele pour les rendre
compréhensibles par 1’utilisateur. Elle n’effectue aucun traitement sur les données. Son autre
fonction est également I’interaction avec 1’utilisateur. La partie vue doit récupérer les
événements (clic, double clic, clic droit, ...) de I’utilisateur sur celle-ci et avertir le controleur
afin qu’il lance les procédures adéquates.

Dans le cas de notre étude, la vue comprend deux éléments : 1’affichage du contenu des
connaissances de I’ordonnancement des activités sur une page Web (HTML), et I’interaction
avec ces dernicres (Javascript).

De plus nous considérerons comme une vue le fichier résultant de la génération des activités

de planification issu des décisions.

Le controleur — moteur d’inférence

Son réle est d’assurer la communication entre les différents modules (modeles et vues) et
d’enclencher les actions nécessaires au fonctionnement du systeéme. En résumé c’est un
controleur de flux. Dans le domaine des outils basés sur les connaissances cet €¢lément est

désigné comme le moteur d’inférence.

3.5.2 Intégration du SIAD WIXPERT dans un environnement Web.

Les patrons de conception décrivent des solutions générales étudiées pour des problémes
donnés qui se posent réguliecrement dans le domaine de la conception de systémes
informatiques.

On trouve ainsi un certain nombre de patrons de conception permettant de répondre a des
problémes courant de construction, de structure ou de comportement des objets constituants

le systéme.

Dans notre cas, nous cherchons une forte indépendance entre les opérations sur les données

et la visualisation. L’objectif étant de fournir un prototype, il est important de fournir une
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architecture claire et flexible car au cours du développement, la structure des données ainsi
que la vue peuvent étre amenées a évoluer.
Ce probleéme est récurrent et le patron de conception Modéle-Vue-Contréleur décrit une

méthode pour répondre aux exigences précédemment citées.

Désormais utilis¢é dans la majorité des applications, ce modele de conception est
particuliérement adapté aux domaines de la planification car c’est la raison méme de son
existence (Dobecki, 2010; Ho et Lu, 2005; Leff et Rayfield, 2001; Schuckmann, Schummer
et Seitz, 1999; Wei et al., 2009). Cette méthodologie de conception est d’autant plus efficace
lorsqu’elle est combinée avec la programmation orientée objet. Le résultat de ce mariage
offre une rapidité de conception et de mise en ceuvre particulicrement adaptée a la mise en

place d’un prototype basé sur les connaissances.

Le schéma d’intégration de 1’architecture ternaire pour le SIAD WIXPERT dans un

environnement Web est présenté figure 3.6.
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Cascading
Javascript HTML Style Sheet
(CSS)
DATABASE SERVER SIDE @ @@ @
. Web
id browser
"\_

Returns respons to

\ A

Model

Create a new instance
Call the method
Pass the parameters

Dispatcher Routes

Cascadin
Javascript| XML JSON HTML Style Shegt Terélsplat Layouts
(CSS)

generates

View

Figure 3.6 Schéma simplifi¢ de 1'architecture MVC dans le cas du SIAD WIXPERT basé sur
le Web
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3.6 Modélisation conceptuelle et fonctionnelle des données

3.6.1 Introduction et objectifs

L’objectif de la modélisation conceptuelle des données est de fournir un schéma permettant
de détecter les erreurs de conception en amont de la mise en place physique du systéme de
données. Ainsi, a la fin de cette étude, nous analyserons le résultat de notre modélisation ce
qui permettra de nous assurer de I’intégrit¢ des données ainsi que de ['unicité de

I’information stockée.

Il faudra également s’assurer que tous les axiomes ont été respectés lors de la conception et
b r r b) r A r . . .

qu’aucune donnée ne présente d’homonyme (données ayant la méme dénomination mais ne

représentant pas le méme objet conceptuel), ni de synonymes (données stockées deux fois

sous deux formes ou deux noms différents).

3.6.2 Méthodologie

Les axiomes définis précédemment peuvent étre résolus de deux maniéres. La plupart du
temps, une bonne modélisation des données et de leurs associations suffit a le résoudre. I est
parfois nécessaire d’associer une modélisation fonctionnelle qui, associée aux données,
permettra de résoudre 1I’axiome.

Avant tout, il est nécessaire de bien comprend le modé¢le Entité-Relation de Codd et Chen qui

s’appuie sur trois éléments :

e les entités représentent les objets de gestion (comme par exemple les nceuds, les modéles
de décision ou encore les utilisateurs). Les entités sont la traduction conceptuelle des
sujets et des compléments dans une phrase exprimant la logique du systéme ;

e les relations aussi appelées associations représentent des liens logiques d’appartenance
ou d’action entre les entités. Il est également possible d’avoir des associations réflexives

entre une entité et elle-méme. Les relations sont la traduction des verbes qui lient le ou
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les sujets des phrases avec le ou les compléments de la proposition logique avancée. Les
relations sont représentées par des éclipses ;

e les cardinalités sont une pondération des liens d’association vus précédemment.

INVOICE ICUSTOMER
(0, N} Settles (0,1}

(O, N) i1,1)

(1.1) {0. /)
SUPPLIER CONTRACT

Figure 3.7 Représentation d’un modele conceptuel
de données (Avison, 1991b)

En nous appuyant sur les principes évoqués ci-dessus nous étudierons en premier lieu les
axiomes car ils représentent la difficult¢ du modéele et traitent souvent des concepts au coeur
du systéme. Par la suite, nous batirons notre modele centré sur les résultats issus de 1’étude

des axiomes.

Quelque soit ’analyse que nous ferons, la procédure est la méme. Nous formaliserons le
probléme sous la forme de phrases courtes ayant un seul sujet, un seul verbe et un seul
complément. A chaque phrase nous étudierons la contraposée. L’association évoquée dans la
phrase sera exprimée a travers le verbe et sera quantifié par une valeur minimum et une
valeur maximum. Ensuite nous créerons des équivalences a partir de ces phrases sous la

forme présentée ci-dessous.

PHRASE = SUJET VERBE QUANTIFICATION COMPLEMENT



SUJET =Entité
VERBE =Association

QUANTIFICATION = Cardinalités
COMPLEMENT =Entité
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Nous avons présenté ici une méthodologie générale de transcription d’exigences exprimées

dans le cahier des charges sous forme d’axiome en une modélisation conceptuelle de

données. C’est en exploitant cette méthodologie que nous allons résoudre par la suite les

axiomes issus de I’analyse des besoins présentes ci-dessous.

Numéro | Titre

d’axiome | I’axiome

de

Type

Définition

Méthode de

résolution

PR

ESEANCE

1 Précédence

Phrase

Un noeud doit avoir au
minimum un et au maximum n

prédécesseurs.

MCD

Contraposee

Un neceud doit avoir au
minimum un et au maximum n

SUCCESscurs.

MCD

Relation

booléenne

Si un neeud n’a pas de
prédécesseur réel alors son
prédécesseur est le jalon de

début de projet.

Algorithmique

Si un neeud n’a pas de
successeur réel alors son
successeur est le jalon de fin de

projet.

Algorithmique

Type de

relation

Phrase

Un lien de succession doit avoir
au minimum un et au maximum

un type de lien.

MCD




58

Numéro

d’axiome

Titre de

I’axiome

Type

Définition

Meéthode

résolution

de

Contraposée

Un type de lien peut avoir au
minimum z€&ro et au maximum

n liens de succession.

MCD

Phrase

Un lien de préséance doit avoir
au minimum un et au maximum

un type de lien.

MCD

Contraposee

Un type de lien peut avoir au
minimum zéro et au maximum

n liens de préséance.

MCD

NEUDS

Relation

d’inclusion

Phrase

Un nceud fils peut avoir au
minimum z€ro et au maximum

un nceud pere.

MCD

Contraposee

Un neceud pére peut avoir au
minimum zéro et au maximum

un neeud fils.

MCD

Etat par

défaut

Si un nceud n’a pas de pere
alors son pére est le nceud

NULL.

MCD

Si un nceud n’a pas de fils alors

son fils est le nocud NULL.

MPD

Niveau de

profondeur

Phrase

Un nceud peut avoir au
minimum z€ro et au maximum

a un niveau de profondeur.

MCD

Contraposee

Un niveau de profondeur peut
s’appliquer a au minimum z€ro

et au maximum n nceuds.

MCD

Comporteme

Relation

Un type de nceud a soit un

MCD
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Numéro

d’axiome

Titre de

I’axiome

Type

Définition

Meéthode

résolution

de

nt des nceuds

booléenne

comportement d’inclusion soit

un comportement normal.

Un type de nceud peut étre ou
non verrouillé pour la sélection

lors du processus de décision

MCD

Neceud de
début

d’inclusion

Phrase

Un type nceud ayant un
comportement d’inclusion au
minimum un et au maximum
un type de nceud de début

d’inclusion.

MCD

Contraposee

Un type de nceud de début
d’inclusion peut avoir au
minimum z€ro et au maximum
un type nceud ayant un

comportement d’inclusion.

MCD

Nceud de fin

d’inclusion

Phrase

Un type nceud ayant un
comportement d’inclusion au
minimum un et au maximum
un type de nceud de fin

d’inclusion.

MCD

Contraposee

Un type de nceud de fin
d’inclusion peut avoir au
minimum zéro et au maximum
un type nceud ayant un

comportement d’inclusion.

MCD

Type de
nceud

« choix »

Relation

booléenne

Un type de nceud peut avoir ou
non un comportement de

«choix ».
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Numéro | Titre de Méthode de
Type Définition
d’axiome | I’axiome résolution
Un type de nceud peut avoir ou
non un comportement de MCD
« choix multiple ».
MODELE DE DECISION
Un modele de décision peut étre
' MCD
soumis ou non.
, Un mod¢le de décision peut étre
Etat d’un Relation ) MCD
validé ou non
7 modele de booléenne _
o Un mod¢le de décision peut étre
décision ' MCD
éditable ou non.
Un mode¢le de décision peut étre
_ _ MCD
privé ou publique.
Construction - Un mod¢le de décision peut Algorithmique
rase
d’un modéle avoir 2 ou n nceuds de décision. et MCD
3 de décision - Un nceud de décision ne peut
Jalon de début étre associé qu’a un et
Contraposée ) MCD
et de fin de uniquement un modele de
projet décision.
SYSTEME DE DECISION
Construction Un systéme de décision est basé
d’un systéme |Phrase sur un et uniquement un modele | MCD
de décision de décision.
8
basé sur un Un modele de décision peut
modele de Contraposée | servir de modele pour zéro oun | MCD
décision systéme de décision.
CREATION DE DECISIONS
Construction Un systeme de décision est
9 Phrase MCD



LENOVO
Stamp
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Numéro | Titre de Méthode de
Type Définition
d’axiome | I’axiome résolution
travers un état de sélection.
Un neceud peut étre sélectionné
Contraposée | dans zéro ou n systéme de MCD
décision.
PROCESSUS DE SELECTION HIERARCHIQUE
Lors de la suppression d’un
Suppression . neeud avec un comportement o
Proposition 1 ' ‘ Algorithmique
ou désélection d’inclusion tous les nceuds fils
d’un nceud doivent étre supprimés
10
avec un Lors de la désélection d’un
comportement - nceud avec un comportement o
) ) Proposition 2 _ ‘ Algorithmique
d’inclusion d’inclusion tous les nceuds fils
doivent étre désélectionnés
3.6.3 Résolution des axiomes
3.6.3.1 Résolution de ’axiome 1 et 2 portant sur la précédence

Cet axiome est particulierement intéressant car il présente une double association de type n :n

dont une est réflexive (prédécesseur/successeur). Nous avons nommé les branches de chaque

association pour plus de clarté figure 3.8.
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nodes
node id <pi> Séquentiel (11) <Q0>
node_description Caractére variable (45)
node_xPosition Entier
node_yPosition Entier
node_level Entier
node_left Entier
node_right Entier
node_created Date &
node_modified D
NODE_ID <pi>

successor
predecessor ‘

|
pd relationships ™
relationships_created Date & Heure |
relationships_meodified Date & Heure /

0,|n
relationshipTypes
relationshipType id =pi>

relationshipType_description
relationshipType_created
relationshipType_modified

RELATIONSHIPTYP!

Figure 3.8 Modélisation conceptuelle des données pour la précédence

Nous avons décidé d’intégrer un processus de vérification de 1’intégrité des relations de
précédence au moment de la compilation du modeéle de décision. Bien qu’il ne s’agisse pas
d’un systéme expert, nous avons décidé d’intégrer 1’application de certaines régles sur la

précédence. Le processus est décrit ci-apres.
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Compiler le modele
Etudier les relations des noeuds
e [Non]
0 prédécesseur 0 successeur
[Non]
o 5
[ .“'] [ 'w]
: N
— Non] niveau >0 niveau >0 &_\
I
" [Oui] [Q-a ‘
Proposer relation SS avec jalon de début d'inclusion Proposer relation FS avec ieloiude iCa
Proposer relation SS avec jalon de début de projet Proposer relation FS avec jalon de fin d'inclusion
| Y y |

Figure 3.9 Mod¢lisation fonctionnelle de processus de vérification de l'intégrité de la

précédence

3.6.3.2 Résolution de ’axiome 3 portant sur les jalons de début et de fin de projet

Nous avons vu précédemment que cet axiome est solvable par une modélisation

fonctionnelle. Nous présentons ci-dessous cette modélisation déclenchée par la création d’un

mode¢le de décision. La procédure décrite doit étre enticrement automatisée pour assurer

I’intégrité de la logique du projet.
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Y

Ajouter un modéle de décisions

Y

Y

Ajouter un jalon de début de projet

Ajouter un jalon de fin de projet

Y \

Figure 3.10 Mod¢élisation fonctionnelle pour I'ajout
des jalons de début et de fin de projet

3.6.3.3 Résolution de ’axiome 4 portant sur la parenté des nceuds pour ’inclusion

Parité

Nous devons pouvoir retrouver les nceuds fils d’un nceud de type inclusion ce qui nous

amene a I’ajout d’une relation de parenté réflexive pour 1’entité Neeud.

nodes 0.n
node id <pi> Séqguentiel (11) <0>
node_description Caractére variable (45) father
node_xPaosition Entier
node_yPosition Entier 0,1
node_level Entier <0>
node_|left Entier <0=>
node_right Entier <0>
node_created Date & Heure
node_modified Date & Heure
NODE_ID <pi>

Figure 3.11 Modélisation conceptuelle de la parité
des noeuds dans une relation d'inclusion
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Gestion des niveaux de profondeur

Comme nous I’avons vu dans le chapitre précédent, la gestion des niveaux de profondeur est
un ¢élément nécessaire a la réussite de la compilation du modele permettant d’extraire la
structure hiérarchique du projet (WBS). Il faut donc introduire une variable de niveau de

profondeur nommée node level.

nodes 0,n
node_id <pi> Séquentiel (11) <0> / :
node_description Caractére variable (45) ather
node_xPosition Entier

node yPosition Entier
node_level Entier
node [e
node_right
node_created
node_modifi

NOD

0,1

Figure 3.12 Adaptation de I'entité nceud a la gestion des niveaux de profondeur

3.6.3.4 Résolution de ’axiome S portant sur les types de nceuds

nodes

node_id <pi> Séquentiel (11 20>

noda_ S c riable (45) nodeT i
node_xPosition Entier nodeType_description
node_yPosition Entier nodeType_isExpandable

nodeType_isLocked

11 COEEEEEE on

Figure 3.13 Modélisation conceptuelle des données pour les types de nceuds
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3.6.3.5 Résolution de ’axiome 6 portant sur les neeuds de type inclusion

Pour gérer le comportement d’inclusion nous avons ajouté deux relations réflexives liants le
type de neeud ayant un comportement d’inclusion avec un type de neeud de début d’inclusion
et un type de neeud de fin d’inclusion. L’association réflexive beginExpandNodeType permet
de stocker le type de nceud de début d’inclusion pour un type de nceud donné ayant un
comportement d’inclusion. Il en est de méme avec ’association terminalExpandNodeType
pour le type de nceud de fin d’inclusion. Cette double association réflexive est présentée

figure 3.14.

