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Résumé :

Les nouvelles technologies ont eu un impact significatif sur les entreprises en transformant leur
facon de communiquer, de travailler, de gérer les données et de s'adapter a I'environnement économique.
Les entreprises ont adopté ces technologies modernes pour transformer leurs systémes de gestion classiques
en des systémes d'aide a la décision plus efficaces.

L'Intelligence Artificielle, I'apprentissage automatique ainsi que les méthodes d'optimisation et
d'analyse de données sont quelques-unes des technologies qui ont transformé les systémes de gestion
classiques des entreprises.

Notre projet vise & développer un systeme de gestion renforcé par des fonctionnalités d'aide a la
décision pour les établissements d'enseignement privé, en utilisant des méthodes d'apprentissage
automatique et d'optimisation. Trois fonctionnalités sont au cceur de notre travail : le regroupement des
éléves par clustering, la prédiction des performances et I'optimisation des itinéraires de ramassage.

Pour concevoir notre solution, nous avons adopté une approche de développement multiprocessus
basée sur trois processus issus de trois domaines différents : UP, CRISP et PGO. Les algorithmes de
clustering, de classification et d'optimisation sont au cceur de notre application. L'implémentation des
fonctionnalités de notre systéme repose sur une gamme variée de langages de programmation et d'outils de
développement tels que Laravel, Python, MySQL ainsi que des APIs de cartographie.

Mots clés : établissement d'enseignement, aide a la décision, apprentissage automatique,
clustering, classification, UP, CRISP, PGO, Laravel, Python.



Abstract:

New technologies have had a significant impact on businesses by transforming their way of
communicating, working, managing data, and adapting to the economic environment. Companies have
adopted these modern technologies to transform their classical management systems into more efficient
decision-making systems.

Artificial Intelligence, machine learning, as well as optimization and data analysis methods are some of the
technologies that have transformed classical management systems of companies.

Our project aims to develop a management system reinforced by decision-making functionalities for
private educational institutions, using machine learning and optimization methods. hree key features are at
the core of our work: student clustering, performance prediction, and route optimization for pickup.

To design our solution, we have adopted a multiprocess development approach based on three processes
from three different domains: UP, CRISP, and PGO. Clustering, classification, and optimization algorithms
are at the heart of our application. The implementation of our system's functionalities relies on a variety of
programming languages and development tools such as Laravel, Python, MySQL, as well as mapping
APIs, and is reinforced by efficient operators to improve its performance and functionalities.

Keywords: educational institution, decision-making support, machine learning, clustering,

classification, UP, CRISP, PGO, Laravel, Pyth
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Introduction générale

La technologie a eu un impact considéerable sur la vie humaine et sur les entreprises ces
dernieres décennies. Elle a révolutionné la maniére dont nous communiquons, travaillons,
apprenons, divertissons et méme dont nous interagissons avec le monde qui nous entoure. En
somme, la technologie a transformé la maniere dont nous vivons, et son impact s'étend a tous les
domaines de la vie humaine, des sciences et de l'industrie a la médecine et a I'éducation, en
passant par l'agriculture, la finance, les transports et I'environnement. La technologie a permis des
avanceées considérables dans ces domaines, en permettant des pratiques plus efficaces, plus rapides
et plus précises.

De nombreuses entreprises ont pris conscience de l'importance de la technologie pour
ameliorer leurs systémes de gestion classiques. Ainsi, elles ont commencé a intégrer des outils
technologiques modernes tels que les modules de prédiction et de traitement des données basés sur
les techniques d'apprentissage automatique, les plateformes de gestion basées sur les techniques de
cloud computing ou de blockchain, ainsi que les outils d'analyse de données basés sur les
techniques d'optimisation, entre autres.

Le domaine de I'éducation, en general, et les établissements d'enseignement, en particulier,
sont parmi les entreprises qui cherchent a profiter des avantages des nouvelles technologies pour
moderniser leurs systémes de gestion classique. Ces établissements utilisent de plus en plus les
technologies de I'lA et de l'apprentissage automatique, ainsi que les méthodes d'optimisation et
d'analyse de données, pour améliorer leurs taches de gestion, afin d’assurer une meilleure
expérience d’apprentissage aux éléves. Dans ce contexte, on peut dire que les établissements
d’enseignement tendent vers la transformation de leur systéme de gestion classique vers des
systemes plus modernes basés sur des fonctionnalités d'aide a la décision plus efficace.

Tout comme de nombreux pays a travers le monde, le gouvernement algérien a également
lance des projets visant a améliorer le secteur de I'éducation et de I'enseignement. Ces initiatives
ont pour objectif d'inviter tous les acteurs du domaine a collaborer en vue d'améliorer les
méthodes de gestion des administrations des établissements scolaire en intégrant au maximum les
technologies et les techniques efficaces. Notre objectif s'integre dans cette démarche globale
menée autour de I'amélioration du secteur de I'éducation et de I'enseignement algérien.

Notre projet vise a développer un systéeme de gestion consolidé par des fonctionnalités
d'aide a la décision pour les établissements d'enseignement privé en utilisant les nouvelles
technologies telles que les méthodes d'apprentissage automatique et d'optimisation. Etant donné le
grand nombre de fonctionnalités qui nécessitent des modules d'aide a la décision dans les
établissements d'enseignement, nous avons décidé de nous concentrer sur un nombre réduit de
fonctionnalités, en plus des fonctionnalités de gestion classiques : le clustering des etudiants, la
prédiction de performance et lI'optimisation des chemins de ramassage.




