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Délimitation du sujet


	Le programme devra être capable de générer un ou plusieurs emplois du temps. Le but est ici de minimiser les paramètres d’entrée afin que le programme soit capable de faire le plus de travail possible, de façon satisfaisante. La résolution se fera à partir des données suivantes:

Découpage du temps

	L’unité de base est la semaine. Chaque semaine est segmentée e
n
 7 jours, qui sont eux-mêmes découpés en deux demi-journées. La durée des cours se chiffre précisément en minutes, mais le début de chaque cours est toujours placé sur le multiple d’une unité de base, paramétrable (un quart d’heure par défaut).

Entités utilisées

Sections

	Une section caractérise un groupes d’élèves (une classe). Elle est définie par son nom et le nombre d’élèves qui la composent.

Périodes

	Au cours d’une année, les cours d’une classe peuvent être segmentés en plusieurs périodes.

	Une période est ainsi définie par son nom, sa date de début, sa durée (le tout en semaines) et la section à laquelle elle s’applique. Les périodes de chaque sections sont ainsi totalement indépendantes. Par exemples, des périodes de deux sections différentes peuvent se chevaucher



	Pendant une période, il peut y avoir des demi-journées réservées pour des activités particulières. Chaque demi-journée ainsi réservée sera caractérisée par son numéro de jour dans la semaine et la demi-journée en question (matin ou après-midi). Il est de plus possible de réserver des salles ou des labos particuliers pendant ces horaires. Seul leur nombre et type est précisé, le programme s’occupe lui-même de les trouver et de les réserver.

Jours fériés

	Il s’agit de jours pendant lesquels il n’est pas possible de placer des cours. Chaque jour férié est défini par sa date dans l’année (jour + mois).

Cours

	Chaque cours est caractérisé par le nom de la matière, son type (Cours, TD ou TP), la durée d’une séance (en minutes) et le nombre de séances dans une période. Il est précisément associé à une classe et une période.

	Les TD et TP peuvent être divisés en plusieurs groupes, cette division étant passée en paramètres ou calculée automatiquement en fonction de la taille des salles.

Salles

	Les salles sont caractérisées par leur nom et le bâtiment dans lequel elles sont. Chaque salle est munie d’une capacité (nombre maximum d’élèves qu’elle peut contenir) et d’un type (cours, TD ou TP). Pour les TP, la salle est également définie par une liste de matières qu’on peut enseigner dedans.

Bâtiments

	Ils sont définis par un nom.

Professeurs

	Chaque professeur est défini par son nom et par une liste de couple section-matière qu’il enseigne. Ceci permet a un même professeur d’enseigner dans plusieurs classes des matières différentes.

Matières

	Elles sont définies par leur nom.

Contraintes de construction de l’emploi du temps

	L’emploi du temps sera établi selon certaines contraintes. On peut en distinguer deux types:

Contraintes obligatoires

	- Chaque cours doit réunir trois entités matérielles: Une salle, une classe et un professeur

	- Une salle ne peut pas être utilisée simultanément par plusieurs groupes.

	- Un professeur ne peut pas enseigner simultanément à plusieurs groupes

	- Un groupe ne peut pas avoir plusieurs cours simultanément

	- Un groupe doit avoir cours dans une salle de capacité suffisante

	- Les cours doivent tenir dans les horaires indiqués.

	- Le TD doit avoir lieu juste après le cours.

	- Les TP doivent avoir lieu dans les salles de TP appropriées.

	- Les cours et TD ne peuvent pas avoir lieu dans une salle de TP.

Contraintes d’optimisation

	- Les cours/TD/TP d’une même matière doivent se retrouver chaque semaine le même jour à la même heure.

	- Les salles doivent être remplies au mieux

	- Les trous entre deux cours doivent être réduits au maximum, aussi bien pour les élèves que pour les professeurs.

	- Les cours doivent être regroupés autour de la fin de matinée de façon à pouvoir laisser l’après-midi et/ou le début de matinée libre.

	- Les cours doivent être le plus possible regroupés en milieu de semaine, afin de pouvoir prolonger les week-ends, ou alors ils doivent être répartis le mieux possible dans la semaine afin de ne pas trop charger chaque journée.

	- Il doit y avoir le moins possible de changement de bâtiment dans une journée (si possible aucun changement dans une demi-journée).

Autres paramètres

	On pourra également régler les paramètres suivants, pour l’ensemble de l’emploi du temps:

	- Jours de début et de fin d’une semaine

	- Début de durée de chaque demi-journée

	- Granularité de placement du début des cours.

Ce que ne fait pas le programme

	Principalement en raison des contraintes de temps de développement, le programme ne 
peut
 pas gérer:

	- D’interface
 de saisie
 graphique

	- Les jours fériés “ flottants ” (où la date n’est pas fixe et est définie par le jour J de la semaine S du mois M)


	- Les vacances au milieu d
’une période


	- Les pauses

	- La disponibilité des professeurs

	- L’accès préférentiel à certaines salles

	- Le dépassement exceptionnel des horaires imposés

	- Le découpage d’un cours en plusieurs parties

	- La répartition des cours par rapport aux jours fériés pour provoquer des “ ponts ”.