La logique de représentation adoptée rend impossible la liaison des nceuds entre différents
niveaux, il faut donc faire ces liens entre le nceud d’inclusion et les jalons de début et de fin
d’inclusion automatiquement lors de la création du nceud pére. Nous avons représenté cette

modélisation fonctionnelle figure 3.15.

terminalExpandNode Type
0.1 0,n
nodeTypes
nodeType id <pi> Séquentiel (11) <O>
nodeType_description Caractére variable (45) <O>
nodeType_isExpandable Booléen <O>
nodeType_isLocked Booléen <O>
nodeType_isExpandAutolink Booléen <O>
nodeType_created Date & Heure
nodeType_modified Date & Heure
NODETYPE_ID <pi>
0.1 0,n
beginExpandNodeType

Figure 3.14 Modélisation conceptuelle des nceuds
de début et de fin d'inclusion par rapport au type de nceud pére
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\
Y

Séléction d'un noeud

:

Ajouter le noeud

|

Y

[Non]

a un comportement d'inclusion

[
[Oui]

! !

Ajouter le noeud de fin d'inclusion Ajouter le noeud de début d'inclusion

|

Ajouter un lien fin fin entre le noeud de fin d'inclusion et le noeud séléctionné

Y

Ajouter un lien début début entre le noeud séléctionné et le noeud de fin d'inclusion

:

Figure 3.15 Modélisation fonctionnelle du processus
d'ajout d'un nceud avec un comportement d'inclusion

3.6.4 Résolution de I’axiome 7 pour la gestion de I’état des modéles de décisions

Nous devons ajouter deux attributs pour I’entité Modele de décisions. Tout d’abord I’attribut
IsSubmitted qui définit si le modele a été soumis ou non, et Dattribut IsValidated qui définit
si oui ou non le modele a été validé par un membre Expert suite a sa soumission.

L’entité Modeéle de décisions est présentée dans la figure 3.16 ci-dessous.
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dmodels
dmodel id <pi> Séquentiel <0>
dmodel_description Caractére variable (45)
dmodel_isSubmitted Booléen
dmodel_isValidated Booléen <0O>
dmodel_isPrivate Booléen <0>
dmodel_isEditable Booléen <0O>
dmodel_created Date & Heure
dmodel _modified Date & Heure

Figure 3.16 Adaptation de I'entité modele
de décision au processus de soumission et de validation

3.6.5 Relation ternaire pour la gestion des décisions basées sur les connaissances

des décisions pour les axiomes 8 et 9.

Les trois entités pour la gestion de la décision sont le modele de décisions (dmodels), les

nceuds qui lui sont associés (nodes), et les systeémes de décisions (decisions).

Les décisions sont le résultat de la combinaison de 1’état de sélection d’un ou plusieurs noeud
appartenant a un (et uniquement un) modele de décision, et de I’appartenance de cet état a un

systéme de décision (decisions) représentant un processus de décision regroupant n décisions.

e Le systeme de décision posseéde au minimum un et au maximum un mode¢le de décision ;
e un systéme de décision posseéde au minimum z€ro et au maximum z nceuds a travers une
relation de décision d’appartenance (decisionsNodes) aussi appelée sélection ;

e un systéme de décisions (noté decisions) possede des nceuds avec un état de sélection.

Une relation ternaire est ainsi obtenue. Le modéle conceptuel de données complet est

disponible en annexe XI.



decisions

/" dmodelsDecisions

decision_id
decision_description
decision_created Date &
decision_modified D
DECISION_ID <pi>

<pi> Sequentiel (11
Caractére variable AN

decisionsNodes

Nodes_isPr

decisionsNodes_isSelected Booléen

<0> \
! <0> |

'\\ decisionsNodes_created
\ decisionsNodes_modified

Date & Heure |
Date & Heure

4

N
v

dmodels

dmodel id

dmodel_isPrivate
dmodel_isEditable
dmodel_created
dmodel_modified

dmode|_description
dmodel_isValidated

DMODEL_ID <pi>

<pi> Séquentiel <0>
Caractére variable (45)
Booléen
Booléen

on

nodes

node_id
node_description
node_xPosition
node_yPosition
node_level
node_left
node_right
node_created
node_modified

NODE_ID <pi>

<pi> Séquentiel (11)
Caractére variable (45)

Entier
Entier
Entier
Entier
Entier
Date &

<0>

Figure 3.17 Modélisation conceptuelle des données pour le systéme de gestion des

décisions pour I'ordonnancement basé les connaissances d’ordonnancement

3.6.6

hiérarchique

Nous présentons ci-dessous une organisation des attributs de 1’entité Ncoeud permettant de
répondre au marquage hiérarchique présenté dans I’annexe vi. Nous avons donc rajouté trois
attributs node level pour représenter le sous-ensemble E’ pour I’initialisation ; node_left pour

le marqueur gauche et node right pour le marqueur gauche. L’objectif du marquage est de

Adaptation de I’entité Neeud pour répondre aux exigences du marquage

fournir un marquage hiérarchique ; en effet le WBS doit résulter d’une requéte logique.

nodes

<0>

node id <pi> Séquentiel (11)
node_description Caracteére variable (45)
node_xPosition Entier

node_yPosition Entier

node_level Entier

node_left Entier

[node right '

node_created

node_modified

NODE_ID <pi>

0,n
/ ™
[ father
0,1 —
A

Figure 3.18 Adaptation de l'entité nceud pour le marquage hiérarchique
[

\Wow

W
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3.7 Conclusion

Nous avons établis dans un premier temps les besoins du SIAD se basant sur la connaissance.
Il a été notamment présenté plus haut les interactions entre les utilisateurs et le systéme. Par
la suite ces analyses ont permis d’établir des axiomes de conception auquel doit se conformer
le systéme pour répondre aux besoins préalablement établis. L’ objectif de 1’établissement des
ces axiomes est d’offrir une vue claire des exigences conceptuelles. Par aprés nous avons
exploité ces ¢léments en détaillant les processus de création du modele conceptuel de

données ou en proposant des résolutions de ces axiomes par une logique algorithmique.

Ainsi nous nous pu cerner les besoins que nous avons explicités sous une forme claire et
concise afin de s’assurer de I’intégrit¢ des données, de la robustesse du modele et la
modularité¢ du systeme pour la suite. Ceci nous offre les outils nécessaires a la phase de

conception présentée ci-apres.



CHAPITRE 4

CONCEPTION DU PROTOTYPE WIXPERT

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons convenir d’une architecture pour le systéme dans une premicre

partie puis nous répondrons aux besoins évoqués précédemment dans une seconde partie.

L’architecture du systéme sera discutée dans une premicre partie. Nous établirons la méthode
de conception la plus adaptée a notre probléme. Dans un second temps, nous présenterons
une configuration technique pour I’implémentation du systeéme sur I’internet. Une partie
importante du travail d’application physique de la modélisation conceptuelle des données est

présentée dans la troisiéme partie de I’architecture systéme.

Par la suite, nous présenterons la réponse que nous avons apportée aux besoins exprimés

dans le chapitre précédent.

4.2 Architecture du systeme

4.2.1 Langage Orienté-Objet

Le choix du langage serveur est une étape importante dans le processus de développement
car la possibilit¢é de manipulation des concepts d'ordinateur peut changer d’un langage a un

autre.

Scott et al. (2008) ont montré que les différences de performances entre les différents

langages n’excédaient pas 10%. La familiarité qu’a le développeur avec le langage et la
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maniabilité des concepts informatiques seraient des facteurs ayant une influence plus
importante dans les performances résultantes (Hui, 2008).

Lors de ce choix, nous devons aussi tenir compte de la facilit¢ de manipulation des données,
ce qui nous dirige vers un langage orienté objet. La popularité doit étre prise en compte car

c’est d’elle que dépendront la facilité de reproduction et I'accessibilité de la recherche.

Ainsi, pour des raisons de facilit¢ d’implantation nous avons choisi de développer le

prototype en utilisant I’interpréteur PHP.

4.2.2 Systéme de gestion de bases de données (SGBD)

Comme précédemment, nous avons cherché un systéeme de gestion de base de données
relationnel exploitant les conventions de langage SQL et qui est libre (licence publique
générale GNU) afin de rendre notre démarche la plus facilement reproductible possible sans
limite financiére. De plus nous souhaitions un SGBD populaire dans le monde du Web ayant

un fonctionnement multi-utilisateur.

Notre choix s’est donc porté sur MySQL 5.0 (Oracle, 2010) fonctionnant sur la plupart des

plateformes.

4.2.3 Configuration serveur retenue

Pour I’'implantation du systeme nous avons choisi une architecture systeme libre de droit

(GNU). Les détails de la configuration retenue sont présentés dans le tableau ci-dessous.



4.3

4.3.1

Tableau 4.1 - Configuration technique du prototype.
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Configuration
Systeme Linux CentOS Release 5.5
d’exploitation
Serveur web Apache 223
Interpréteur PHP 5.2.10
Serveur données MySQL 5.0.77
Systéme de gestion de | phpMyAdmin 3.3.8
bases de données
Serveur courriel Sendmail 8.116

Architecture des données

Application de la transformation du modéle conceptuel au modéle physique

Nous avons étudi¢ le modele conceptuel de données dans le chapitre précédent. Dans cette

partie nous allons présenter sa transformation en un modele physique qui servira pour

I’implantation physique de la base MySQL. Dans la section suivante, on notera une relation

X:Y ou X représente la cardinalit¢ maximum de l’entité de gauche et Y la cardinalité

maximale de I’entité de gauche pour cette relation. Par exemple dans le cas présenté figure

4.1, la relation est dite du type 1 :n.

nodes

node id
node_description
node_xPosition
node_yPosition
node_level
node_left
node_right
node_created
node_modified

<pi> Séquentiel (11 <0>
Caractére variable (45)
Entier
Entier
Entier <0>
Entier <0>
Entier <0>
Date & Heure
Date & Heure

| NODE_ID <pi>

nodesTypes

0,n

nodeTypes

nodeType id
nodeType_description
nodeType_isExpandable
nodeType_isLocked
nodeType_isExpandAutolink
nodeType_created
nodeType_modified

<pi> Séquentiel (11) 0>

Caractére variable (45) <0>

Booléen <0>
Booléen <0>
Booléen <0>
Date & Heure
Date & Heure

NODETYPE_ID <pi>

Figure 4.1 Exemple d'une relation entre deux entités sur un modele conceptuel de données
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En suivant les quatre régles de transformation définies par la méthode MERISE (Avison,

1991a) :

1) Transformation d’une entité en table
Une entité dans le modéle conceptuel de données se transforme en table dans le modele
physique de données.

2) Transformation des relations de type 0 :1 ou 1 :1 (un a un)
Dans le cas d‘une relation du type un a un entre deux entités, les deux tables issues de la
régle 1 auront la méme clé primaire (PK).

3) Transformation des relations de type 0 :n ou 1 :n (un a plusieurs)
Dans le cas d‘une relation du type un a plusieurs entre deux entités, les deux tables
issues de la reégle 1 auront chacune leur propre clé primaire (PK) mais la table du c6té 1
contiendra une clef étrangere (FK) associé a la clé primaire (PK) de la table du c6té n.

4) Transformation des n:m (plusieurs a plusieurs)

Dans le cas d’une relation du type plusieurs a plusieurs entre deux entités, une table de
jointure est mise en place. La table de jointure contiendra deux clés étrangere (FK)
associées chacune a la clé primaire (PK) de chacune des tables issues de la

transformation des deux entités en tables depuis la régle 1.

En appliquant les régles de transformations d’'un MCD en MPD nous obtenons le modele

physique présenté en annexe Xii.

Nous avons utilis¢ un logiciel de modélisation de données PowerAMC® 15. Ainsi, il a été

possible d’appliquer automatiquement les reégles de transformation du modeéle concu au

chapitre précédent.

PowerAMC® nous a permis de générer un script SQL pour I’implémentation sur le systéme

de gestion de base de données (SGBD) MySQL. Ce fichier est disponible dans I’annexe xiv.
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Nous avons vu ici les régles de transformation d’un modele conceptuel en modele physique
de données définis par la méthode MERISE. Avec I’application de ces régles sur le modéele
conceptuel de données défini dans le chapitre précédent en utilisant un logiciel de
modélisation, nous avons pu générer un modele physique de données (MPD) et un fichier de
création d’une structure d’une base de données relationnelle standard suivant les procédures

standards (SQL).

4.4 Interface avec ’utilisateur

Apres avoir définit la configuration de notre systéme coté serveur, il est nécessaire d’étudier

la partie client.

Le client parcourt le Web a travers un fureteur qui envoie une requéte au serveur, qui lui-
méme apres exécution d’un script renvoie une page HTML (Hypertext Markup Language)
ainsi que d’autres fichiers annexes. Parmi ces derniers, on trouve des fichiers images, des
fichiers de mise en forme CSS (Cascading Style Sheet) ainsi que des scripts d’interaction

(javascript) entre la page HTML et le navigateur.

C’est D’interprétation de tous ces fichiers que ’on appelle une page Web. Les pages Web
interactives reposent principalement sur le moteur d’interaction client. Cette technique est
encore jeune et a été congue a 1’origine pour une utilisation occasionnelle mais 1’évolution
des attentes des utilisateurs rend maintenant son utilisation indispensable. Les limites de cette
technique reposent sur un systeme de navigation dans la page (DOM) qui n’est pas
compatible avec tous les moteurs de rendu des navigateurs. De plus, la programmation de

cette navigation est tres lourde.

Nous avons vu précédemment que les attentes des utilisateurs non respectées représentent la

premiére cause d’échec d’un outil d’aide a la décision. Il est donc important de rendre le



76

systéme le plus interactif possible et de fournir une compatibilité et une fiabilit¢ maximale
pour 'utilisateur quel que soit son navigateur et son matériel.

La programmation de notre systéme en répondant a ces contraintes prendrait des années si
nous devions programmer tout cet aspect nous-méme. Il existe cependant, depuis quelques
années, des bibliothéques javascript libres facilitant la clarté de la programmation coté client.
La mise en place de certaines fonctionnalités est habituellement fastidieuse et présente des
limites de compatibilit¢ avec les différents moteurs de rendu des navigateurs. Les

bibliothéques Javascript existantes permettent de résoudre la majorité de ces problémes.