Ce mémoire est organisé en cing chapitres comme suit :

e Chapitrel: les établissements d’enseignement : Ce chapitre se concentre sur les
établissements scolaires, en explorant différents aspects clés tels que leur définition, leurs
missions et [I'historique de [l'informatisation des taches administratives dans les
administrations scolaires

e Chapitre2 : « Présentation du projet » Ce chapitre est consacré a la présentation des
objectifs et des frontiéres fonctionnelles de notre systeme, ainsi qu'a l'exposition de
I'approche de développement multiprocessus adoptée pour la modélisation du systeme

e Chapitre3 : « Du besoin a la conception » Ce chapitre présente les différentes étapes de
modélisation de notre application en utilisant le processus UP simplifié et les modeles
d’UML.

e Chapitred : « Préparation des modules d’aide a la décision » Ce chapitre explore les
algorithmes clés et les datasets utilisés pour implémenter les fonctionnalités d'aide a la
décision de notre systeme,

e Chapitre5 : « implémentation » présente les outils et les langages de programmation
utilisés pour la réalisation de notre application.

e Index : I’index résume le fonctionnement des algorithmes utilisés dans le projet.
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Chapitre 01 : Les établissements d’enseignement : Entre la simple gestion et I’aide a la
decision

1. Introduction

Ce chapitre se concentre sur les établissements d’enseignement, en explorant différents aspects
clés tels que leur définition, leurs missions et I'historique de [l'informatisation des taches
administratives dans les administrations d’enseignement. Nous examinerons également comment
les nouvelles technologies ont été intégrées dans les systéemes de gestion des établissements
d’enseignement. En outre, nous nous pencherons sur I'état actuel des applications de gestion de ces
établissements en Algérie, en mettant en évidence les initiatives futures lancées par I'état pour
moderniser la gestion des écoles.

2. Les établissements d’enseignement
2.1.Définition

Un établissement scolaire est une structure organisée ou se déroule l'enseignement et
I'apprentissage. C'est un lieu physique ou les éléves se rendent régulierement pour suivre des cours
dispenseés par des enseignants.[1] Ces eétablissements peuvent varier en taille, en niveau
d'enseignement et en organisation, mais leur objectif principal est de fournir une éducation
formelle aux étudiants.[2]

2.2.Missions des établissements d’enseignement

L’¢école possede 3 missions principales [3] :
v' instruire : faire acquérir des connaissances et des méthodes de travail.
v former : préparer les enfants a leur vie d’adulte, faire acquérir des savoirs, savoir-faire et
savoir-étre, notamment grace au socle commun
v éduquer : transmettre et faire vivre les valeurs de solidarité, démocratie, entraide,
coopération, respect mutuel, la responsabilité pour préparer I’enfant a sa vie de citoyen.

2.3.Type des établissements d’enseignement

Les établissements scolaires peuvent étre classés selon différents criteres, tels que le niveau
d'enseignement et la structure organisationnelle. Pour le niveau d’enseignement nous distinguons

[4]:

v’ établissements maternelles : Elles accueillent les enfants de 3 a 6 ans pour une initiation
précoce a I'éducation.

v' Etablissement primaires : Elles comprennent les classes de Cours Préparatoire jusqu'au
Cours Moyen et dispensent un enseignement de base dans différentes matiéres.

v Colleges : lls regroupent les classes avancées et offrent un enseignement plus approfondi et
diversifie.

v Lycées : lls proposent des filieres générales, technologiques ou professionnelles. Les lycées
généraux préparent les éléves au baccalauréat, tandis que les lycées technologiques et
professionnels se concentrent sur des domaines spécifiques.
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v’ Etablissements d'enseignement spécialisés : Ils accueillent des éléves ayant des besoins
éducatifs particuliers, tels que les écoles pour les éleves en situation de handicap ou les
établissements pour les éléves a haut potentiel.

Pour la structure organisationnelle nous distinguons [5] :

v’ établissement scolaire public : est une institution éducative financée et gérée par I'Etat ou
les autorités publiques. Ces écoles sont ouvertes a tous les éléves sans distinction et leur
mission principale est de fournir une éducation de qualité et accessible a tous.

v’ Etablissement privé : lls sont gérés par des entités privées et proposent des programmes
éducatifs moyennant des frais de scolarité. Ils peuvent couvrir différents niveaux
d'enseignement, du primaire a l'université.

3. Taches administratives dans un établissement d’enseignement

L'administration d'un établissement scolaire est responsable d'un large éventail de taches
administratives visant a soutenir le bon fonctionnement de I'école. Cela comprend [6] :

v" la gestion des inscriptions des éléves, la tenue des dossiers et des données administratives des
éléves et enseignants,

v"la coordination des emplois du temps des enseignants et des étudiants,

v" la gestion des ressources matérielles et financieres

v la communication avec les parents et les autorités scolaires,

v"la planification des événements scolaires et de recrutement des employés.

