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La conception d'un horaire d'examens d'un établisse
ment scolaire est depuis long temp s un casse-tête délicat 
et compliqué. Chaque année, ce travail très lourd préoc
cupe les responsabl~s administratifs de nombreuses écoles, 
mais d e bons horaires sont rarement trouvés. 
L'apparition de l'informatique comme outil de gestion a 
fait nattre le désir d'utili ser l'ordinateur comme s ou
tien lors de l'établissement d'un horaire. 

Les horaires conçus manuellement présentent des in
convénients dQs entre autres au fait que l'ampleur du 
problème combinatoire dépasse les capacités d'appréhension 
globale d'un individu. Il en résulte dès oublis, des in
compatibilités, des difficultés de modification, une dé
p ense d ,! énerg ie et de temp s considérables ainsi que des 
d ifficultés liées à un manque d'inf ormati on ( modalité d'ex a
mens, indisponibilités, ••• ) 

De nombreuses conversations avec les resp onsables des 
horaires ont fourni une vue g lobale et assez complète du 
problème. A côté des données de bas e _( étudiants, classes, 
cours, professeurs), on distingue de nombreuses contrain t es 
( ne pas p lacer deux examens différents d'un même étud i a nt 
à la mê me période, i ndisp on i b ilités de professeurs, consé
cutivité des oraux , ••• ) de nature pratique ou pédag ogi que. 

Le but de c e travail est dè s lors d' é t ablir un logi
cie l résolvant tous les p roblèmes r encontrés et qui s oit 
u-Ei"Iisable p ar de s non-spécialistes en inf ormatiq ue. 
Ce progr amme d oi t d onc gérer les inf ormations né ces s a ires , 
e ffectuer l es c a lcu l s prop reme n t di t s et s o rt ir sous f orme 
compacte les r é s u lta t s obtenus. 

P our r é ali ser u n outil de ,:::es tion r ép ondant a u x e x i
ge nce s r éelle s, il faut surt out t rouve r u n modè l e ma t héma
t i que a pp roprié . Nous travaillons a v e c un modè l e de gr aphr:; 
qu I on v a adap ter aux con traintes e n v i s a gées , e t nous utiÙ_
s œ1s un a l gorithme d it de "colorat ion de ;.:: r aphe s ". 
Le p r emi e r chapitre décrit le modèle mathéma ti que e t l a 
mi se en modè le du p rob l è me . Ce mo dè l e se r a modifi é a u 
d euxi ème c hapitre afin d 'inclure l es con traintes r e ncon
t r é es en prat i qu e ; n ous d onn ons en p l u s l e s ;_: r ::.mcls iH'in c i 
p es d e l ' a l ,sor- i t h r.1 e d e colorat i on u ti l i s é et l n stru c t ure 
des données e t con trainte s r e l a tive s à l' ho r a ire . 
Le t ro isi è me c hapitre a n a l y se r a l a st ructu r e e t l es diffé
r ente s partie s du p roJ r a ~me ~( sai sie d e d on n é es e t gest ion 



des fichiers, calcul de l'horaire). 
l~e série de résultats p ratiques seront fournis au qua
trième chap itre. 



1 C H A P I T R E I 



I .1. 

Chapitre I: L'horaire d'examen comme modèle de graphe 
====================================================== 

?.l. Définition du problème et mise en modèle 
==================================== ======== 

Le problème consiste à calculer . l'horaire d'examen d'un établissement 

scolaire quelconque. Etant donné un ensemble de cours, il s'agit de 

trouver des périodes de session (=par exempl e: une demi-journée) 

pour chaque épreuve (orale ou écrite) de cours tout en respectant les 

contraintes évidentes du type "aucun étudiant ne peut avoir deux ex

amens différents pendant la même période". Donc, il faut s'arranger 

pour qu'aucun étudiant et aucun professeur ne soit pris par plus d'un 

examen à la même période. Ce sont les contraintes indirectes du pro

blème. Ce premier chapitre décrit un modèle approprié qui sera modi

fié au deuxième chapitre en ajoutant d'autres contraintes de nature 

pédagogique (dites contraintes directes). 

1 .1.1. Position du problème 
=--==-=--================== 

Soient données au départ les ensembles suivants . . 
l e s é t udiant s f C) = ( e i t q itr,J 

l e s professeurs ~ = {p. t q jfX~ l 
l es cours t = /c~ tq kfI1 j 

Un examen à donner se présente c omme un sous- ensemble de t U ~ U t 
c-à-d . qu ' un examen f ait intervenir pendémt une périoa e un ensemble 

d ' étudiants , de profe :- seurs et port e sur un cours . 

Exe r1nl e : l 'examen f a it intervenir pendant une d emi- journée les 

étudi ants e1, e2, e3, l e professeur Pl et por te si.;,r lP cours 

c1 . Il se pré"ente sous la f or•ne t e l , e 2 , - e 3 , P1 , cl J 



I. 2. 

Soit X l ' ensembl e des scéance s d 'examens à donner et x un é l ément quel

conque de x. Donc, x!;l X tq X est sous-ensemble de tv :rv t f 
Le calcul de l'horaire d'examen revient donc à donner une période à 

chaque examen x. 

I.1.2. Un modèle de graphe 
======================~=== 

Soit donné un ensemble E =tu ~u é 
X~ {x tq x sous-ensemble de E j ou X est l' ensem-· 

ble des sommets 

U = { (x,y) tq x,y f X, x -/, y,x Y -/, f6 J 
ob U est l'ensemble des arcs 

H = { h tq hé Hl l'ensemble des couleurs. 

A une scéance d'examen correspond un sommet du graphe. Deux sommets 

du graphe sont liés par un arc (on dit qu'ils sont adjacents) si les 

deux scéances correspondantes possèdent au moins un élément (étudiant, 

professeur, cours) commun. Dans la suite, on raisonnera sur ce graphe 

G (x,u). Le calcul d'horaire d'examen se ramène ainsi à donner une 

couleur à chaque sommet du graphe ( donner une demi-journée à chaque 

scéance) tout en respectant la contrainte que deux sommets adjacents 

(deux scéances possèdant un élément en commun) ne puissent pas prendre 

la même couleur. 

A chaque couleur cor~espond une demi-journée. 

Finalement, on est ramené à un problème de coloration de graphe. 

colorer les sommets de façon à ce que deux sommets adjacen~s 

ne prennent pas la même couleur. 

Le fait que le sommet x prend la couleur h se note f (x) = h:l'appli

cation "coloration" associe à chaque sommet une couleur f: X H X f(x). 



I.). 

I.2. Mise en modèle du problème 
=============================== 

Ce paragraphe traite de l'application qui, à un cours donné, fait 

correspondre un certain nombre de scéances d'examen, c-à-d., si l'on 

parle en terme d.u modèle de graphe exposé dans le paragraphe précé

dent, à un certain nombre des sommete du graphe tout en déterminant 

les composants (cours, professeur, étudiants) de ce sommet. 

La première partie de ce paragraphe traitera de cette application en 

terme ~quantitatif", c-à-d. détermination du nombre de sommets et 

identification des cours corre&pondant à un sommet. 

La deuxième partie de ce paragraphe traitera de cette application en 

terme de "qualité", c-à-d. la détermination des composants d'un sommet. 

t.2.1. Détermination et identification des ecéances d'examen d'un cours 
=============-=============================================-============ 

L'expérience quotidienne nous apprend quiun cours donné durant l'année 

scolaire se transforme durant la session d'examen, en une épreuve 

écrite et/ou une épreuve orale. 

L'épreuve écrite étant la même pour tout le monde, elle consiste en 

une seule scéance d'une demi ou d'un journée. 

L'épreuve orale, elle, consiste le plus souvent pour le professeur, 

en plusieurs demi-journées d'interrogation. Dans tout ce qui suit, 

on appellera scéance d'examen: une demi-journée consacrée à une 

épreuve écrite ou orale portant sur un cours, ou autrement dit une 

scéance est un sommet du graphe. 

Le problème consite donc à déterminer une application f 

f : ~-----t),....... 

A un élément 

A un élément 

>X 
c€ C 

X€ X 

C > >x 
peut corre s pondre o, 
n e peut corre spondre 

1 ou plus i eurs 

qu ' un seul cé 
xEx. 
c. 



En attribuant un n° l ogique i à chaque céc 

un n° logique k à chaque xé X 

Ou autrement dit, si l'on introduit 2 fonctions g et g' 

g C )N : C )i 

tq o J c' ~ (c) / g ( C') 

g' X ) N : C )k 

tq x/ x' )g' (x) J g' (x') 

r.4. 

Alors on peut considérer l'application f équivalente à une application f' 

f' : N---.. ) N : i 
1 

Si de plus, on fait l'hypothèse qu'à un entier positif i correspondant 

par g à un cE C ne peuYent correspondre par f' que des entiers positifs 

k consécutifs (k; k + 1, •• , k + n - 1) correspondant par· ·g, à ·;,dès.· f3ommets 

x Ex, alors ces suites d'entiers positifs consécutifs peuvent être dé

terminés par 2 entiers 

1) k le plus P,etit entier image dei par f' 

2) n: le nombre d'entiers image dei par f' 

C'est ainsi que l'on peut également considérer l'application f comme 

équivalente à une application 

f" : N ) N x N : i ) ( j , k) 

tel que · si f (i) = (j,k) j,k / 0 

alors V i' (i / i') tel que f (i') = (j• ,k') et j', k' J 0 

j ' + k' ( j ou j ' ) j + k - 1 " . 

Exemple : f" (4) = (5,3) 

Conséquence: les sommets n° , , 6, 7 correspondent au cours ne 4. 
Conséquence: un sommet n° i (i) o) ne correspond qu'à au plus un seul cours 

Dans la pratique de l'horaire d'examen, il sera utilisé une fonction g 

g : N ) N x N x N : i ) ( j, k, 1) 

tel que si g(i) = (j,k,1) alors 

- si j / 0 alors le sommet n° j correspond à l'épreuve écrite portant 

sur le cours n° i. 

s inon, l'examen portant sur le cours n° i ne comporte pa s d'épreuve 

écrite. 

- si k / 0 alors les sommet s n° k, k + 1 , .. , k + 1 - 1, correspondent 

aux scéances orales d'examens port ant sur le cours n° i 

s inon l'examen portant sur le cours n° i ne comporte pas d'épreuve 

orale. 



Propriétés de la fonction g 
=========================== 

1) si g(i) = (j,k,1) j,k / 0 

alors k = j + 1 

Cette propriété assure que les sommets correspondants. à · des scéances 

portant sur un même cours sont consécutifs. 

2) lsi g(i) = (j,k,1) alors k = O( ) l = o 

Cette propriété assure que si un sommet correspond à une scéance d'épreuve 

orale d'un cours, ce cours comporte au moins une épreuve orale et inver

sément. 

3) si g(i) = (j,k,1) j / 0 ou k / 0 

alors en posant smin = j si j / 0 

= k sinon 

smax = k + 1 

= j 

1 si k / 0 

sinon 

V i' t .q. g( i 1 ) = ( j', k', 1') j' / 0 ou k' / 0 

en posant smin' = j' si j' / 0 

= k' sinon 

smax' = k' + l' 1 si k' / 0 

= j' sinon 

smin' > smax ou smax' < smin 

Cette propriété assure que si un sommet correspond à un cours, il ne 

correspond qu'à ce seul cours 



4) si g(i) = (j,k,1) j / ou k / 0 

en posant smin = j si j / 0 

= k sinon 

smax = k + 1 - 1 si k / 0 

= j sinon 

. . \ 
I. 6. 

alors V smin.s' k ,< smax, le sommet n° k correspond à une 

\J 1 ,< k ~ smin, :J 
j' ou k' / 0 tel que en 

Smin' ,< k ~ smax' 

scéance du cours n° i 

i' <i tel que g(i') = 
posant smin' = 

j ,. si j' 

= k' sinon 

smax' = k' + l' 

= j' sinon 

(j',k',1') 

I o 

- 1 si k' I o 

Cette propriété assure que si un sommet n° k correspond à un cours n° i, 

alors t/ k' ..$.. k, =f i' ~ i t .q. le sommet n° k' correspond au cours n° i'. 

Globalement, ces quatr~s propriétés nous assurent que 

en posant nb-cours tel que 1) g(nb-cours) = (j,k,1) j ou k / 0 

2) V i) nb-cours g(i) = (o,o,o) 
n'b-scea tel que 1) le sommet n° nb-scea correspond au 

cours n° nb-cours 

2) V s > nb-scea, le sommet n° s ne corres

pond à aucun cours. 

alors\/1~ s,< nb-scea, 3 ! i tel que: 1) g(i) = (j,k,1) 

et en posant smin = j si j / 0 

k sinon 

smax = k + 1 - 1 si k J 0 

j sinon 

2) smin ,< s ,( sllax 

En pratique, cela signifie qu'il est possible de retrouver, à partir 

d'un cours, tous ses sommets correspondants, et à partir d'un sommet son 

cours correspondant. 



Implémentation de la fonction g 
=============================== 

Si g(i) = (j,k,1) alors c-c(i,1) = j c-c(i,2) = k c-c(i,3) = 1 

En implémentant la fonction g, on va de plus assurer 

1) pour chaque cours n° i l~i~nb-cours, la correspondance avec les 

sommets du graphe ·x 

2) le calcul de nb-scea, nombre de sommets du graphe 

3) \J sommet n° i 1~ ifnb-scea, le nombre d'étudiants devant le composer 

= nb-et-.sc(i) 

Procédure const-scéance 
=====================~-

1) nb-scea = 0 

2) Pour i = 1 jusque nb-cours faire 

si le cours n° i a un écrit 

sinon c-c(i~l) = O 

si le cours n° i a un oral 

nb-scea = nb-scea + 1 

c-c(i,1) = nb-scea 

nb-et-sc(nb-scea) = nb-ins(i) 

appeler nbreorale (i) 

c-c(i,2) = nb-scea + 1 

c-c (i,3) = n 

nb-scea = nb-scea + n 

sinon c-c(i,2) = 0 c~c(i,3) = 0 

3) retour 

La procédure nbreorale (i) va calculer pour le cours n° i, le nombre de 

scéances d'orale et pour chaque scéance, le nombre d'étudiants qui doi

v ent la composer. 

1) Le nombre de scéances d'orales peut être déterminée de 2 façons 

- soit qu'il est fixé au départ: pour chaque cours, le nombre de 

scéances d'orale peut être considéré comme un paramède en entrée 

= nb-sc(i) n = nb-sc(i) 



I.8. 

soit qu'il est calculé à partir de deux paramètres en entrée 

1) nb-et(i) = nombre d'étudiants qu'un professeur est disposé 

à interroger en une demi-journée 

2) nb-ins(i) = nombre d'étudiants inscrits à l'examen portant 

sur le cours i 

dans ce cas n = nb-ins(i) div nb-et(i) 

si nb-ins(i) mod nb-et(i) / 0 alors n = • + 1 

Exem:eles 

1) nb-s-c(i) = 3 alors n = 3 

2) nb-sc(i) = 0 

nb-et(i) = 7 
Nb-ins(i) = 54 

nb-sc(i) = 0 2ème méthode de calcul du nombre de scéances orales 

d'où n = 54 div 7 = 7 
54 mod 7 = 5 / 0 d'où n = • + 1 = 8 

Remarques: lorsqu'un cours den° i consiste notamment en une épreuve 

orale, il est impossible d'avoir en même temps nb-sc(i) = 0 

et nb-et(i) = 0 car les valeurs obtenues de l'opérateur sont controlées 

dans la saisie de donnée. 

2) le nombre d'étudiants qui doivent composer chacune des scéances est 

calculé en fonction du nombre de scéances net du nombre d'inscrits 

nb-ins(i). Pour chaque cours, 2 variables suffisent pour mémoriser 

le nombre d I étudiants pour chacune des scéances et ce quel,_que soit 

le nombre de scéance·,s d'orale : 

- nb-et-sc(i) : contient le n0mbre minimum d'étudiants qui compose-

ront chaque scéance 

- nbre-sc(i) contient le nombre de scéances dont le nombre étudiants 

la composant= nb-et-sc(i) + 1 

nb-et-sc(i) = nb-1ns(i) div n 

nbre-sc(i) = nb-ins(i) mod n 



Exemples 

1) n = 8 

nb-ins(i) = 54 
d'où nb-et-sc(i) = 54 div 8 = 6 

nbre-sc(i) = 54 mod 8 = 6 
cela signifie en pratique que 

r.9. 

les 6 premières scéances orales contiendront 7 étudiants 

les 2 dernières scéances orales contiendront 6 étudiants 

2) n = 2 

nb-ins(i) = 17 

d'où nb-et-sc(i) = 17 div 2 = 8 

nbre-sc(i) = 17 mod 2 = 1 

ceia signifie en pratique que 

la première scéance orale contiendra 9 étudiants 

la deuxième scéance orale contiendra 8 étudiants 

Remarques 

- Avec cette méthode de calcul, le paramètre d'entrée nb-et(i) est considéré 

comme le nombre maximum d'étudiants qui peuvent composer une scéance. 

Cette méthode assure une répartition parfaitement équilibrée des étu

diants inscrits sur toutes les scéances d' orale•<i 

Conclusion 

Après avoir appelé la procédure const-scéance, on a les informations 

suivantes 

- nb-scea: nombre de sommets du graphe 

- pour chaque cours i 

c-c(i,1) le sommet correspondant à l'épreuve écrite du cours 

c-c(i,2) le sommet correspondant à la première épreuve orale 

c-c(i,l) le nbre de sommets correspondants à des scéances 

d'épreuve orale du cours i 

i 

nb-et-sc(i) et nbre-sc(i) qui permettent de déterminer exactement 

le nombre d'étudiants qui composeront chaque sommet. 