Format du fichier de paramètres

	Tous les paramètres sont entrés dans le programme par l’intermédiaire d’un fichier ASCII.

Syntaxe générale

	Le fichier est constitué de mots séparés par des espaces, tabulations ou sauts de ligne. Si des identificateurs ou des noms comprennent des espaces, ils peuvent être placés entre guillemets.

	Le programme est indifférent aux majuscules et aux minuscules. De plus, pour reconnaître un nom, le programme ignore les espaces et les caractères underscore qui peuvent éventuellement le composer.

	Le fichier peut se décomposer en blocs. Chaque bloc définit une entité particulière et commence par l’identificateur du type de cette entité, précédé par un double point (":identificateur"). Viennent ensuite les paramètres, dans un ordre précis et sans omission. Une liste de taille indéfinie est terminée par un double-point ":". Si une liste est elle même comprise dans une liste, la plus interne est terminée par un double double-point "::".

	Les dates sont définies de cette façon: "jour mois année". Chaque élément (numérique) est séparé de l’autre par un espace, et le tout est encadré par des guillemets (compose un seul mot).

	Les jours de la semaines peuvent être désignés par leur numéro (de 1 à 7) ou par les mots mo, tu, we, th, fr, sa ou su (les deux initiales du jour).

	Les demi-journées peuvent être désignés par leur numéro (1 ou 2) ou par les mots am ou pm.

	Les heures sont désignés par "heure minute". Les deux arguments sont séparés par un espace et le tout est encadré par des guillemets.

	Les types de salles/cours seront définis par lecture (cours magistral), tutorial (TD) ou lab (TP).

Blocs de définition

	Les blocs peuvent être définis dans un ordre quelconque. L’important est qu’à la fin du fichier, tous les noms utilisés aient été définis quelque part.

Paramètres généraux


Titre�Type�Valeur par défaut��Identificateur�:general���Début de la matinée�Heure�8h00��Durée de la matinée�Heure�4h00��Début de l’après-midi�Heure�13h30��Durée de l’après-midi�Heure�4h00��Début de la semaine de cours�Jour�1��Fin de la semaine de cours�Jour�5��Granularité de placement du début des cours (minutes)�Entier (> 0)�15��

Jours fériés

Titre�Type��Identificateur�:holiday��Pour chaque jour férié:

{

Nom du jour férié�Alphanumérique��Jour�Entier (> 0, < 32)��Mois�Entier (> 0, < 13)��}

Terminateur de la liste�:��

Bâtiments

Titre�Type��Identificateur�:building��Nom�Alphanumérique��Salles

Titre�Type��Identificateur�:room��Nom�Alphanumérique��Capacité�Entier (> 0)��Nom du bâtiment�Alphanumérique��Type�Type de salle/cours��Si la salle est du type labo:

{

	Pour chaque matière enseignée dans le labo (au moins une):

	{

Matières du labo�Alphanumérique��	}

Terminateur de la liste�:��}



Section

Titre�Type��Identificateur�:section��Nom�Alphanumérique��Nombre d’élèves�Entier (> 0)��

Cours

Titre�Type��Identificateur�:class��Nom de la matière�Alphanumérique��Type (Cours, TD, TP)�Type de salle/cours��Nombre de subdivisions du cours (groupes). Ce nombre n’est pas pris en compte pour les cours magistraux (toujours classe entière).�Entier (> 0) ou auto��Nom de la période associée�Alphanumérique��Nombre de séances dans la période�Entier (> 0)��Durée de chaque séance�Heure��

Périodes

titre�type��Identificateur�:period��Nom de la période�Alphanumérique��Nom de la section à laquelle la période est rattachée�Alphanumérique��Début de la période�Date��Durée (semaines)�Entier (> 0)��Pour chaque demi-journée:

{

Nom de la demi-journée réservée�Alphanumérique��Jour de la semaine�Jour��Demi-journée�Demi-journée��Nombre de salles réservées�Entier (( 0)��	Si le nombre de salles est ( 0

	{

Type des salles réservées�Type de salle/cours��		Si les salles sont des labos

		{

			Pour chaque labo

			{

Matières des labos�Alphanumérique��			}

Terminateur de la liste de matières de labo�::��		}

	}

}

Terminateur de la liste de demi-journées�:��

Professeurs

titre�type��Identificateur�:teacher��Nom du professeur�Alphanumérique��Pour chaque matière/classe enseignée (au moins une)

{

Nom de la matière�Alphanumérique��Nom de la section�Alphanumérique��}

Terminateur de la liste�:��

Méthodes de résolution


Problèmes liés à l’organisation du planning

	La constitution de l’emploi du temps pose plusieurs problèmes, liés aux différentes contraintes qu’il subit.