De plus, I'administration gere les ressources liées au transport scolaire et a la cantine, en veillant

a l'efficacité des itinéraires, a la sécurité des éléves et a la fourniture de repas sains

4. I'informatisation des taches dans les établissements scolaires

Au fil des années, les établissements scolaires ont connu une évolution significative dans leurs
outils de gestion. De la gestion manuelle et non automatisée a l'utilisation d'applications et de
systemes de gestion avanceés, les établissements scolaires ont cherché a améliorer leur efficacité et
leur productivité.[7]

Dans cette section, nous explorerons cette transition, en examinant les défis auxquels les
établissements scolaires étaient confrontés avec la gestion manuelle, ainsi que les avantages
apportés par l'introduction de technologies et d'outils informatisés.

4.1.Gestion non informatisée

Au début, la gestion des établissements scolaires était largement manuelle et non
informatisée. Les taches administratives telles que la gestion des inscriptions, des emplois du
temps, des notes et des dossiers des éléves éetaient principalement effectuées a I'aide de documents
papier et de registres manuels. Cela impliquait un processus fastidieux avec des risques d'erreurs
et de pertes de données.[7]
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4.2.Gestion baseée sur les tableaux simples

Dans les premiers stades de l'informatisation des établissements scolaires, certains outils
simples tels que Excel, Access, FileMaker Pro et OpenOffice ont été largement utilisés pour
améliorer la gestion administrative. Ces logiciels offraient une interface conviviale et une
flexibilité dans la manipulation des données, ce qui les rendait attrayants pour les établissements
scolaires. Cependant, leur utilisation était souvent limitée a des utilisateurs spécifiques
possédant des compétences en informatique, et la collaboration entre les différents membres du
personnel était parfois complexe.[8]

4.3.Gestion basee sur des modules de stockage et de visualisation

Au fil du temps, les premiéres véritables applications dédiées a la gestion des écoles ont été
développées, offrant des fonctionnalités plus avancées et une approche intégrée de la gestion
administrative. Ces applications ont introduit de nouveaux composants de stockage et de
visualisation des données, permettant aux établissements scolaires de mieux comprendre et
d'exploiter les informations relatives aux éleéves, aux enseignants et aux ressources. Ces logiciels
de gestion scolaire ont fourni des tableaux de bord intuitifs qui regroupaient les données dans des
graphiques et des rapports interactifs.[7]

4.4.Gestion basée sur des modules évolués d’aide a la décision

Avec l'avéenement de la technologie a grande échelle, les établissements scolaires
d'aujourd'hui se tournent vers des systemes d'aide a la décision qui vont bien au-dela de la simple
gestion des données. Ces systemes integrent des fonctionnalités avancées d'analyse, de
prédiction, de traitement et de visualisation, repoussant ainsi les limites en termes de stockage et
d'affichage. Ils exploitent des modules d'optimisation, de segmentation, de classification, de
composition et de sécurisation des données pour améliorer I'efficacité de la gestion des diverses
taches administratives. Cette nouvelle génération de systemes de gestion et d'aide a la décision
est renforcée par I'utilisation de nouvelles technologies.

4.5.1I"intégration des nouvelles technologies dans la gestion des
établissements scolaire

Les systemes de gestion et d'aide a la décision utilisés dans les établissements scolaires
actuels s'appuient sur les nouvelles technologies telles que l'intelligence artificielle, le cloud
computing, la blockchain, I’apprentissage automatique ainsi que sur des techniques d'optimisation
et de planification, parmi d'autres. L'objectif de Il'intégration de ces technologies avancées est
d'ameliorer I'efficacite, la précision et la pertinence des processus administratifs et des prises de
décision dans le domaine de I'éducation.[9]

Sachant que notre application propose une aide a la décision sous forme de modules d'optimisation
et d'apprentissage automatique, nous discutons dans les sections suivantes de l'intégration de ces
techniques avancées dans les systéemes de gestion des établissements scolaires
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45.1. L'intégration de I’apprentissage automatique dans les
établissements d’enseignement

L'introduction de I’apprentissage automatique dans la gestion des établissements scolaires
offre de nombreuses opportunités pour améliorer I'efficacité, la prise de décision et I'expérience
des éléves et du personnel éducatif. En exploitant les données disponibles dans les systemes de
gestion scolaire, I’apprentissage automatique permet d'extraire des informations précieuses, de
détecter des modeles et de prendre des décisions éclairées.[10]

L’apprentissage automatique peut é&tre utilis€ de nombreuses fagons dans la gestion des
établissements scolaires. Voici les principales possibilités a I’heure actuelle :

e Groupement des éléves basé sur les similarités

La formation de groupes d'éléves basée sur les similarités est une pratique couramment
utilisée dans de nombreux établissements d'enseignement a travers le monde. L'objectif de ce
groupement est de fournir un enseignement adaptatif, c'est-a-dire de répondre aux besoins de
chaque groupe d’¢léves en créant des groupes homogenes en termes de compétences et
d'aptitudes.[11]

L'apprentissage automatique offre une gamme compléte de méthodes de regroupement (ou
clustering en anglais) pour réaliser ce type de tache, telles que Le k-means, Le regroupement
hiérarchique ,Le DBSCAN ,Le modéle de mélange gaussien ..etc.

e Prédiction de la performance des éléeves :

Le Machine Learning permet de prédire la performance d’un étudiant dans un cours en
particulier ou sur ’ensemble des matiéres. Un systéme entrainé sur les données des précédents
éleves peut déterminer si un éléve risque d’échouer ou s’il a toutes ses chances de réussir.