Ces informations suffisent pour attribuer à ohaque sommet leurs différents 

composants (cours, professeur, étudiant). Cette attribution de composants 

est vue dans le sous-paragraphe qui suit. 
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r.2.2. Détermination des composants d'un sommet 
=============================================== 

Un sommet x est un sous-ensemble deÉU ~u ~ 
avec! = { ei t.q. i E.111 l'ensemble des étudiants 

(Y= f Pj t.q. j 121 l'ensemble des professeurs 

t; = f 0 k t.q. k I3\ l'ensemble des cours 

Le problème consiste donc à attribuer à chaque sommet x(s) (1~ s~nb-scea) 

un sous-ensemble del U ~ V t 

I.2.2.1. Attribution du cours 
= =========================== 

Par convention, un sommet x(s) ne contient qu'un seul cours. En effet, 

une épreuve d'examen ne porte en général que sur la matière d'un seul cours. 

Par construction (voir sous paragraphe précédent), à chaque sommet du 

graphe correspond un et un seul cours. D'où si au sommet x(s) correspond 

le cours csi alors on attribue csi à x(s) : csi E x(s). 

De plus, pour faire la distinction entre un sommet correspondant à une 

épreuve écrite et un sommet correspondant à une épreuve orale, 

dans le 1er cas on not era: est t x(s) 

dans le 2ème cas on notera: csi €,. x(s) 

Cette distinction s'impose car le processus de coloration est différent 

suivant que le sommet coloré correspond à une épreuve écrite ou orale. 

I.2.2.2. Attribution du professeur 
================================== 

Par convention,-. . un sommet x(s) ne contient qu'un seul professeur. En 

effet~'épreuve d'examen ne porte que sur la matière d'un seul cours et 

un cours n'est en général sous la responsabilité que d'un seul professeur. 

D'où si au sommet x(s) correspond le cours csi et si le cours csi est 

sous la responsabilité du professeur Psis alors, on attribue Psis à x(s) 

Psis E x( s) 
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1.2 •. 2 .. 3. Attribution des étudiants 
================================== 

Si l'attribution du cours et du professeur à un sommet est évidente et 

complètement prédéterminée, par contre l'attribution d'étudiants à un 

sommet n'est pas complètement prédéterminée. 

Exemple 

Soit un sommets correspondant à une épreuve orale du cours n° i. 

si nb-ins(i) = n 

si le nombre d'étudiants devant composer le sommets= p 

alors il existe '(n! )' possibilités différentes d'attribution p. n-p. 
d'étudiants au sommets. 

Par contre, il existe des critères à postériori pour détécter si une 

attribution d'étudiants est bonne ou non. Avant de définir ces critères, 

nous allons poser le problème en fixant les '-conditions de sortie après 

l'attribution. Cette manière de poser le problème n'est pas unique mais 

permet de fixer facilement les critères de jugement d'une attribution. 

Préconditions 
============= 

On a en entrée: - nb-scea sommets x(s) 1~ s ~ nb-scea 

Postconditions 
=====--=---=== 

pour chaque sommet .x(s) 

un nombre d'étudiants à attribuer n(s) 

un ensemble d'étudiants qui peuvent être att·ri bués 

à ce sommet x(s) : ei peut être attribué à x(s) 

si ei est inscrit au cours j correspondant à x(s) 

On a en sortie: - pour cha~ue sommet x(s) 

n(s) étudiants attribuée. 

so mmet x( s) alors ei 6 x( s) 

si e- est attribué au 
J. 

une matrice t-simul(l •• nb-scea, l •• nb-scea) t.q. 

pour tout l ,< i, j ~ nb-scea 

t-simul(i,j) = 1 s si=l kf I1 t.q. ekE.x(i) et ekéx(j) 

= 0 sinon 
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t-simul (i,j) = l~~le sommet x(i) et le sommet x(j) ont au mo i ns un 

étudiant commun 

t-simul (i,j) = 1 -=>le sommet x(i) et le sommet x(j) ne pourront se voir 

attribuer une même couleur lors du processus de 

coloration. 

Critères de jugement d'une attribution 
==========-===============-=========== 

On pourrait prendre comme critère le nombres= L~-simul(i,j) 

autre critère : soit s = max Z:.t-simul(i,j) ., J 
i. ) 1 

autre critère : soit s = f=' ~ t-simul(i,j) x m?'x ~t-simul(i,j) 

Dans les trois cas, une attriJution A étant considéré~ meilleure qu'une 

attribution B si ·.•(~)~ s(B). 

Le problème étant bien posé et les critères de choix d'meattribution étant 

bien définis, il nous reste maintenant à trouver une attribution d' étu

diants qui Eoit la meilleure possible (c'est -à-dire celle qui minimises) 

lere idée: essayer toutes les possibilités d'attribution et conserver 

celle . qui minimises. 

Avantage: on est assuré que l'attribution choisie est la"meilleure". 

Inconvénient 

Exemple 

le nombre de possibilité est énorme. 

10 cours, 100 étudiants, 10 scéances par cours 

h 100! ·b·1 · t' pour caque cours, on a 90 ! lO! i~ssi 1 1 es 

d' 1 b 1 t ( 
100 ! ) . b . 1 . t , où go a emen on a 90 ! lO! possi 1 1 es 

d'attribution à 'testér 

Conclusion: idée à rej eter 

2ème idée: n'essayer qu•~ possibilité dont on sait par construction 

qu'elle donnera une solution acceptable. 

Avant age: t emps d'exécution rapide. 

Inconvéni ent: on n'est pas sûr que l' attribution choisie est l a 

meill eure 

Ccmclusion idée à approfondir. 
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Méthode de base pour l'attribution des étudiants 
==-=====================-==-=======-====-===--== 

Principe de "l'alphabet" : je choisis un étudiant ei parmi les étudiants 

non encore attribués 

- pour tous les cours c den° j tel que ei est inscrit à c den° j faire 

- si c-c(j,1) / 0 alors j'attribue ei au sommet correspondant 

à l'épreuve écrite du cours c 

- si c-c(j,2) / 0 alors j'attribue ei au sommet correspondant 

,à la première scéance orale de ce cours non encore 

complètement remplie en étudiants. 

- pour chaque sommet s,s' tel que eit set ei é s': t-simul(s,s') = 1 

A. Justification de cette méthode 
================================= 

Cette méthode se justifie par la propriété suivante: 

soit s(k), ••• s(k + 1) sommets correspondant à toutes les scéances orales 

du cours ci 

soit s(k'), ••• s(k• + l') sommets correspondant à toutes les scéanoes orales 

du cours ci, 

soit O '-< j ,< 1 0 ...._< j' ,$ l' 
1) si t-simul (k + j, k' + j') = 1 

alors pour tout o,<n <j j' < n' ,< l' 

t-simul {k + n, k' + n') = 0 et t-simul ( k + n', k • n) = 0 

Démonstration: par l'absurde 
============= 

soit O,l n < j et j '< n' ,S l' t .q. t-simul (k + n, k' + n') = 1 

d ' où 3. e 'f t t • q_ • e ' E s ( k+n) et e ' e s ( k' + n ' ) • 

Or, t-simul (k + j, k' + j') = 1 

d ' où 3 e é t t • q • e t s ( k + j ) et e é s ( k' + j ' ) • 

~ E s ( k .{·· j) e ' 6 s ( k + n) n < j ~e ' a été choisi avant e ( 1 ) 

e€s (k' = j') e'és(k' + n') n') j'-> a été choisi avant e' (2) 

(1) et (2) incompatibles d'où t-si~•l (k + n, k' + n') = 0 

t-simul(k' + n', k + n) = 0 par symétrie. 
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2) si t-simul(k + j , k' + j•) = 1 

alors pour tout j ( n ~ 1 0 ~ n' < j' 

t-simul(k + n, k' + n') = 0 et t-simul (k' + n', k • n) = 0 

Démonstration: par l'absurde 
============= 

soit 0~ n' ( l' et j < n ~ l t.q. t-simul (k + n, k' + n') = 0 

d'où 3 e' é f t. q. e' é s ( k + n) et e' é s ( k' + n' ) • 

Or, t-simul(k + j, k' + j') = 1 

d'où:::/ eEf t.q. e€, s(k+j) et e € s(k' + j'). 

e €, s(k + j) e' 6 s(k + n) n > j ~e• a été choisi après e (1) 

e é s(k' + j') e•€- s(k' + n') n'< ~)e' a été choisi avant e (2) 

(1) et (2) incompatibles d'où t-simul(k + n, k' + n') = 0 

Conséquence de cette méthode 
==-========================= 

Isolons de la matrice t-simul toutes les lignes correspondant aux oraux 

du cours ci et toutes les colonnes correspondant aux oraux du cours Cj 

(i J j), si c-c(i,3) = n, c-c(j,3) = p, on obtient une sous-matrice 

A n x p al ors si A( s, t) = 1 1 ~ s .{ n 1 ~ t ,<' p 

on a une sous-matrice de ce type: 
f-

o ... 
s --1 

oz 
propriété n° 1 ~ o1 

propriété n° 2 ~02_ 

Conséquence =1 ... -~--~--A-(_s_,_t_) _< __ n_+_P __ 

. .s t 
Démonstration: 

Considérons d'un façon i magée la matrice A comme un chemin 

A(i,j) = 1 si le chemin passe par (i,j) 

soit (i1, ji) l~i1fn 1~ j 1 .{p t.q. 

1) 'rJ O ( i ( il , 1 ~ j ~ p A( i, j ~ = 0 

2) A(i1 ,j1 ) = 1 

3) l~j<j1, l~i~n A(i,j) = O. 



Soit ( in, j p) 1 ~ in ~ n 

1) A(in, jp) = 1 

2) \/ in< i < n V 1 ~ j -' p 

3)V j <j<p\/l~i~n u, p 

0 0 

0 1 

0 

0 
0 0 

' -

A(i,j) = 0 

A(i j) - 0 

C) 

C> 

0 

1 
0 

0 

0 

0 

0 
0 

lemme: si la matrice A! o, alors (ipjl) et (in,jp) existent. 

Démonstration 

1) (i1,j1 ) existe 

1er cas A(l,1) = l démonstration terminée (évident) 

2ème cas A°(l,1) = 0 

1.15. 

soit (i 0 ,jc) t.q. 1) A(i0 ,jc) = l 

J 2) V 1~ i ~ ïc, 1~ j{(' j
0 

(i, j) f (ic, je) 
C 

alors A(i,j) = 0 

0 0 
d'o ù 

0 1 
Ot.? 

propriété 1 > 01 

propriété 2 ~02 d'où (i1 ,j
1

) = (ic,~c) 

2) (in,jp) existe : démonstration quasiment identique que la précédente. 

Conséauence: on peut considérer (i1 , j 1 ) et (in,jp) comme les deux bouts 

de chemin que symbolise A. 



Considérons l'algorithme suivant qui parcourt ce chemin 

Algorithme 
-========= 

1) s = 1, ( i, j) = ( i 1 , j l) 

2) si (i,j) = (in,jp) alors arrêter 

sinon l') s = s + 1 

2') choisir (ic,jc) tel que 

1) ic ~ i je ~ j (ic,jc) J (i,j) 

2) A(ic,jc)= 1 

3) V i ~ i
1 ~ i 0 't/ j ,< j' ,< j 

O 
1 
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(i',j') / (i,j) ou (i',c') / (i
0
,jc) > A(i',j') = 0 

3') (i,j) = (i0 ,j 0 ) 

4') retour en 2) 

Remarque 
======== } Je. 

1 0 0 

0 0 0 

0 0 1 
Lemme 

(i,j) tel que A'i,j) = 1, alors l'algorithme passe une et une seule 

fois par (i,j) 

Démonstration 
=====-=-=-==== 

1) par définition de (i1, h), l'algorithme assure qu'il "n'oublie" 

aucun (i,j) tel que i~ i 1 ~ j ,< j
1

, (i,j) j (i
1
,j

1
) et A(i,j) = 1 

2) par définition d e (in,jp), l'algorithme assure qu 'il "n'oublie" 

aucun (i,j) tel que i > in ou j > jp et A(i ,j) = 1 

3) So i t ( i ' , j ' ) t e 1 q_ u e A ( i ' , j ' ) = 1 et i 
1 
~ i ,< in 

Supposons que l ' a lgorith~ e a oublié (i',j') 

Cons équence 

jl S j' $" ; vp 

Il a fallu que la situation suivante en 2) de l'algorithme ait été présent e 
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(., -
I 0 0 

0 0 0 .., 0 0 0 

0 0 0 
ô 0 ' 

Cette s i tuation est i mpossible vu la propriét é 2) d 'où l a supposition est 

absurde . 

4) Vu que (i0 ,j 0 ) est choisi tel que i
0 
~ i j 0 ~ i (i

0
,j

0
)j (i,j) 

l'algorithme ne passe qu'une seule fois au maximum par tout (i,j) 

Conséquence 

Apr:: ::::::::n de l'algorithme s =1 -f. A(i,j) 
i:."1 j;,-S 

Or, s = nombre de fois que l'on passe par le 2) de l'&lgèrithme, 

l'algorithme assurant une progression "à droite" et "vers le bas" 

dans le chemin joignant (i,j1 ) à (i ,j ), il s'en suit que le nombre· 
n P 

de fois que l'on passe par le 2) de l'algorithme= s ~(in - i 1 ) 

i -n 

j -p 

d'où 

Exemple 

(jp - :- jl) + 1 + 

i 1 ,< n •• 1 , 

jl ,< p - 1 d'où s ~n - 1 + p - 1 + 1 

7\ p 
s = L ~ A(i, j) ( n + p cqfd 

L:-1 J=-1 
n = p = 8 

alors sur 64 "l" possible, il n'y en a au maximmn, dans le 

plus mauvais des cas, que 15. Or, il est bien évident 

que l'ordre dans lequel les étudiant s sont choisis peut 

encore diminuer le nombres. 
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B. Critère de choix des étudiants 

Principes de base : 1) si t-simul(i,j) = 1, il faut maximaliser le 

==============-==== nombre d'étudiants e tel que et s(i) et s(j) 

Résultat idéal : Soit s(i) et s(j) 

---------------- n(i) et n(j) n(i) ~ n(j) 

alors si t-simul(i,j) = 1 --;> les n(i) étudiants attribués à 

s(i) le sont également à s(j) 

Résultat idéal . 

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

2) si un étudiante doit être attribué à n scéances, 
2 

alors, cet étudiante va mettre n éléments de 
2 . 

t-simul à 1. Il faut parmi ces n éléments 

maximaliser le nombre d'éléments qui étaient 

déjà à .- 1. 

Soit s(i) et s(j) tel que e é s(j) et e E s(i) 

alors t-simul(i,j) = 1 même en retirant e de s(i) et s(j) 

Méthode de base 
=============== 

On considère, à un moment donné, tous les sommets correspondant à des 

scéances en cours de remplissage (c-à-d., au moins 1 étudiant déjà attri

bué et au moins 1 étudiant à encore attribuer). Le choix va se porter 

sur l'étudiant qui, s'il est choisi, minimisera le nombre d'ajout de 1 

sur les lignes correspondant à ces sommets tout en maximalisant le nombre 

de sommets auxquels il sera attribué. 

Algorithmes 
=========== 

Définissons d'abord les variables suivantes: 

1) num = nombre d'étudiants déj'~ attribués 

2) nb-étud = nombre d'étudiants à choisir 

3) k = nombre de so~mets correspondant à des oraux en cours de remplissage 

4) étud(i,1) = nombre de sommets auxquels l'étudiant ei peut être attri

bué et qui sont en cours de rempl issage 

5) étud(i,2) = nombre de sommets auxquels l'étudiant ei peut être attri

bué et qui ne sont pas en cours de rempli Bsage 
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6) étud(i,3) = nombre de sommets qui, en cas d'attribution de ei, 

seraient totalement remplis 

7) étud(i,4) = nombre minimum d'étudiants manquant à chaque sommets 

auxquels e. serait attribué. 
l. 

Les algorithmes des pages suivantes n'assurent pas que l'ordre est 

optimal. Toutefois, il représentent une façon "naturelle" de choisir 

l'étudiant en jouant sur les critères matérialisés par étud(i,j) l,Sj~4 

et devraient normalement donner des meilleurs résultats en moyenne qu'un 

ordre de choix arbitraire. 

Algorithme 1 
===-======== 

1) Parmi les étudiants ei (num < i ~ nb-étud) 

Si k ,t n-min prendre celui tel que 

1) étud (i,1) est maximum 
2) étud (i,2) est maximum 

Sinon prendre celui tel que 

1) étud (i,2) est minimum 
2) si étud(i,2) = 0 

celui t.q •. 1) étud(i,3) est minimum 
2) étud(i,1) est maximum 

sinon celui t.q. 1) étud(i,1) est maximum 
2) étud(i,3) est maximum 

2) mettre à jour k, t-simul, les sommets auxquels ei est attribué 

3) intervertir ei et enum 

Algorithme 1' 
============= 

1) Parmi les étudiants ei (num < i ~ nb-étud) 

prendre celui tel que 

1) étud(i,2) est minimum 
2) si étud(i,2) = 0 

celui tel que 1) étud(i, 3) est minimum 
2) étud(i,1) est maximum 

sinon celui tel que 1) étud(i,1) est maximum 
2) étud(i,3) est maximum 

2) mettre à jour k, t-simul, les sommets auxquels ei est attribué 

3) intervertir e i et enum 



Algorithme 2 
============ 

1) Parmi les étudiants ei (num < i ,<. nb-étud) 

si k ~ n-min prendre celui tel que 

1) étud(i,1) est maximum 

2) étud (i,2) est maximum 

sinon prendre celui tel que 

1) étud(i,2) est minimum 

2) si étud(i,2) = 0 

celui tel que 1) étud(i, 3) est minimum 
1 

2) étud-(i, 1) est maximum 

3) étud(i,4) est maximum 

sinon celui tel que 1) étud(i,1) est maximum 

2) étud(i, 3) est maximum 

2) mettre à jour k, t-simul, les sommets auxquels ei est attribué 

3) intervertir ei et enum 

Algorithme 3 
============ 

1) parmi les étudiants ei (num ( i,< nb-étud) 

si k ~ n-min prendre celui tel que 

1) étud{i,2) + étud(i,1) est maximum 

2) étud(i,1) est maximum 

sinon prendre celui tel que 

1) étud(i,2) est minimum 

2) si étud(i,2) ~ 0 

celui tel que 1) étud(i,1) est maximum 

2) étud(i,3) est minimum 

3) si étud(i,3) = 0 
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celui t.q. étud(i,4) est maximum 

sinon celui t.q. étud(i,4) est minimum 

sinon celui tel que 1) étud(i,3) est maximum 

2) étud(i,1) est maximum 

2) mettre à jour k, t-simul, les sommets auxquels e. est attribué 
1 

3) intervertir ei et enum 
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Conclusion 
===-====== 

Après avoir appelé la procédure implémentant un des algorithmes d'attri

bution d'étudiants, on dispose des informations suivantes: 

nb-scea: nombre de sommets du graphes 

- pour chaque sommet s(i) 1 "< i ~ nb-scea 

le cours correspondant à ce sommet 

le professeur correspondant à ce sommet 

les étudiants correspondant à ce sommet 

t-simul,matrice à 2 dimensions tel que pour tout 1,< i,j~ nb-scea 

si t-simul(i,j) = l~(i) et s(j) comprennent au moins un 
1 

étudiant en commun 

Ces informations sont suffisantes pour que l'on puisse entamer le 

processus de coloration de ce graphe. 