	En plaçant les cours aléatoirement les uns après les autres dans le planning, on risque de se retrouver dans une situation bloquée, dans laquelle les trois composantes matérielle ne sont jamais disponibles simultanément. Ce problème n’en serait pas un si on pouvait tester la totalité des combinaisons possibles afin de trouver les plannings optimums. Cependant, un bref calcul indique que le nombre des combinaisons possibles est phénoménal et leur exploration dans leur intégralité est à proscrire.

	Il est donc nécessaire de choisir un ordre de placement des cours, de façon à réduire au maximum les risques de blocage. Une brève analyse révèle qu’un blocage intervient généralement parce qu’une ou plusieurs des trois composantes matérielles ont déjà de nombreux créneaux horaires occupés. Ce problème intervient donc chez les entités matérielles qui ont une activité importante. Les entités peu sollicitées sont donc plus faciles à placer dans un nombre restreint de plages horaires. En plaçant les entités les plus actives en premier, on diminue donc le risque de blocage de manière significative.

	Chacune des entités matérielles va donc être caractérisée par un paramètre d’activité, indiquant le nombre potentiel d’heures qu’elle va occuper dans l’emploi du temps. Il faut voir également qu’un cours peut par exemple se dérouler dans une salle où dans une autre. Le temps potentiel est donc à diviser par le nombre d’entités du même type capables d’assurer la même fonction.

	Les cours seront ensuite triés en fonction de l’activité des entités matérielles qui les composent, avant d’être placés.



	Pour placer les TD à la suite des cours, il sera nécessaire de lister toutes les plages horaire pour le cours, puis toutes les plages horaires pour les TD, et de ne garder que les plages qui de cours qui peuvent être directement suivies par une plage de TD.



	Pour assurer la contrainte du cours placé le même jour chaque semaine, on établira les listes de plages horaires disponibles pour chaque semaine, et on regardera quel créneau est le plus adapté au nombre de cours. En raison des jours fériés, il n’est pas forcément possible de placer toutes les séance d’un même cours le même jour à la même heure. On en placera donc le maximum possible, et on recommencera l’opération avec le reste des séances, jusqu’à avoir placé toutes les séances.



	La contrainte de placement des cours autour de la fin de matinée est assez facile à résoudre, ainsi que le placement des jours au milieu de la semaine. Le fait de “ centrer ” les cours réduit par la même occasion les trous entre chaque cours. Les autres contraintes se résolvent également assez facilement si l’on ne regarde que l’aspect “ cours ”.

	Tenir compte en même temps du critère de trou minimum dans l’emploi du temps des professeurs est plus difficile car on peut être obligé de faire un compromis. Dans ce cas, qui privilégier ? Les élèves ou le professeurs ? Un tel choix ne peut être fait qu’en considérant le résultat sur les deux plannings finaux. Un algorithme permettant de trancher de telles situations serait difficile à mettre en œuvre mais on peut toutefois tracer les grandes lignes d’un algo simple mais satisfaisant: La machine a pour chaque entité une variable de “ qualité ”. A chaque placement de cours, l’algo évalue la nouvelle qualité de l’emploi du temps suivant les différentes possibilités. La possibilité retenue est celle qui avantage les deux parties (si c’est possible), ou qui nivelle les deux . Par exemple, si la qualité du planning des élèves est bien supérieure à qualité du planning du professeur, on choisira d’améliorer la qualité du dernier au détriment du premier.

	Dans tous les cas, les tests montrent qu’avec un planning construit par favorisation du groupement des cours donne des résultats tout à fait acceptables au niveau des professeurs.



Algorithmes

	Voici tout d’abord une vue générale de l’algorithme. La version complète est beaucoup trop longue et fastidieuse pour être reproduite ici. Nous ne nous intéresserons par la suite qu’au détail des points les plus intéressants.



{

	Chargement du fichier de paramètres

	Calcul des paramètres d’activité de chaque entité

	Calcul du facteur de priorité de chaque cours

	Création d’un tableau de cours. Les cours subdivisé en au moins deux groupes sont décomposés en autant d’éléments distincts. Les TD qui sont associés à des cours ne sont pas mis dans le tableau.

	Tri des cours selon un ordre d’activité décroissant.

	Pour chaque cours

	{

		On cherche la liste de plages horaires restantes pour les étudiants

		Pour chaque salle susceptible d’accueillir le cours

		{

			On cherche la liste des plages horaires libres de la salle

			On fait l’union de cette liste avec la liste des autres salles précédemment testées

		}

		Pour chaque professeur susceptible d’assurer le cours

		{

			On cherche la liste des plages horaires libres du professeur

			On fait l’union de cette liste avec la liste des autres professeurs précédemment testées

		}

		On fait l’intersection des 3 listes précédemment testées. On a donc une liste des horaires disponibles pour placer le cours.