La prédiction de la performance peut aider a identifier les éleves qui sont susceptibles de
rencontrer des difficultés ou qui pourraient avoir besoin d'un soutien supplémentaire. En
identifiant ces éléves a un stade précoce, les enseignants et les établissements scolaires peuvent
mettre en place des interventions ciblées et adaptées pour les aider a réussir.[12]

e Recommandation de ressources éducatives :

La recommandation des ressources éducatives pour les éléves fait référence au processus par
lequel des suggestions personnalisées sont fournies aux éleves pour les aider a trouver des
ressources d'apprentissage pertinentes et adaptées a leurs besoins éducatifs. Ces ressources
peuvent inclure des livres, des cours en ligne, des tutoriels vidéo, des exercices interactifs, des
applications éducatives, des articles, des sites web éducatifs et bien plus encore.[14]

Les module de recommandation utilisent des algorithmes d’apprentissage automatique pour
analyser les caractéristiques de chaque éléve, telles que les préférences d'apprentissage, les
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performances passées, les intéréts déclarés, les interactions précedentes avec les ressources, et
d'autres informations pertinentes.

e Orientation intelligente des éléves :

Les systemes d'orientation classiques se concentrent principalement sur les performances
académiques des éléves, en utilisant souvent des criteres tels que les notes obtenues dans
différentes matiéres pour déterminer leur orientation future. Cependant, les systémes d'orientation
intelligents vont au-dela de cette approche simpliste en intégrant une variété de parameétres
supplémentaires et en utilisant des modeéles d'apprentissage automatique pour analyser ces
données de maniére plus approfondie. [15]

4.5.2. I’intégration des techniques d'optimisation dans les établissements
d’enseignement

Les établissements d'enseignement requierent une utilisation massive des techniques
d'optimisation pour gérer efficacement différentes taches. Les techniques d'optimisation offrent
des solutions précieuses pour résoudre des taches complexes de maniére efficiente et optimale.

En effet, plusieurs aspects de I'administration des établissements scolaires peuvent étre formulés
comme des probléemes d'optimisation.

e La planification des horaires :

L'élaboration des emplois du temps des enseignants et des éleves peut étre considérée
comme un probleme d'optimisation ou l'objectif est de maximiser l'utilisation des ressources
(salles de classe, enseignants, etc.) tout en respectant les contraintes de disponibilité, les
préférences des enseignants et des éleves [16]

e L 'ordonnancement des examens :

La planification d'un calendrier d'examens sans conflits, en prenant en compte la
disponibilité des salles, les contraintes de temps et les préférences des étudiants, peut étre
envisagée comme un probleme d'optimisation visant a réduire les chevauchements d'examens et a
maximiser I'efficacité de leur déroulement.[18]

e La gestion du transport scolaire :

La gestion optimale des itinéraires de transport scolaire peut étre considérée comme un défi
d'optimisation. L'objectif consiste a minimiser les distances parcourues, les temps de trajet et les
codts, tout en maximisant I'efficacité du service de transport pour les éleves.

5. linformatique dans les établissements d’enseignements Algériens

Comme de nombreux secteurs qui cherchent a numériser et a utiliser les différentes
technologies, le secteur de I'enseignement algérien souhaite également suivre cette voie.
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Dans les deux sections suivantes, nous examinerons la situation actuelle de la numérisation et
I’utilisation des nouvelles technologies dans les établissements algériens, ainsi que les différents
projets lancés par le gouvernement pour encourager les acteurs du domaine a utiliser des
techniques et des technologies efficaces afin d'assurer une expérience optimale pour tous les
utilisateurs.

5.1.état actuel de I'informatisation au sein des écoles en Algérie

Selon les enquétes réalisées par les spécialistes du domaine, il apparait que les établissements
algériens sont encore loin d'utiliser efficacement les technologies informatiques. En ce qui
concerne la gestion administrative des établissements scolaires, quelques progrés ont été réalises
dans la numérisation des processus. Certaines écoles ont mis en place des systemes informatisés
pour gérer les emplois du temps, les notes des examens et la gestion des éléves. Cependant, il
reste encore certaines taches qui ne sont pas encore numerisées [18] :

v" La gestion des absences est souvent effectuée manuellement par un agent qui doit faire le
tour de toutes les classes pour les compter.

v' Le suivi des éléves est généralement réalisé manuellement et sur papier par les enseignants.

v' Les préinscriptions et les inscriptions finales sont toujours réalisées en présence physique de
I'éleve.

v" La majorité des taches d'optimisation et d'affectation des ressources sont encore réalisées a
I'aide de tableaux Excel.

L’intégration des nouvelles technologies telles que l'intelligence artificielle, les techniques
d'apprentissage automatique, le cloud computing, la blockchain, ainsi que les logiciels d'analyse
et d'optimisation, dans les systémes de gestion des établissements est encore largement en retard.
Contrairement a de nombreux établissements scolaires a travers le monde qui progressent vers
une gestion efficace et intelligente, les établissements en Algérie ont encore du chemin a
parcourir dans ce domaine..[17]

5.2. Les projets a venir pour I’informatisation des écoles en Algérie

Pour atteindre le niveau des pays développés en termes d'utilisation des différentes technologies
dans les établissements scolaires, le gouvernement algérien a lancé plusieurs programmes dans ce
domaine.