On distingue principalement trois librairies Javascript : Mootools®, jQuery® et Prototype®.
Bien que toutes offrent des fonctionnalités plus ou moins similaire, nous avons choisi
JQuery® car c’est actuellement la plus rapide et efficace au point de vue du développement
et elle propose un nombre important de compléments. La configuration de I’application coté

client est présentée ci-dessous.

Tableau 4.2 Configuration de 'application coté client

Configuration de I'application c6té client

jQuery 1.6.2 | Bibliotheque

jQueryUI Plugin 1.8.15 | Complément permettant notamment la gestion des glisser
déposer

jQuery Form Plugin | 2.73 Complément pour faciliter la soumission de formulaire en
AJAX

jQuery ContextMenu | 1.1 Complément pour la gestion des menus contextuels

Plugin

Rapport- gratuit.com @
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4.4.1 Développement d’une extension jQuery pour la représentation de la

préséance dans un navigateur internet.

Bien qu’il existe un certain nombre de compléments de dessin pour la bibliothéque jQuery,
nous n’en avons pas trouvé permettant de répondre a nos besoins pour la représentation de
I’ordonnancement des activités. La représentation des. activités par des nceuds se fait
facilement en utilisant les éléments de regroupement HTML div. Cependant, la
représentation de ligne et de fleches ayant une direction, un module et un sens quelconque

dans une page demande une programmation complexe.

Pour cela nous avons exploité les nouvelles fonctionnalités offertes depuis peu avec la
récente mise en place de THTMLS. En particulier I’élément canvas spécifique au rendu
graphique. Pour dessiner sur un tel ¢lément il faut utiliser une fonction de dessin utilisant des
coordonnées en deux dimensions avec des états du type « stylos baissé » « stylo levé ». Ce
systétme convient particuliecrement a notre cas d’étude et nous avons développé un
complément jQuery adapté a nos besoins en termes de représentation des liens de préséance.

Le Principe de la représentation de la relation de préséance pour les activités sur nceud dans

un environnement HTMLS5 est décrit ci-dessous.
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Elément Canvas <canvas>

<div class="node"></div>

+ Texte HTML de description du noeud

Balise src contenant le numéro et niveau du noeud

format : <src id="niveau_numéro du noeud"></src>
exemple : <src id="0_164"></src>

+ Balises <trg>contenant a chaque fois le numéro d’un des

noeuds successeur et type de lien
format : <trg id="numéro du noeud successeur'></trg>
exemple : <trg rel="165" type="55"></trg>

<div class="node"></div>

Texte HTML de description du noeud
Balise src contenant le numéro et niveau du noeud

format : <src id="niveau_numéro du noeud"></src>
exemple : <src id="0_164"></src>

Balises <trg> contenant a chague fois le numéro d'un des noeuds
successeur et type de lien

format : <trg id="numeéro du noeud successeur"></trg>
exemple : <trg rel="165" type="55"></trg>

Figure 4.2 Principe de la représentation de la relation de préséance pour les activités sur
nceud dans un environnement HTML5
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4.4.2 Interactions avec utilisateur

a. Enregistrement de la disposition des nceuds d’activités

La disposition des nceuds dans I’espace de travail représente une partie importante de la
logique de décision aussi il est nécessaire d’enregistrer cette organisation dans la base de
données. Nous avons vu précédemment que chaque nceud possédant un attribut de position
verticale (node_yposition) et un nceud de position horizontale (node_xposition).

L’enregistrement se fait a chaque glisser-déposer grace a I’envoi de requéte AJAX dans le

format sérialis¢ JSON (Crockford, 2006).

b. Gestion de ’action glisser-déposer par les nceuds

Pour gérer I’action de glisser-déposer, nous avons utilisé¢ le complément a jQuery : jQueryUI
Plugin.
Nous avons ajouté une classe HTML node spécifique pour les nceuds et a travers le

complément nous avons défini le comportement glisser-déposer de cette classe.

c¢. Création de lien de préséance a la volée

Les liens de préséance doivent pouvoir se définir a la volée nous avons donc défini une
combinaison de contrdles (ctrl+clic sur deux éléments de classe node) qui déclenche
I’ouverture d’une fenétre (AJAX). Cette boite de dialogue demande le type de lien a créer
entre les liens entre les deux nceuds sélectionnés. La réponse est envoyée en AJAX au
serveur ce qui permet de conserver la vue en cours. Pour ajouter ce lien sur la vue en cours,
nous avons programmé un script qui ajoute une balise cible (<trg>) dans le nceud

prédécesseur.

d. Suppression de lien a la volée par menu contextuel

De méme que précédemment, nous avons défini une combinaison de controle (alt+clic sur
deux élements de classe node) qui déclenche I’ouverture d’une fenétre (AJAX) permettant de

sélectionner le lien & détruire (car deux nceuds peuvent avoir plusieurs liens). Lors de la
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confirmation, la balise cible (<trg>) est supprimée du nceud prédécesseur en méme temps

que I’ordre de suppression est envoyé au serveur en AJAX.

e. Extension d’un nceud ayant un comportement d’inclusion.

Nous avons vu que des nceuds pouvaient présenter un comportement d’inclusion. Nous avons
choisi une stratégie pour I’expansion des nceuds par I’ouverture d’une fenétre a I’intérieur de
I’espace de travail en cours. Bien que cette méthode présente certaines limites
(I’accumulation de fenétre ouvertes dans I’espace de travail ralentit considérablement le
moteur de rendu), nous avons choisi cette approche car elle permet de conserver la logique

d’inclusion dans I’esprit de I’utilisateur.

4.5 Conclusion

Nous avons vu dans cette partie des ¢léments de réponse aux besoins définis au début de
I’étude. Nous avons proposé deux méthodologies de résolution des contraintes imposées par
le systéme ; soit une résolution par 1’organisation et la conception des données soit une
résolution par la définition d’une logique algorithmique. Par la suite, il a été proposé¢ une
approche coté client pour répondre aux contraintes d’interaction et de communication afin
d’éviter le rejet du systéme par 'utilisateur. Il est désormais nécessaire d’appliquer et

d’analyser le prototype ainsi obtenu face a des cas d’étude déja existants.



CHAPITRE 5

APPLICATIONS ET ANALYSES

5.1 Introduction

L’application des modéles précédemment étudiés a permis d’élaborer un prototype que nous
présentons dans cette partie. Afin de vérifier et de valider le fonctionnement de I’outil nous
avons exploité des connaissances déja existantes dans le systtme X-PERT ce qui assure une
base de connaissances préalablement validée et nécessaire aux tests de fonctionnement.

Dans cette partie nous présentons également les interfaces d’utilisation du systéme.

5.2 Présentation du cas d’étude

Afin de valider notre systéme, nous avons appliqué un cas d’étude de planification.

Il s’agit de la base de connaissances de projet de construction de batiment qui a servi a
valider le prototype X-PERT de Miresco (1994).

Nous avons choisi cette base de connaissances car elle a déja fait 1’objet d’une expertise et

qu’elle a été développée sous le SIAD X-PERT.

5.3 Adaptation des cas d’études a notre systeme

Nous avons extrait les données de ces deux bases de connaissances en partant de fichiers
plats d’échange utilisés dans X-PERT.

Il existe deux types de fichiers. Les fichiers .NOD comportent les informations sur les noeuds
et les fichiers .PRE sur les relations entre les noeuds (voir annexe ix et annexe x).

Nous avons extrait le contenu des différents fichiers a travers un tableau en utilisant un
systtme de macro VB. Nous avons pu ensuite réintégrer les données de la base de

connaissances d’ordonnancement des activités de construction de Miresco (1996).
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Nous avons testé ensuite cette base de connaissances en effectuant des simulations de
décisions. Les résultats ainsi obtenus pour le fichier plat semblent cohérents et facilement

exploitables par un traitement de texte ou par un tableur (voir annexe xiii).

5.4 Interaction en ’utilisateur et le module de gestion des connaissances

Nous avons décrit précédemment que nos modéles de connaissances doivent étre manipulés
dans des modules de gestion spécifiques suivant I’action de gestion désirée.

Ces modules sont les suivants :

e le module d’alimentation et de modification des connaissances contenues dans les
modéles,
e le module de validation des modéles,

e ctle module décisionnel exploitant les connaissances.

Nous avons également présenté au chapitre 1 ’importance de I’interface et de I’interaction
entre 1’utilisateur et le systéme. Nous allons donc étudier dans cette partie ces deux

parametres pour chacun des modules cités ci-dessus.

5.4.1 Navigation dans le SIAD

La navigation entre les différents modules du systéme se fait a travers la barre de navigation
supérieure (voir onglets bleus figure 5.1) qui permet d’accéder rapidement au tableau de bord
du module de gestion des modéles de connaissances (Models) et a celui du module
décisionnel (Decisions).

Les fonctionnalités (en gris figure 5.1) sur les modeles, les nceuds, les types de nceuds ou les
types de relations sont également dans ce bandeau et les fonctions spécifiques sont

accessibles par menu déroulant.



On peut aussi remarquer que le bandeau de gauche contient les fonctionnalités

module de gestion du systéme en soit. Suivant les droits on peut accéder :

e au systéme de gestion des membres,

e au systéme de gestion de base de données,

e au systéme de gestion des langues,

e au systéme de gestion des courriels (a venir),
e au systéme de gestion des statistiques du site,
e 3 un outil de recherche sur le site,

e 3 de la documentation.
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liées au

Enfin, la barre de navigation inférieure permet de personnaliser 1’affichage en changeant

les couleurs et motifs du fond d’affichage. Elle permet également d’organiser les

¢léments de la page comme par exemple la barre de navigation gauche afin d’optimiser

I’affichage suivant le module dans lequel se trouve ’utilisateur.

€« C | (O maitrisel.ens.etsmtl.ca/nodes# [ Ed N
] LGN 1= Node | = Models | Forms |3 Gallery | == Tables | # Organize | # Calendar | &< charts | @ logout
Other Models
viewing model : routier
This Model

A Home
B Mailbox
B Documents
2t Members
B Statistics
1 Settings

Select Language ¥

Admin

Database
Q xPertFect
Online Documentation
Expert Forum
Product Wiki
Latest Company News

Header: Colour: O B Biue B Navy B Red B 51 [} Background: ®

Figure 5.1 Navigation dans le SIAD WIXPERT
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5.4.2 Module de gestion des connaissances

5.4.2.1 Tableau de bord de I’utilisateur pour le module de gestion des connaissances

Le tableau de bord pour le module de gestion des connaissances (voir figure 5.2) permet a
I’utilisateur de visualiser rapidement les informations importantes concernant les modéeles

auxquels il a acces. Nous pouvons constater que les modeles apparaissent dans trois groupes :

e les modeles publics (visibles de toute la communauté),
e les modeles privés appartenant a 1’utilisateur et non visibles de la communauté,
e et les modeles en attente de validation. Cette troisiéme section n’apparait que pour les

utilisateurs ayant le role d’expert ou d’administrateur.

Chaque mode¢le de connaissances possede quatre actions accessibles par les boutons a droite.
Il est possible de voir et de modifier le modéle (View), d’éditer les informations relatives au
modele (Edit), de le supprimer (Delete), de valider les modifications (Validate) suivant les

droits et de créer un systéme de décision basé sur ce modele de connaissances (Decision).
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€« € | © maitrise1.ens.etsmtl.ca/dmodels/dashboard# YAy

1= Node | m Models | 2§ Forms | B Gallery | = Tables | # Organize | & Calendar |k~ charts | @ logout

Legend ®e

+ authorized X blocked New Model

Public Models

1 model public 2011-10-29 1528 04 2011-10-29 152807 Admin EMiresco v v YW |Decvon) phai pueic

Page 1 of 1, showing 1 records out of 1 total, starting on record 1, ending on 1
<< previous || next >>

My Models
Page 0 of 1, showing 0 records out of 0 total, starting on record 0, ending on 0
<< previous | | next >»

Adlions

s pending validation

Page 1 of 1, showing 2 records out of 2 total, starting on record 1, ending on 2
<< previous || next >>

Actions

Vi Validats Edit  Delet:
1 construction type 1 2011-09-06 20:02-13 2011-00-13 17:36:53 Admin X v | Tt e
8 routier 2011-09-07 20.02:20 2011-09-13 17.37:16 Admin x v Wew; [VaRiste || Edn | Dekete

Colour: [ Background:

Figure 5.2 Tableau de bord de I'utilisateur pour le module de gestion des modeles de
connaissances

5.4.2.2 Action sur le modéle de connaissances

La représentation des connaissances se fait sous la forme présentée au chapitre 2. La figure
5.3 présente le menu contextuel des actions de gestion des connaissances pour un modele
donné. On peut remarquer que les nceuds sont de deux styles différents ; les noeuds grisés
représentent les nceuds dont la date de création et de derniére modification est antérieure a la
date de revue par un expert désigné du systeme ; en revanche le style orange indique le nceud
a été créé ou modifié a une date antérieure a la derniere revue du ou des experts. Cet ¢lément

visuel permet de fournir un indicateur rapide sur la validité des données affichées.
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€« C' | O matrsel.ens.etsmtl.ca/nodes#

[=RAJRN

+
P IO EN BRI ELEY B2 Node | 1= Models | Bf Forms |2 Gallery | =2 Tables | # Organize | # Calendar k< charts | & logout

viewing model : Construction
This model is not editable !

Activate comments

activity num : 168 activity num : 174
Milestone Start PREPARATION DU SITE
type: type:

type:

activity num : 177 activity num : 180
EXCAVATION FONDATION
tyne *

Expand

Add node
Delete node
Edit node
AddRule
Triggered Rules
Triggering Rules

Comment node

Aactivity num : 183
STRUCTURE
type:

activity num : 186

activity num : 189
FINITION INTERIEURE
type::
" activ

oI
type:

activity num : 190 .
FINITION EXTERIEURE e
type :

Figure 5.3 Menu contextuel des fonctions de construction des connaissances
et représentation des connaissances

5.4.2.3 Création, édition et suppression d’un neeud.

Les figures 6.4 a 6.6 présentent les fonctionnalités du systéme accessibles depuis le menu

€ €' | © matrisel.ens.etsmtl.ca/nodes# Ow A
+
PERARER SRR BB 13 Node | imi Models | [Z§ Forms | B Gallery | =22 Tables | # Organize | #8 Calendar b charts | & logout
viewing model : Construction
“This model is not editable !
Description
activity nu
FINITION 11
Node Type [NORM - st
activity num: 168 activity num : 174 activity n XOR tivity num: 183 activity num : 186
Milestone Start PREPARATION DU SITE EXCAVAT gg?’zﬂ RUCTURE L‘W
ve
type fype type CONT | acivity nul
INCL FINITION £}
REPETITIVE type
3

Figure 5.4 Fenétre de création d'un nceud
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C | © mattrise1.ens.etsmtl.ca/nodes#

Bz charts

B logout

i Forms 222 Tables | ¥ Organize

3 Calendar

=) Gallery

Ll Models i Decisions [iEJIEKH

Im1 Models

viewing model : Construction
This model is not editable !

activity nu
g FINITION It
type:
activity num : 168 activity num : 174 activity nu ity IR A83 :;l:[li!mnﬂﬂﬁ
Milestone Start PPREPARATION DU SITE EXCAVAT
type: ope: type: E bl activity nui
4
Figure 5.5 Fenétre d'édition d'un nceud
. € | © marisel.ens.etsmtl.ca/nodes# @ v A

Deleting FONDATION

are you sure you to delete FONDATION 2

Figure 5.6 Boite de dialogue de confirmation de suppression d'un nceud
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5.4.2.4 Expansion d’un nceud SOOM/XOR ou Inclusion

La figure ci-dessous présente I’affichage obtenu dans le cas d’une expansion d’un nceud

ayant un comportement d’inclusion.