		Si le cours est du type Cours+TD

		{

			On cherche de la même manière des listes pour les groupes de TD associés

			On élimine de la liste tous les cas où on n’a pas au moins N salles et N profs disponibles simultanément, où N représente le nombre de groupes de TD.

			On translate temporellement la liste de TD de la durée du Cours, négativement

			On fait l’intersection de la liste du Cours et de toutes les listes de TD

		}

		On choisit une plage horaire pour le cours, centrée le plus possible sur le milieu de journée/semaine, et qui permette de placer le plus de cours possible sur le même jour/heure. On essaie également de respecter la contrainte du moindre changement de bâtiment.

		On choisit une salle, celle qui a la taille la plus petite possible

		On choisit un prof, celui qui a le niveau de contrainte le plus fort

		Si le cours est du type Cours+TD

		{

			Les TD sont toujours placés à la suite du Cours.

			On choisit de même une salle et un prof pour chaque groupe de TD.

		}

		On passe au cours suivant dans le tableau

	}

}



Subdivision automatique des cours

	Certaines salles sont trop petites pour accueillir une classe entière. Une des contrainte de l’utilisateur est de calculer le meilleur nombre de groupes pour chaque classe pour faire tenir chaque groupe dans la salle. L’ordinateur peut faire le travail à sa place, grâce à l’algorithme suivant:



{

	Soit N le nombre de professeurs capables d’assurer le cours

	On cherche alors les M plus grandes salles (mais de capacité ( au nombre d’élèves) capables de recevoir les cours, avec M ( N.

	Soit P la capacité de la plus petite des M salles retenues. Alors:

	� INCORPORER Equation.2  ���

}



Listes d’horaires

	La recherche de liste d’horaires est en fait plus complexe qu’indiqué précédemment. Il faut en effet tenir compte de toutes les semaines de la période. La liste est en fait composée d’un tableau de S semaines de 7 jours de 2 demi-journées. Chaque case du tableau est constituée d’une liste (ordonnée) d’instants.

	Pour chercher les horaires disponibles, on scanne chaque demi-journée de l’entité à tester. On place alors dans la liste correspondante les instants qui constituent les intervalles libres (mais pas tous: on ne note que ceux qui peuvent représenter le début du cours à insérer. Suivant la durée du nouveau cours, les derniers instants de chaque intervalle ne sont pas listés).

	La liste finale vient de l’union et de l’intersections des listes des différentes entités. Il va falloir attribuer des séances à un cours, avec les contraintes que l’on sait, et particulièrement celle du même jour/même heure. On va donc fabriquer un tableau de 7 jours de 2 demi-journées de N instants (où N représente la durée d’une 1/2 journée divisée par la granularité temporelle) répertoriant pour chaque instant le nombre de semaines où ce créneau est libre.

	On va alors scanner ce tableau, en partant du milieu du jour de milieu de semaine. pour s’étaler dans la journée, et faire de même pour les journées voisines (ceci permet d’obtenir le critère de centrage milieu de jour/milieu de semaine). On parcourt le tableau jusqu’à ce qu’on tombe sur une valeur supérieure au nombre de cours à placer. Les cours iront donc se placer sur cet horaire.

	Si par malheur aucune case ne convenait, on prendrait la plus grande et on placerait une partie des cours à cet endroit. On met alors le tableau à jour et on recommence le scan avec les séances restantes, jusqu’à avoir placé toutes les séances.

	Un blocage est détecté on arrive en fin de tableau sans avoir réussi à placer tous les cours.



Génération de plusieurs emplois du temps

	Une clé numérique permet d’identifier chaque emploi du temps construit. La valeur 0 doit normalement construire l’emploi du temps optimum, tel qu’il a été décrit ci-dessus.

	Une façon efficace de changer la répartition de l’emploi du temps est de changer l’ordre de placement des cours. Pour procéder, il faut pouvoir mélanger, mais pas n’importe comment, le tableau trié auparavant. Un bête mélange brutal aurait en effet un risque d’aboutissement à un blocage. On va donc être obligé de mélanger le tableau, mais sans trop faire bouger de place les éléments, afin de conserver un ordre général. L’algorithme suivant permet de désordonner le tableau en fonction de la clé passée comme paramètre. Plus la clé est élevée, plus le tableau est désordonné.



{

	On répète (clé) fois:

	{

		On choisit aléatoirement un indice de tableau compris entre le premier élément et l’avant dernier

		On échange l’élément avec celui qui suit

	}

}



	Ces permutations aléatoires permettent de désordonner de façon raisonnable le tableau.

	Il est à noter qu’on peut utiliser cet algorithme dans d’autres circonstances: pour le choix de la salle, du prof, etc.

	Remarque: Il est préférable d’opérer ces permutations avant le découpage des cours multi-groupes, afin que lors du placement, les groupes d’un même cours se retrouvent à peu près au même endroit.



Implémentation

	Le programme est constitué de 4 modules. Le premier est le « main », c’est lui qui appelle les fonctions des 3 autres modules.