5.2.1. Projet national de numérisation

Le Projet national de numérisation des administrations des établissements scolaires
algériens vise a moderniser et améliorer l'efficacité des processus administratifs dans les
établissements du pays. En adoptant des technologies numériques avancées, ce projet vise a
faciliter la gestion des dossiers, la communication entre les différentes parties prenantes, et a
simplifier les procédures administratives. L'objectif est de rendre les administrations scolaires plus
efficaces, transparentes et accessibles, tout en réduisant la paperasse et les délais. Grace a cette
initiative, les établissements algériens pourront améliorer leur infrastructure informatique, former
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leur personnel aux outils numériques et offrir une meilleure expérience aux étudiants, aux
enseignants et aux parents [19]

5.2.2. Projet national de modernisation a base de technologies récentes

Le Projet national de modernisation a base de technologies dans les administrations des
établissements d'enseignement est la deuxieme phase du processus de transformation apres la
finalisation réussie du projet national de numérisation. Ayant atteint les objectifs initiaux de
numérisation, ce nouveau projet vise a aller encore plus loin en introduisant des solutions
technologiques avancées pour améliorer davantage les pratiques administratives dans les
établissements d'enseignement. [18]

En combinant efficacement les nouvelles technologies telles que I'intelligence artificielle,
I'apprentissage automatique, le cloud computing, la blockchain et les techniques d'analyse et
d'optimisation des données, I'objectif principal de ce projet est de remplacer les anciens modules
informatiques utilisés dans les administrations des établissements scolaires par des modules plus
performants, intelligents et optimisés. [20]

6. Conclusion

En conclusion, ce chapitre a exploré en détail le concept des établissements scolaires, en
mettant en évidence leur définition, leurs missions et l'incorporation croissante des nouvelles
technologies dans leur gestion. Nous avons examiné comment l'informatisation des taches
administratives a pris de I'ampleur dans les établissements scolaires. Nous avons également porté
notre attention sur I'état actuel des applications de gestion des établissements d'enseignement en
Algérie.
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Chapitre 02 : Présentation du projet : Objectifs, Frontiéres et Processus du développement

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter les objectifs et les frontiéres de notre projet, qui
vise a proposer une forme spécifique d'aide a la décision pour les écoles privées. Nous allons
également décrire les processus et les méthodes de développement que nous allons utiliser pour
construire notre systéme.

2. Objectif principal du projet

L’objectif de notre travail est de répondre aux besoins spécifiques des écoles privées en se
concentrant sur les cas d'utilisation et les fonctionnalités de gestion qui nécessitent une aide a la
décision informatisée.

Le choix des écoles privées comme champ d'application de notre systéme est motivé par la
concurrence croissante des écoles privées en matiere d'adoption d'objectifs de numérisation et de
développement du secteur de I'éducation, initiée par le gouvernement. Pour ce faire, nous avons
effectué des visites auprés de quelques écoles privees pour comprendre comment les systémes
existants sont utilisés et pour identifier les tAches ou une aide a la décision est nécessaire.

3. Frontieres fonctionnelles du projet

Notre projet ne prétend pas répondre a tous les besoins des écoles privées, car chaque école
a des besoins et des priorités uniques. Cependant, nous nous sommes concentrés sur un ensemble
specifique de fonctionnalités que nous considérons comme essentielles pour les écoles privées.

3.1. Besoins liés a ’aide a la décision

Nos visites aux écoles privées et nos discussions avec les responsables nous ont permis
d'identifier plusieurs besoins et taches qui nécessitaient une aide a la décision informatisée. Dans
le cadre de notre travail, nous allons concentrer nos efforts sur trois besoins spécifiques qui étaient
particulierement importants pour les écoles privées :

3.1.1. Laformation des groupes d'éléves basée sur les similarités

e Description : La formation de groupes d'éleves basée sur les similarités est une pratique
courante dans les écoles du monde entier. Cette méthode consiste a regrouper les éléves en
fonction de leurs caractéristiques communes, telles que leur niveau en matiéres. En utilisant
cette méthode, les enseignants peuvent mieux décider et adapter leur enseignement a chaque
groupe d'éléves.

e En pratique : D'aprés nos observations dans les écoles que nous avons visitées, la formation
des groupes d'éleves est généralement effectuée manuellement par un responsable
pédagogique, en se basant sur des informations générales de niveaux et les caractéristiques
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personnelles des éléves. Cependant, ce processus manuel peut parfois étre sujet a des erreurs
et a des biais, en particulier lorsque les informations utilisées sont limitées ou incomplétes.

3.1.2. La prédiction de performances des éleves

Description : La prédiction de la performance des éleves revét une importance cruciale dans
les écoles privées, car elle permet de prévenir les échecs potentiels. En effet, les échecs des
éleves peuvent avoir des répercussions négatives sur la réputation de I'école. Grace a la
prédiction précoce de la performance des éleves, les enseignants sont en mesure de prendre
des décisions éclairées concernant l'orientation et I'aide nécessaires pour chaque étudiant
avant les péeriodes des examens.