€« C' | maitrisel.ens.etsmtl.ca/nodes# [ R d S

Expand of node FONDATION

activity num : 181 activity num : 1332 activity num : 1341 activity num - 1411 activity num : 1348 activity num : 1349 acll
Hilestone Start CHOISIR LE TYPE DE SEMELLES GHOISIR TYPE DE GOFFRAGE | | 1ySTALL ER ARMATURE INSTALLER JOINTS DE CONTRACTION CHOISIR LE TYPE DE BETON =
type - DHN type - XOR type - SOOM type: OPTN type - OPTN type - SOOM typt

activity num : 1347
INSTALLER JOINTS DILATATION
type: OPTN

Figure 5.7 Allure du contenu d'un nceud de type inclusion

5.4.2.5 Construction et destruction des liens de précédence

La figure 5.8 montre la fenétre obtenue pour la création d’un lien logique entre deux
activités. On obtient ce menu avec la combinaison ctr/+clic sur les deux activités concernées.
On peut remarquer que le systeme propose un lien du type Internal qui correspond au lien
proportionnel de la théorie de la chronographie de Francis (2006a). Ce type de lien est
actuellement converti en lien Début-Début lors de I’export car c’est la fonction qui
s’approche de la proportionnalité qu’exprime la relation proportionnelle. La figure 5.9
présente la fenétre de suppression d’un lien de précédence entre deux activités. Cet affichage

est obtenu par la combinaison alt+clic sur les deux activités.
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€« - C ‘O maitrise1.ens.etsmtl.ca/nodes (] ﬂ(| X
=% Organize ‘ = Ca\andar|h’.chams \a \Dgnul‘

Select relationship type : AMENAGEMENT PAYSAGER-
x

>RECEPTION DU LIVRABLE :
activity num ; 180 activity num - 183 activiynun == = == activity num : 1541 activity num : 169
(L. INL] STRUCTURE Tor GEMENT PAYSAGER RECEPTION DU LIVRABLE e T
type: type: type: s type: type
FF
SF
S8

Header:

Colour: (1

Figure 5.8 Construction d'un lien logique entre deux activités

€« - C ‘Oma‘lr"sel.ens.etsmﬁ.car’nﬂdes

o g

Delete a relationship between AMENAGEMENT PAYSAGER and RECEPTION DU
LIVRABLE

193=-1541

relationship te delete s
g e

1541=>193
Relationship to delete : [ =

Layout:

Header: Colour: O

Figure 5.9 Suppression d'une relation entre deux activités
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5.4.2.6  Création et gestion de régles de décision transversales

Comme nous ’avons vu précédemment les décisions prisent dans une des branches du WBS
peut avoir une influence sur d’autres activités au sein du projet quelque soit sa position dans
la structure du projet. La figure ci-dessous présente un exemple de création d’une regle
transversale ou la sélection du nceud 174 (PREPARATION DU SITE) entrainera
automatiquement la sélection du nceud 177.1229.1269 (DRAINAGE) qui ne se trouve pas

dans la méme branche de la structure du projet.

€« € (O maitrisel.ens.etsmtl.ca/nodes# @ N

+
PRy NENEER- I BNETIER B2 [ode | = Models | 2§ Forms |1 Gallery | # Tables | # Organize | & Calendar | B charts | @ logout

viewing model : Construction
This model is not editable !

Activate comments

Add a new triggering rule from node 177 *
Affected Node
1771229 1269 - DRAINAGE j

[ Trigger Selected Condition

[ ffected Selected Condition
activity num: 168 activity num: 174 activity num : 1 b ‘,
Milestone Start PREPARATION DU SITE EXCAVATION — "A;‘I:
fype: type: type: Sl

[ ——

Figure 5.10 Fenétre d'ajout de régles de décision transversales

Il est a tout moment possible de visuliaser les reégles de décision liées aux nceuds qui cela
soient les régles déclenchantes (friggering rules) qui enclenche le processus de selection ou
de déselection d’un nceud cible (cf. figure 5.11). Par réciproque, on peut afficher les reégles de
décision pour lesquelles le nceud est la cible (friggered rules) comme sur 1’illustre la figure
5.12. Depuis cet affichage il est a tout moment possible de supprimer une regle décisionnel

tranversale.



Triggered Rules

Triggering Rules

Comment node

€« C' | O maitrisel.ens.etsmtl.ca/nodes# [ BAI
ode | = Models | 24 Forms | B3 Gallery | # Tables | # Organize | & Calendar | & charts | @ logout B
viewing model : Construction
This model is not editable !
Activate comments
triggering rules from node 174 x
rule number 8 added by JLQuéguiner
PREPARATION DU SITE selected=1 AND
PREPARATION DU SITE processed=0
triggers
STRUCTURE selected=1
STRUCTURE processed=0 activity num : 189
FINITION INTERIEURE
D type:
activity num : 168 activity num : 174 activity activity num : 186 .
Milestone Start PREPARATION DU SITE EXCAV) e et
type: type: s << previous rule | nextrule > ok activity num : 190 AME
Expand a6 FINITION EXTERIEURE type
Add node ik
Delete node
Editnade
AdaRule

Figure 5.11 Visualisation d'une des régles de décision déclenchées par le nceud 174
(PREPARATION DU SITE)

€« C | O mattrisel.ens.etsmtl.ca/no Qv A
o 1=
P LT DR RoRYEREY B Node | = Models | 24 Forms | ) Gallery | =2 Tables | # Organize | #1 Calendar b charts | & logout
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Figure 5.12 Visualisation d'une des régles de décision déclenchées par une décision sur un
des nceuds du modele de décision
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5.4.2.7 Création et gestion des commentaires

Nous avons vu précédemment que les commentaires font partie de la base de connaissances.
Il est donc possible a tout moment d’ajouter un commentaire sur un nceud grace au menu
contextuel (cf. figure 5.13). L’utilisateur peut aussi choisir d’afficher ou non les
commentaires grace a boite a cocher « Activate comments ». Dans le cas ou les ils sont
activés il suffit de rester plus d’une seconde sur le nceud pour que les commentaires s’affiche

dans une bulle comme I’illustre la figure 5.14.

— = P - 7 | e P 1 | (| =] - 19:37
[7start 3 aw ] ?‘! wi || (Pd W Ml | MHS™ u il EE Sl v )
. =il J“ C' W ) &5 Iﬂl \P_4 PV | &) C& ] L] L 24 E \P_4 & (7 B g
(D) XPertFect | The Professional P KI] e Y 57 Classement des écoles dingéin '\ (¥ XPertFect | The Professional P 3 \\ &'} [SE] s ]
€« C' | O maitrisel.ens.etsmtl.ca/nodes# [ BAI
+ 1=
Py VRO O BSETRY b= ode | =t Models | 2§ Forms | B3 Gallery | #: Tables | # Organize | & Calendar | & charts | @ logout
viewing model : Construction
This model is not editable !
Activate comments
Add @ new commment for node 177 M
Commentfcedi est un commentaire
activity num : 189
J FINITION INTERIEURE
type:
activity num : 168 activity num : 174 actvity mum: 177 g / "
Milestone Start PREPARATION DU SITE EXCAVATION e
e s e ol activity num : 190 -
a Lo FINITION EXTERIEURE o
Add node type:
Delete node
Editnode
Add Rule
Triggered Rules
Triggering Rules
Comment node =

Figure 5.13 Fenétre d'ajout de commentaires
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< C' | © maitrisel.ens.etsmtl.ca/nodes#

+
PR LT EE REETRIEY BS Node | Models |4 Forms |21 Gallery | #: Tables | # Organize | & Calendar | B charts | & logout

viewing model : Construction
This model is not editable !

+ Activate comments

activity num : 189

/| FINITION INTERIEURE
type:
EELTULLTE R activity num : 174 activity num : 177 activity num : 183 =
Milestone Start PREPARATION DU SITE EXCAVATION i oo G i activity num : 186 =
type: type: i FONDATION ol Tor activity num : 190 AME
2 Yype : : type: FINITION EXTERIEURE type
Comments for node = type:
PREPARATION DU SITE

review number: 0 by
JLQuéguiner

ceci est un commentaire

« Previous comment | Hext
cccccc b

Figure 5.14 Bulle pour les commentaires du nceud PREPARATION DU SITE

54.3 Module de gestion décisionnel

5.4.3.1 Tableau de bord de I’utilisateur pour le module de gestion des décisions

Le tableau de bord pour le module de gestion des décisions (voir figure 5.15) permet a
I’utilisateur de visualiser rapidement les informations importantes concernant les systémes

décisionnels auxquels il a acces.
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€« C (O maitrisel.ens.etsmtl.ca/decisions/dashboard [ RAdE
+
PR UL DR RoRYETEY B Node | = Models | 2 Forms | ) Gallery | =2 Tables | # Organize | #1 Calendar |k charts | & logout

Page 1 of 1, showing 2 records out of 2 total, starting on record 1, ending on 2
<< previous | | next >>

8 test

Construction 2011-10-18 11:13:03 2011-10-18 11:13:03 e
decision system 1 modsl public 2011-10-29 15:4053

12

2011-10-29 15:4053 View || Edil || Celete

Layout: Header:

Colour: O Background:

Figure 5.15 Tableau de bord pour le module de gestion décisionnel

La création d’un systeme décisionnel basé sur un modele de connaissances se fait grace au

bouton (Decision) spécifique a chaque modele de connaissances. Il est possible de créer

autant de systémes de décision qu’on le souhaite pour chaque modéle.

&«

€ | (O maitrisel.ens.etsmtl.ca/dmodels/dashboard#

DA

Add a decision system based on model number 11

Desmmmn|ueusmn system 1

Layout:

Header: Colour: O

Background:

Figure 5.16 Création d'un systéme de décision basé sur le modele publique n°11
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Les systemes décisionnels ainsi obtenus sont dynamiques car ils permettent 1’ajout de nceuds
et de régles de décisions horizontales au moment des décisions. Ces ajouts alimentent la base
de connaissances et sont ensuite disponibles pour le modéle et les tous les systemes de

décision reliés a ce dernier.
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5.4.4 Le module de prise de décisions

Apres la création du systéme de décision, on accéde au module de prise de décision. Il se

compose d’une vue du modele de connaissances ou chaque nceud peut €tre sélectionné

suivant la décision du planificateur. |La décision [se fait soit par menu contextuel soit par

double clic sur ’indicateur d’état dans le coin supérieur droit de chaque noeud (voir Figure
5.17). 1l est également possible de continuer a alimenter la base de connaissances et
fournissant des données pendant le processus de décision avec I’ajout de noeuds et de régles

de décisions comme le montre la figure 5.18

Sur la figure 5.18 on peut voir la gestion des erreurs de sélection :

e il n’est pas possible d’étendre un nceud s’il n’a pas été sélectionné ;

e siun neceud est de type SOOM, alors il n’est pas possible de sélectionner moins d’un
¢lément fils ;

e cnfin dans le cas des nceuds XOR, la sélection d’un neeud fils entraine automatiquement
la désélection des autres noeuds fils ;

e enfin il est a noter que les nceuds jalons (dummy) sont automatiquement gérés par le

systeme.
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Figure 5.18 Gestion des erreurs de sélection des nceuds dans le processus de décision

5.5 Exportation et résultats issus du SIAD

Au cours du processus de décision, il est a tout moment possible d’exporter les décisions déja

effectuées afin d’avoir un apergu du rendu. Le fichier d’export est un tableau au format

standard ouvert CSV (Comma-Separated Values) comme présenté ci-dessous.

La figure 5.20 présente un apercu du fichier obtenu une fois importé sur un logiciel de

planification.
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B c LSO E F 3 H 1 J K 3
1 [N2unigue _Mudejécha Nom Durée N2 unigue de WBS Niveau_hiérarchique Récapitulative Jalon H
2 168 Planifié automatiguement Milestone Start 2 168 1 Non Oui
3 169 Planifié automatiguement Milestone End 2 169 1 Non Oui
4 174 Planifié automatiguement PREPARATION DU SITE 2 174 1 Oui Non
5 197 Planifié automatiguement CHOISIR LES OPERATIONS 2 174.197 2 oui Non
6 ifié automatiquement CHOISIR L"EMPLACEMENT 2 174.201 2 Oui Non
7 & automatiguement SITE URBAIN 2 174.201.221 3 Qui Non
8 & automatiquement Milestone Start 0 174.201.221.. 4 Non Qui
9 223 Planifié automatiguement Milestone End [ 174.201.221.; 4 Non Oui
10 227 Planifié automatiqguement ORGANISATION TRAVAUX SITE URBAIN 2 222FD 174.201.221.. 4 Non Non
11 228 Planifié automatiquement DEBLAIEMENT DU SITE 2 174.201.221.. 4 Oui Non
12 229 Planifié automatiguement Milestone Start 0 236FD 174.201.221.; 5 Non Oui
13 230 Planifié automatiguement Milestone End o 174.201.221.; 5 Non oui
14 ifié automatiquement CHOISIR LES OPERATIONS 2 174.201.221. 4 Oui Non
15 ifié automatiquement INSTALLER BUREAUX 2 174.201.221.; 5 Oui Non
16 é automatiqguement Milestone Start 0 174.201.221.. 6 Non Qui
17 1006 Planifié automatiqguement Milestone End 0 1047FD 174.201.221.; 6 Non Oui
18 ifié automatiquement INSTALLER ROULOTTE 2 1005FD 174.201.221.. 6 Non Non
19 ifié automatiquement INSTALLER TELEPHONE 2 1043FD 174.201.221.. 6 Non Non
20 & automatiguement INSTALLER EAU TEMPORAIRE 2 1043FD 174.201.221.. 6 Non Non
21 1046 Planifié automatiqguement VENTILATION DE LA ROULOTTE 2 1044FD;1045 174.201.221.; 6 Non Non
2 1047 Planifié automatiguement CHAUFFAGE/AIR CLIMATISE 2 1046FD 174.201.221.; 6 Non Non
23 1008 Planifié automatiquement ROUTE ACCES 2 174.201.221.; 5 Oui Non
24 1009 Planifié automatiguement Milestone Start o 174.201.271.: 6 Non Oui
14 4 b M| XPertFect_test / ¥J IEN! [ | 21
it | 2 | |[E@m 100% (=) [} 3
Figure 5.19 Importation du fichier de décision sur un tableur
@ - 1= XPertFect _test (16) - Microsoft Project o & 52
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3 ,)s Catibri h - emees E Marquer suv\e.sunn - ¢ % ?lnfpﬂter MR ¥ Récapitulatif E = N;?tes % @
Gy~ _ " Respecter les liaisons [ Déplacer - @ Jalon [ pétails a2
Diagramme | Coller m I's ®-A- g |dh|eads Planification |Planification B Tache ) Informations - . Atteindre
de Gantt - - & Désactiver manuelie  [automatique| (% Mode S L T Ajouter a la chranologie | 3 ticne (@]
Vue Presse-papiers Police o Planifier Taches Insérer Propriétés Madification
g, Jsam 11-11-26
g Début | S - h "
£ Mar11.10-25
S
| ) Mode _ Mom de |2 tiche . |Durée [110ct23 [11 0ct30 [11 NovOs [11 Nov13 [11 Nov 20
Tach Jv[s[plcmmIIv]s|p[L[mM[sTv]s[D[L[MM[Iv[s[D]L[M[M[Jv]s[D[LM[M[I]V]S
= Milestone End 0 jour 4 10-25
= INSTALLER JOINTS DILATATION 2 jours
2 INSTALLER JOINTS DE CONTRACTION 2 jours Q
= =l CHOISIR LE TYPE DE BETON 6 jours L T P
= Milestone Start 0jour 8
= BETON DE CHARPENTE 2jours =]
= BETON DE CHARPENTE 2 jours
B ) BETON SANS RETRAIT 2 jours
3 = BETON ISOLANT 2 jours
8 =} BETON POMPE 2jours
E 2 BETON AVEC AIR ENTRAINE 2jours
% = BETON AVEC ACCELERATEUR DE PRISE 2 jours
a = Milestone End 0jour 11-01
= COULER LE BETON 2 jours
=) CONSOLIDATION 2 jours
2 PROTECTION D HIVER 2 jours
) MURISSEMENT DU BETON 2 jours
= DECOFFRAGE 2 jours
= IMPERMEABILISATION 2 jours |
2 PLACER ISOLATION RIGIDE 2 jours |
= I PLACER DRAIN FRANCAIS L =
LI |
#* Nouvelles taches : Flanifié manueliement | IEEEES [y

Figure 5.20 Importation du fichier de décision sur le logiciel de planification Ms Project
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5.6 Module de gestion du SIAD

5.6.1 Gestion des utilisateurs

Une partie complexe de la mise en place dans un environnement Web d’un systéme du type
Wiki est la gestion des utilisateurs. Les figures 6.16 a 6.18 présentent la gestion des
utilisateurs, alors que les figures 6.19 et 6.20 offrent un apergu des actions permises aux
différents rdles (Administrateur, Expert ou Membre) ou a un utilisateur spécifique du

systeme.