	Le module « parser » va lire le fichier de paramètres et charger les données en mémoire. Un première vérification des données introduites va être faite.

	Le module « solver » est chargé de résoudre l’emploi du temps à partir des données qui lui ont été fournies.

	Le module « display », enfin, affichera les résultats.



	Dans le programme, toutes les fonctions susceptibles de renvoyer une erreur gênante pour le programme sont vérifiées (malloc, fopen, etc.) Ceci permet de mieux sécuriser le programme et de s’apercevoir tout de suite que quelque chose ne va pas. Par contre, toute erreur de ce genre est fatale et le programme est immédiatement stoppé sans préavis.



Syntaxe de lancement



	nom_du_programme [-key n] [-center m] nom_du_fichier_de_paramètres



	Où:

	n désigne la clé de génération de l’emploi du temps (0 par défaut). Un nombre négatif générera automatiquement |n| emplois du temps avec des clés choisies aléatoirement.

	m désigne le type de centrage préférentiel:

0 = centre de la semaine (défaut),

1 = début de la semaine, début de la journée,

2 = répartition équilibrée sur toutes les journées.



Structures de données

	Chaque entité est stockée dans un tableau dynamique (pointeur + malloc/realloc, donc limité en taille uniquement par la mémoire disponible et identifiée dans le programme par un numéro (son indice en fait).

	Les structures définissant chaque entité peuvent comprendre jusqu’à 3 parties distinctes:



Les paramètres tels qu’ils ont été spécifiés dans le fichier de paramètres

Des tableau de précalculs servant à accélérer la résolution de l’emploi du temps

Les informations du planning, résultat des calculs.



Stockage de l’emploi du temps

	Chaque entité matérielle (Sections, professeurs et salles) aura un planning qui lui est propre. Ce planning est constitué d’un tableau de n semaines de 7 jours de 2 ½ journées. Les cases de ce tableau sont donc le contenu de chaque demi-journée.

	Une demi-journée est représentée par une liste chaînée d’horaires pris (les plages libres ne sont pas représentées). Chaque cours possède un début et une durée. Les horaires peuvent se chevaucher (par exemple plusieurs groupes d’une même classe), mais la liste est toujours triée par ordre croissant de début de cours.


�





	La structure d’un cours peut également être un jour férié ou une demi-journée réservée. Dans ce cas, la plupart des champs n’ont plus aucune signification. Cette structure est définie de la façon suivante:





Membres de PARM_PLANNING�Signification��int�type�Type du cours (0 = Cours, 1 = TD, 2 = TP).

S’il s’agit d’une plage réservée ou d’un jour férié, type vaut -1.��int�start�Début du cours, par rapport au début de la demi-journée (en minutes). Vaut -1 s’il s’agit d’un jour férié.��int�duration�Durée de la plage horaire, en minutes��int�section�Section concernée par le cours��int�subdiv_tot�Nombre de subdivisions du cours��int�subdiv�Numéro du groupe (0 à subdiv_tot - 1)��int�subject�Matière du cours��int�teacher�Le professeur qui enseigne��int�room�La salle dans laquelle a lieu le cours, ou qui est réservée pendant la demi-journée.��

Sections

Membres de PARM_SECTION�Signification��char�*name_0�Pointeur sur le nom de la classe��int�nbr_students�Nombre d’élèves dans la classe��int�*class_ptr�Tableau contenant les numéros de chaque cours de la section��int�nbr_classes�La taille de ce tableau��long�activity�Temps potentiel total de cours��PARM_PLANNING�*((*planning) [7] [2])�Pointeur sur le tableau de plannings��Périodes

Membres de PARM_PERIOD�Signification��char�*name_0�Pointeur sur le nom de la période��int�section�Section à laquelle s’applique la période��long�start_week�Numéro de semaine de début de la période. Ce numéro est référencé à partir de la première semaine (chronologiquement parlant) qui apparaît dans les données.��int�duration�Durée de la période, en semaines��

Jours fériés

Membres de PARM_HOLIDAY�Signification��char�*name_0�Pointeur sur le nom de la fête��int�day�Numéro du jour dans le mois��int�month�Numéro du mois��

Cours

Membres de PARM_CLASS�Signification��int�section�Section qui a cours��int�nbr_subdiv�Nombre de divisions du cours (classe entière, demi-groupes, quart-groupes, etc.). 0 indique que le programme doit calculer lui-même la meilleure subdivision possible en fonction des ressources disponibles.��int�subject�Numéro de la matière enseignée��int�type�Type du cours��int�period�Période dans laquelle s’inscrit ce cours��int�nbr_classes�Nombre de cours dans la période��int�duration�Durée du cours, en minutes��int�*teacher_ptr�Tableau contenant la liste de tous les professeurs susceptibles d’assurer le cours��int�nbr_teachers�Taille du tableau��int�*room_ptr�Tableau contenant la liste des salles susceptibles d’accueillir le cours��int�nbr_rooms�Taille du tableau��long�priority�Indice de priorité de classement. Ce nombre est calculé avant l’élaboration du planning afin de pouvoir ordonner le placement des cours��

Profs

Membres de PARM_TEACHER�Signification��char�*name_0�Pointeur sur le nom du professeur��int�nbr_sections�Nombre de sections dans lequel enseigne le professeur. Détermine en fait la taille du tableau suivant.��struct

{

  int�



subject���  int�section���}�section [PARM_MAX_SECTIONS_BY_TEACHER]�Tableau indiquant dans quelles matières enseigne le professeur et dans quelle section��PARM_PLANNING�*((*planning) [7] [2])�Pointeur sur le tableau de plannings��long�activity�Temps potentiel total d’enseignement��

Salles

	Les deux avant-derniers champs de cette salle n’ont de signification que si la salle est un laboratoire.



Membres de PARM_ROOM�Signification��char�*name_0�Pointeur sur le nom de la salle��int�capacity�Nombre d’élèves maximum��int�building�Numéro du bâtiment��int�type�Type de la salle: cours, TD ou TP��int�nbr_subjects�Taille du tableau ci-dessous��int�lab [PARM_MAX_SUBJECTS_PER_LAB]�Tableau indiquant quelles sont les matières que l’on peut enseigner dans le laboratoire��PARM_PLANNING�*((*planning) [7] [2])�Pointeur sur le tableau de plannings��

Demi-journées réservées

Membres de PARM_HALF_DAY�Signification��char�name_0�Pointeur sur l’intitulé de la demi-journée réservée��int�period�Numéro de la période dans laquelle s’inscrit cette demi-journée��int�day�Numéro du jour dans la semaine��int�half�Numéro de la demi-journée (0 = matin, 1 = après-midi)��int�nbr_reserved_rooms�Nombre de salles réservées (peut être 0)��int�reserved_room_type�Type des salles réservées��int�nbr_subjects�Si ce sont des labos, indique le nombre de matières pour ces labos��int�lab [PARM_MAX_SUBJECTS_PER_LAB]�Le tableau des matières de chaque labo. Si le nombre est inférieur au nombre de salles, il y a bouclage dans les attribution. (ex: 4 labo, 2 matières donne 2 labos par matière). Si ce nombre est supérieur, les dernières matières sont ignorées.��

Bâtiments et matières

	La structure de ces deux entités se limite juste à un pointeur sur leur nom.





Diagramme récapitulatif des interconnections entre les entités




����������������������




Listes d’horaires disponibles


	Les listes d’horaires servent à savoir à quel moment on peut placer tel ou tel cours. Une telle liste est constituée d’un tableau de n semaines de 7 jours de 2 ½ journées. Chaque case est une liste chaînée. Chaque élément de cette liste (ordonnée) représente un instant précis, multiple de la granularité temporelle. On peut ainsi définir des opérations entre listes, comme l’union, l’intersection et la translation afin d’obtenir une nouvelle liste répondant à certains critères.




Membres de SOLV_POINT�Signification��int�point�La valeur du point Ici, il s’agit de minutes depuis le début de la demi-journée��SOLV_POINT�*next_ptr�Pointeur sur le point suivant dans la liste��

Fonctions nécessaires


Main

	Il nous faut bien sûr la fameuse fonction main.

	En plus, nous aurons besoins de quelques fonctions utilitaires qui serviront aux autres modules. Ces fonctions permettent de convertir des dates (J/JMM/AAAA) en un numéro de semaine absolu (depuis le 1/1/0000) et un jour de la semaine. Il nous faut également la fonction inverse. Ces fonctions servent pour la conversion entre les dates réelles et le système de dates (basé sur les semaines) utilisé par le programme.

Parser

	En premier lieu, une fonction de lecture de chaîne est nécessaire. En effet, fscanf ne répond pas aux exigences du programme. La fonction sera capable de lire toute une chaîne (avec espaces et compagnie) encadrée par des guillemets. De plus, il faudra qu’elle tronque de manière correcte les mots trop longs (scanf peut tronquer, mais il ne passe pas directement à la fin du mot). Notre fonction sera également capable de relever le numéro de ligne courant dans le fichier. En effet, si une erreur est détectée, l’utilisateur pourra être averti de sa position dans le fichier. Si la fin du fichier est atteinte, elle est signalée.

	Il faut également des fonctions pour convertir des arguments ASCII tels que des heures, dates, noms de jour ou de types de cours en valeurs numériques.

	Des routines d’ajout d’objets à des tableaux sont aussi nécessaires. Il faut également être capable de retrouver le numéro d’un objet en passant comme paramètre son nom. Dans plusieurs cas, ces deux fonctions sont regroupées au sein d’une seule: Si l’objet recherché n’existe pas, il est créé, mais on mémorise qu’il n’a pas été encore défini.