En pratique : D'aprés nos visites dans les écoles privées, nous avons constaté que la
prédiction de la performance des éléves est souvent réalisée de maniére manuelle, lors de
discussions et de réunions entre les enseignants et les responsables pédagogiques. Les
enseignants évaluent les performances des éléves en fonction de plusieurs critéres, tels que
leur comportement, leurs participations et activités en classe. Ils partagent ensuite ces
informations avec les responsables pédagogiques pour élaborer des plans d'action pour aider
les éléves qui ont besoin d'un soutien supplémentaire. Cependant, ce processus manuel peut
parfois étre fastidieux et sujet a des erreurs, en particulier lorsque le nombre de matieres et
d’éléves est grand

3.1.3. L’optimisation de tournées de ramassage

Description : L'organisation des tournées de ramassage des éleves est un défi important pour
les écoles qui offrent un service de transport scolaire. L'objectif est de minimiser les colts de
transport tout en offrant un service de qualité aux éléves.

En pratique : Dans les écoles privées, nous avons constaté que I'optimisation des tournées de
ramassage des éléves est généralement basée sur la connaissance approfondie du chauffeur des
chemins a prendre pour chaque trajet. Cependant, cette méthode peut étre limitée en termes
d'efficacité et de précision.

Il existe également des écoles qui utilisent des outils de logistique et d'optimisation qui peuvent
aider les écoles a planifier les itinéraires de ramassage des éleves de maniére plus efficace.
Cependant, dans certains cas, ces outils ne sont pas compatibles avec la base de données de
I'école, ce qui peut rendre leur utilisation difficile

3.2.

Besoins liés a la gestion classique

En plus des fonctionnalités liées a lI'aide a la décision, nous avons également identifié d'autres
fonctionnalités classiques qui sont en relation directe avec les fonctionnalités d’aide a la décision :

e La gestion des préinscriptions/ inscriptions.
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e La gestion des d'éléves/enseignant.

e La planification des emplois du temps.

e Le suivi des eleves.

e La gestion des recrutements.

e Gestion des communications parent/école et signalisation des absences.

Nous avons décidé d’implémenter ces fonctionnalités en leur apportant une touche moderne en
utilisant des tableaux de bord interactifs

4, Formes d’aide a la décision envisagées
Apres avoir identifié les besoins qui requiérent une assistance informatisée a la prise de décision
dans les écoles, nous avons dressé dans le tableau ci-dessous une interprétation des problemes a

résoudre, ainsi que des exemples d'algorithmes utilisés pour résoudre chaque type de probléme.

Les détails de résolution de chagque probléme sont présentés dans le chapitre 4.

Besoin Type de probleme a résoudre Exemples de méthodes de
résolution

Formation de groupe Segmentation (Apprentissage | Algorithme de clustering
d’éleve automatique non supervisé.)
Prédiction de la Classification (Apprentissage | Algorithme de classification
performance des éleves automatique supervisé)
Génération des tournées de | Optimisation (Vehicle Routing | algorithme d’optimisation
ramassage Problem)

Tableau 2-1 : récapitulation des fonctionnalités d’aide a la décision

5. Processus de développement adopté

Compte tenu de la diversité des fonctionnalités de notre systeme, qui vont de la gestion
simple a des fonctionnalités basees sur des techniques d'apprentissage automatique et
d'optimisation, nous avons adopté une approche multiprocessus pour la modélisation et le
traitement de ces fonctionnalités, afin de garantir une implémentation correcte et efficace de
chacune d'elles.

Ainsi, pour répondre aux besoins de notre systeme, nous avons choisi d'utiliser trois processus
differents, illustrés dans la figure suivante : pour la gestion classique, nous avons opté pour un
processus simplifié du genie logiciel basé sur le processus UP, pour les fonctionnalités
d’apprentissage automatique et surtout pour la prédiction de la performance des éléves, nous
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allons adopter un processus li¢ au domaine du data science, CRISP-DM. Enfin, pour
I'optimisation des tournées, nous avons opté pour le processus générique d’optimisation PGO.

Besoins liés a
I’apprentissage
automatique

Besoins liés a la

Besoins liés a
I’optimisation

Gestion classique

! |
l
| | | J'\ J
l I '
| l I |
Data science | Génie logiciel I Domaine d’optimisation
| |
l I
| |
: | : :
Processus CRISP | Pro_cessys_ ,UP | Processus générique
| simplifié | d’optimisation PGO
l I

Figure 2-1 : Approche de développement multi_ processus

5.1. Processus UP simplifié

Notre approche de modélisation s'inspire de la démarche proposée par Rock Pascal dans son
ouvrage UML2 [23], qui s'appuie sur les caractéristiques du processus UP. Selon la description du
livre, cette approche est basée sur les cas d'utilisation, comme UP et repose sur l'utilisation d'un
sous-ensemble nécessaire et suffisant du langage UML

La figure ci-dessous illustre les différentes étapes de notre processus de modélisation ainsi que les
diagrammes a élaborer pour chaque étape.
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Identific ation des
acteurs

Specification des &xigence

d'aprés les cas dutilisation ldentmication des cas

d'utilisation

Affimnemeaent de
diagrammes de cas
d'utifisatiomn

|' Spéecification détaillée des
exigences

Desciplions texusllaes

AL

Diagrammes oa
saquence systeme

|' R&alisation des cas
d'utilisation classe d'analyse |

identifcation des
concepts du domainse

/

.