€ C' | © mattrisel.ens.etsmtl.ca/users/add Ol A
+ B .-
bl Models il 3 B= Node | imi Models | 4§ Forms B8 Gallery | 55 Tables | #8 Organize | [ Calendar | charts | @) logout

Register

Username

EMiresca

Password

Img File
Na file selec... | Choose File
Role
Admin %
Submit

Layout: Header: colour: (]

Background

Figure 5.21 Ajout d'utilisateur
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&
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<< previous | | next>>

Layout:

Background:

€« €' | © mattrise1.ens.etsmtl.ca/users © %A

Page 1 of 1, showing 7 records out of 7 total, starting on record 1, ending on 7

B Node | 1mi Models | 4 Forms | B3] Gallery | 322 Tables | # Organize | i Calendar |l charts | i logout

View  Edit = Delete

2011-05-17 19:49:30 2011-05-17 21:.40:40 Expert

View  Edit | Delete
2011-05-17 19:49:39 2011-06-23 22:17.01 Admin

View  Edit | Delete
2011-05-17 19:49:48 2011-05-17 19:49:48 Membre

View  Edit | Delete
2011-09-17 1235:13 2011-10-29 14.48:14 Admin

View  Edit | Delete
2011-10-28 15:02:15 2011-10-29 15:0215 Membre

View  Edit | Delete
2011-10-29 15.05:22 2011-10-29 15:05:21 Membre

View  Edit | Delete
2011-10-29 15:06:40 2011-10-29 15:06:40 Expert

Header: colour: O

Figure 5.22 Visualisation des utilisateurs
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Figure 5.23 Visualisation des droits des utilisateurs
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€' | @ maitrisel.ens.etsmtl.ca/admin/acl/aros/role_permissions Q%A

% Clear permissions table

grantaccess to all actions deny access to all actions

Admin o d X
Expert v x
Membre x

Acl Perm

action Admin  Expert  Membre action Admin Expert Wembre
Comments-=index v v v Acos->admin_build_acl v x®
DecisionStates->add < v v Acos-+admin_build_acl < x ®
DecisionStates->delete 4 4 & Acos-+admin_empty_aces d x X
DecisionStates->edit 4 o v Acos->admin_empty_acos o X X
DecisionStates-=index & 4 L4 Acos->admin_index v x X
DecisionStates-=view L4 v Acos-=admin_index L x
Decisions->actions v 4 v Aros-=admin_ajax_role_permissions i x ®

Layout: Header: Background:

| G | © mattrisel.ens.etsmtl.ca/admin/acl/aros/user_permissions/7

Actions or per Legend
 authorized X blocked
AdminY ExpertY” Membre v
controller-=action authorization authorization
Comments->index x Acos-=admin_build_acl
DecisionStates->add x Acos->admin_build_acl x
DecisionStates-=delete X Acos-=admin_empty_acos x
DecisionStates—edit x Acos-=admin_empty_acos x
DecisionStates-=index x Acos->admin_index x
DecisionStates-=view X Acos-=admin_index x
Decisions->actions x Aros--admin_ajax_role_permissions x
Decisions->add x Aros->admin_ajax_role_permissions x
Decisions->dashboard x Aros->admin_check ®
Decisions->delete x Aros-admin_check x
Decisions->edit x Aros--admin_deny_all_controllers x
Decisions->index x Aros->admin_deny_all_controllers
Decisions-*legend x Aros-admin_deny_role_permission
Decisions->view x Aros--admin_deny_role_permission
Colour: O a n | | =} Background:

| maitrise 1.ens. ctems

Figure 5.25 Gestion des permissions d'action spécifiques a un utilisateur

5.7 Aspect collaboratif

Pour tester ’aspect collaboratif de notre systéme, nous avons distribué des acces a plusieurs
utilisateurs et nous leur avons demand¢ de travailler en méme temps sur le méme modele de

connaissances. Les résultats de ces acces sont présentés ci-dessous.
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Figure 5.26 Statistiques d’utilisation du SIAD en fonction des pays et des langues

5.8 Conclusion

Nous avons présenté ici I’aspect fonctionnel de notre systéme en exposant notre interface
graphique pour la gestion de la connaissance en planification ainsi que les fonctionnalités de
bases du systéme (gestion des utilisateurs et des droits). Nous avons également exposé notre
systéme a des tests en ligne a 1’échelle mondiale qui nous ont permis de valider I’accessibilité

universelle a la construction et I’exploitation des connaissances pour 1’ordonnancement des

activités.
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CONCLUSION

Dans cette étude, nous avons présenté¢ I’importance de la mise en place d’outils d’aide a la
décision dans I’industrie de la construction et en particulier dans le domaine de la
planification lors de la gestion de projets. Malgré 1’aspect répétitif de la construction d’un
ordonnancement logique des activités pour des projets similaires n’étant pas entiérement
automatisable de par la nature désordonnée du probléme, nous avons montré qu’il était
possible de construire un SIAD au sein d’une communauté en favorisant 1’échange et la
communication afin de limiter les taches répétitives qu’est la création d’échéancier. Nous
avons également proposé un outil controlant en partie la validité des données par 1’action

d’un ou de plusieurs hommes ayant une fonction d’expertise au sein du systéme.

Bien que I’industrie de la construction ne soit pas complétement consciente des avantages
que représentent les SIAD, de tels systémes ont trouvé un public intéressé lorsque les enjeux
monétaires étaient chiffrables. Une étude poussée sur 1’intégration et la quantification des
apports d’outils similaires 2 X-PERT ou WIXPERT devrait étre menée afin de faciliter leur

acceptation aupres des compagnies.

Nous pensons avoir atteint nos objectifs en présentant un prototype fonctionnel basé sur le
Web, facilement modulable et évolutif en exploitant des Techniques de 1’Information
récentes. L’approche graphique de la représentation des connaissances de planification
représente un enjeu majeur de communication et d’interaction ainsi nous espérons avoir
montré notre volonté d’intégrer encore plus fortement le décideur et I’expert dans la
construction des connaissances en les responsabilisant face a leurs choix de conception au

sein d’un communauté plus large que ce que ne le permettaient les systémes existants.

De plus nous avons adapté la modé¢lisation de la représentation de la connaissances en

planification de Miresco (1994) dans un environnement de bases de données partagées ce qui
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représente un apport important pour de futurs travaux, notamment pour 1’intégration de

systémes décisionnels dans les outils de planification existants.

Nous pensons au cours de cet ouvrage avoir également apporté une méthodologie et des
modeles de conception de SIAD en ligne exploitables et éventuellement applicables dans
d’autres domaines que celui de la planification de la construction. Nous croyons notamment
que la présentation des modélisations des bases de connaissances ainsi que des processus de
décision et de validation des connaissances dans un environnement de bases de données en
ligne représente un apport important dans le champ d’étude des SIAD et plus

particulierement pour le domaine de la construction.

Nous pouvons maintenant, sans apporter de modification de programmation majeure,
qualifier notre systéme comme étant un outil d’aide a la décision de groupe. Car chaque
expert dans son domaine (ingénieur électricien, ingénieur structure, ingénieur hydraulique...)
peut gérer un sous-graphe de décision qui concerne sa spécialit¢ en méme temps que ses
collégues. Ceci a pour effet d’optimiser les échéances de rendu de la planification au moment

de I’avant-projet et de maximiser I’exactitude de celle-ci.

Bien qu’il s’agisse d’un aspect purement technique ne représentant pas un objectif en soi
mais plutét un moyen d’arriver a nos fins, nous avons développé un module d’affichage
interactif pour la logique d’ordonnancement dans un environnement Web ce qui représente
un apport pour les outils de planifications en ligne exploitant la technologie Javascript et les

normes de P"HTMLS.

Par cette étude nous voulons également montré qu’il est possible de transporter les
compétences du domaine des TI vers celui de I’industrie de la construction afin de créer des

outils efficaces, modernes et productifs.

Enfin, un autre avantage de ce systéme est la diffusion au plus grand nombre des données de

I’expertise de la planification de la construction. Il devient facile pour les étudiants ou les
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jeunes ingénieurs de visualiser, de manipuler et de comprendre 1’expérience de leurs
prédécesseurs, sans se soucier de la validit¢é ou non des connaissances préalablement

expertisées.

Nous avons donc présenté ici les intéréts de 1’utilisation des SIAD dans 1’industrie de la
construction de par le gain de temps et la validation établie des données a grande échelle leur
exploitation. Nous avons ¢également fournit un prototype fonctionnel exploitant la
philosophie Wiki dans le domaine de I’ordonnancement des activités dans 1’industrie de la
construction. Nous avons aussi propos¢ un module décisionnel utilisant ces connaissances
obtenues a échelle mondiale afin de générer des échéanciers adaptés. La construction et le
traitement de tels outils dans un environnement Web HTMLS représente une innovation
importante obtenu grace au transport des compétences du domaine des TI vers celui de la

construction.






RECOMMANDATIONS

Nous recommandons a toute personne souhaitant continuer ces travaux de se pencher sur la
représentation chronographique ou du moins de chercher @ maximiser la compatibilité avec

un tel systéme.

Il serait surement intéressant d’étudier la structure du systeme de données des logiciels de
planification déja existants fonctionnant avec une base de données et non des fichiers.
11 serait alors possible de coupler les deux bases directement en rajoutant en quelque sorte un

module décisionnel a des systemes comme Primavera.

Enfin nous n’avons pas traité les cas de liaisons dynamique entre différents sous-systéme.

La simulation en temps réel des décisions sur 1’échéancier. Il deviendrait alors nécessaire
d’avoir une vue dynamique des changements. C’est a ce moment que la représentation
chronographique de Francis (2000; 2002c) apporte un complément par rapport au PERT
généralis¢ adapté par Miresco. Il serait alors possible de voir les répercussions en temps réel
de chaque choix sur I’ensemble du projet en appliquant a I’ensemble des activités une sorte
de filtre basé sur les décisions précédemment prises. Les impacts de cott, d’échéanciers, de
ressources, d’équipement et de conception seront alors directement exploitables par le

planificateur pour apporter la meilleure décision comme présenté dans I’annexe xv.






ANNEXE I

EXEMPLE DE VUE DU LOGICIEL X-PERT DE MIRESCO (1994)

< X-PERT
Fichier Edition Fonctionnement Fengtre Aide
EEBEOEBEEE

% hlevooee

o ]

demarrer 3] %-PERT

Figure-A I-1 Capture d'écran du logiciel X-PERT de Miresco(1994)
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ANNEXE II

CAS D’UTILISATION D’IMPORTANCE LOGIQUE MAJEURE

1 Cas d’utilisation global

1) Descriptions textuelles

Cas d’utilisation : 3 — valider une base de connaissances

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de validation d’un modele de décision
basé sur les connaissances d’ordonnancement.

Acteurs : les acteurs principaux sont le Membre et le membre Expert, I’acteur secondaire est
le Systeme.

Précondition : le Membre Expert est sur la page affichant son tableau de bord.

Le mode¢le de décision a été soumis par le Membre créateur du modele.

Déclencheur : le Membre Expert sélectionne 1’opération de « validation » du modéle concerné

sur le tableau de bord dans la section « modéle a valider ».

2. Flux d’événements

Flux normal :

a. Lerenvoi la page de visualisation du modele a valider.
b. Le membre Expert étudie le modele.
c. Le membre Expert valide le modéle.
d. Le Systeme envoi une notification de validation au membre.
Le Systeme rend publique le modéle de décision basé sur les connaissances.
f. Le Systéme redirige 1’ Expert sur son tableau de bord.

Flux alternatif :

c. Le membre Expert refuse le modéle.
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d. Le membre Expert suggere des améliorations.
e. Le Systéme envoi une notification de refus avec les suggestions.

f. Le Systéme redirige 1’ Expert sur son tableau de bord

2) Description visuelle

S'inscrire\

Gérer une base de connaissance Geérer un systeme de décision

Valider une base de connaissanc:

Gérer les controles d'acceés

Modele orienté objet

Modeéle : systeme global
Package :
Diagramme : Diagramme des Cas d'Utilisation
Gérer les utilisateurs Auteur : QUEGUINER Date: 2011-09-12
Administrateur Version: 1.0

Figure-A II-1 Description visuel du cas d'utilisation général du systtme WIXPERT
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ANNEXE III

SOUS-CAS D’UTILISATION D’IMPORTANCE LOGIQUE MAJEURE

1  Sous-systeme 3 : gérer un modéle de décision basé sur les connaissances

1) Descriptions textuelles

Cas d’utilisation : 3.1 — supprimer un mode¢le de décision basé sur les connaissances

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit la suppression d’un modéle de décision basé sur les
connaissances.

Acteurs : I’acteur principal est le Membre et 1’acteur secondaire est le Systeme.

Déclencheur : le Membre sélectionne « suppression » pour le modele désiré sur le tableau de

bord dans la section « modéles ».

2. Flux d’événements
Flux normal :

a. Le systeme demande une confirmation.
b. Le Membre valide la suppression.

c. Le systeme modifie I’attribut « IsDeleted » du modéle a « VRAI »

Flux alternatif 1 :

a. Le Membre annule la suppression du modéle.