	Il faut une routine pour interpréter 
et récupérer les informations de 
chaque type de bloc de données.

	Il faut enfin une fonction pour vérifier quelques uns des paramètres
 (ceux qui ne sont pas vérifiés dans
 solver)
.

Solver

	Une fonction s’occupe de précalculer certaines données: les tableaux de prof et salles pour chaque cours, la disposition des jours fériés et réservés, les contraintes pour chaque entité...

	Une autre fonction s’occupe d’initialiser le reste des données. Ainsi si on veut chercher plusieurs plannings (avec des clés différentes), il suffit de faire une fois les précalculs et d’appeler cette fonction avant chaque calcul de planning.

	De même, il faut une fonction capable de libérer la mémoire, mais en laissant les précalculs intacts. Cette fonction doit être appelée après toute utilisation du planning.

	Il faut une fonction pour résoudre. Elle va s’occuper d’appeler la fonction de tri (avec désordre possible) des cours, puis la fonction de l’algorithme principal.

	Il nous faut des fonctions de construction, destruction, union et intersection de listes d’horaires.

	Une fonction de choix horaire final/prof/salle est également requise.

Display


	Un petit menu sera affiché après la résolution de chaque planning pour demander à l
’utilisateur ce qu
’il désire voir
 (planning par section, salle ou professeur)
, ou s
’il veut exporter l
’emploi du temps au format HTML.



	Une fonction doit être capable de regarder quelles sont les entités inutilisées et de les signaler.

	Une autre fonction permettra d’afficher le planning de toute une semaine d’un entité matérielle en fonction d’un tableau de pointeurs de planning (correspondant à une semaine).
 Cette fo
nction sera en fait divisée en deux
, l
’une pour le mode
 texte, l
’autre pour la sortie en HTML.



Jeu de tests

	Voici le résultat du programme quand on lui introduit le jeu d’essai « officiel » du TEP, avec toutefois quelques modifications mineures mais indispensables: les professeurs de CAO assurent aussi les TP d’électronique, un professeur de circuits numériques a été rajouté et la salle de TP de C accueille aussi les TP de programmation événementielle.

	
Les 
quelques extrait
s
 
ont été tirés 
de deux plannings générés par les clés 0 (défaut) et 1000 (variation assez importante).




Premier planning (clé de génération 0)

Planning par classe



*******************************************************************************



PLANNING 0x0.







        Section a1 bleue, periode p1, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                     Lundi



08:00 - 10:00   TP de Programmation eveneme Groupe 3/4    Carpentier     b14   

10:00 - 12:00   TP de Programmation eveneme Groupe 1/4    Carpentier     b14   



13:30 - 15:30   TP de Programmation eveneme Groupe 2/4    Carpentier     b14   

15:30 - 17:30   TP de Programmation eveneme Groupe 4/4    Carpentier     b14   





                                     Mardi



08:00 - 10:00   TP de Cao                   Groupe 3/4    Stern          b13   

08:00 - 10:00   TP de Langage C             Groupe 4/4    Benothamn      b14   

08:00 - 12:00   TP de Electronique          Groupe 1/2    Lecossois      b41   

10:00 - 12:00   TP de Cao                   Groupe 4/4    Stern          b13   

10:00 - 12:00   TP de Langage C             Groupe 3/4    Benothamn      b14   



13:30 - 15:30   Probabilites                              Michel         28    

15:30 - 17:30   TD de Probabilites          Groupe 2/2    Khiar          16    

15:30 - 17:30   TD de Probabilites          Groupe 1/2    Michel         14    





                                   Mercredi



08:00 - 10:00   Systemes lineaires                        de Savigny     28    

10:00 - 12:00   TD de Systemes lineaires    Groupe 2/2    Lalligant      16    

10:00 - 12:00   TD de Systemes lineaires    Groupe 1/2    de Savigny     14    



13:30 - 17:30   Reserve tep                                                    





                                     Jeudi



08:00 - 12:00   Reserve langues   34, 36, 44, 46                               



13:30 - 15:30   TP de Cao                   Groupe 2/4    Stern          b13   

13:30 - 15:30   TP de Langage C             Groupe 1/4    Benothamn      b14   

13:30 - 17:30   TP de Electronique          Groupe 2/2    Lecossois      b41   

15:30 - 17:30   TP de Cao                   Groupe 1/4    Stern          b13   

15:30 - 17:30   TP de Langage C             Groupe 2/4    Benothamn      b14   





                                   Vendredi



10:00 - 12:00   Circuits numeriques                       Girard         28    







===============================================================================



Planning par professeur



            Professeur Benothamn, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                     Mardi



08:00 - 10:00   TP de Langage C             Groupe 4/4    a1 bleue       b14   

10:00 - 12:00   TP de Langage C             Groupe 3/4    a1 bleue       b14   







                                     Jeudi





13:30 - 15:30   TP de Langage C             Groupe 1/4    a1 bleue       b14   

15:30 - 17:30   TP de Langage C             Groupe 2/4    a1 bleue       b14   





===============================================================================



(...)