I.3. Première approche du processus de coloration du graphe 

Nous disposons à l'heure actuelle d'un ensemble E 

X f { x t .q. x sous-ensemble de E J ou X est l'ensemble des sommets 

u = {(x,y) t.q. x,y E x,x I Y, X n y I ~ J 
H ={h t.q. hf HJ l'ensemble des couleurs 

En effet : - t I cJ ett peuvent être considérés comme paramètre n'entrée 

X l'ensemble a pu être déterminé à partir de E (voir 

l 
paragraphe Mécédent) 

(x,y) f U ~ l> t-simul(x-,y) = 1 ouj p € cf t.q. p~x et p E y 

ou:/ cEtt.q. cé x et cf. y j 
d'où l'ensemble U est également complètement déterminé. 

H peut être considéré comme paramètre d'entrée. 
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Dans une première approche, le processus de coloration consistera en 

l'implémentation d'une fonction f. 

f : X--3/H : x ~ f(x) = h 

fonction 1) complètement définie sur X 

2) (x,y) é U X(x) f f(y) 

La méthode de coloration qui serait utilisée en se limitant uniquement 

à la contrainte 2) ci-dessus est la méthode saturation dont je rappelle 

ci-dessous l'algorithme. 

Algorithme sat 
============== 

1) Ordonner tous les sommets selon la notion de degré maximal 

c-à-d. ~d n 
2) colorer le sommet~ avec la première couleur 

interdire cette couleur pour les adjacents de~ 

3) prendre le sommet dont le degré de saturation est le plus élevé parmi 

les sommets non colorés (en cas d'égalité utiliser l'ordre de 1):) 

4) colorer ce sommet avec la première couleur possible et interdire 

cette couleur à ses adjacents. 

5) s'il reste des sommets à colorer, aller en 3) 

sinon arrêter 

N.B.: di= le nombre de sommets adjfcents aux sommets xi 

degré de saturation (x) =if r h t.q. ;/ y é x, (x,y) C u, f(y) = 



1 
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Chapitre II L'horaire d'examen complet comme modèle de graphe 

avec contrainte de temps 

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

Nous adaptons le modèle de graphe aux contraintes pédagogiques et nous 

décrivons les fichiers relatifs aux contraintes directes et indirectes. 

II.1. Le modèle de graphe et le s contraintes directes 
===================================================== 

Comme on vient de le voir au premier chapitre, le calcul d'horaire d'ex

amen revient à donner une demi-journée à chaque scéance d'examen tout en 

respectant les · contraintes dites indirectes (aucun étudiant, aucun profes

seur n'est pris deux fois à la même demi-journée). Le modèle de graphe 

correspondant (I 1.2) résout parfaitement ce problème et le calcul d'ho

raire se ramène à la coloration d'un graphe simple. 

Ce modèle ne satisfait pourtant pas toutes les exigences réelles: il faut 

lui ajouter les contraintes pédagogiques dites contraintes directes. 

11.1.1. Les contraintes directes 
========-======================= 

Elles représentent les exigences qui se posent souvent dans le calcul 

d'horaire d'un établi•••ment scolaire et qui doivent donc être envisagées 

au niveau du modèle de graphe. Nous distinguons 10 type de contraintes 

1) Dimanche: Pour ·toutes les scéances d'examen, empêcher qu'une 

scéa.nce puisse se dérouler un dimanche (pour des raisons évidentes). 

2) Samedi: Pour un cours donné, empêcher qu'une scé ance d'examen 

portant sur ce cours puisse se dérouler un samedi (ex. : un 

professeur ne désirant pas interroger un samedi). 

3) Indisponibilités_de_profe s seurs : un certain professeur étant 

absent cert a ins jours pour diverses raisons (voyage, travail ••• ) 
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4) ~-œcession des épreuves: Pour un même étudiant, il faut assurer 

un certain délai de "reflexion" entre deux exam ens aonsécutifs. 

5) Consécutivité des oraux: les professeurs préfèrent que les 

scéances d'orale d'un même examen se déroulent dans un laps de 

temps minimum. 

· 6) Sœcession écrit-oral: un examen écrit portant sur un cours doit 

se dérouler avant l'oral portant sur ce cours. 

7) Délai entre écrit et oral_: Un délai peut être exigé entre 

l'épreuve orale et l'épreuve écrite. Il peut être mas:imum 

(par exemple: écrit le matin, oral endéans les deux jours qui 

suivent) ou minimum ( ex. : en vue de la correction de l'écrit). 

8) ~r d'empêchement pour un cours: pour diverses raisons, on peut 

interdire certaines périodes de la session à un cours. 

9) Examen fixé à l'avance: la date d'une épreuve peut être fixée 

à l'avance (ex. : pour un professeur venant de l'extérieur). 

10) Date de début et de fin de sessi~n: bien entendu, l'établissement 

de l'horaire se fait dans un cadre temporel qui est la session. 

Toutes ces contraintes doivent être envisagées dans le modèle de graphe 

qu'on doit par con séquent améliorer en lui ajoutant le concept de fonction 

de temps (ou matrice de temps). Ces modifications font l'objet du para

graphe suivant. 
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II.1.2. Graphe avec fonction de temps 

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

Reprenons le modèle I.1.2. 

soient E = ~ V ~ V t } 
X S f x t.q. x sous-ensemble de E où X est l'ensemble des 

sommets du graphe 

u = { (x,y) t.q. x,yE x, X .J Y, xn y .J s6j OÙ u est 

l'ensemble des arcs du graphe 

H = ensemble des couleurs possibles (demi-journées de la1 session) 

Ils définissent le graphe G(X,U) 
Nous ajoutons à ce graphe une fonction de temps 

L X x H ) N telle que 

{I
= 

0

o si le sommet x peut prendre la couleur h 

L(x,h) 
sinon 

Cette fonction de temps contiendra au début de la coloration une partie 

des contraiates directes et sera modifiéea~ fur et à mesure que l'algo

rithme de coloration avance. 

La fonction de temps peut être mise sous forme d'une matrice de temps 

à(nb-scea x durée)éléments 

où nb-scea = nombre de sommets 

durée = nombre de couleurs possibles(l/2 journées} 

Nous allons voir comment la matrice de temps est initialisée avec une 

partie des contraintes directes 

Soit E = {e1,e2,e3,e4 , p1 ,P2 ,o1 ,c2j 
X= { xl = (c~,P1,e1,e2,e3,e4j 

x2 = { c1 , pl' è l' e 2 } 

x3 = / c1,P1,e3,e4] 

x4 = /c;,pl'el'e2j 
x5 = /c2,P1,e1Jj 

Soit durée= 20 et couleur 1 · correspond à un lundi matin 



début de la session= 5 

Pour s allant de 1 à 5 

Pour j allant de 1 à 4 

- fin de la session= 17 
Pour s allant de 1 à 5 

L(s,j) = 999 

Pour j allant de 18 à durée L(s,j) = 999 

- dimanche (contrainte 1) 

Pour s allant de 1 à 5 

1.(s,13) = 999 
L(s,14) = 999 

le cours c1 ne peut avoir examen un samedi 

Pour s allant de 1 à 3 

L(s,11) = 999 
L(s,12) = 999 

Le professeur P2 est absent la demi-journée 8 

Pour s allant de 4 à 5 

L(s,8) = 999 

Délai minimum= 2 pour· le cours c1 entre l'écrit et l'oral 

Pour s allant de 2 à 3 

Pour j allant de 5 à 7 L(s,j) = 999 
Pour j -allant de 14 . à 17 L(l,j) = 999 
(~ pouvant se dérouler au plus tat en 5, x2 et x3 ne peuvent donc se 

dérouler en 5,6,7) 
(x2 ou x3 ne pouvant se dérouler qu' au plus tard en 16, ~ ne peut se 

dérouler en 14, 15, 16 et 17). 

On constate que la matrice de ternp s est initialisœ en tenant compte au 

maximum des contraintes di r ectes et indirectes. Lorsque cette initialisa

tion est terminée, le processus de colorat ion de graphe peut commencer 

avec le maximum de sécurité possible. 
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II.2. Algorithme de coloration exploitant la matrice de temps 
========================================================-==-= 

Un algorithme de coloration de graphe consi ste en la matérialisation 

d'une fonction f X---.). H : x---.) h 

avec f partout définie sur X 

Si l'on ajoute dans le graphe X la notion d'adjacence entre sommets, on 

introduit un ensemble U = ( (x,y) t.q. xE X,y é xJ 
En se limitant aux contraintes indirectes, on ajoute une propriété à f 

si (x,y) € U 

x/y 

alors f(x) / f(y) 

.- En introduisant une matrice de temps L, matrice à 2 dimension tel que 

une ligne de L correspond à un sommet de X 

une colonne de L correspond à une couleur de H 

On peut définir une correspondance entre la fonction f et la matrice L 

Cette correspondance sera assurée par les propriétés suivantes: 

1) f(xi) = h:j ;:> L(i, j) = 0 

2) (xi,yk)e U f(xi) = hj ~L(k,j) /o 
En ajoutant la notion de contraintes directes, on complique encore les 

éliminations dans la matrice L, éliminations qui portent non seulement 

sur la colonne correspondant à la couleur choisie, mais aussi sur d'au

tres colonnes. 

Un algorithme de coloration peut s'écrire de façon générale 

1) prendre un sommet x non colorié 

2) donner une •·couleur h à ce sommet 

3) faire les éliminations dues aux contraintes 

4) s'il reste des sommets à colorier aller en 1) 

sinon arrêter. 

A la lecture de cet algorithme, trois problèmes se posent 

1) quel sommet choi s ir en 1)? 

2) quelle couleur donner à ce sor.met? 

3) que fnire s i ce sommet ne peut plus prendre de couleur? 

Ce s 3 problèmes font l'objet des 3 sous- paragraphe s qui suivent et qui 

traceront les grandes lignes de l' aleori thme final. 
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II. 2.1. Choix du sommet à colorier 
======-=========================--= 

Soient au départ nb-scea sommets à colorier 

- nb-placé sommets déjà coloriés 

- n ( =nb-scea nb-place) sommets x1, ••• ~ non encore coloriés. 

- une matrice L tel que 1 ~ i ,( n 1,( h $ # H 

si L(i,h) = 0 alors le sommet xi peut encore prendre la couleur h 

Pour chaque sommet x1 définissons 

-npos(xi) = nombre de couleurs que peut encore prendre le sommet xi 

- d(xi) = nombre de sommets adjacents à xi et non encore placés. 

C'est bien évidemment sur ces deux valeurs que les critères de choix 

d'un sommet vont jouer. 

Ces critères peuvent être: 

choisir X. tel que npos (x.) est minimum 
l. l. 

- choisir X. tel que d(x.) est maximum 
l. l. 

chois'ir X. tel que npos (x.) d(x.) est minimum 
l. l. l. 

Dans le cas du calcul d'un horaire, pour chaque sommet xi correspondant 

à une scéance d'examens, on calcule deux variables. 

- npos(xi) = nombre de demi-journées qui peuvent encore être attribuées 

à la scéance s 

- norale (xi)= 0 si la scéance s est une scéance d'écrit 

= le nombre de scéances orales correspondant au même 

cours sinon 

Critère de choix du sommet 
=-====-======-======-===== 

1) S'il exi ste des sommets xi 1 ~ i ~ n tel que npos(xi) ~ n-min 

prendre celui tel que 1) npos(xi) e s t minimum 

2) norale(½) e st ma~imum 

sinon pr endre celui tel que 

1) norale(xi) est :~aximum 

2) npos (xi ) e s t ~inimum 



Just i fication 
==-=====-==== 

Priorité est d'abord donné aux sommets dont le nombre de demi-journées 

encore attribuable est inférieur à un nombre limite. 

Si le nombre de demi-journées encore attribuable est supérieure à ce 

nombre limite, priorité est faite alors aux scéances d'orales faisant 

partie d'un cours qui compte de nombreuses scéances d'orales. 

La priorité n°1 assure le détectage des sommets xi dont npos(xi) risque 

à court terme (et si ce n'est déjà fait) de passer à o. 
La priorité n° 2 privilégie les blocs de scéances orales correspondant 

à un seul et même cours et dont on doit assurer une certaine consécuti

vité, la pratique montrant que cette contrainte est la plus dure à assurer. 

II.2.2. Choix de la couleur 
=========================== 

Soit un sommet xi tel que npos(xi) / o. Il faut donc attribuer au sommet 

½ une des npos(xi) couleurs possibles. 

Une méthode simple serait d'attribuer la première couleur disponible. 

Une autre méthode serait de donner un poids ph à chaque couleur encore 

possible pour ce sommet et d'attribuer à ce sommet la couleur dont le 

poids est minimum. Cette méthode est celle qui est effectivement utilisée, 

le seul problème étant celui de la détermination d'un poids pour chaque 

couleur. 

Détermination du poids d'une couleur pour un sommet 
=-==================================-======---====-

Soit x 1 t t , i e somme e ch la couleur testee 

alors Ph= le nombre d'éliminations dans la matrice L que provoquerait 

l'attribut i on de la coul eur ch au sommet xi• 
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Justification 
============= 

1) Cette méthode permet de diriger un sommet en priorité $Ur certaines 

couleurs par le fait de manipuler le poids d'une couleur. 

2) D'un point de vue "horaire d'examen", cette méthode assure une 

dispersion des scéances sur la durée de la session. 

3) Par rapport à la méthode qui consiste à attribuer la première couleur 

possible, cette méthode a l'avantage d'être plus sftre car elle attri

bue au sommet la couleur qui a priori est la meilleure. 

II.2.3. Retour en arrière 
========================= 

Soient nb-placé nombre de sommets déjà placés 

xi: sommet non encore placé tel que npos(xi) = O 

Deux cas peuvent se présenter 

1) nb-placé = 0 

dans ce cas, le calcul de l'horaire d'examen tout · en respectant les 

diverses contraintes directes et indirectes débouche sur un échec. 

Que faire? rendre les contraintes moins fortes et recommencer le 

processus de coloration 

2) nb-placé / 0 

dans ce cas, on est certain que npos(x . ) a été mis à O par un des 
1 

sommets déjà placés (si tel n'était pas le cas, cela signigierait 

que npos (xi) avait initialement la valeur o, ce qui nous ramène

rait au premier cas. 

Pre:nier sous-problème : déterminer le dernier sommet placé qui a 

provoqué une élimination dans la ième ligne de L. 

idée il faut qu'un simple parcours de la ième ligne de L puisse 

déterminer ce sonmet. 



Principe : la valeur contenue dans L( s.,h) doit permettre de retrou

ver le sommet qui, le cas échéant, a provoqué l'élimination de L(s,h) 

Méthode utilisée: lorsqu'on attribue une couleur à un sommet xk 

on assigne la valeur k à t-or(nb-placé) et la valeur nb-placé à 

chaque élément L(s,h) éliminée par cette attribution. 

Conséquence: Pour déterminer ce sommet 

1) d 1 1 d 'l' t k d la 1.ème pren re e pus gran e emen e ligne de L qui soit 

nb-placé 

2) indice du sommet= t-or(k) 

Deuxième sous-problème: décolorer tous les sommets placés après ce 

ce sommet. Consiste à requalifier chaque élément L(s,h) = :~ ' en met~ant 

L(s,h) à O Ck + 1 · j nb-placé) + mise à jour de npos(x
8

) et f(x ) 
' s 

Troisième sous-problème: 1) pour chaque sommet xs(s J t-or(k) ), 

requalifier L(s,h) =ken mettant L(s,h)à· 0 + mise à jour des npos(xs) 

et f(xs) 

2) nb-placé = k - 1 

Conclusion: le retour en arrière consiste à revenir à un sommet 

précédemment coloré et à le colorer d'une autre manière si possible. 

Ce sommet est le dernier sommet placé adjacent au somme½ tel que 

npos(xi) = O • .tous les sommets colorés par la suite sont décolorés; 

ce qui provoque bien sftr diverses mise à jours de variables. Ce 

retour en arrière as sure que tout e s les possibilités de coloration 

auront été testées si le processus débouche sur un échec. 