Notes : Il est possible que des systémes de décision aient déja été construits a partir du modele
de décision a supprimer. Aussi le modele ne peut étre complétement supprimé mais il n’est

plus visible ni sur I’espace publique ni sur I’espace privé.

Cas d’utilisation : 3.2 — créer un modéle de décision basé sur les connaissances

1. Informations caractéristiques :
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Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de création d’un modele de décision
basé sur les connaissances.
Acteurs : I’acteur principal est le Membre et I’acteur secondaire est le Systeme.

Déclencheur : le Membre sélectionne « nouveau modeéle » sur le tableau de bord.

2. Flux d’événements

Flux normal :

a. Le Systéme renvoi un formulaire de création de modele.

b. Le Membre remplit le formulaire.

c. Le Membre définit le modéle comme collaboratif (dmodel IsPrivate=Vrai).

d. Le Systeme enregistre les données.

e. Le Systeme renvoi le Membre au tableau de bord.

f. Le Modele apparait sur le tableau de bord dans les sections « modeéles Privés » et

« modeles Collaboratifs ».

Flux alternatif :

e. Le Membre définit le modele comme privé (dmodel IsPrivate =Vrai).

f. Le Systeme enregistre les données.

g. Le Systeme renvoi le Membre au tableau de bord.

h. Le Modele apparait sur le tableau de bord dans les sections « modeles Privés »

uniquement.

Cas d’utilisation : 3.3 — consulter un modéle de décision basé sur les connaissances

1. Informations caractéristiques :
Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations d’édition d’un modele de décision basé

sur les connaissances.
Acteurs : I’acteur principal est le Membre et I’acteur secondaire est le Systeme.
Déclencheur : le Membre sélectionne « voir » pour le modele désiré sur le tableau de bord

dans la section « modeéles ».
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2. Flux d’événements
Flux normal :

a. Le Systeme renvoie la page d’affichage du modéle de décision sélectionné avec les
nceuds et les relations entre les nceuds de premier niveau (node_level=0).
b. Le Membre navigue dans les nceuds.

Flux alternatif :

b.1.Le Membre modifie le modéle de décision. Les détails de ce cas sont décrits dans les
sous-systemes 3.3.1 et 3.3.2

Cas d’utilisation : 3.3.1 — ajouter un neud dans modéle de décision basé sur les

connaissances

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations d’édition d’un modele de décision basé
sur les connaissances.

Acteurs : I’acteur principal est le Membre et I’acteur secondaire est le Systeme.

Déclencheur : le Membre effectue un clic droit sur dans la fenétre (de niveau n) et choisit

« ajouter un nceud ».

2. Flux d’événements
Flux normal :
Le Systeme renvoie un formulaire.

a
b. Le Membre renseigne la description du nceud.

e

Le Membre choisit le type du nceud : « NORM » et valide.

&

Le Systeme enregistre le nceud dans le modele avec un niveau égal au niveau de la fenétre
ou le clic droit s’est produit (node level=n).

e. Le Systeme ajoute le nouveau nceud « NORM » dans la fenétre.

Flux alternatif 1 :

c.1.1. Le Membre choisit le type du nceud : « XOR » et valide.
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c.1.2. Le Systeme enregistre le nceud dans le modéle avec un niveau é€gal au niveau de la
fenétre ou le clic droit s’est produit (node level=n).

c.1.3. Le Systeme enregistre un nceud supplémentaire de type « BOCN » (Begging One
Choice Node) représentant le jalon de début de I’inclusion de sélection unique — le niveau
de ce nceud est de niveau n+1

c.1.4. Le Systeme enregistre un nceud supplémentaire de type « TOCN » (Terminal One
Choice Node) représentant le jalon de fin de I’inclusion de sélection unique — le niveau de
ce nceud est de niveau n+1

c.1.5. Le Systéme ajoute le nouveau nceud « XOR » dans la fenétre.

Flux alternatif 2 :

c.2.1. Le Membre choisit le type du nceud : « SOOM » et valide.

c.2.2. Le Systéme enregistre le nceud dans le modele avec un niveau égal au niveau de la

fenétre ou le clic droit s’est produit (node level=n).

c.2.3. Le Systeme enregistre un nceud supplémentaire de type « BMCN » (Begging Multiple
Choice Node) représentant le jalon de début de I’inclusion de sélection multiple — le
niveau de ce nceud est de niveau n+1

c.2.4. Le Systeme enregistre un nceud supplémentaire de type « TOCN » (Terminal Multiple
Choice Node) représentant le jalon de fin de I’inclusion de sélection multiple — le niveau
de ce nceud est de niveau n+1

c.2.5. Le Systéme ajoute le nouveau nceud « SOOM » dans la fenétre.

Flux alternatif 3 :

c.3.1. Le Membre choisit le type du nceud : « INCL » et valide.

c.3.2. Le Systeme enregistre le nceud dans le modele avec un niveau égale au niveau de la
fenétre ou le clic droit s’est produit (node level=n).

c.3.3. Le Systeme enregistre un nceud supplémentaire de type « DHN » (Dummy Head
Node) représentant le jalon de début de I’inclusion — le niveau de ce nceud est de niveau

n+l1.




117

c.3.4. Le Systeme enregistre un nceud supplémentaire de type « DTN » (Dummy Terminal
Node) représentant le jalon de fin de I’inclusion — le niveau de ce nceud est de niveau n+1.

c.3.5. Le Systéeme ajoute le nouveau nceud « INCL » dans la fenétre.

Note : On appelle niveau de fenétre le niveau de profondeur de la représentation

Par exemple si I’on est sur la fenétre de vue du modele le niveau est 0.

Si on étend un des nceuds, le niveau s’incrémente (n=n+1). Dans notre cas, la fenétre qui vient
de s’étendre est de niveau 1.

Si dans cette fenétre de niveau on étend un nceud, alors le niveau de la nouvelle fenétre est 2

et ainsi de suite.

Cas d’utilisation : 3.3.2 — supprimer un neccud d’un modele de décision basé sur les

connaissances

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations suppression d’un nceud dans un modele
basé sur les connaissances.

Acteurs : I’acteur principal est le Membre et I’acteur secondaire est le Systeme.

Déclencheur : le Membre effectue un clic droit sur un nceud choisit « supprimer le nceud » et

confirme.

2. Flux d’évenements
Flux normal :
a. Le Systeme supprime récursivement le nceud ainsi que toute sa généalogie descendante.

b. Le Systéeme met a jour I’affichage.

Cas d’utilisation : 3.4 — soumettre un modele de décision basé sur les connaissances

1. Informations caractéristiques :
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Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de soumission de modele de décision
basé sur les connaissances.
Acteurs : ’acteur principal est le Membre et I’acteur secondaire est le Systeme.

Déclencheur : le Membre sélectionne « soumettre mon modéle » et confirme.

2. Flux d’événements
Flux normal :
Le Systeme met le modéle en état d’attente de validation.

Le mode¢le apparait sur le tableau de bord des Experts pour étude et validation.

1) Description visuelle

Supprimer une BdC
Créerune BdC

Modifier une BdC

Consulter une BdC
Soumettre une BdC

i Valider une BdC

Gérer une BdC

Eﬁpert
Modéle orienté objet
Modéle : sous-systeme 3 : gestion d'une base de connaissances
Package :
Diagramme : Diagramme des Cas d'Utilisation
Auteur : QUEGUINER Date: 2011-09-12
Version: 1.0

Administrateur

Figure-A III-1 Description visuel du cas d'utilisation
de la gestion d'une base de connaissances
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2 Sous-systéme 4 : gestion d’un systéme de décisions

1) Descriptions textuelles

Cas d’utilisation : 4.2.1 — Elaborer des décisions dans un systéme de décision basé sur un

modeéle de décision issu des connaissances

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de prise de décision pour systéme de

décision basé sur les connaissances.

Acteurs : I’acteur principal est le Membre et 1’acteur secondaire est le Systeme.

Déclencheur : le Membre choisit de sélectionner un neeud.

2. Flux d’évenements

Flux normal :

a. Le nceud n’est pas sélectionné alors le systeme le sélectionne.

b. Le Systéeme met a jour I’affichage.

Flux alternatif 1:

a.l.Le nceud est déja sélectionné alors le systéme le désélectionne ainsi que toute sa
généalogie descendante.

Note : Bien qu’un nceud ayant un comportement d’inclusion soit sélectionné il n’apparaitra

sélectionné que lorsque tous ses fils auront été traités.

Cette subtilité est obligatoire pour s’assurer du traitement de tous les cas de décision possible

dans un systéme hiérarchique. Les marquages par les paramétres IsSelected qui signifie que le

nceud a été sélectionné et IsProcess qui signifie que tous les fils du nceud ont eux-mémes été

sélectionnés et trait¢ permettent d’éviter les oublis ou les erreurs dans le processus de

décision.

Ainsi un nceud de niveau 0 ayant un comportement d’inclusion ne peut étre étiqueté comme
traité que si tous ses nceuds fils sont sélectionnés et traités.
Notation arithmétique :

soit Nd l'ensemble des noeuds du modeéle de décision
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soit Nd'l'ensemble des noeuds du modeéle de décision avec

Axiome 3 :
soit Nd l'ensemble des noeuds du modeéle de décision

Vi € Nd

IsSelected; = Faux = IsProcessed; = Vrai

Axiome 2 :
soit Nd'l'ensemble des noeuds du modeéle de décision avec Pérej =1

Vi € Nd,Vj € Nd'

(IsSelected; = Vrai) N (IsProcessed; = Vrai) = IsProcessed; = Vrai

2) Description visuelle

Créer un SdD basé sur un MdD

Selectionner un noeuds

Desselectionner un noeud

Etendre un noeud

Membre
Consulter un SdD
Générer et exporter I'ordonnancement des activités sélé
Expert
Modele orienté objet

Modéle : sous-systéme 4 : gestion d'un systeme de décisions

Package :

Diagramme : Diagramme des Cas d'Utilisation

Auteur : QUEGUINER Date: 2011-09-12

Administrateur

Version: 1.0

Figure-A III-2 Description visuelle des sous-cas d'utilisation de la gestion d'une base de
connaissances



ANNEXE IV

CAS D’UTILISATION D’IMPORTANCE LOGIQUE MINEURE

1) Descriptions textuelles

Normes de présentation visuelle

Cas d’utilisation : 1 — gérer une base de connaissance

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de création, d’édition et de
soumission d’une base de connaissance d’ordonnancement.

Acteurs :

L’acteur principal est le Membre.

L’acteur secondaire est le systeme.

Précondition : le Membre est la page affichant son tableau de bord.

Déclencheur : le Membre sélection I’opération désirée sur le tableau de bord dans la section

« modele ».

Cas d’utilisation : 2 — gérer un systéme de décision

1. Informations caractéristiques :
Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de création, de consultation, d’édition

et d’exportation d’un systtme de décision basé sur des bases de connaissances
d’ordonnancement organisé sous forme de modeles de décision..

Acteurs :

L’acteur principal est le Membre.

L’acteur secondaire est le Systeme.

Précondition : le Membre est la page affichant son tableau de bord.

Déclencheur : le Membre sélectionne 1’opération désirée sur le tableau de bord dans la

section « décision » pour la consultation, 1’édition et 1’exportation et dans la section

« modele » pour la création.
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Cas d’utilisation : 4 — s’inscrire

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations nécessaires a I’inscription dans le
systeme.

Les détails de ce cas d’utilisation ne sont pas exposés car ils se trouvent dans a I’extérieur du
cadre de notre étude portant sur 1’outil de décision basé sur les connaissances partagées.
Acteurs : 1’acteur principal est le Visiteur ne possédant pas de compte, I’acteur secondaire
est le systéme (non détaillé dans cette étude).

Déclencheur : le Visiteur sélectionne I’opération « s’inscrire » sur la page d’accueil.

2. Flux d’événements
Flux normal :

a. Le systeme renvoi la page d’inscription.

o

Le visiteur remplit le formulaire.
c. Le visiteur valide le formulaire.

d. Le systeme envoi un courriel de validation.

@

Le visiteur valide son inscription.

jar]

Le systeme active le compte.

g. Le systeme redirige le visiteur sur son tableau de bord.

Cas d’utilisation : 5 — gérer les utilisateurs

1. Informations caractéristiques :
Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de gestion (création, édition,

suppression, blocage) des utilisateurs dans le systéme. Les détails de ce cas d’utilisation sont
exposés dans les sous-cas d’utilisation d’importance logique mineure.

Acteurs : 1’acteur principal est 1I’Administrateur, I’acteur secondaire est le systeme (non
détaillé dans cette étude).

Déclencheur : I’Administrateur sélectionne 1’opération souhaitée dans la section de

« membre » de I’outil.
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Cas d’utilisation : 6 — controler les accés en fonction des roles

1. Informations caractéristiques :
Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de gestion des droits d’acces en

fonction des acteurs (roles) dans le systéme. Les détails de ce cas d’utilisation sont exposés
dans les sous-cas d’utilisation d’importance logique mineure.

Acteurs : I’acteur principal est I’Administrateur

L’acteur secondaire est le Systeme (non détaillé dans cette étude).

Déclencheur : ’Administrateur sélectionne 1’opération souhaitée dans la section de

« membre » de 1’outil.

3) Descriptions visuelles

Modifier les information d'un utilisateur

Administrateur

Modéle orienté objet
Modeéle : sous-systeme 1 : gestion des utilisateurs
Package :
Diagramme : Diagramme des Cas d'Utilisation
Auteur : QUEGUINER Date: 2011-09-12
Version: 1.0

Supprimer un utilisateur

Autoriser I'accés

Décliner I'acces

Modeéle orienté objet

Gérer les controles d'acces

Modeéle : sous-systéme 2 : gestion des controles d'acces

Administrateur
Ajouter un role

Package :
Diagramme : Diagramme des Cas d'Utilisation
Auteur : QUEGUINER Date: 2011-09-12

Version: 1.0

Figure-A 1V-2 Sous-cas d'utilisation pour la gestion des contrdles d'acces dans WIXPERT






ANNEXE V

SOUS-CAS D’UTILISATION D’IMPORTANCE LOGIQUE MINEURE

Cas d’utilisation : 1.1- s’inscrire

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations nécessaires a 1’inscription dans le
systeme.

Les détails de ce cas d’utilisation ne sont pas exposés car ils se trouvent a 1’extérieur du
cadre de notre étude portant sur I’outil de décision basé sur les connaissances partagées.
Acteurs : 1’acteur principal est le Visiteur ne possédant pas de compte, I’acteur secondaire
est le systéme (non détaillé dans cette étude).

Déclencheur : le Visiteur sélectionne 1’opération « s’inscrire » sur la page d’accueil.

2. Flux d’événements

Flux normal :

a. Le systeme renvoi la page d’inscription.

b. Le visiteur remplit le formulaire.

c. Le visiteur valide le formulaire.

d. Le systeme envoie un courriel de validation.
Le visiteur valide son inscription.

f. Le systeme active le compte.

g. Le systeme redirige le visiteur sur son tableau de bord.

Cas d’utilisation : 4.1 — créer un systéme de décision basé sur un modéle de décision
basé sur les connaissances

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations de création d’un systéme de décision
basé sur les connaissances.