Le professeur Bourja n'a pas ete utilise.

Le professeur Philippe n'a pas ete utilise.



Planning par salle



                 Salle b14, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                     Lundi



08:00 - 10:00   TP de Programmation eveneme Groupe 3/4    Carpentier     a1 ble

10:00 - 12:00   TP de Programmation eveneme Groupe 1/4    Carpentier     a1 ble



13:30 - 15:30   TP de Programmation eveneme Groupe 2/4    Carpentier     a1 ble

15:30 - 17:30   TP de Programmation eveneme Groupe 4/4    Carpentier     a1 ble





                                     Mardi



08:00 - 10:00   TP de Langage C             Groupe 4/4    Benothamn      a1 ble

10:00 - 12:00   TP de Langage C             Groupe 3/4    Benothamn      a1 ble







                                     Jeudi





13:30 - 15:30   TP de Langage C             Groupe 1/4    Benothamn      a1 ble

15:30 - 17:30   TP de Langage C             Groupe 2/4    Benothamn      a1 ble





===============================================================================



(...)



La salle 24 (batiment nddc) n'a pas ete utilisee.

La salle 26 (batiment nddc) n'a pas ete utilisee.



Deuxième planning (clé de génération 1000)

Planning par classe



*******************************************************************************



PLANNING 0x3e8.







        Section a1 bleue, periode p1, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                     Lundi



08:00 - 10:00   TP de Langage C             Groupe 3/4    Benothamn      b14   

10:00 - 12:00   TP de Langage C             Groupe 2/4    Benothamn      b14   



13:30 - 15:30   Systemes lineaires                        de Savigny     28    

15:30 - 17:30   TD de Systemes lineaires    Groupe 2/2    Lalligant      16    

15:30 - 17:30   TD de Systemes lineaires    Groupe 1/2    de Savigny     14    





                                     Mardi



08:00 - 10:00   TP de Cao                   Groupe 4/4    Lecossois      b13   

08:00 - 10:00   TP de Programmation eveneme Groupe 3/4    Carpentier     b14   

10:00 - 12:00   TP de Cao                   Groupe 2/4    Lecossois      b13   

10:00 - 12:00   TP de Programmation eveneme Groupe 1/4    Carpentier     b14   



13:30 - 15:30   TP de Cao                   Groupe 1/4    Lecossois      b13   

13:30 - 15:30   TP de Programmation eveneme Groupe 2/4    Carpentier     b14   

15:30 - 17:30   TP de Cao                   Groupe 3/4    Lecossois      b13   

15:30 - 17:30   TP de Programmation eveneme Groupe 4/4    Carpentier     b14   





                                   Mercredi



08:00 - 10:00   Probabilites                              Michel         28    

10:00 - 12:00   TD de Probabilites          Groupe 2/2    Khiar          16    

10:00 - 12:00   TD de Probabilites          Groupe 1/2    Michel         14    



13:30 - 17:30   Reserve tep                                                    





                                     Jeudi



08:00 - 12:00   Reserve langues   34, 36, 44, 46                               



13:30 - 15:30   Circuits numeriques                       Girard         28    

15:30 - 17:30   TP de Langage C             Groupe 1/4    Benothamn      b14   





                                   Vendredi



08:00 - 12:00   TP de Electronique          Groupe 1/2    Lecossois      b41   

10:00 - 12:00   TP de Langage C             Groupe 4/4    Benothamn      b14   



13:30 - 17:30   TP de Electronique          Groupe 2/2    Lecossois      b41   





===============================================================================



Planning par professeur



             Professeur Michel, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                   Mercredi



08:00 - 10:00   Probabilites                              a1 bleue       28    

10:00 - 12:00   TD de Probabilites          Groupe 1/2    a1 bleue       14    







===============================================================================











              Professeur Khiar, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                   Mercredi



10:00 - 12:00   TD de Probabilites          Groupe 2/2    a1 bleue       16    







===============================================================================



(...)



Le professeur Bourja n'a pas ete utilise.

Le professeur Stern n'a pas ete utilise.

Le professeur Philippe n'a pas ete utilise.



Planning par salle



Salle 28, semaine du 6/4/1998 au 10/4/1998.

-------------------------------------------------------------------------------



                                     Lundi





13:30 - 15:30   Systemes lineaires                        de Savigny     a1 ble





                                   Mercredi



08:00 - 10:00   Probabilites                              Michel         a1 ble







                                     Jeudi





13:30 - 15:30   Circuits numeriques                       Girard         a1 ble





===============================================================================



(...)



La salle 24 (batiment nddc) n'a pas ete utilisee.

La salle 26 (batiment nddc) n'a pas ete utilisee.







Bâtiments



Demi-

journées

réservées





Périodes





Cours



Jours Fériés





Sections





Profs





Salles





Matières