II. 10. 

II.). Les contraintes: structure des fichiers et implémentation 
============================================================-=== 

Nous avons décrit le problème d'horaire d'examens (I.l. et II.1.) en le 

traduisant sous forme d'un graphe avac fonction de temps. Nous allons 

analyser dans la suite de façon plus précise les données nécessaires à 

une formulation et implémentation exacte des algorithmes vus jusqu'à 

présent en décrivant les fichiers correspondants. 

Les informations à traiter se repartissent de la façon suivante: 
1 

a) les classes pour lesquelles l'horaire doit être calculé, la date de 

début de session, la date de fin de session; les cours pour lesquels 

des examens intéressent des étudiants de cette classe. 

b) les étudiants pour lesquels on désire savoir à quelles classes 

ils appartiennent et, parmi les cours de cette classe, à quels 

cours ils sont inscrits pour passer _les examens. 

c) les professeurs pour lesquels on désire obtenir les cours dont 

ils sont responsables et les dates d'indisponibilités. 

d) les cours pour lesquels divers renseignements sont demandés au 

sujet de la façon dont les examens se déroulent 

1) durée de l'écrit en demi-journées (0,l ou 2) 

2) épreuve orale? 

3) date de l'écrit éventuel fixé à l'avance 

4) délai entre l'écrit et l'oral au cas où l'examen consiste 

en une épreuve écrite et une épreuve orale 

5) les dates d'empêchement pour le passage des scéances d'ex

amens concernant ce cours 

6) samedi. 

La manière de représenter ces informations sur fichier et la façon dont 

elles interviennent dans le processus de coloration seront examinées dans 

ce paragraphe. 
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II.3.1. Les classes 
======-============ 

Les classes sont déterminées et identifiées suivant trois valeurs 

1) le nom de la faculté à laquelle appartient cette classe 

ex: informatique; chimie; etc •• 

2) le cycle à laquelle appartient cette classe 

ex: candidature, licence, etc •• 

e e · e, 
3) l'année: 1; 2, 3 

Exemple: troisème licence informatique. 

D'où, pour la détermination et l'identification d_'une classe, deux 

petits fichiers auxiliaires (fichiers de référence) sont nécessaires. 

a) Fichier faculté dont chaque article se décompose de la façon suivante 

1) n° de faculté i 

2) no• de la faculté 

Ce fichier est organisé de façon relative. Le nième article de ce 

fichier est l'article dont le n° de facslté est égal à la valeur n •. 

Au départ, ce fichier est vide ( ~nf = o). Lorsque un nouvel article 

est ajouté, nf est incrémenté de 1. Pour cet article, le n° de faculté= nf 

et le nom de la faculté= le nom donné par l'opérateur. 

b) Fichier cycle dont chaque article se décompose de la façon suivante 

1) n° de cycle i (1.{ i ~ ne) 

2) nom du cycle 

Ce fichier est organisé de façon séquentielle et est initialisé avant 

l'ex,cution du programm e. Len° de cycle est identifient.ne . = nombre de 

cycles auxquels peut appartenir une classe. 

Quand l'opérateur veut i dentifier la classe sur laquelle il désire 

travailler, il donne donc successivement 

a) un numé ro de faculté nof 

b) un numé ro de cycle noc 

c) un e année noa 

En concat én ant nof, noc et noa, on obti ent un i d enti f i a.nt pour une classe= 

ide:lasse. 
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Pour déterminer les dates de début et de fin de session, on le fait par 

rapport à des dates de références qui sont mises dans un fichier date. 

c) Fichier date dont chaque article se décompose de la façon suivante 

1) nom du mois 

2) date de début 

3) date de fin 

Ce fichier est organisé de façon séquentielle et est créé et initialisé 

avant la première exécution du programme. Deux contraintes existent 

sur ce fichier (en plus des contraintes de vraisemblance) 

a) la première demi-journée du premier article est un lundi matin 

b) le nombre de demi-journée totale est égal à 114 

Exemple mai 

juin 

0931 

0130 

juillet 0104 

le 9 mai est un lundi 

le nombre de demi-journées entre le 9 mai et le 4 juillet= 114 

On peut maintenant décrire complètement un article du fichier classe. 

Fichier classe 

1) numéro de la classe i 1~ i ....< nb-classe 

2) idclasse 

3) date de début de session 

4) date de fin de session 

5) les cours de cette classe = 38 numéros 

Ce fichier est organisé üe façon relative. Le ième article de ce fichier 

est l'article dont le numéro de la classe= i. 

Une classe est donc identifiée soit par son numéro de classe 

soit par idclasse. 
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Au départ, ce fichier e st vide (- -~ nb-classe = 0) 

Idclasse permet de r e trouver la f aculté, le cycl e et l'année de la 

classe. La date de début de session est calculée par r apport à la date . 

de la pr emière d emi-journée du fichi er date. 

La date de fin de session est également calcul é e par rapport à l a date 

de la première demi-journée du fichier date. 

Exemple : pour l'exemple considéré dans le fichier date, -si l'on désire 

que la session pour une classe donnée débute le l juin au matin et se 

termine le 30 juin après-midi, alors 
1 

date de début de session= 47 

date de fin de session =106 

car le 1 juin au matin est la 47ème demi-journée 

le 30 juin après-midi est la 106ème demi-journée 

par rapport aux demi-journées du fichier date. 

Dans l'algorithme de coloration de graphe, cela voudra également dire 

en pratique que les scéances d'examen pour cette classe donnée ne pourront 

prendre qu'une "couleur" comprise entre 47 et 106. 

Les cours de cette classe sont des numéros qui font référence à un cours. 

On verra plus tard qu'un cours est identifié par un numéro. 

II.3.2. Les étudiants 
==-==========--====== 

Le fichi'er correspondant aura la forme suivante: 

Fichier étudiant dont chaque article se décompos e de la façon suivante 

1) numéro d ' étudiant 

2) nom 

3) prénom 

4 ) examens pour l e squ els il e s t in scrit 

Ce fichier e s t organisé de f açon s équ enti ell e inr. exée. La c l é d ' a ccès 

d 'un article étudiant e st le numér o d ' étudiant . 

Le numéro d'étud i ant e st l a c oncat én ation de deux él ément s 

1) numéro de cl asse 

2) numéro d' ét ud i ant dan s l a classe. 
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Le numéro de classe fait référence à la classe d ont le numéro e st é gale 

à ce numéro de classe. 

Le numéro d'étudiant dans la classe est un numéro attribué par le 

programme à un étudiant de façon à ce que la clé obtenue soit identifia.nte. 

Exemple: l' étudiant dont l e numéro d'étudiant vaut 02104 peut être 

con s i déré comme le 104ème étudiant de la 2ème classe du 

fichier classe. 

Le nom et le prénom d'un article étudi a.nt sont repris pour permettre à un 

étudiant de se reconnaître et de reconnaître un étudiant. 

Les examens pour lesquels un étudiant est inscrit sont représentés de la 

façon suivante : 

1er niveau: ils sont représentés sous forme d'entiers positif• 
qui symbolisent en fait une suite de bQoléens (ou une suite de O ou 1) 

2ème . 
niveau: une fois la représentation décimale des examens 

traduite en r eprésentation binaire, le résultat obtenu peut être 

considéré comme une suite de O et de 1. 

Si dans cette suite, pour un étudiant donné (et donc, classe donnée), 

le ième élément de la suite vaut o, alor s cet étudiant n'est pas 
. ·t, l' t t 1 ~ème 1nscr1 a examen por an sur e 1 cours de la suite des cours 

de cette classe. Si cet élément vaut o, alors cet étudiant est 

ff t · t · · t ' 1' t t 1 · ème e ec 1 ve;nen 1nscr1 a examen por an sur e 1 cours de 

la suite des cours de cette classe. 

Remarque: le f ait de s'être limité à 38 comme no mbre maximum de cours 

pour une cl~sse peut être qu el qu e peu expliqué ici. 

1) 38 s emble un nombre entier suff isammon~ grand pour sati s f aire 

la r é ali t é pédagogi1ue. 

2) un e sui te <l e ~8 0 ou 1 peut être r epr( s entée smu, forme décimale 

par rl eux nombre s enti er s compri s entre 0 et 219 (= 524288). 
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II.3.3. Les professeurs 
======================= 

Le fichier correspondant aura la forme suivante 

Fichier professeur dont chaque article se décompose de la façon suivante 

1) numéro de professeur i 1 ~ i~ nb-prof 

2) nom 

3) prénom 

4) cours , dont il est responsable (val(i) lf i ~ 8) 
5) jour d'indiponibilité. 

Ce fichier est organisé de façon relative. Le ième article de ce fichier 

est l'article dont le numéro de professeur= i 

Un professeur est identifié par son numéro de professeur. 

Au départ, ce fichier est vide (->nb-prof = 0) 

Le nom et le prénom permettent à un professeur de se ~econnaître et de 

reconnaître un professeur. 

Les cours dont un professeur est responsable sont représentés sous forme 

de numéro qui font référence à un cours. On verra plus tard qu'un cours 

est identifié par un numéro. Les jours d'indisponibilités d'un professeur 

sont représentés de la façon suivante: 

1er niveau: ils sont représentés sous forme d'entiers positifs 

qui symbolisent en fait une suite de booléens (ou une suite de O ou 1) 

2ème niveau ' : iine fois ces entiers positifs traduits sous forme 

de nombres binaires, le ré sultat obtenu est é~uivalent à une suite 

de O et de 1. 

Sl. d tt · t f d ' 1 · ème ' ' t ans ce e suie, pour un pro · esseur onne, e i el emen 

d~ la suite vaut o, alors ce professeur est disponibl e pendant 

la i~rne demi-journée de l'ensemble f es demi-journées de référence 

( cfw: fich ier dat e ). Si cet élément vaut 1, alors ce profes seur 

est indisponible penr3 ant cette demi-journée. 
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Remarques le fait de li ~n i ter à 8 le nombre de cours par professeur 

peut s'expliquer par la réalité pédagogique. 

le fait que l'ensemble des de mi-journées comprises par le 

fichier date représentent 114 demi-journées peut être 

quelque peu explicité ici. 

1) 114 demi-journées semblent être un laps de temps suffisam

ment long pO'tl.r reprendre un ensemble de session d'examen. 

2) une suit~ de 114 0 ou 1 peut être repré ~entée sous forme 

décimale par 6 nombres entiers compris en O et 2
19 

- 1 

c'est-à-dire six nombres compris entre O et 524287. 

II.3.4. Les cours 

-------------=---

Le fichier correspondant aura la forme suivante 

Fichier cours dont chaque article se décompose de la façon suivante 

1) numéro de cours i 1~ i ~ nb-cours 

2) intitulé 

3) professeur 

4) écrit 

5) date de l'écrit 

6) délai 

7) min ou max 

8) oral 

9) nombre d'étudiants par oral 

10) nombre de scéances d'orale 

11) date d'empêchement 

12) samedi 

Ce fichier est organisé de façon relative. Le ième article de ce fichier 

est l'article dont le numéro de cours= i. 

Un cours est identifié par son numéro de cours. 
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Au départ, ce fichier est vide ( ;>nb-cours = 0) 

L'intitulé (et le nom du professeur) permet(tent) de déterminer de 

façon précise de quel cours il s'agit. 

Le profes s eur responsable de ce cours est représenté sous forme du n° du 

professeur qui identifie le professeur. Cette information me servira 

lors de l'exécution de l'algorithme de coloration. En effet, toutes 

les demi-journées penda...nt lesquelles ce professeur est indisponible 

seront interdites à chaque scéance d'examens (écrite ou orale)" portant 

sur ce cours. 

L'écrit aura la valeur o, l bu 2 suivant que pour ce cours il n'y a 

pas d'épreuve écrite ou qu'il y a une épreuve écrite durant une demi

journée ou une journée. 

La date de 1 'écrit ( éventuel) aura une valeur 1.( i ~ 114 si l'écrit est 

fixé d'avance à la ième demi-journée de l'ensemble des demi-journées de 

référence. Si la date de l'écrit n'est pas fixée d'avance ou si il n'y 

a pas d'épreuve écrite pour ce cours, cette date vaut o. 
Le délai représente un certain nombre de demi-journées qui doivent 

séparer l'épreuve orale de l'épreuve écrite. Ce délai peut être minimal 

(min= 0) si la première scéance d'examen oral ne peut se dérouler qu'une 

fois ce délai passé aprè s l'épreuve écrite (par exemple: la correction 

complète dQs copies ce l'écrit prend deux jours et l'examen oral ne 

peut se dérouler que si les copies de l'écrit sont corrigées). Ce délai 

peut être maximal (min= 1) si la première scéance d'examen oral doit 

se dérouler dans une certaine mesure juste après l'épreuve écrite 

(par exemple: un profes s eur désire faire passer l' écri t au matin et 

l' or a l , l' aprè s- midi). Il va de soi t que l e dé l a i ne pr end s on sens 

que si l'examen d'un cours con s i st e en un e épr euv e écrite et une épr euve 

orale . 

Le nombre d'étudi ant s par oral et l e no mbre de scé ances d'orale sont 2 

noti on s compl ément aires. Jm effet, si un examen port ant sur un cours 

consist e notamm ent en une épreuv e oral e, l e nombre de scéanc es orale 

pour ce cour s s e,r a dét er miné de l' une d e ce s d..eux manière s : 

1) ou b i en c e no ~bre e s t f i xé à l ' av ance . Dans ce cas, nombr e de 

s cé ance s d I orale = i=;> il y a i demi- journée s consacr é es à 

l' i nt érrogati on oral e sur ce c ours . 
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2) ou bien ce nombre est fixé suivant le nombre d'étudiants inscrits 

et le nombr P, d'étudiants qu'un professeur sait interroeer en 

une demi-journée. 

Les dates d' e~pêchement représentent les c1_ates pour lesquelles les 

scéances d'examen portant sur ce cours ne peuvent se dérouler. Elles 

sont représentées de la même façon que le8 jours d'i~disponibilités 

d'un professeur • . L'intérêt de cette notion est multiple. 

1) intérêt pédagogique: Il est parfois souhaitable qu'un examen portant 

sur un cours se déroule avant un examen portant sur un autre cours 

(ex. : cours A lé partie et cours A 2ème partie). Dans ce cas, un 

moyen de formaliser ce désiderata est par exemple d'interdire l'examen 

sur le cours A1aux dates du 15 juin au 30 juin et d'interdire l'examen 

sur le cours A 2ème partie aux dates du 1 juin au 20 juin. 

2) Intérêt psychologique: Un professeur peut ordonnancer dans le temps 

le passage des examens portant sur •~s cours, et ce dans une certaine 

mesure. Exemple: le professeur 1 est responsable des cours A et B. 

Il désire en avoir fini avec le cours A avant de commencer le cours B. 

Il lui suffira d'interdire la fin de session au cours A et d'interdire 

le début de session au cours B. 

3) Interêt pratique: Si le programme d'horaire a donné une solution 

valable mais que l'on désire obtenir d'autres solutions, il suffira 

alors par exemple d'interdire la demi-journée j à la scéance s si la 

première solution attribuait la demi-journée j à la scéance s. 

4) Autre intérêt : Si on désire libérer une journée à une classe pour 

un motif ou l'autre, il suffira d'interdire cette journée à tous les 

cours de cette classe. 

le samedi: Suivant que les scéances d'examen portant sur ce cours 

peuvent ou ne peuvent pa s se dérouler un samedi, samedi vaut 0 ou 1. 
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Remarque s : 

1) L'organisation des fichiers classes, cours et professeurs est relative 

car les références à un article classe, cours ou professeur se font 

par l'intermédiaire d'un numéro de classe, numéro de cours ou numéro 

de professeur. De. là à rendre ces numéros clé d'accès relatif, il 

n'y avait qu'un pas. De plus, par construction de ces trois fichiers, 

si un fichier contient n articles, les clés d'accès de 1 à n font 

toutes références à un article de ce fichier et une clé d'accès) n ne 
1 

fait référence à aucun article. Le fait d'utiliser des fichiers rela-

tifs offre l'avantage . par rapport au fichier séquentiel de modifier 

ou d'ajouter un article beaucoup plus facilement (dans le cadre de 

la saisie de donnée). Toutefois, dans le cadre du calcul de l'horaire, 

ces fichiers sont considérés comme équivaleniBà des fichiers séquentiels. 

2) L'organisation du fichier étudiants est séquentielle indexée, dont la 

clé d'accès est une concaténation d'un n° dealasse et d'un n° étudiant. 

en pratique, cela signifie que ·les étudiants d'une même classe sont 

" consécutifs" dans ce fichier, ce qui est un grand avantage. De plus, 

par rapport à un fichier d'organisation séquentielle, le fait d'ajouter, 

d'insérer ou de modifier un article est chose beaucoup plus aisée. 

Une organisation relative n'aurait pas été appropriée car la clé 

d'accès d'un article n'égale pas toujours la clé d'accès de l'article 

le précédant+ 1, d'où perte de place (exemple : changement de classes, 

l'article n° 02104 précédë l'article 03001~ 897 numéros non attribués). 

Ces considérations sont valables unictuement dans le cadre de la s aisie 

des données. Dans le cadre même du calcul de l'horaire, ce fichier est 

considéré comme équivalent à un fichier séquentiel. 

3) Les priorités que voici existent parmi les contraintes directes. 

1) date de l'écrit fixée : les examens sont placés aux dates fixées 

même si cela viole d'autres contraintes. C-es dates ne peuvent 

tomber un dimanche (pour des raisons évidentes) car contrôlées 

lors de la saisie des données. 
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2) dimanche, samedi, jours d'indisponibilités de professeur, délai 

3) jours d'empêchement pour un cours 

4) délai entre deux examens pour un étudiant 

5) consécutivité des scéances orales d'un même examen. 