Diagramme de classe

| Zonception objet participants

Diagramme de
sequence detaillée

| implémentation -
Diagramme de classe
globals a base de

classe de conception

Figure 2-2 : les étapes du processus inspiré du UP simplifié.

5.2. Le processus CRISP
5.2.1. Définition

Comme tout projet d’informatique, les projets du data Science  (apprentissage
automatique) ont besoin d’un cadre. Cependant, les méthodologies et les processus classiques du
génie logiciel ne s’appliquent pas ou trés mal adapté a la Data Science. Parmi les méthodologies
existantes dans ce domaine, CRISP est la plus couramment utilisée [21]

La méthode CRISP (initialement connue comme CRISP-DM (Cross Industry Standard Process
for data mining) a été au départ développée par IBM dans les années 60 pour réaliser les projets

Datamining. Elle reste aujourd’hui la seule méthode utilisable efficacement pour tous les projets
Data Science.[22]

5.2.2. Etapes

La méthode CRISP se décompose en 6 étapes allant de la compréhension du probleme au
déploiement et la mise en production.[21]
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Compréhension Compréhension
du domaine de= donnces
- Préparation
des donnees
Déploiement Donneées T J

Modelisation

Evaluation

Figure 2-3 : les étapes du processus CRISP

La compréhension du domaine (probleme): La premiere étape consiste a bien comprendre
les éléments métiers et la problématiques que la Data science vise a résoudre ou a améliorer.
La compréhension des données : Cette phase a pour objectif de déterminer et de sélectionner
avec précision les attributs et les données du probléme, ainsi que d'établir le lien entre ces
attributs et le probleme a résoudre.

La préparation des données : Cette phase de préparation des données regroupe les activités
liées a la construction du data set. Elle inclut ainsi le nettoyage des données, et surtout leur
encodage pour les rendre compatibles avec les algorithmes qui seront utilisés.

La modélisation: C’est la phase de l’apprentissage automatique proprement dite.
La modélisation comprend le choix, le paramétrage et le test de différents algorithmes ainsi
que leur enchainement, qui constitue un modeéle.

L’évaluation : L’évaluation vise a vérifier et comparer les modéles obtenue afin de s’assurer
qu’ils répondent aux objectifs formulés au début du processus. Elle contribue aussi a la
décision de déploiement du meilleur modéle en fonction de plusieurs parametres.

Le déploiement (intégration) : 1l s’agit de 1’étape finale du processus. Elle consiste en une
mise en production pour les utilisateurs finaux des modeles obtenus.
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5.3. Processus générique d’optimisation

Pour la résolution du probleme de ramassage d'éléves, nous avons décidé de suivre les étapes du
processus d'optimisation générique PGO, compose des six étapes suivantes [24] :

| : B
Modellsatlon Choix et Adaptation
des methodes

Définition du ‘

probléeme
V\J Vérification ‘ lmplementatlon et ‘

Reéesolution

‘ Mise en oeuvre ’

Figure 2-4 : étapes de processus générique d’optimisation PGO

e Définition du probléme : Cette étape consiste a comprendre le probléme a résoudre et a
définir clairement les objectifs a atteindre.

e Modélisation : A cette étape, le probléme est formulé mathématiquement en une fonction
d'objectif a maximiser ou minimiser, tout en définissant les contraintes a respecter.

e Choix et adaptation des méthodes de résolution : Il existe plusieurs méthodes pour résoudre
un probléme d'optimisation, et cette étape consiste a choisir la méthode la plus adaptée au
probléme en question.

e Implémentation et résolution : Cette étape implique I'utilisation de la méthode
d'optimisation choisie pour trouver la solution optimale.

e Vérification : A cette étape, la solution trouvée est vérifiée pour sassurer quelle est
effectivement bonne et répond aux contraintes du probleme initial.

e Mise en ceuvre (intégration) : La derniére étape consiste a mettre en place la solution
optimale dans le contexte réel du probleme, afin de résoudre le probléme d'origine.

6. Conclusion
Ce chapitre a présenté les objectifs et les frontiéres de notre projet visant a proposer une

forme spécifique d'aide a la décision pour les écoles privées. Nous avons également décrit
I'approche multiprocessus que nous allons utiliser pour construire notre systéme.
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Le prochain chapitre sera consacré aux différentes étapes du processus UP simplifié que nous
allons suivre pour développer notre systeme. Nous allons décrire en détail les activités et les
taches a réaliser pour chaque phase de développement.
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1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter les différentes étapes de modélisation de notre
application en utilisant le processus UP simplifié. Bien que notre application comporte un grand
nombre de cas d'utilisation, nous ne pourrons pas présenter tous les diagrammes, en particulier
pour les cas d'utilisation ayant des scénarios similaires. Cependant, notre objectif est de fournir
une vue d'ensemble compléte et cohérente de la modélisation de notre systeme, afin de mieux
comprendre les différentes fonctionnaliteés.