Acteurs : I’acteur principal est le Membre et I’acteur secondaire est le Systeme.
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Déclencheur : le Membre choisit « créer un systéme de décision basé sur ce modéle» et
confirme.

2. Flux d’événements

Flux normal :

a. Le Systeme renvoie un formulaire.

b. Le Membre renseigne la description du systéme de décision.

c. Le Systeme renvoie I’utilisateur au module de décision pour le mod¢le choisit.

Note : cette opération ne peut se faire que sur les modéles de décisions visibles par le
Membre c’est-a-dire les modéles privés ou les modeles publics.

Cas d’utilisation : 4.3 — Générer et exporter les décisions

1. Informations caractéristiques :

Description : ce cas d’utilisation décrit les opérations d’exportation des décisions.
Acteurs : I’acteur principal est le Membre et 1’acteur secondaire est le Systeme.
Déclencheur : le Membre a choisi I’action « exporter » dans le module de décision.
2. Flux d’évenements

Flux normal :

a. Le Systeme prend tous les nceuds sélectionné et les mets en format universel.

Le Systeme envoie le fichier plat au Membre.




ANNEXE VI

PRINCIPE DU MARQUAGE, DE LA DESELECTION ET DE LA SUPPRESSION
HIERARCHIQUE

1. Objectifs
L’objectif est de présenter ici I’application d’une méthode de stockage hiérarchique dans le
cas de notre systeme dans le processus de sélection et de suppression des nceuds ayant un

comportement d’inclusion en suivant le processus indiqué par Chandler (2002).

T_ree N
'M_eg__w RN |

la 1 1000 |

b 12 3 | :
c 4 9 i ®
d 5 7 6
e 7. 18

Figure-A VI-1 Principe de marquage
hiérarchique dans un systéme relationnel (Chandler, 2002)

Y

Selectionner un noeud

R et ,

a un comportement d'inclusion

[Oui] [Non;

Y

Désélection de tous les noeuds fils

Figure-A VI-2 Principe de sélection hiérarchique
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2 Principe de ’application :

Compilation du modele

La compilation du modele est nécessaire afin de parcourir récursivement les nceuds et de
simuler une structure hiérarchique nécessaire pour les processus de désélection et de

suppression des nceuds ayant un comportement d’inclusion.

De plus la compilation a aussi pour but d’analyser les erreurs du modele notamment les
nceuds isolé ne respectant pas les axiomes 1 et 2 présentés précédemment.
Le processus de compilation débouche par la suite sur des suggestions d’amélioration du

modeéle.

Algorithme de marquage hiérarchique

Pour le marquage hiérarchique, on utilise un algorithme récursif c’est a dire un algorithme
s’appelant lui-méme. Chaque nceud a deux attributs droite et gauche. Cette séquence de
marquage est présenté ci-dessous (voir algorithme VI-1).

e Initialisation :
Var global Compteur
Compteur= 1

Soit E’ le sous-ensemble de E ayant un niveau de neeud 0.
TraiterUnDousEnsemble(E’)

Function TraiterUnSousEnsemble(X) :

Pour chaque noeud du Sous Ensemble X:
GaucheNoeud=Compteur
Compteur ++

Si le neeud est du type normal alors
DroiteNoeud=GaucheNoeud+ 1=Compteur
Sinon
Soit Y le sous-ensemble de X créer par ['inclusion
TraiTerUnSousEnsemble(Y)
DroiteNoeud= Compteur
Fin de condition
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Compteur ++
Fin de boucle

Algorithme VI-2 Marquage hiérarchique des nceuds par récursivité

Processus de désélection et de suppression

Soit i un nceud de type inclusion en cours de désélection ou de suppression

Soit Gauchei la valeur de ’attribut gauche du nceud i

Soit Droitei la valeur de I’attribut gauche du neeud i

On désélectionne/supprime 1’ensemble des nceuds ayant une valeur d’attribut gauche

compris entre Gauchei et Droitei.






ANNEXE VII

LISTE DES AXIOMES ELABORES AU COURS DE L’ETUDE

liens de préséance.

Numéro Titre de ) Méthode de
Type Définition
d’axiome P’axiome résolution
PRESEANCE
Un nceud doit avoir au minimum un
Phrase . MCD
et au maximum n prédécesseurs.
Un neeud doit avoir au minimum un
Contraposée . MCD
et au maximum n successeurs.
Si un neeud n’a pas de prédécesseur
1 Précédence o
réel alors son prédécesseur est le Algorithmique
Relation jalon de début de projet.
booléenne Siun nceud n’a pas de successeur
réel alors son successeur est le jalon | Algorithmique
de fin de projet.
Un lien de succession doit avoir au
Phrase minimum un et au maximum un MCD
type de lien.
Un type de lien peut avoir au
Contraposée | minimum z€ro et au maximum n MCD
Type de liens de succession.
2
relation Un lien de préséance doit avoir au
Phrase minimum un et au maximum un MCD
type de lien.
Un type de lien peut avoir au
Contraposée | minimum zéro et au maximum n MCD

N@EUDS
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Numéro

d’axiome

Titre de

I’axiome

Type

Définition

Méthode de

résolution

Relation

d’inclusion

Phrase

Un nceud fils peut avoir au
minimum z€ro et au maximum un

nceud pére.

MCD

Contraposée

Un nceud pére peut avoir au
minimum z€ro et au maximum un

nceud fils.

MCD

Etat par
défaut

Si un nceud n’a pas de pére alors son

pére est le nceud NULL.

MCD

Siun nceud n’a pas de fils alors son

fils est le nceud NULL.

MPD

Niveau de

profondeur

Phrase

Un nceud peut avoir au minimum
z€ro et au maximum a un niveau de

profondeur.

MCD

Contraposée

Un niveau de profondeur peut
s’appliquer a au minimum zéro et au

maximum n noeuds.

MCD

Comportement

des nceuds

Relation

booléenne

Un type de nceud a soit un
comportement d’inclusion soit un

comportement normal.

MCD

Un type de nceud peut étre ou non
verrouillé pour la sélection lors du

processus de décision

MCD

Neeud de
début

d’inclusion

Phrase

Un type nceud ayant un
comportement d’inclusion au
minimum un et au maximum un

type de nceud de début d’inclusion.

MCD

Contraposée

Un type de nceud de début

d’inclusion peut avoir au minimum

MCD
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Numéro Titre de Méthode de
Type Définition
d’axiome I’axiome résolution
z€ro et au maximum un type nceud
ayant un comportement d’inclusion.
Un type nceud ayant un
comportement d’inclusion au
Phrase o . MCD
minimum un et au maximum un
Neeud de fin type de nceud de fin d’inclusion.
6
d’inclusion Un type de nceud de fin d’inclusion
peut avoir au minimum z€ro et au
Contraposée _ MCD
maximum un type nceud ayant un
comportement d’inclusion.
Un type de nceud peut avoir ou non
) un comportement de «choix ».
Type de nceud | Relation :
5 ) Un type de nceud peut avoir ou non
« choix » booléenne _
un comportement de « choix MCD
multiple ».
MODELE DE DECISION
Un modéle de décision peut étre
_ MCD
soumis ou non.
, ) Un modele de décision peut étre
Etat d’un Relation _ MCD
validé ou non
7 modele de booléenne _
o Un modéle de décision peut étre
décision ) MCD
éditable ou non.
Un modéle de décision peut étre
. . MCD
privé ou publique.
Construction - Un mod¢le de décision peut avoir 2 | Algorithmique et
rase
d’un modele de ou n nceuds de décision. MCD
3
décision - Un nceud de décision ne peut &tre
Contraposée ) _ MCD
Jalon de début associé qu’a un et uniquement un
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Numéro Titre de Méthode de
Type Définition
d’axiome P’axiome résolution
et de fin de mod¢le de décision.
projet
SYSTEME DE DECISION
Construction Un systéme de décision est basé sur
d’un systéme | Phrase un et uniquement un modele de MCD
g de décision décision.
basé sur un Un modéle de décision peut servir de
modele de Contraposée | modéle pour zéro ou n systéme de MCD
décision décision.
CREATION DE DECISIONS
Un systéme de décision est constitué
Phrase de zéro ou n nceuds a travers un état | MCD
Construction de )
9 ) de sélection.
décisions :
Un neeud peut étre sélectionné dans
Contraposée o MCD
z€ro ou n systéme de décision.
PROCESSUS DE SELECTION HIERARCHIQUE
Lors de la suppression d’un nceud
Suppression ou . avec un comportement d’inclusion o
Proposition 1 ) Algorithmique
désélection tous les nceuds fils doivent étre
10 d’un neeud avec supprimés
un Lors de la désélection d’un nceud
comportement ) avec un comportement d’inclusion
Proposition 2 Algorithmique

d’inclusion

tous les noeuds fils doivent étre

désélectionnés




ANNEXE VIII

EXEMPLE DU FICHIER DE NOEUD EXCAV.NOD DE X-PERT

"EXCAV10

"EXCAV20

"EXCAV30

"EXCAV40

"EXCAV210
"EXCAV350
"EXCAV340
"EXCAV220
"EXCAV380
"EXCAV609
"EXCAV610
"EXCAV620
"EXCAV630
"EXCAV640
"EXCAV650
"EXCAV659
"EXCAV660
"EXCAV670
"EXCAV860
"EXCAV1305
"EXCAV1306
"EXCAV131

"EXCAV132

" "EXCAVATION POUR STRUCTURE

" "CONSULTER LES ANALYSES DU SOL
" "LOCALISER LES SERVICES
" "SUPPORTER STRUCTURES AVOISINANTES ",11,2,0,2,0,0

",0,0,0,2,0,0
"0,1,0,2,0,0
",0,1,1,2,0,0

" "CHOISIR LE TYPE DE SOL "2.3,0,2,0,0
""EXCAVER DANS DU REMBLAI  ".11,4,0,2,0,0
" "EXCAVER DANS LA TERRE "0,4,1,2,0,0

" "EXCAVER DANS LE ROC " 11,4,2,2,0,0

" "AMELIORER LE SOL " 11,6,1,2,0,0

" "FIN EQUIPEMENT D'EXCAVATION  ",7,5,1,2,0,0

" "CHOISIR L'EQUIPEMENT D'EXCAVATION "2.7,1,2,0,0
" "PELLE "0,8,1,2,0,0

" "PELLE RETRO "0,8,2,2,0,0

" "CAMION A BENNE BASCULANTE  ",0,8,0,2,0,0
""EXCAVER AU NIVEAU REQUIS  ",0,9,2,2,0,0

" "FIN OPERATIONS "7.10,2,2,0,0

" "CHOISIR LES OPERATIONS SUIVANTES ".2,11,2,2,0,0
" "SUPPORT D'EXCAVATION "11,12,1,2,0,0

" "DRAINAGE " 11,12,2,2,0,0

" "PROTECTION CONTRE L'EROSION  ",0,12,3,2,0,0

" "PROTECTION D'HIVER "0,12,4,2,0,0

" "FIN OPERATIONS "7.13,2,2,0,0

" "BASE "11,14,2,2,0,0






ANNEXE IX

EXEMPLE DU FICHIER DE PRECEDENCE EXCAV.PRE DE X-PERT

1,0,0,0,0,0
1,1,0,0,0,0
2,0,1,0,0,0
2,0,1,1,0,0
3,0,2,0,0,0
4,2,3,0,0,0
4,1,3,0,0,0
4,0,3,0,0,0
5,1,4,0,0,0
5,1,4,1,0,0
5,1,4,2,0,0
6,1,5,1,0,0
7,1,6,1,0,0
8,1,7,1,0,0
8,2,7,1,0,0
8,0,7,1,0,0
9,2,8,0,0,0
9,2,8,1,0,0
9,2,8,2,0,0
10,2,9,2,0,0
11,2,10,2,0,0
12,2,11,2,0,0
12,1,11,2,0,0
12,4,11,2,0,0
12,3,11,2,0,0
13,2,12,1,0,0
13,2,12,2,0,0
13,2,12,3,0,0
13,2,12,4,0,0
14,2,13,2,0,0






ANNEXE X

LISTE DES FICHIERS CONSTITUANT LA BASE DE CONNAISSANCES DE
L’ORDONANCEMENT DES ACTIVITES DE CONSTRUCTION DANS X-PERT

EXCAV.NOD
EXCAV.PRE
EXCAV132.NOD
EXCAV132.PRE
EXCAV220.NOD
EXCAV220.PRE
EXCAV350.NOD
EXCAV350.PRE
EXCAV380.NOD
EXCAV380.PRE
EXCAV40.NOD
EXCAV40.PRE
EXCAV670.NOD
EXCAV670.PRE
EXCAV680.NOD
EXCAV680.PRE
EXCAV860.NOD
EXCAV860.PRE
EXCAV870.NOD
EXCAV870.PRE
EXT.NOD
EXT.PRE
EXT30.NOD
EXT30.PRE
EXT300.NOD
EXT300.PRE
EXT40.NOD
EXT40.PRE
EXT400.NOD
EXT400.PRE
EXT480.NOD
EXT480.PRE
EXT590.NOD
EXT590.PRE
EXT690.NOD
EXT690.PRE
EXT880.NOD

EXT880.PRE
EXT881.NOD
EXT881.PRE
EXT300.PRE
EXT40.NOD
EXT40.PRE
EXT400.NOD
EXT400.PRE
EXT480.NOD
EXT480.PRE
EXT590.NOD
EXT590.PRE
EXT690.NOD
EXT690.PRE
EXT880.NOD
EXT880.PRE
EXT881.NOD
EXT881.PRE
EXT882.NOD
EXT882.PRE
EXT883.NOD
EXT883.PRE
EXT884.NOD
EXT884.PRE
EXT885.NOD
EXT885.PRE
EXT886.NOD
EXT886.PRE
EXT887.NOD
EXT887.PRE
FOND.NOD
FOND.PRE
FOND1140.NOD
FOND1140.PRE
FOND15.NOD
FONDI15.PRE
FOND25.NOD

FOND25.PRE
FOND27.NOD
FOND27.PRE
FOND30.NOD
FOND30.PRE
FOND35.NOD
FOND35.PRE
FOND380.NOD
FOND380.PRE
FOND490.NOD
FONDA490.PRE

HLEV@@@@.NOD
HLEV@@@@.PRE

INT.NOD
INT.PRE
INT1000.NOD
INT1000.PRE
INT1020.NOD
INT1020.PRE
INT110.NOD
INT110.PRE
INT111.NOD
INT111.PRE
INT1115.NOD
INT1115.PRE
INT1120.NOD
INT1120.PRE
INT1130.NOD
INT1130.PRE
INT1220.NOD
INT1220.PRE
INT1350.NOD
INT1350.PRE
INT1920.NOD
INT1920.PRE
INT1940.NOD
INT1940.PRE

INT1550.NOD
INT1550.PRE
INT190.NOD
INT190.PRE
INT1980.NOD
INT1980.PRE
INT2000.NOD
INT2000.PRE
INT2010.NOD
INT230.NOD
INT230.PRE
INT2320.NOD
INT2320.PRE
INT2340.NOD
INT2340.PRE
INT2430.NOD
INT2430.PRE
INT2450.NOD
INT2450.PRE
INT2490.NOD
INT2490.PRE
INT2590.NOD
INT2590.PRE
INT2610.NOD
INT2610.PRE
INT270.NOD
INT270.PRE
INT2700.NOD
INT2700.PRE
INT2800.NOD
INT2800.PRE
INT2960.NOD
INT2960.PRE
INT3090.NOD
INT3090.PRE
INT3170.NOD
INT3170.PRE

INT3310.PRE
INT3530.NOD
INT3530.PRE
INT3620.NOD
INT3620.PRE
INT3730.NOD
INT3730.PRE
INT3841.NOD
INT3841.PRE
INT420.NOD
INT420.PRE
INT440.NOD
INT440.PRE
INT4630.NOD
INT4630.PRE
INT4720.NOD
INT4720.PRE
INT4940.NOD
INT4940.PRE
INT5050.NOD
INT5050.PRE
INT5070.NOD
INT5070.PRE
INT510.NOD
INT510.PRE
INT580.NOD
INT580.PRE
INT710.NOD
INT710.PRE
LAND.NOD
LAND.PRE
LANDI100.NOD
LAND100.PRE
LAND180.NOD
LANDI180.PRE
LAND270.NOD
LAND270.PRE

LAND30.PRE
LANDS80.PRE
ROOF.NOD
ROOF.PRE
ROOF1500.NOD
ROOF1500.PRE
ROOF1570.NOD
ROOF1570.PRE
ROOF1900.NOD
ROOF1900.PRE
ROOF200.NOD
ROOF200.PRE
ROOF201.NOD
ROOF201.PRE
ROOF202.NOD
ROOF202.PRE
ROOF2200.NOD
ROOF2760.PRE
ROOF2810.NOD
ROOF2810.PRE
ROOF2900.NOD
ROOF2900.PRE
ROOF2910.NOD
ROOF2910.PRE
ROOF30.NOD
ROOF30.PRE
ROOF700.NOD
ROOF700.PRE
SITE.NOD
SITE.PRE
SITE1030.NOD
SITE1030.PRE
SITE220.NOD
SITE220.PRE
SITE275.NOD
SITE275.PRE
SITE290.NOD
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ANNEXE XI

MODELISATION CONCEPTUELLE DES DONNEES

La figure présentée ci-dessous est disponible en format original a la fin du mémoire.