Voici comment intervient cet ordre de priorité dans l'algorithme de 

coloration: 

les contraintes de priorité 1 et 2 doivent être obligatoirement 

respectées (à part qu'un examen dont la date est fixée d'avance peut 

violer toutes les autres contraintes, donc également les contraintes 

de priorité 2) 

- Si la contrainte de priorité 3 rend la recherche d'une solution 

impossible, on rend cette contrainte moins forte (en rendant une 

demi-journée pour un cours c de nouveau disponible). Si cette 

contrainte ne peut plus être rendue moins forte, alors l'algorithme 

de coloration se termine sur un échec. 

Si la contrainte de priorité 4 rend la recherche d'une solution 

impossible, on décrémente le délai de 1. Si ce délai devient néga

tif, on remonte au niveau précédent et le délai d est réinitialisé 

à d-max. 

- Si la contrainte de priorité 5 rend la recherche d'une solution 

impossible, alors on rend cette contrainte moins forte (en étalant 

les n scéances d'orale d'un même cours non plus sur k demi-journées 

mais sur k + 1 demi-journées). Si cette contrainte ne peut plus 

être rendue moins forte, on remonte au niveau précédent et le temps 

de passage _des orales d'un même cours est réinitialisé. 



II.4. Coloration d'un sommet i par une couleur k 
================================================ 

Soit un sommet i ( 1~ i ~ nb-scea) 

une couleur k ( 1 ~ k ~ 114) 

II.21. 

Si le processus de coloration attribue la couleur k au sommet i, alors 

si "le sommet est le nième sommet coloré par le processus 

f(i) = k 

L(i,k) = n 
t-or(n) = k 

npos(i) = npos(i) - 1 

De plus, il faut effectuer les éliminations pour tous les sommets 

adjacents au sommet i. Rappelons qu'un sommet j est adjacent à un 

sommet k pour trois raisons. 

1) professeur en commun 

2) étudiant en commun 

3) cours en commun 

Ces trois types d'adjacences vont provoquer le lancement de trois processus 

d'éliminations dans la matrice L afin que les contraintes soient respectées. 

II.4.1. Sommets ayant professeur en commun 
========================================== 

Pour tous les sommet j(l ~ j .{ nb-scea) tel que le sommet j a le même 

professeur que le sommet i, il suffit d'interdire la couleur k 

Remarques 

Si f(j) = 0 alors 

si L(j,k) = 0 alors L(j,k) = n 

npos(j) = npos(j) - 1 

1) f(j) = 0 pour ne faire les éliminations qu'aux sommets 

non encore coloriés. 

2) L(j,k) = 0 pour assurer que L(j,k) permet de retrouver le 

dernier sommet ayant proVOQUé cette élimination 



II.4.2. Sommets ayant étudiant en-commun 
---==---====-=--========================= 

Pour tous les sommets j(l,Sjfnb-scea)tel que t-simul(i,j) = 1 

(c-à-d. comprenant au moins 1 étudiant en commun avec le sommet i), il 

faut interdire non seulement la couleur k, mais aussi un certain nombre, 

de couleurs précédant ou suivant directement k. Notons que si ce nombre 

à la valeur d, ces éliminations assurent à chaque étudiant un délai de 

d
1
demi-journées entre chaque examen. 

Pour j tel que 1 ~ j ~ nb-scea, t-simul(i, j) = ,1 et f(j) = 0 

pour h allant de k ~ d jusque k + d 

si L("j ,h) = 0 alors L( j ,h) = n 

npos(j) = npos(j) - 1 

II?4.3. Sommets ayant cours en commun 
=-=-================================= 

Supposons que le sommet i correspond au cours n° c 

Deux cas sont possibles: 

1) le sommet i correspond à l'épreuve écrite du cours c 

soient i + 1, ••• , i + p ( p ~ 0) sommets correspondant aux épreuves 

orales du cours o. 

Alors a) Il faut interdire à ces sommets toutes les couleurs allant 

de 1 à k (un écrit précédant un oral) 

Pour j allant dei+ 1 à i + p tel que f(j) = 0 

pour h allant à 1 à k 

si L(j,h) = 0 alors L(j,h) = n 

npos(j) = npos(j) - 1 

b) Si pour le cours c, un délai d minimum est exigé. entre 

l'épreuve écrite et la première des scéances orales, il 

faut interdire à ces sommets les couleurs allant de k + 1 

à k + d. 



Pour j allant dei+ 1 à i + p tel que f(j) = 0 

Pour h allant de k + 1 à k + d 

Si L(j,h) = 0 alors L(j,h) = n 

npos(j) = npos(j) - 1 

rr.23. 

c) Si pour le cours c, un délai d maximum est exigé entre l'épreuve 

écrite et la première des scéances.orales, il faut interdire à ces 

sommets les couleurs allant de k + d + p + 1 jusque 114 

Pour j allant dei+ 1 à i + p tel que f(j) = 0 

Pour h allant de k + d + p + 1 jusque 114 
1 

Si L(j,h) = 0 alors L(j,h) = n 

npos(j) = npos(j) - 1 

2) le sommet i correspond à une scéance d'orale du cours c 
====--=======-==-=-=======-=======-=====-====-========= 

a) Si le cours c comprend également une épreuve écrite, posons 

j = le sommet correspondant à l'épreuve écrite du cours c 

1) si pour le cours c, un délai d minimum est exigé entre 

l'épreuve écrite et la première des scéances orales, il 

faut interdire au sommet j les couleurs allant de k - d à k 

si f(j) = 0 alors 

pour h allant de k - d à k 

si L(j,h) = 0 alors L(j,h) = n 

npos(j) = npos-j) - 1 

2) si pour le cours c, un délai d maximum est exigé entre l'épreu

ve écrite et la première des scéances orales, il faut inter

dire au sommet j les couleurs all ant de 1 à k - d - p - 1 

(p = nombre de scéances orales portant sur le cours c) 

si f(j) = 0 alors 

pour h allant de 1 à k - d - p - 1 

si L(j,h) = 0 alors L(j,h) = n 

npos(j) = npos(j) - 1 

3) interdire les couleurs allant de k à 114 

pour h = allant de k à 114 

Si L(j,h) = 0 alors L(j,h) = n npos(j) = npos(j) - 1 
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b) soient j + 1, ••. , j + p (p ) 0 et j + 1 ,< i ...{. j + p) le s sommets 

cor~espondant aux épreuves orales du cours c. Pour as su~er une 

certaine consécutivité d ans le temps de ces épr euves ora le s , 

il f aut int e r d ire à ces sommets le s couleur s k t e l que 

Jh - kl ~ n-max. ~'n procédant de cette f açon, on assure que 

les p oraux du cours c se dérouleront dans un laps de temps 

inférieur à n-max demi-journées . Initialement, n-max a la 

valeur p. 

Pour s allant de j + 1 à j + p tel que f(a) = 0 

pour h allant de k - n-max - 1 à k + n-max + 1 

si L(s,h) = 0 alors L(s,h) = n 

npos(s) = npos(s) - 1 

II 4- .4. Conclus ion 
====-============= 

Lorsque on attribue une couleur à un so:nmet . , les éliminations effectuées 

dans la matrice de temps assurent que toutes les contraintes directes 

et indirectes seront respectées lors des colora tions qui suivront. 

I I.~. L'implémentation 
../ 

=--====--======-=-==== 

Les algorith~es é tud iés jusqu'ici ont é té implémentés en Pascal sur l'or

dinat eur Dec-2060 et les conventions s~ivante s concern qnt l es donn é es du 

p robl ème ont été nrise s 

Le nombre total des cl ~.s s ajest limité à, 50 

Le nombre des c ou.~ s e s t li rrii té à 500 

- Le no:nbre des p r ofes seurs est li n: ité 8. 500 

- Peur ch2<1u e cl ass e i 1 ,( i ~ 50 

- le nombre d ' é tudi ~nts e st limi t é à 300 

le nombre de cours est li~i t é à 38 

- le nombr e de s c éances d ' exa~~ns e s t limi té à 300 

La dur'e m~xi m~ le de l a ses sion e st d e 114 d e ~ i - j ou rné es 

Ce la impliq_ue le s matrices et v a riabl es maxi r1ales suivant es : 

t-cl a s(J. •• 50) matrice des classe s 

t-cours( 1 ~ • 500) matrice des cours 

t-prof( 1 •• 500) matrice des professeu::-s 

t-étud(l •• 300) matri ce des étud i ants 
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c-c(l •• 38) matrice des cours de la classe courante. 

t-simul(l •• 300,1 •• 300) matrice de simultanéité des scéances 

1(1 •• 300, 1 ••• 114) matrice de temps 

f(l •• 300) matrice des demi-journées. 

Le processus de coloration se fait classe par classe, ce qui explique 

la taille des matrices t-étud, c-c, t-simul, L, f. 
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Chapitre III: Le programme d'horaire d'examen 
=--==-===---================================== 

Un logiciel complet a été conçu de manière à ce qu'une personne non 

expérimentée en informatique puisse s'en servir facilement. Le logièiel 

comprend deux parties distinctes 

1 ) gestion de fichier et saisie de données 

2) cal cul de l'horaire 

Nous allons examiner la structure et fonctionnement pratique de ces 

deux parties 

III.l. Gestion de fichier et saisie de données 
=====--==-===============· ==================== 

Cette partie est chargée de créer et de mettre à jour tous les fichiers 

/ , nécessair , au calcul de l'horaire proprement dit. Cette partie a été 

~ écrite en cob:>l, langage de programmation des ordinateurs se voulant 

adapter à la résolution informatique des problèmes de type administratif. 

Nous allons décrire dans ce qui suit les différents modules composant 

cette partie gestion de fichier et saisie de données. 

llI.1.1. Module de gestion des fichiers 
====-=-==-=-====-=-=-================== 

Pour chaque fichier existant, un module a été conçu pour assumer les 

primitives de mise à jour. Cela signifie notamment qu'une modification 
et d'acces 

de la structure iaterne d'un fichier (par exemple: par l'jout d'items 

ne concernant en rien un logiciel de calcul d'horaire d'examens) n'impli

que que la modification du seul module assumant la gestion de ce fichier 

Une étude complète des fichiers et de leur structure a été f ait e en II. 3 . 

Or, la description d'un type de données n'est complète que si à côté de 

leur structure, on spécifie les opérations permises sur les articles de 

chaque fichie r . Nous allons pour chacun des modules de gestion de fichier 

énumérer l a liste ~ es paramètres et les opérations permises. 
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Ces différent s modules sont appelés par des modules de niveaux supérieurs 

que nous verrons dans la suite. Les opérations permises varient selon 

le type de fichier et répondent aux besoins réels lors de la mise en 

place des fichiers du problème. 

III.1.1.1. Gestion du fichier faculté= GEFACU 
=========-============================= 

a) liste des paramètres 

1) T-op type de l'opération 

2) no . no de 1 1.article . 
3) article . article du fichier . 

NB . ce fichier est organisé de façon relative. . 

b) opération 

l_) ~-op = "ini" 

Fonction: lecture séquentielle de tous les articles du fichier et 

assignation de chaque article lu à un élément du tableau. 

(Ce tableau est une suite d'éléments dont la structure 

interne est identique à la structure d'un article du 

f . h " ) 1 .ème ème 1c 1er• • 1 article du fichier est mis dans lei 

élément du tableau. 

Effet : Le fichier "faculté" a été mis dans un tç:1,bleau mémoire centrail.e 

calcul de nf = no111bre d' articles du fichier fe,culté. 

2) T-op = "cpt" 

Fonction: compter le nombre d'article du fichier 

Effet : no= nf 

3) T-op = "cor" 

Fonction: corre spondance entre un numéro no et le noième article clu 

fichi er 

Effet article= t ableau(no) 



4) T-op = "ecr" 

Fonction: ajouter un nouvel article du fichier faculté 

Effet : nf = nf + 1 

écriture à la nfième place du fichier de article 

tableau(nf) = article 

III -3. 

De plus, ce module est chargé de créeret de remplir un fichier Pfacu, 

fichier texte, c-à-d. accessible à des programmes écrits dans un langage 

de programmation quelconque. Cette opération sera effectuée lorsque 

l'opérateur aura fait savoir que la saisie de données est terminée et 

que le calcul de l'horaire proprement dit peut commencer. 

5) T-op = "hor" 

Fonction: création du fichier Pfacu 

Effet: écriture dans le fichier Pfacu de tous les articles du fichier 

faculté. 

III.1.1.2. Gestion du fichier cycle=GECYCL 
=---==----========================= 

a) liste des paramètres 

1) T-op type de l'opération 

2) no: n° de l'article 

3) article: article du fichier 

HB: ce fichier est organisé de façon séquentielle 

b) opération 

1) T-op = "ini" 

Fonction: lecture s équentielle de tous l e s article s du fichier 

et assignation de chaque article lu à un élément du 

tableau. (Ce tableau est une suite d'éléments dont la 

structure interne est identique à la structure d'un 

article du fichier). Le ième article du fichier est 

mis dans l a i ème élément du t ableau. 

Effet Le fichier "cycle" a été mis en mémo ire centr,ale 

c alcul de ne= nombre d' art i cles du f i ch i er cycle . 
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2) T-op = "cpt" 

Fonction: compter les articles du fichier= ne 

Effet: no= ne 

3) T-op ~ "cor" 

Fonction: correspondance entre un numéro no et le noième article du 

fichier 

Effet article= tableau(no) 

De plus, ce module est chargé de créer un fichier Pcycl -

4) T-op = "hor" 

a) 

Fonction: création du fichier Pcycl 

Effet écriture dans le fichier Pcycl de tous les articles du 

fichier cycle. · 

III.1.1.3. Gestion du fichier date = Gedate 

liste des Earamètres 

1) T-op . type d'opération . 
2) nb . nombre de 1 à 114 . 
3) mois . valeur d'un mois . 
4) jour valeur d'un jour· 

5) av/ap . avant ou après-midi . 
NB ce fichier est organisé de façon séquentielle 

b) T-op = "ini" 

Fonction : lecture séquentielle de tous les articles du fichier et 

assi 0nation de chaque article lu dan~ un tableau. (Ce 

tabl eau est une suite d'éléments dont la structure interne 

e s t identique à la structure d'un article du fichiery. Le ième 

t . J d f. h. t . d 1 · ème ar ic .e u 1.c 1 e r es mis an s e 1 élément du t ableau. 

Efîet Le fichier "date" a é té mis dans un table au en mémoire centrale. 

... 
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2) T-op = "CDN" V 

Fonction: conversion d'une date(= mois, jour, av/ap) en un nombre 

de 1 à 114. 

Effet: no = f (mois, jours, av/ap) 

3) T-op = "CND" 

Fonction: conversion d'un nombre de 1 à 114 en une date 

Effet: mois= g:i_(no) 

jour= g2 (n~) 

av/ap = g3(no) 

De plus, ce module est chargé de créer un fichier Pdate 

4) T-op = "hor" 

Fonction: création du fichier Pdate 

Effet: écriture dans le fichier Pdate de tous les articles du fichie:-

"date" 

III.1.1.4. Gestion du fichier classe = a ·eclas 
==================================== 

a) liste des paramètres 

1) T-op type d ' o~,érat ion 

2) no n° de l'article 

3) id identifiant d'une cl a sse 

4) EX/NEX: classe exi s t ant ou n'exi s tant pas 

5) arti cle : article du fichi er 

NB. : fi cti er rel2tif 

b) opér ati on s 

1) T-o p = "ini" 

Fonct ion: l ect ure s équenti elle de tous l es articles du fichi er 

et as :dgnati on de chaqu e articl e lu à un é l ément d 'un 

t ableau ( ce t able au est une suit e d ' é l ément s dont la 

s t ructure i nt erne est identique à l a s tructur e d 'un 

t . 1 a f. h. ) J . è r.1e ar 1c e u 1c . 1er • Je 1 · articl e du fichier est 
. d 1 . è me m1 s ans e 1 · élément du t ableau. 



, Effet 
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Le fichier "cJ.asse" a été mis dans un tableau en mémoire 

centrale. 

calcul de ne= nombre d' a rticles du fichier cl asse. 

2) T-o p = "rec" 

Fonction: étant donné id, rechercher un article du fichier dont 

idclasse = id. 

Effet si cet article existe et si c'est le ième alors 

EX/NEX = 1 

article= tableau (i) 

sinon EX/NEX = O_ 

3) T-op = "cor" 

Fonction: correspondance entre un numéro no et le noième article du 

fichier. 

Effet: article= tableau(no) 

4) T-op = "ecr" 

Fonction: ajouter un nouvel article au fichier classe 

Effet : ne= ne+ 1 

Ecriture à la ncième place du fichier de article 

tableau(nc) = article 

5) T-op = "mod" 

Fonction: modification d'un article du fichier cl a sse 

Effet: table au ( no) = article 

r é écr i t ure à l a noième pl ac e du f i chier d e a rt i c le . 

De plus, ce modul e est chargé de créer un f i chi er Pel a s , .•• 

6) T-o p = " hor" 

Fon c t ion : cré ation du fi chier Pelas 

Ef f et : écritur e dan s le fichier Pel as de tous les él éments du t abl e au. 



a) 

III.1.1.5. Gestion du fichier étudiant= Geetud 

=-==-====================-=-=-===-=-== 

liste des :earamètres 

1) T-op type d'opération 

2) nocl no de classe 

3) noet no de l'étudiant dans la classe 

4) nom : nom d'un étudiant 

5) EX/NEX: étudiant existant ou n'existant pas 

6) article: article du fichier 

NB: fichier séquentiel indexé. 

III. 7. 

b) opération 

1) T-op = "ini" 

Fonction: lecture séquentielle de tous les articles du fi chier dont 

le numéro de classe= nocl et assignation de ces articles 

à un élément d'un tableau. Le fichier étant séquentiel 

indexé, il suffit de donner comme valeur initiale de clé 

1) numéro de classe= nocl et 2) numéro étudiant= 001 et 

de lire séquentiellement jusqu'à ce que l'article lu ait 

un numéro de classe/ noc1 

Effet tous les articles du fichier correspondant à la noième 

classe ont été mis dans un tableau en mémoire centrale. 

- calcul de ne= nombre d'étudiants de cette classe. 

2) T-op = "rec" 

Fonction: étant donné un no de classe nocl et un nom, recherch8r 
... ième un article du fichier corre spondant a la no classe 

et dont le nom= nom et dont le numéro d'étudiant noet 

Effet si cet article exi s te et si c'est le ième article correspon-

1 
ième 

dant à a no clas s e a lors 

EX/N!~X = 1 

article= tableau(i) 

sinon EX/NEX 0 

3) T-op = "cor" 

Fonction: correspondance entre noet et nocl et le noetième t· 1 ar ic e 

de la classe nocl 

Effet : article = t ableau(no) 



4) T-op = "cha" 

Fonction : modifier le noième élément d.u tableau 

Effet: tableau(no) = article 

5) T-op = "ecr" 

Fonction: ajouter un nouvel étudiant à la classe nocl 

Effet: ne= ne+ 1 

écriture de l'article dans le fichier 

clé numéro de classe= nocl 

numéro d'étudiant= ne 

tableau(ne) = article 

6) T-op = "mod" 

Fonction: modification d'un article du fichier étudiant 

Effet: réécriture dans le fichier de article 

clé: numéro de la classe= nocl 

numéro de l'étudiant= noet 

tableau(no) = article 

7) T-op = "tee" 

III .8. 

Fonction: modification de tous les articles du fichier étudiant 

correspondant à la classe nocl 

Effe t Pour 1 allant de 1 à ne faire 

réécriture dans le fichier de l'article dont la clé est tel que 

- numéro de la classe= nocl 

- numé ro de l'étudiant= i 
par tableau(i) 

8) T-op = "sup" 

Fonction: suppression d'un article du fichier étudiant 

Effet: Pour i allant de noet jusque ne_ 1 

réécriture dans le fichier de l'article à.ont la cl é est tel que 

- numéro de la classe= nocl 

numéro de l'étudrant = i 

par tableau ( i + 1). 

Suppression de l'article dont la clé est tel que 

- numéro de la classe= nocl 

- numéro de l'étuJ iant = ne 

ne= ne - 1 



9) T-op = "hor" 

Fonction: création du fichier Petud 

Effet : écriture dans le fichier Pelas de tous les éléments du tableau. 

III.1.1.6. Gestion du fichier professeur= Geprof 
============================-=========== 

a) liste des paramètres 

1) T-op type de l'opération 

2) no: n° de l'article 

3) nom: nom du professeur 

4) EX/NEX: professeur existant ou. a'existant pas 

5) article: article du fichier 

NB: ce fichier est organisé de façon relative 

b) opérations 

1) T-op ="ini" 

Fonction: lecture séquentielle de tous les articles du fichier 

Effet 

et assignation de chaque article lu à un élément du 

tableau. (Ce tableau est une suite d'éléments dont la 

structure interne est identique à la structure d'un arti

cle du fichier). Le ième a~ticle du fichier est mis 

dans le ième élément du tableau. 

Le fichier professeur a été mis en mémoire centrale+ 

calcul de np. 

2) T-op = "rec" 

Fonction: recherèhe d'un article du fichier dont le nom= nom 

et dont le numéro?-' no 

Effet si cet article existe et si c'est le ième alors 

EX/NEX = 1 

article= tableau(i) 

sinon EX/NEX = 0 

3) T-op = "cor" 

Fonction: correspondance entre un numéro no et le noième article 

Effet 

du fichier 

article= tableau(no) 



III.10. 

4) T-op = "ecr" 

Fonction: ajouter un nouvel article au fichier professeur 

Effet : np = np + 1 

écriture à la npième place du fichier de article 

tableau(np) = article 

5) T-op = "mod" 

Fonction: modification d'un article du fichier professeur 

Effet : tableau(no) = article 

réecriture à la noième place ' du fichier de article 

De plus, ce module est chargé de créer un fichier Pprof ••• 

6) T-op = "hor" 

Fonction: création du fichier Pprof 

Effet : écriture dans le fichier Pprof de tous les éléments du tableau 

III.1.1.7. Gestion du fichier cours= Gecour 
========-============-============= 

a) liste des Earamètres 

1) T-op type d'opérations 

2) no= no de cours 

3) article . article du fichier . 
NB i ce fichier est organisé de façon relative. 

b) opérations 

1) T-op = "ini" 

Fonction: lecture s é~uentielle de tous les articles du fichier et 

assignation de cha~ue article lu à un élément d 1un tableau 

(Ce tableau est une suite d'éléments dont la structure in

t erne est identique à la structure d'un article du fichier). 

Le l
.ème ème 

article du fichier est mis dans lei élément 

6.tt t a.bl eau. 

Effet :-le fichier cours a été mis dans un tableau en mémoire centrale 

-calcul de ne= nombre d'articles du fichi er cours 

2) T-op = "cor" 

Fonction: correspondance entre un numéro no et le noième article 

Effet 

du fichier 

article= tableau(no) 



3) T-op = "ecr" 

Fonction: ajouter un nouvel article au fichier couro 

Effet : ne= ne+ 1 
ième 

écriture à la ne place du fichier de article 

tableau(nc) = article 

4) T-op = "mod" 

Fonction: modification d'un article du fichier cours 

Effet: tableau(no) = article 
' ' · t .. 1 i ème d f. h. d t . 1 reecri ure a a no place u 10 1er e ar 10 e 

De plus, ce module est chargé de créer un fichier Pcour ••• 

5) T-op = "hor" 

Fonction: création du fichier Pcour 

III.11. 

Effet: écriture dans le fichier Pcour de tous les éléments du tableau 

III.1.2. Modules intermédiaires 
=============================== 

Ces modules sont le résultat d'une démarche qui décompose chaque 

application en sous-applications. Ils sont appelés par un ou plusieurs 

modules applications et appellent eux-mêmes des modules de gestion de 

fichiers. Nous allons bpièvement pour chacun de ces modules définir 

les paramètres et les applications effectuées. 

III.1.2.1. Identification d'un professeur= idprof 
===================================· ===== 

a) liste des paramètres 

1) nom 

2) prénom 

3) art-exis 

4) no article 

b) fonction du module 

1) Saisir le nom et l e pr énom d 'un profe s seur . 



III.12. 

2) vérifier si ces données correspondent à un article du fichier professeur 

si oui art-exis = 1 

no article= numéro de cet article 

si non art-exis = o 

III.l.2.2. Identification d'un étudiant= idetud 
=-===================================== 

a) liste des paramètres 

1) nom 

2) prénom 

3) art-exis 

4) no-article 

b) fonction du module 

1) saisir le nom et le prénom d'un étudiant 

2) vérifier si ces données correspondent à un article du fichier étu

diant 

si oui art-exis = 1 

no article= numéro de cet article 

si non art-exis = 0 

III.1.2.3. Identification d'une classe= idclas 
====================================== 

a) liste des paramètres 

1) nofac no de facl!ll té de la classe 

2) nocyc no de cycle de la classe 

3) année année de la classe 

4) art-exis 

5) no-article 

b) fon 2tions du module 

1) saisi r 1?, faculté, le cycle et l'année d'une cl a.sse 

2) vérifier si ces donnée s correspondent à un article du fichier classe 

si oui art-exis = 1 

no article= numéro de cet article 

si non art-exis = 0 



III.l.2.4. Modification d'un cours= mocour 
=-=--==-=========-============-=== 

a) liste des Ear2.rr.ètres 

1) nocl no de la classe 

2) noco no de cours 

3) art-exis 

b) fonctions 

1) modifier l'intitulé du cour s 

2) modifier le professeur responsable du cours 

3) supprimer ce cours de la liste des cours d'une classe 

dans ce cas art-exis = 1 sinon art-exis = 0 

III.1.2.5. Saisie d'un cours= sacour 
=======-===-================= 

a) liste des paramètres 

1) nocl n° de la classe 

2) noco n° du cours 

b) fonctions 

III.13. 

1) saisir l'intituié et le professeur respons able de ce cours 

III.l .3. Modules application 
=--=-=-=-=================== 

Càa cun de ces modules i mplémentent une application de la saisie de données. 

Nous allons, pour chacun de ces modules, reprendre brièvement la liste 

des fonctions effectuées. 

III.1.3.4. Module saisie des cour s = sacour 
======================-=======-=== 

1) saisi e , modi f ication, affichage ou impression de l a li ste des cours 

d'une cl asse. 

III. 1. 3 .5. Modul e saisie des étudiant s saetud 
--=- =---=---==---==--==-==--=====-===== 

1) saisie, modification, affichage ou impression de la liste des étudiants 

d'une cl asse. 



III.14. 

III.1.3.3. Module saisie des professeurs= saprof 
==-==========-=====--====-==-=-==-==-=== 

1) saisie, modification, affichage ou impression de la liste des 

professeurs 

III. 1.3.4. Module des modalités d'examen= samoda 
=-============================-========== 

1) saisie des modalités d'examen d'un cours 

III.1.3.5. Module inscription aux examens= sainx 
========================================= 

1) saisie, affichage ou impression de la liste des examens auxquels un . 

étudiant est inscrit 

III.1.3.6. Module indisponibilité d'lllll professeur• saindi 
===============-======= • =======================~ 

1) saisie, impressiom ou affichage· des jours d'indisponibilité d'uni 

professeur 

IlI.1.3.7. Module date de la session= sadate 
==================================== 

1) saisie, affichage ou impression des dates de début et de fin de 

session d'une classe 

llI .lo4 Modules menus 
=-===-===========-==== 

11141.4.1. Module m2nu des sais i es= menusa 

----------------------------------
1) s ai sie d'une des 7 applioations proposées ou retour au PP 



III.15. 

III.1~4e2. Module directeur= PP 
=========================== 

1) initialisation de t outes les données 

Proposi tian à : l'utilisateur de 3 possiblités 

1) saisie de données 

2) calcul de l'horaire 

3) arrêt 

Si 1) appel de Menusa 

2) 1) Détermination des classes pour lesquels l'horaire doit 

être calculé 

2) écriture des fichiers textes qui sont le trait d'union 

entre les deux parties 

3) fin de l'exécution 

III.2. Calcul de l'horaire 
==============-===-======= 

Cette partie est chargée de calculer un horaire d'examen à partir de tous 

les fichiers créés par la partie gestion de fichier et saisie de données 

et d'imprimer les résultats. Cette partie a été écrite en Pascal, 

langage de programmation des ordinateurs adapté aux applications 

scientifiques. 

L'impression des résultats se fait 

1) ci'asse par classe 

2) demi-journée par demi-journée 

3) cours par cours 

4) heure par heure 

5) étudiants par étudiants 

Exemple 

Pre:nière licence informatigue 

Le 2 juin au mat in . 
Analyse organique 

8 h 30 A 

B 

9.h 30 C . . 
CobÔl . 

8.h 30 D 

Le 3 juin au matin 



Deuxième licence informatique 

Le 2 juin au matin 

III.16 

Cette partie consiste en 1U1eœule unité compilable et ne demande 

qu'une interaction limitée de la part de l'utilisateur. 



C H A P I T R E I' V 



IV. 1. 

Chapitre IV: Expériences pratiques 
=================================== 

Le programme d'horaire d'examen dont la structure est décrite au troisièm9 

chapitre, a été implémenté et mis sous forme de " ~ tware package". 

Les tests effectués dans l'institut informatique, les conclusions prati

ques correspondantes sont décrits dans ce chapitre. 

De plus, quelques résultats ont été mis . pour l'exemple. 

IV.l. Tests effectués 
======-============== 

Les tests ont été effectués sur la session de juin 1983 dans l'institut 

d'informatique (licence et maitrise). Le travail d'établissement d'un 

horaire comprend trois grandes parties. 

1) Saisie des donné~s de l'horaire 

Etablir pour chaque classe 

1) la liste des cours et des étudiants+ la date de début et fin de 

session 

Etablir pour chaque cours 

1) les modalités de l'examen 

Etablir 9our chaque professeur 

1) la liste des demi-journées d'indisponi bilité 

Etablir pour chaque étudiant 

1) la liste des ex:arnens auxquels il est inscrit 

Ce travail de secrétariat est fondamental pour que l'horaire réponde bien 

aux exigences réelles. Il est très important d'entrer toutes les infor

mations disponibles pour que l'ordinateur puisse au mieux tenir compte 

de la situation présente vu "qu'il ne faut jamais supposer que l 'ordinatet: r 

suppose quelque chose". 



IV.2. 

2) Encodage des données 

Les données préparées en 1) sont entrées par terminal, ce qui se fait 

très facilement après lecture du manuel utilisateur (voir en annexe) 

3) Calcul de l'horaire 

Une fois que toutes les données ont été mises sur fichier, on procède 

au calcul de l'horaire proprement dit. Il est parfois utile de tra

vailler sur des données différentes (en jouant par exemple sur les 

jours d'empêchement d'un cours) pour obtenir des horaires différents. 

Il appartiendra de comparer la "qualité" de ces différents horaires 
i 

et, selon des critères bien évidemment subjectifs, de choisir parmi 

eux, celui qui sera appliqué. A noter qu'un des ces critères, 

(c-à-d. le délai minimum pour chaque étudiant entre deux examens) est 

donné par le programme, la logique voulant que l'on maximalise ce 

délai minimum). Ce critère n'est toutefois sûrement pas absolu. 

L'horaire d'examen pour les deux premières années de l'institut -d' informa

tique a été calculé pour la session de juin 1983. Les tests furent très 

satisfaisants et mettent en évidence la fonctionabilité du logiciel. 

IV .4. Résultats 

nans les pages qui se suivent, se trouvent un exemple d'horaire pour la 

première licence et maîtrise informatique. 



********~******************************************************* *H R. rr.F; 0'8XAMENS DE LA 1 r.,ICENCE ET MAITRISE INFORMATIQUE 
****~*~=********************************************************* 

**************************************** * LE l JUIN AU MATIN * 
*** t**~**.'**~*********************•**** 

COURS DE ECONOMIE DES ORGANISATIONS 

F:PRF.IlVE ECRITE 

GUILLAUME: 

COURS D f: I l~ T R • A L ' ECU NOM I E DES ORGAN I S SCHEPENS 

8 heures 30 ;n L r, I Qu ET 
A<';tJI LAR 
5AiJDO! JX 

9 heu res 30 PICHJT 
f:îA R't'Hl 
1, OULART 

10 heures 30 l'RIGEAUX 
tHL iS S 
HENORICK 

1 1 t1eures 30 JACCHJ8T 
LI lf! Gf; 
Ml TL,L f~R 

**************************************** * LE 1 JUifJ APRES•MIDI * 
**************************************** 

MARC 
VICTOR 
GUY 
MI~HFL 
VINCErlT 
PASCAI., 
BENOIT 
HORST 
ANNE 
JEAN-MARIE: 
FREDDY 
DENISE 

COIJRS DE I NTR . A L'ECONO MIE DE:S ORGANIS SCHEPENS 

14 heures GUIOT DIDIER 
TERRYr.I PASCALE 
TOUFWAY PATRICK 

15 r1e1Jre s '-;Ull-'î.1AUME GILBERT 
HOANG HOA 
VA[Htt:MELRYCK Cl1AUDE 

16 heures GILT,HI Pli.TRICK 
MDONS XAVIER 
PIERRE BRUNO 

l 7 heu res VA, IMPE M•FR 
[) F: 'l' A If J w E J.-CL 
LCFEBVHF,: PASCALE 

- --- -- . - - - - ---- -·--- - ·- -- - -

. - . 
*************************~************** * LE 2 JUI N AU MATIN * 
***•*****t****************************** 

COURS DE TH80RI~ DES ORGANISATIONS 

8 heures 30 DU CARME 
VA N EPUT • 
MIJ~LER 
y/ ARZEE: 

9 heures 30 GUILLAUME 
HAU-'O 
vl A 1' ER K E Y N 

10 heures 30 JDSIS 
DANGIS 
LJE SWERT 

11 heures 30 RYS 
BDUKHCH~ 
DI HA~T 

DR1'8S 

PHILIPPE 
MICHEL 
JOSIANE 
PIERRE 
GILBERT 
MARIA 
PASCAL 
ALAIN 
JEAN-MICHEL 
PIERRES-YVES 
XAVIER 
SAID 
JEAN-MARC 

- -· ... -- - . -



COURS DC I -!TR. A .L'ECONOMIE OES ORGANIS SCHEPENS 

8 t eures 30 VAUSE 
DSVAUX 
DE:JJAITE 

9 heures 30 D.,iJO IS 
fiEiIDS 
VAIJ DrJOR NE 

l 0 Ile ures 30 H{J i.,; Q 
CL/\NTIN 
DUAUISSDN 

1 1 heures 30 SLIAS 
AURF.RT 
:mnAJ X 

********'********t*•******************** * LE J JUiN AU MATIN * 
****•**************~******************** 

COURS Dr: HJF'ORMi\T I QUE ET SCIENCES 

8 heures 30 

9 heures 30 

10 heures 30 

11 heures 30 

MU Lf-'ER 
WARZEE 
WATERKt";YN 
,.TOSIS 
DANGIS 

DE SWERT 
RYS 
BOUKHCHA 
DIJANT 

***********************'**************** * LE 3 JUIN APRES•MIDI * 
***~**~**********•********************** 

MICHEL 
YVES 
YVES 
J.-J. 
KON GA 
JEAN-LOUIS 
BENOIT 
MARCEL 
PIERRE 
CHRISTIAN 
BERNARD 
FP.ANCOISE 

BERLEUR 

JOSIANE 
PIERRE 
PASCAL 
ALAIN 
JEAN-MICHEL 

PIERRES-YVES 
XAVIER 
SAID 
JEAN-MARC 

COURS DE I 1nR. A L'ECONOMIE DES ORGANIS · SCHEPENS 

14 heures MEUR ISSE 
VALE NT IN ,... AEG .,;; 

15 heurt!s Ci\NART 
MAREë: 
HAZARD 

1.6 heures DAHM&;N 
VA~ GAEVER 
CA?ON 

17 heures f:VRARD 
WENZI 

* * * * • * * * * ~* * * * * * * ·t,: * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * LE I JUI N AU MATIN * 
*~*********•**************************** 

MYRIAM 
DIDIER 
OLIVIER 
JEAN-YVES 
JACQUES 
PASCAL 
GUY 
RUDY 
FRANCOIS 
MARC 
MENAYANE 

COURS ne ELSMEHTS D'EVAL. D'ARCHITECTUR 

EPREUVE ECRITE 

BRUNIN 

~ ······--·--- - ....... ____ -----·-····-· - ·----.,,~•·----.,., .... . __ ____ .. , ... ·-·-·•-·-·•----- ·--·------------ ,------•··••···· "' -"' ... 