T | <pl> Séquentlel (11) —
aco_model Caractére variable (255) <0> i
/ aroshcos N aco_modelAlias  Caractére variable (255) pamiee
co_left Entior <0>

aroshcos_create  Caractére variable (2) <0>
@

arosAcos ad  Caractére variable (2) <0> aco_right Entier : —
arshcos update  Caractére variable (2) <O= ACoID <

aroscos deloto ctoro variable (2) <0

aro & Hours /

ca
sAcos_modified Dat

o> Séauentel (11) R e —
Garactére variable (255) < —
Garactére variable (255) parentao
Ent |

‘Séquentiel (1 ES
Caractars variable (45) <0~
Date & Heuro

Dato & Hours

o —on—
Caractero variable (45) <0~
Garactére variable (45) <0>

UsersDmodels.

decisons

Gmodels
‘dmodel id o> Séauentiel B
‘Gmodsl_desription Garactére variable (45)

dmodsl_isvalidated  Booléen <0

<pl> Séquentlel (11)
n_doscription Caractére variable (45)
decision_cra & Houre

tod Dt
docison_modified Date & Houro

del_iseri Booléen

DECISION.ID_<pi> ‘amodsl_isEditable Booleen
‘dmodsl_created Date & Houre
dmodel_modified Dato & Houro

DMODEL 1D <pi>

amodeisodes
tominalExpandNor
1 ol
nodes on
o> Séauentiel (i1 < S nodeTypes o
GocisonsNodes [sSelected Booléen  <0> Garmctére varisble 45) father nodeType 14 o> Sequentiel (11 < |
deciondodest e fE SN ot nodeType_description Caractere variable (45) <0>
decidonsNodes_created 0 8 Houre Entier o\ nodeType._isExpandabl Boolée 0>
\_ decisonsodes_ modified  Dats & Heurs Entior <o — nodeType_iskocked Boolsen <0> N
Ehe s nodeType_isExpandAutolink  Booléen <o | on
Entier <0» neser nodeType_created Dat re
odesTyp nodeType_modified Dato & Houre
'NODETYPE_ID_<pi>

beginExpandNodeType

lationsips h —
relationships_created  Date & Heure
relationships modified Date & Heuro

Concaptust do bomn
Wiodsle - Modele Conceptuel de Données|
Package

relationshipTypes

o> Séquentiel (11 |
Garactérs variable (45)

creater Date & Houre

Date & Houre

Disgramme - XPer
Auteur: QUEGUINER _Dater 20110512
0

RELATIONSHIPTYPE 1D <pi>

Figure-A XI-1 Modélisation conceptuelle des données pour le SIAD WIXPERT






ANNEXE XII

MODELE PHYSIQUE DE DONNEES

La figure présentée ci-dessous est disponible en format original a la fin du mémoire.

FK_patentaco

acos
FK_argsAcos aco id 1) <plel
aco_parentaco_id int(11) <fe
amsAcos aco_model varchar(255)
arosAcos aco g ini(i)  spkid> aco_modelAlias  varchar2ss)
aroscos aro id  ini(11)  <pkfid> int
arosAcos_create  varchar(2) t
aroshcos read  varchar(2)
arosAcos update  varchar(2)
oshcor tuels Tt Y P pafeniar
arosAcos modified_datetime aros
Fi_ambsacos a0 s [rreEny
= aro_parentAro_id int(11) <>
aro_role_id int(11) <tio>
aro_model rchar(255)
aro_modelAlias  varchar(255)
aro_left int
aro_right int
i1 oo
varchar(4s)
FK_usersDecisions | fe—— FKusesDmodels
Gmodels
decisions dmodel_id nt
decision oo dmodels user_id  int(11)
decision_user_id <> P dmodel_description varchar(4s)
decision_dmodel_id int <fkt> dmodel_isvalidated bool
decision_description varchar(4s) dmodel_isPrivate  bool
decision_created daeli bool
decision_modified _datetime dateti
datet

FK_decisionsNodes

FK_dmodelsofies
FK_father FK_terminalExpandNodeType FK_beginExpandNodeType
nodes
decisionsNodes. = i nodeTypes

decisionsNodes decison id ini(11)  <pkfid> node_parentNode_id int(11)  <iki> ) nodeType 1) sple
decisionsNodes node i ini(11)  <pkfi> £x node_dmodel_id int <tia> nodeType_beginExpandNodeType_id ini(11)  <fki>
decisionsNodes isSelected bool = nod_nodeType_id int(11)  <fie> nodeType_temninalExpandnodeType_id ini(11)  <fie>
decisionsNodes iProcessed bool node_description  varchar(4s) FK_nodesTypes nodetype_sonChoiceNodeType_id —ini(11)  <fia>
decisionsNodes_created  datetime node_xPosion int nodeType_description varchar(45)
decisionsNodes_modified _ datetime node_yPosition boot

node_| bool

node_left

predecessor _ | nde: right nodeType_create
(] nod nodeType_modified
node_modified
rofiecossor FK_sonChoigeNodeType
P FK_suboossor »
relationships
rlationships predecessorods _id int(11
rlationships successorNode id  int(11
——| relationships relationshipType id int(11) ——
relationships_created datetime
relationships modified datetime

~Wiodale Physque de Données
Wodéle : Modéle Physique de Données
Paciage

elationshipTypes
rlationsnipType id int(11
rlationshipType_description varchar(4s)
relationshipType_created  datetime
elationshipType_modified _ datatime

Diagramme : XPert
Auteur: QUEGUINER Date: 2011-06-12)

Figure-A XII-1 Mod¢le physique des données pour le SIAD WIXPERT







ANNEXE XIIT

EXEMPLE DE FICHIER NEUTRE D’EXPORT POUR LE CLIENT

Mode_Tache";"Nom" ; "Durée
";"Niveau h1erarch1que

"N° unique
predecesseurs"'"WBS

N° unique des
";"Récapitulative";

Jalon

"168";"Planifié automat1quement"'"M11estone
Start" ; ll2ll ; mn ; ll168ll ; lllll . IlNonll ; llou_i
"169";"Planifié automat1quement"'"M11estone

End" ; ll2ll ; min ; ll169ll ; ll LI "NOn" - llou_i

"174";"Planifié automat1quement"'"PREPARATION DU
SITE"'"2"'""'"174"'"1"."Ou1"'"NOn
"175";"Planifié automatiquement";"Milestone
Startu_uou_uu_n174 175"'"2"'"N0n"'"0ui"
"176";"Planifié automatiquement";"Milestone
Endn_non_nn_n174 176"'"2"'"N0n"'"0u1"

"196";"Planifié
automatiquement";"PREPARATION/ORGANISATION";"2";"175FD";"174.196";"2";"
Non";"Non"

"197";"Planifié automatiquement";"CHOISIR LES
OPERATIONS";"2";"";"174.197";"2";"0oui" ;" Non"

"205";"Planifié automatiquement"'"M11estone
Start";"0";"196FD";"174.197.205";"3";"Non" ;"oui"

"206";"Planifié automatiquement";"M1ilestone
End";"0";"210FD;211FD;212FD";"174.197.206";"3";"Non";"oui"
"207";"Planifié automatiquement"”;"CHOISIR LE TYPE D''ESSAIS DE

SOLS";"2";"";"174.197_207";"3"."Ou-i "."Non
"208";"Planifié automatiquement";"Milestone
Start";"0";"";"174.197.207.208";"4";"Non" ;"oui"

"209";"Planifié automatiquement";"Milestone
End";"O";"213FD;214FD;215FD;216FD 217FD";"174.197.207.209";"4";"Non" ;"0
ui"

"213";"Planifié

automatiquement" ;' SONDAGE";"2";"208FD";"174.197.207.213";"4";"Non" ;" Non

"214";"Planifié
automatiquement";"CAROTTAGE";"2";"208FD";"174.197.207.214";"4";"Non" ;"N
On"

"215";"Planifié automatiquement";"FOSSE DE

VERIFICATION";"2";"208FD";"174.197.207.215";"4";"Non";"Non"
"216";"Planifié automatiquement";"TEST DE
PENETRATION";"2";"208FD";"174.197.207.216";"4";"Non" ; "Non"
"217";"Planifié automatiquement";"EXPLORATION
SISMIQUE";"2";"208FD";"174.197.207.217";"4";"Non";"Non"

"210";"Planifié
automatiquement";"ARPENTAGE";"2";"205FD";"174.197.210";"3";"Non"; "Non"






ANNEXE X1V

SCRIPT SQL DE GENERATION DE LA BASE DE DONNEES

/* */
/* Nom de SGBD : MySQL 5.0

/* Date de création : 2011-09-13 16:34:07
/* */

drop table if exists acos;

drop table if exists aros;

drop table if exists arosAcos;

drop table if exists decisions;

drop table if exists decisionsNodes;
drop table if exists dmodels;

drop table if exists nodeTypes;
drop table if exists nodes;

drop table if exists relationshipTypes;
drop table if exists relationships;
drop table if exists roles;

drop table if exists users;

/* */
/* Table : acos
/* */

create table acos

(

aco id  int(11) not null auto_increment,

aco aco id int(11),

aco_model varchar(255) not null default NULL,
aco_model alias varchar(255) default NULL,
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aco_left int not null default NULL,
aco_right int not null default NULL,
primary key (aco _id)

);

/* */
/* Table : aros

/* */

create table aros

(

aro id  int(11) not null auto_increment,
aro_aro_id int(11),

rol _role id int(11) not null,

aro_model varchar(255) not null default NULL,
aro_model alias varchar(255) default NULL,
aro_left int not null default NULL,

aro_right int not null default NULL,

primary key (aro_id)

);

/* */
/* Table : arosAcos

/* */

create table arosAcos

(

aco _aco id int(11) not null,
aro_aro_id int(11) not null,
arosAcos_create varchar(2) not null,
arosAcos_read varchar(2) not null,
arosAcos_update varchar(2) not null,
arosAcos_delete varchar(2) not null,

arosAcos_modified datetime,



primary key (aco_aco_id, aro_aro_id)

)

/* */

/* Table : decisions

/¥ %/

create table decisions

(

decision_id  int(11) not null auto_increment,

use user id int(11) not null,

dmo dmodel id int not null,

decision_description varchar(45) default NULL,

decision_created datetime default NULL,
decision_modified datetime default NULL,
primary key (decision_id)

)

/* */
/* Table : decisionsNodes

/* */

create table decisionsNodes

(

dec decision id  int(11) not null,

nod node id int(11) not null,
decisionsNodes_isSelected bool not null,
decisionsNodes_isProcessed bool not null,
decisionsNodes created datetime,
decisionsNodes modified datetime,
primary key (dec_decision_id, nod node_id)
);

149
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/* */
/* Table : dmodels
/* */

create table dmodels

(

dmodel id int not null auto_increment,

use user id  int(11) not null,

dmodel description varchar(45),

dmodel isValidated bool not null default NULL,
dmodel isPrivate bool not null default NULL,
dmodel isEditable bool not null default 1,
dmodel created datetime,

dmodel modified datetime,

primary key (dmodel id)

);

/ %/

/* Table : nodeTypes
/* */

create table nodeTypes

(

nodeType id  int(11) not null auto_increment,

nod nodeType id3 int(11),

nod nodeType id int(11),

nod nodeType id2 int(11),

nodeType description varchar(45) not null,
nodeType_isExpandable bool not null,

nodeType isLocked bool not null default NULL,
nodeType isExpandAutolink bool not null default NULL,



nodeType created datetime,
nodeType modified datetime,
primary key (nodeType id)

);

/* */
/* Table : nodes
/* */

create table nodes

(

node id int(11) not null auto _increment,

nod node id int(11),

dmo dmodel id int not null,

nod nodeType id int(11) not null,
node description varchar(45),

node xPosition int default NULL,
node yPosition int default NULL,
node level int not null default NULL,
node left  int not null default NULL,
node right int not null default NULL,
node created datetime default NULL,
node modified datetime default NULL,
primary key (node_id)

);

/¥ %/

/* Table : relationshipTypes
/* */

create table relationshipTypes

(

Rapport-gratuit.com @
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relationshipType id int(11) not null auto_increment,
relationshipType_description varchar(45),

relationshipType created datetime,

relationshipType modified datetime,

primary key (relationshipType id)

);

/* */

/* Table : relationships

/* */

create table relationships

(

relationship predecessor int(11) not null,
relationship_successorNode int(11) not null,
rel relationshipType id int(11) not null,
relationships_created datetime,

relationships_modified  datetime,

primary key (relationship predecessor, relationship successorNode,
rel relationshipType id)

);

/* */
/* Table : roles

/* */

create table roles

(

role id int(11) not null auto_increment,
role name varchar(45) not null,

role_created datetime,

role modified  datetime,
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primary key (role_id)
);

/* */

/* Table : users

/¥ %/

create table users

(

user id  int(11) not null auto_increment,
rol_role id int(11) not null,
user_username varchar(45) not null,
user_password varchar(45) not null,
user_isBanned boolean,

user_picture varchar(255) default NULL,
user created datetime not null,
user_modified datetime not null,

primary key (user_id)

);
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ANNEXE XV

OBJECTIFS FUTURS DES OUTILS DECISIONNELS POUR LA
PLANIFICATION DE LA CONSTRUCTION
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