: 
1 

1 
' 1 
l 
1 

1 
i 
1 



--------------~· . -***~t*~*f'**~**t**~*t*~f*t**f*********** 
t L,:: ·> -1 · _:: :! 1.Pf~1-:;3 - iH )I * 
1 ~**~~***t*~,~~t*t~•t~t••~************** 

1 1 r·10 .j re S ,.;' J :., l.J 1 ),!~ .i' t 
11.(~ 1 1 f L l'. . ~ 
:.::-:.. '.j U fJÂ 
~' T ;_: :1t"iî 

1 S i)~..1r~s i 1 Aï< r H l 
-.; n 'J L ,t, R 'J' 
l'R I G~~ JX 
• 4

1 r :, . . t·. :-. 
1 ,. ,, . ·1 .. r e s t:~:: ) nkI CV 

*•*~****~1•~t***ttt**************'****** 
f L r, 7 J ;_) Pl A fJ r-1 AT HI * 
~tf*~f**'*~***~***-*~*~*+*f************** 

BRUNIN 

r,i f\RC 
VICTOH 
GUY 
rJICHEI, 
VI NCEiJT 
PASCAL 
88HHT 
HORST 
/.\ Url F: 

l..lt:A tJ•MARIE: 
FREDDY 
r,s rnsE 
A r"A IN 
JOELLf. 

: D U f ~ S P f: i~: tJ ~ M ;;~ ,1 1' S D ' f V f... L • D ' A R C H I TE C '!' U R E3R UN HI 

1 0 (, ~ u r e s 3 0 

1 1 r I e u r t! s '3 (, 

[; l lC r +~ s H , ;T: 1': Zr 
P01'E 1': S 

9 1 eurt-~s ~ ,, v E H'FJ '. 11' 
L,UCAhi•;f: 

ltJ r1eu res ~ () VA ' ! Df·.:PUT 
·_.1 ; f, 7. : : F: 

l l !ï et1res 3(i r 1 ,\ l., !, ~1 
ti, t\ J· ~··: ~ ·~ r t.: ';' ; i 

currns ;)t, PJff1f,\.1ATIOUE P.T SCH'.(.JCE:S 

,.... 
:ieu r c s 3C :JG~:R ., 

F' l l-~ 2 ;J 
Ct';l)f:LLI 

9 eures 1 0 5URMl\Y 
LOUCHAT 
HE:UR ISSE 

1 0 neures 1 (l V AL, E fJ 'T' I tI 
~; ·r A es 

1 l n eures V· . , Cl\:,' f'\ ET 

PASCALE 
PATRICK 
GHJ8ERT 
HOA 
CLAUD!!: 
PATRICK 
XAVIf:R 
fiRIJiJO 
M-PR 
J.-CL 
PASCALE 
1.l . M. 

MICHF:L 

CH ER ro ~! 

M~~l~AYAi-!E 
ETIENNE 
CHRJSTINP. 
PHILIPPE 
tUr.HF:L 
PI FR R t~ 
, 1!AR IA 
PASCAl, 

LA''Rl\ 
SYLVAHJ 
MARIO 
,.Jf:f\N 
P If,;RR i:., 
MYRIAM 
DIPIER 
OLIVISR 

BERLE:UR 

"T t .. A M - Y V [~ S 

1îE:AN-Mf\RIE 



******************lt******************** * IJ•; 7 Jl!ITJ APRES-MIDI * 
******~*•******************************* 

COURS D8 ELtJ·HWl'S D'EVAL,. D'ARCHil'ECTUR BRUNIN 

14 neures 

15 heures 

16 heures 

17 heures 

LEBSGtJE 
TASIAIJX 
GRAAS 
CARLIER 
LEROY 
LA . RANCHE 
RENAUT.JO 
VAIJSE 
DEVAUX 
DELAITE 
DEBOIS 
M~NDE 
VAU DOORNE 
HIJCQ 

COURS DE ELEMENTS D'ARCHITECTURE 

14 heures 

15 heures 

1 heures 

17 heures 

~JILLIQUET 
AG JI LAR 
i3AUOOUX 
PICH 0 1 
WIL r ES 
HENDRICK 
JACOUE! 
LORGE 

HENRY 
BRIGITTE 
ROBERT 
JEAN-LOUIS 
ANDRE 
MARC 
YVAI~ 
MICHEL 
YVES 
YVES 
J -J. 

• KDNGA 
lJEAN-LOUI s 
BENOIT 

MARC 
VICTOR 
GUY 
MICHEL 
HORST 

CHERTON 

ANNE 
JEAN-MARIE 
FREDDY 

***+****************~******************* * G~ 8 JUI AU MATIN * 
*****~********************************** 

COJRS DS THEORIE DES ORGANISATIONS 

8 heures 30 BERt.JARD 
MAREE 
DE PAtJW 

9 heures 30 
JUSSERt:T 
HAZARD 
DAHMEN 
VAN GAEVER 

--· --- - . -- - ·- . ..... . -· ----- -~ .-~ ..... - . -- - --

10 heures 30 CAPON 
LIEPIN 
EVRARD 

1 1 heures 30 WENZI 
ROTENS 
RIFFONT 

DRABS 

JEAN-MARIE: 
JACQUES 
FABIENNE 
MARI-CHRISTINE. 
PASCAL 
GUY 
RUDY 

FRANCOIS 
SERGE 
MARC 
MENAYANE 
ETIENNE 
CHRISTINE 

COURS DS ELEMENTS D"EVAL. · D'ARCHITECTUR BRUNIN 

8 heures 30 CLANTIN MARCEL 
DUBUISSON PIERRE 
ELIAS CHRISTIAN 
AUBERT BERNARD 

9 heures 30 MClRAUX FRANCDISE 
BEYNE•MAIRIAUX FR. 
PIERRE: BERf1JARD 

10 heures 30 VANHENTENRYCK PASCAL 
J ,JAiJJOT BRU!'IO 
DEMOULIN JEAN-PIERRE 

1 1 r)e1Jres 30 KT\YSER PASCAL 
VISART MANDEL 
MA[\;ISE PATRICK 



COURS DE ELEMENTS D'ARCHITECTURE 

8 heures 30 VERRIEST 
VAlGEE:RSDAEL 

9 heures 30 GUI011 

10 r1eures 
TERRYN 

30 TOURN~\' 
GUILLAUME 

11 heures 30 GI LLiî~ 
MOONS 

**************************************** * L8 8 JUI N APRES-MIDI * 
***•*'********************************** 

CHERTO~ 

ALAIN 
JOELLE 
DIDIER 
PASCALE 
PATRICK 
GILBERT 
PATRICK 
XAVIER 

CJURS DE ELEMENTS D'EVAL. · D'ARCHITECTUR BRUNIN 

14 heures 

15 heures 

16 heures 

17 heures 

COURS DE 

1 4 heures 
15 heures 
16 heures 
17 heures 

CAVF:Z 
SQUJLBIN 
DHELJR 
WE ICKER 
OGER 
PIREN 
CADELLI 
DURNAY 
BOUCH AT 

MEURISSE 
V~LENTIN 
STAES 
CA NART 

ELEMENTS D'ARCHITECTURE 

DF;TAILLE 
LEFEBVRE 
GATHY 
LE KHAM vrJ IETI NCK 
TASIAUX 
CARLIER 
LEROY 

*'************************************** * LE 9 JUIN AU MATIN * 
! **************************************** 
' 

~OURS DE rHEORT.E DES ORGANISATIONS 

8 heures 30 WILLIQUET 
AGUILAR 
BAUDOUX 
PICHOT 

9 heures 30 MARTitT 
10ULART 
TRIGEAUX 

1 10 heures . 30 
\ULMES 
HENDRICK 
JACQUET 
LORGE 

11 heures .) 0 MULLER 
VERRIEST 
VA NGC ERSDAEL 

J.J. 
J.M. 
EMMANUEL 
MICHEL 
LAURA 
SYLVAIN 
MARIO 
JEAN 
PIERRE 

MYRIAM 
DIDIER 
OLIVIER 
JEAN-YVES 

CHERTON 

J.-CL 
PASCALE · 
l.J • M • 

MICHEL 
BRIGITTE 
JEAN-LOUIS 
ANDRE 

DRABS 

MARC 
VICTOR 
GUY 
MICHEL 
VINCENT 
PASCAL 
BENOIT 
HORST 
ANNE 
JEAN•MARIE 
FREDDY 
DENISE 
ALAIN 
JOELJJE 



COURS DE ELE•ENTS D'EVAL. D'ARCHITECTUR BRUNIN 

8 heures 30 

9 heures 30 

10 heures 30 

11 heures 30 

BERNARD 
MAREE 
OE PAUW 
JUSSERE:T 
HAZARD 
DAHMEN 
VAN GAEVER 
CAPON 
LIEPIN 
EVRARD 

WENZI 
ROTENS 
HIFF'ONT 

COURS DE ELEMENTS D'ARCHITECTURE' 

8 heures 30 

9 heures 30 

10 heures 30 

11 heures 30 

RENAULD 
VAUSE 
DEVAUX 
DELAITE 
DEBOIS 
MENDE 
VAN DOORNE 
HUCQ 

***************•************************ * LE 9 JUIN APRES-MIDI * 
**************************************** 

COURS DE THEORIE DES ORGANI SATI or~s 

14 heures GUIOT 
TERRYN 
TOURNAY 
GUILLAUME 

15 heures HOANG 
VANHE14ELRYCK 
GILLIN 
MOONS 

16 heures PIERRE 
VANIMPE 

l 7 heures 
DF:TAILLE 
LEFEBVRF. 
GATHY 
LE KHAM 

JEAN-MARH.: 
JACQUES 
FABIENNE 
MAR I--CHRI ST IN E: · 
PASCAL 
GUY 
RUDY 
FRANCOIS 
SERGE 
MARC 

MENAYANE 
ETIENNE 
CHRISTINE 

YVAN 
MICHEL 
YVES 
YVES 
J.-J. 

CHERTON 

KDNGA 
JEAN•LOUIS 
BENOIT 

DRABS 

DIDIER 
PASCALE 
PATRICK 
GILBERT 
HOA · 
CLAUDE 
PATRICK 
XAVIER 
BRUNO 
M•FR 
J.•CL 
PASCALE 
J.M. 

COURS DE ELEMENTS D'E:VAL. D~ARCHITECTUR BRUNIN 

1 4 he11res 

15 heures 

16 heures 

1 7 heures 

DUCARME 
VANDEPUT 
MULLER 
W f\RZ~E 
GUILLAU Œ 
l,ALLO 
WATERKEYN 
JClSIS 
DANGIS 
DE: SWERT 
RYS 

BOUKHCHA 
DINANT 

PHILIPPE 
MICHEL 
JOSIANE 
PIERRE 
GILBERT 
MARIA 
PASCAL 
ALAIN 
J8AN-MICHEL 
PIERRE:S-Y'VES 
XAVIER 

SAID 
JEAM•MARC 



COURS DE ELEMENTS D'ARCHITECTURE 

14 heures 

15 rieures 

· 16 heures 

17 heures 

BEY~E-MAIRIAUX 
VA NHENTEtlRYCK 
VISART 
i·1ANI SE 
CAVEZ 
SOUH,BIN 
DHEUR 
Wf.ICKER 

**t***********************•************* * L8 10 JUI N AU MATIN * 
**************************************** 

COURS DE THEOPIE DES ORGANISATIONS 

8 heures 30 VLIET'.1'.NCK 
LEBEGUE 
TASIAUX 
GRAAS 

9 heures 30 CARLIER 
LERrJY 
LABRANCHE 
Rf.tJAULD 

10 heures 30 V"USE 
DEVAUX 
DELAITE 

11 heures 30 Dr.BOIS 
ME".NDE 
VA N DOORNE 

**********f***t************************* * LE 11 JUIN AU MATIN * 
**************************************** 

COURS 0~ ANALYSE FONCTIONNELLE 

EPREUVE ECRITE 

**************************************** * LE 13 JUIN AU MATIN * 
**************************************** 

COURS DE TECHNOLOGIE D~S FICHIERS 

EPREUVr, ECRITE 

FR. 
PASCAL 
M,UJOEL 
PATRICK 

CHER TON-

~J. J. 
J.M. 
EMMANUEL 
MICHEL 

DRABS 

MICHEL 
HENRY 
BRIGITTE 
ROBERT 
JEAN•LOUIS 
ANDRE 
MARC 
Yi/AN 
MICHF.L 
YVES 
YVES 
J.•J. 
KONGA 
JEAN•LOUIS 

BODART 

HAINAUT 



**************************************** * LE 14 JIJIN AU MATIN * 
*************~**t*********************** 

COURS DE THEORIE DES GRAPHES 

EPREUVE F:CRITE 

****'*•*****t*t************************* * LE 15 JGlN AU MATIN * 
****************~*********************** 

C· URS r>P. l'f r:r HI~ Df.S GRAPHES 

8 heures 30 WILLIQUET 
AGUILAR 
BAUDOUX 

9 heures 30 PICHOT 
~Al1TIN 

10 heures 3(.) 
NrJU LART 
TRIGEAUX 
wlLMES 
HF.:NDRICK 

11 heures 30 JACQUET 
LORGE 
MU1.JL8R 

COURS DE-; PROCESSUS STOCHASTIQUE 

8 heures 30 VERRIEST 
VANGEERSDAEL 
TF'RRYN 

9 heures 30 TOURNAY 
10 heures 30 

GUIL1LAUME 
HOANG 
VANHEMELRYCK 

11 heures 30 PIERRE 
V~NIMPE 

fICHEFET 

FICHEFE:T 
i 

MARC 
VICTOR 
GUY 
MICHEL 
VINCENT 
PASCAL 
BENOIT 
HORST 
ANNE 
JEAN•MARIE 
FREDDY 
DENISE 

NOIR HOMME: 

ALAIN 
JOELLE 
PASCALE 
PATRICK 
GILBERT 
HOA 
CLAUDE 
BRUNO 
M-FR 

- - . ---- - - - - --.-- •· - - - - -- - - - -- -- - - ----- - ... - ---- ·-

COURS DE THEORIE DES ORGANISATIONS DRABS 

8 tieures 30 CAVEZ J.J. 
SQUILBIN J.M. 
DHEUR EMMANUEL 
WEICKER MICHEL 

9 r1eures 30 OGER fJAURA 
PIREN SYLVAIN 
CADELLI MARIO 

10 ~1eures 3() BlJRtJAY JEAtl 
BOUCHAT PIERRE 
MF~URISSE MYRIAM 

11 heures 30 V 'A T, E f ·J T I N DIDIER 
S ' ·' i\F.S OLIVIER 
CAr·JART JEAN-YVES 

COURS oe: SYSTEMF.S D'EXPLOITATIONS RAMAEKE:ns 

8 heures 30 VALJSE MICHEL 
D~~VAUX YVES 
DELAITE YVES 

9 heures 30 DEBOIS J.-J. 
HEtWE KONGA 
VA N DOORNE lJEAN-LOUtS 

10 heures 30 lilJCQ BENOIT 
ClJAr~T IN MARCEL 
DUHUISSON PIERRE 

J 1 heures 30 EI, I AS CHRISTIAN 
AtrBF:RT BERHARD 
. . ... ,. • t-. • 

- -· - -- -· 



**************************************** * L~ 15 JUIN APRES-MIDI * 
*******•******************************** 

COURS DE 'l'ftEClRH; DES GRAPHf:S 

14 heures DETAILLE 
Lr.rEBVRE 
GATHY 

15 heures Lr KHAM 
Vl ,H~TINCK 
Lf:BEGUE 

j 6 heures TASIAUX 
GfAAS 
CARLigR 

17 heures Lf.ROY 
LABRANCHE 
kF.NAULD 

COURS DE PROC.ESSUS STOCHASTIQUt 

14 heure~ BE:RNARD 
MAREE 

15 t-,eures HAZARD 
DAHMEN 

16 heures VAN GAEVER 
CAPON 

17 heures LIEPIU 
weNZI 

COURS DE · SYSTE1ES O'EXPLOI1ATIONS 

14 tJeures MULLER 
\·/ Jl.RZEE 
Glf IT..1LAUME 

l 5 heures HliLLO 
WATERKEYN 
JOSIS 

. 16 heures DANGIS 
DE SWERT 
RYS 

l 7 heures BOUKHCHA 
DîNANT 

' . . 
***********************************•**·* * LE 16 JUIN AU MATIN , , · * 
**************************************** 

COURS DE: THEORIE DES GRAPHES 

8 heures 30 VAUSE 
oE:vr..ux 
Df:LAITE 

9 r1eures 30 Df:BOIS 
ME.NOE 
VI>. N DOORNE 

10 heures 30 HUCQ 
CI,ANTIN 
DUBUISSON 

11 heures 30 ELIAS 
AlJf~F:RT 
MORAUX 

FICHF.;FE:T 

J •CL 
PASCALE 
J.M. 
MICHEL 
HENRY 
BRIGITTE 
ROBERT 
JEAN-LOUIS 
ANDRE 
MARC 
YVAN. 

NOIRHOMHE 

JEAN-MARIE: 
JACQUES 
PASCAL 
GUY 
RUDY . 
FRANCOIS 
SERGE 
MENl\YAUE 

RAMAEKERS 

JOSIANE 
PIERRE 
GIIJBERT 
MARIA 
PASCAL 
ALAIN 
JEAN-MICHEL 
PIERRES-YVES ' 
XAVIER 
SATD 
JEArJ-MARC 

FICHEFET 

P.1ICHEL 
YVES 
YVES 
J.-J. 
KONGA 
JEAN-LOUIS 
BENOIT 
MA~CF.L 
PIERRE 
CHP.ISTIAN 
BEPNARD 
FRA1JCOISE 

. . ----·---- ··- ·-



COURS DE PROCESSUS STOCHASTIQUE 

8 heures 30 WI LLIQUET 

AGUILAR 
B~UDOUX 

9 heures 30 PICHOT 
MJ-.f'TIN 

10 heures 30 MC Uld,RT 
TRIGEAUX 

11 heures 30 HENDRICK 
JP-CQUET 

COURS DE ~YS'It:MES D'EXPLOITATIONS 

8 heures 30 VERRIEST 
VANGEERSDAEL 
GUIOT 

9 heures 30 TERRYN 
TOUf<tIAY 
GUILLAUME 

10 heures 30 HCANG 
VANHEMELRYCK 
GILLIN 

11 heures 30 ~10ONS 
PIE.:RRE 
VANIMPE 

MARC 

VICTOR 
GUY 
MICHEL 
VINCENT 
PASCAL 
BENOIT 

NOIRHOMHE 

. ANNE 
JEAN-MARIE 

ALAIN 
JOELLE 
DIDIER 
PASCALE 
PATRICK 
GILBERT 
HOA 
CLAUDE 
PATRICK 
XAVIER 
BRUNO 
M•FR 

***********•**************************** t LE 16 JUIN APRES•MIDI · ·* 
******************•********************* 

CbURS DE THEORIE DES GRAPHES 

14 heures 

15 heures 

lb heures 

17 heures 

BEYNE-MAIRIAUX 
PIERRE 
VANHEtlTENRYCK 
JEi\NJOT 
DE'HOULit~ 
KflYSER 
VISART 
MAIHSF: 
C~VEZ 
SOUILBIN 
OHEUR 
WEICKER 

CJUHS DE ~~OCESSUS STOCHASTIQU~ 

14 neures 

16 heures 

17 heures 

DETAILLE 
LEFEBVRE 
GATHY 
LF KHAM 

vt,IETINCK 
GP.AAS 
CARLIF:R 
L~HOY 
LA BR ~.r~cHE 

PJCHEF'E:T 

FR. 
BERNARD 
PASCAL 
BRUNO 
JEAN-PIERRE 
PASCAL 
MANOEL 
PATRICK 
J.J. 

.. J .M. 
· EMMANUEL 

MICHEL 

J •CL 
PASCALE 
J.M. 

NOIR HOMME 

MICHEL . 
ROBE:RT 
J8AN•LOUIS 
ANDRE 
MARC 



COURS DE SYSTEMES D;EXPLOITATIONS RAMAEKERS 

14 heures JUSSI::Re;T MARI•CHR I STHJF.; 
11.a,ZARD PASCAL 
DAHME N GUY 

15 heures VA N GAEVER RUDY 
CA PO f, FRANCOIS 
LIEPI N SERGE 

16 heures EVRARD MARC 
HEN ZI MENAYANE 
kO'r EUS ETIENNE 

17 neures RI F'F Ot{T CHRISTINE 
DUCA RME PHILIPPE-
VAN DEPUT MICHEL 

**************************************** 
• LE 17 J UJ. t' AU MATIN * 
***•*****•*•t•************************** 

COURS DE TH EO RIE DES GRAPHES 

a he ures 30 

9 heures 30 

10 heures 30 

11 neures 30 

OGER 
PIRE N 
CADELLI 
BLJRNAY 
BOUCHAT 
MEURISSE 
V"l,E NTIN 
STAES 
CA ,.J ART 
BE RNA RD 
MA REE 

CàURS DE PROCESSUS STOCHASTIQUE 

8 heures 30 

9 heures 30 

10 r1eures 30 

11 heures 3 0 

RE NALJI.,D 
VAUSE:.: 
DEVAUX 
DEBOIS 
MENDE: 
CLA Nl1 IN 
DUBUISSO l 
ELIAS 

MORAUX 

COURS 08 SYSTf.M~ S o ~EXPLOITATIONS 

8 heures 30 

9 heures 30 

1 0 t1 eures 30 

11 heures 30 

WILLIQUET 
l'-\GUILAR 
BAUDOUX 
PIC HO 'r 
~-tARTH J 
WJULART 
TRIG t: AUX 
WI L ,fES 
HE tWRICK 
JP.COUET 
LOHGE 
MUL I" t: R 

FICHEFET 

LAURA 
SYLVAIN 
MARIO 
JEAN 
PIERRE 
MYRIAM 

· DIDIER 
OLIVIER 
JEAU•YVES 
JEAN•MARIE 
JACQUES 

YVAN 
MICHEL 
YVES 
J.-J. 

NOIRHOMME 

KDNGA 
MARCEL 
PIERRE 
CHRISTIAN 

FRANCO ISE 

RAMAEKERS 

MARC 
VICTOR 
GUY 
MICHEL 
VINCF:NT 
PASCAL 
BENOIT 
HORST 
ANNE 
JEAN-MARIE 
rREDDY 
DE NISE 



**************************************** * LE 17 JUIN APRES•MIDI · * 
**************************************** 

COURS DE: THCORIE DES GRAPHES 

1 4 heures VERRIEST 
VA ·1GE;ERSDAEL 

15 heures 
GUIOT 
Tf.RRYrJ 
TOURNAY 

16 neures 
GUILLAUME 
HOANG 
VAtJHEMELRYCK 

17 heures 
GILLHJ 
MOONS 
PIERR~ 
VJ'.!JHiPE 

COURS DE PROCESSUS STbCHASTICUE 

14 heures MULLER 
WARZEE 

15 heures GUILLAUME 
HALL• 

16 heures JOSIS 
DANGIS 

17 heures DE SWERT 
RYS 

COURS Dt: SYSTEMES D'EXPLOITATIONS 

1,1 heures BEYNE-MAIRIAUX 
PIERRE 
VANHENTENRYCK 

15 heures JEANJOT 
DEMOULIN 
KAYSER 

16 heures VISART 
dAN ISE 
Cf-, VEZ 

l 7 heures ""OUILEHN 
DHEUH 
w.-~!CKEH 

*************•************************** * LS 20 JUlN AU MATIN * 
************~*************************** 

COURS Dt: IHEORIE DF:S GRAPHES 

8 heures 30 HAZ~RD 
DAH~1EN 
V'A, GA(:;VER 

9 heures 30 Cl\ PO f-l 
LIEPIN 

10 heures 
EVRARD 

30 WF.NZI 
ROTENS 
RtffDHT 

1 1 hel.lres rn OUCARMt 
VA WEPUT 

FICHEFET 

ALAIN 
JOELLE 
DIDigR 
PASCALE 
PATRICK 
GILBERT 
HOA 
CLAUDE 
PATRICK 
XAVIER 
BRUNO 
M-FR 

NOIR HOMME 

JOSIANE 
PIERRE 
GILBERT 
MARIA 
ALAIN 
JEAN-MICHEL 
PIERRES-YVES 
XAVIER 

RAMAEKERS 

FR. 
BERNARD 
PASCAL 
BRUNO 
JEAN•PIERRE 
PASCAL 
MAMOEL 
PATRICK 
J. ,J. 
J.M. 
EMMANUEL 
MICHEL 

FICHEFE:T 

PASCAL 
GUY 
RUDY 
FRANCOIS 
SERGE 
MARC 
MENAYANE 
ETIENNE 
CHRISTINE 
PHILIPPE 
MICHEL 



COURS nE PROCESSUS STOCHASTIQUE NOIRHOMME 

8 heures .lO CAVEZ 
SQUILBIN 
DH8UR 

9 heures 30 r/EICKER 
OGER 

10 heures 30 PlP.EN 
Cl\CJE:LLI 

11 r1eùres 30 üllRNAY 
bOUCHJ\T 

• COURS DE THEORIE DES ORGANISATIONS 

8 heures 30 HUCQ 

CLANTIN 
OUBUISSON 
ELIAS 

9 heures 30 AUBERT 
MORAUX 

1 BEYNE•MAIRIAUX 
1 PIERRE 
\ 10 heures 30 VANHENTENRYCK ' 
\ JEA,JOT 
1 DE~10ULIN 
. 11 heures 30 KAYSE:R 

VI.SART 
~,tA tJ I Sr. 

. - . -
COURS DE SYSTEMES D'EXPLOITATIONS 

8 heures 30 Of.TAILLE 
LEFEBVRE 
GATHY 

9 heures 30 LE KHAM 
VLIETINCK 
LEBEGUE 

10 neJres 30 T~SIAUX 
GRAAS 
Ct ,LIER 

1 1 heures 30 LF. OY 
L r,aR ANCHE 
RE ~J A UIJD 

cjuRs Df. INfnR-,~TIQUE ET SCIENCE:S 

8 heures 30 

9 heures 30 

10 heures 30 

11 heures 30 

WIL{;IQUE:T 
MARTIN 

MOULART 
TRIGEAUX 
WILMES 
MULLER 
VF.RRIF:ST 
VANGECRSDAEL 
HOANG 
V~ rJHE~f ELRYCK 

J.J. 
J.M. 
EMMANUEL 
MICHEL 
LAURA 
SYLVAIN 
MARIO 
JEAN 
PIERRE 

DRABS 

BENOIT 

MARCEL 
PIERRE 
CHRISTIAN 
BERNARD 
FRANCOISE 
FR. 
AE-:RNARD 
PASCAL 
BRUNO 
JEAN•PIERRE 
PASCAL 
MANDEL 
PATRICK 

RAMAEKERS 

J.-CL 
PASCALE 
J.M. 

, MICHEL 
HENRY 
BRIGITTE 
POBERT 
JEAN•LOUIS 
ANDRE 
MARC 
YVAN 

l~ARC 
VINCENT 

PASCAL 
BEMOIT 
HORST 
DENISE 
I\LP.I N 
1..JOELLE 
HOA 
CLAUDE 

BERLEUR 



----------·---
******~********************************* * L S 2 0 J U It~ APRES - MI DI * 
·~···••*••****'************************* 

COURS D8 THEORIE DES GRAPHES 

14 r1eures MULLER 
WARZEE 
GUILLAUME 

15 raeures HALLO 
WATERKEYN 
Jl')SIS 

16 heures OA i~GIS 
DE SWERT 
RYS 

17 heures BOUKHCHA 
DI ,~ANT 

**************************************** * L8 21 JUIN AU MATIN * 
*******************'******************** 

8 

9 

10 

1 1 

CüfJRS DE PASCAL 

EPREUV E ECRITE 

COURS DE SYSTEMES D'F.:XPLOITATIONS 

heures 30 OGER 
PIRE H 
CADELLI 

t1eures 30 BUR!~AY 
SOUCIAT 
MEURISSF. 

heures 30 V~LE~'TIN 
STAES 
CANART 

neures 30 BE:RNARD 
·,î AREt:; 

F'ICHEF'E:T 

JOSIAt~E 
PIERRE 
GILBERT 
MARIA 
PASCAL 
ALAIN 
JEAN-MICHEL 
P !ERRES-YVES. 
XAVIER 
SAID 
JEAN-MARC 

LAURA 
SYLVAIN 
MARIO 

CARDINAEfJ 

JCAN 
PIERRE 
MYRIAM 
DIDIER 
OLIVIER 
JEAN-YVES 
J E A ~~ - MA ru e; 
JAC~lJES 

DE PAUW FABIENNE 

COURS DE 

8 heures 

9 tleures 

10 i ieures 

l 1 neures 

I ffORMATIQUE ET SCIENCES 

30 CLANTIN 
DUBUISSON 
ELIAS 

30 AUBERT 
MORAUX 
PI E: RRE 

30 VA '·IHENTENRYCK 
JF.:ANJOT 

30 DE MOULIN 
KAYSc..R 

BERLEUR 

MARCEL 
PIERRE 
CHRISTIAN 
BERNARD 
FR~~lCOI SE 
BERNARD 
PASCAL 
SRUrm 
JEAN-PIERRE 
PASCAL 

1 

. l 



**************************************** * LE 21 JUIN APRES-MIDI * 
*f**•**********~****~******************* 

CèlURS DE PASCAL 

14 neures 

15 heures 

16 neures 

17 heures 

WILLIQUET 
AGU II, ~R 
OAUDOUX 
PICHOT 
WTLMES 
HE"-IDRICK 
JACQUr.T 
LORGE 
GUIOT 
TERRYN 
TOURlAY 
GUILLAUME 
GILLIN 
PIERRE 
VA NI~PE 
DETAirJLE 
LEFE&VRE 
GT>tTHî 
LE KHAM 
VLIETINCK 
LEBEGtJE 
CARLIER 
T..1EROY 
I,ABRANCHE 
HENAULD 
VAUSE 
DEVAûX 
DELAITE 
DEBOIS 
,-~Er, DE 
VA !-' DOORNE 

BEYNE-MAIRIAUX 
VISART 
MA,HSE 

MARC . 
VICTOR 
GUY 
MICHEL 
HORST 

CAROINAEL 

AlrnE 
JEAN-MARIE 
FREDDY 
DIDIER 
PASCALE 
PATRICK 
GILBERT 
PATRICK 
BRUNO 
M•FR 
J.-CL 
PASCALE 
J.M. 

MICHEL 
HENRY 
JEAri-r.,our s 
ANDRE 
MARC 
YVAN 
MICHEL 
YVES 
YVES 
J.-J. 
KONGA 
JEAN-LOUIS 

FR. 
MANDEL 
PATRICK 

CAVEZ ·~J.J. 
DHEUR 
WEICKER 
RO'l'EN S 
RIFfOHT 
DUCARME 
VANDEPUT 

***~*•********************************** * L8 22 JUIN AU MATIN * 
**************************************** 

COURS DE: I NFORMATIQUE El1 SCIENCES 

8 t,eures 30 DE PAUW 
JUSSERET 
HAZARD 

9 heures 30 DAHME I 
VA fJ Gi\EVER 

1 0 heures 30 CAPO N 
LIE;PIN 

11 neures 30 EVtHd<D 
~F., ZI 

****'******'**************************** * f 23 JUIN AU MATIN * 
····••t••f*******•***************'****** 

COURS DE THEORIE DES LANGAGES 

EPRé:UVE ECPITE ... _. ..... , •·-·•····-- ., ···-·•- ··- ·- ·• • 

EMMANUEL 
MICHEL 
ETIENNE 
CHRISTINE 
PHILIPPE 
MICHEL 

BERLElJR 

FABIENNE 
MARI•CHRISTINE 
PASCAL 
GUY 
RUDY 
FRANCOIS 
SERGE 
MARC 
MENE>.YANE 

LEROY 



------ ~--- .... . . -·~ 

**************************************** * LE 24 JUIN · AU MATIN ·* 
****************•*********************** 

COU RS DE COBOL 

EPREUVE ECRITE 

**************************************** * LE 27 JUIN AU MATIN * 
**************************************** 

COURS DS PROBABILITE ET STATISTIQUE 

EPREUVE ECRITE 

**************************************** * LE 27 JUIi APRES-MIDI * 
*************'•************************* 

COURS DE PR OBABILITE ET STATISTIQUE 

14 heures 

15 heures 

16 heures 

17 neures 

W I L T.; I Q U F: T 
AG l.JILA 
BAUDOUX 
PICHOT 
MARTIN 
MOULART 
TR!GE~UX 
LORGt: 
MfJLLE:R 
VERRIEGT 
VA NGEERSDAEL 
MOONS 
OE ·r AILLE 
LEFEBVRE 
G~THY 
u; K!IA M 
VL I ET I!~CK 
Lf<:BEGU E 
TA~IAUX 
CARLIER 
LEROY 
LABRANCHE 
RP. NAULD 
VAUSE 
r)E LAITE 
MORAUX 
BE: Y~Jt-:•M AIR I AUX 
PI F.: RRE 
VISART 
SQUtLBIN 
OGER 
Pr R ErJ 
:.1 r, UR I SS E 
V,\LE NT I N 
BE RNARD 
DE ?AU W 
MULLER 
GU!LLI\U .18 

VAN LAMSWEEROE 

LOUVEAUX 

LOUVEAUX 

MARC 
VICTOR 
GUY 
MICHEL 
VINCENT 
PASCAL 
BENOIT 
FREDDY 
DE;NISE 
ALAIN 
JOELLE 
XAVIER 
J.•CL 
PASCALE 
J.M. 

MICHEL 
HENRY 
BRIGITTE 
JEAN•LOUIS 
·MlDRE 
MARC 
YVAN 
MICHEL 
YVES 
FRJHICOISE 
FR. 
BERNARD 
MANDEL 
J.M. 
LAURA 
SYLVAIN 
MYRIAM 
DIDIER 
JE:AN•MARIE 
FABIENNE 
JOSIANE 
GILBERT 



* LE 29 JUIN AU MATIN * 
**************************************** 

CrJ!Jf<S DE CONCEPTION DE FICHIERS ET B.D. 

EPREUVE ECRITE 

*****•********************************** * L8 30 JUIN AU MATIN * 
**************************************** 

CülJR5 DE i·lEI'HOOü or,: LA PROGRAMMATION 

EPREUVE ECRITE 

HAIN AlJr 

LEROY 

•·----·--·--·-·-·· ·- ····- ·-·--- --- ·-------
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