2. Spécification des exigences d’apres les cas d’utilisations
2.1. ldentification des acteurs

Un acteur représente 1’abstraction d’un role joué par des entités externes (Utilisateur,
dispositifs matériels ou autre systeme) qui interagit directement avec le systéme étudie. Les
acteurs de notre systéme sont les suivants :

e Visiteur : personne qui consulte le site de I'établissement pour obtenir des informations,
effectuer des préinscriptions et consulter différents types d’annonces.

e Responsable de recrutement : Personne chargée de la sélection et de I'embauche de
nouveaux employés pour I'établissement.

e Secreétaire : Personne qui assure la gestion administrative de I'établissement, notamment la
planification des rendez-vous, la gestion des dossiers des éléves, des inscriptions et des
enseignants.

e Directeur de I'école : Personne chargée de la gestion globale de I'établissement.

e Responsable pédagogique : Personne chargée de la supervision des programmes
d'enseignement, des emplois du temps et de la gestion des groupes d'éléves.

e Enseignants : Personnes chargées d'enseigner les éleves de I'établissement.

e Conseiller d'orientation : Personne chargée d'aider les éleves de I'école ainsi que de fournir
un soutien pour les éléves en risque d'échec.

e Parent : Les parents des éleves de I'école privée sont des acteurs importants, car ils sont
impliqués dans la vie scolaire de leurs enfants.

e Responsable de transport : Personne chargée de la gestion du transport des éléves de
I'établissement, y compris la planification des tournées de ramassage.

e Chauffeur : Personne chargée de conduire le véhicule qui assure le ramassage des éléves.

e Administrateur : Administrateur de systéme, chargé de la configuration et de la maintenance
de I'application, ainsi que de la gestion du contenu de I'application et de la gestion des comptes
clés.

2.2. ldentification des cas d’utilisation par acteur

Les tableaux suivants résument les cas d’utilisation pour chaque acteur
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visiteur

Cas d’utilisation

Description

Consulter les informations /
publications de I’école

Le visiteur peut consulter les informations de I'école :
contacts, localisation et description.

Consulter les annonces de
recrutement

le visiteur peut rechercher et examiner les annonces
d’emploi disponible

postuler

Le visiteur peut postuler pour un poste de travail dans
I’établissement.

Faire une préinscription d’un éleve

Le visiteur peut soumettre des demandes de
préinscription pour ses enfants.

Tableau 3.1 : Cas d’utilisateur du visiteur

Responsable de recrutement

Cas d’utilisation

Description

Gestion des annonces de recrutement

Le responsable de recrutement est chargé de gérer les
informations relatives aux annonces de recrutement et
de les publier sur le site de I'établissement.

Consulter la liste des candidatures

Le responsable de recrutement peut consulter les listes
de candidatures pour effectuer des tris et des sélections.

Tableau 3.2. : Cas d’utilisation du responsable de recrutement

Directeur

Cas d’utilisation

Description

Consulter les demandes de

préinscription

Le directeur peut consulter les demandes de
préinscription pour effectuer des tris et envoyer des
réponses aux demandes.

Consulter le tableau de bord global

Le directeur peut consulter tous les paramétres de
I'école, y compris la liste des éléves, des enseignants et
les suivis associes.

Tableau 3.3 : Cas d’utilisation du directeur

Secrétaire

Cas d’utilisation

Description

Consulter
confirmées.

les préinscriptions non

La secrétaire peut consulter les préinscriptions non
confirmées pour les réinviter a la confirmation.

Faire une inscription finale

La secrétaire peut faire I’inscription d’un nouvel éléve.
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Gestion générale (parent,
enseignant)

enfant,

La secrétaire peut gérer les informations des éléves,
parents et enseignants

Tableau 3.4 : Cas d’utilisation du secrétaire

Responsable pédagogique

Cas d’utilisation

Description

Génération des clusters d’éléves

Le responsable peédagogique peut grouper les éléves
similaires dans des clusters.

Formation des groupes a partir des
clusters

Le responsable de recrutement peut former les groupes
en utilisant les résultats du clustering.

Gestion classique des groupes

Le responsable pédagogique peut supprimer et affecter
les éléves aux groupes

Gestion des emplois du temps

le responsable pédagogique peut créer et
horaires des éleves et des enseignants.

gérer les

Tableau 3.5 : cas d’utilisation du responsable pédagogique

Enseignant

Cas d’utilisation

Description

Consulter son emploi du temps

L’enseignant peut voir son emploi du temps personnel.

Saisir les suivis des éléves

L’enseignant peut saisir les suivis des éleves

(participation, absences, devoir...)

Consulter messagerie des parents

L’enseignant peut communiquer avec les parents par
messagerie

Tableau 3.6 :

Cas d’utilisation de I’enseignant

Conseiller d’orientation

Cas d’utilisation

Description

Consulter les suivis des éleves

le conseiller d’orientation peut consulter les suivis
éleves

Prédiction de la performance des
éleves

Le conseiller d’orientation peut prédire la performance
des eléves .

Convoquer parents

Le conseiller peut convoquer les parents en cas de
probleme.

Tableau 3.7 : cas d’utilisation du conseiller d’orientation
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Parent

Cas d’utilisation

Description

Consulter I'emploi du temps de son
enfant

Le parent peut voir I'emploi du temps de ses enfants.

Signaler 1’absence de son enfant

Le parent peut signaler I'absence de ses enfants.

Consulter le suivi de son enfant

Le parent peut consulter les suivis de ses enfants

Consulter la messagerie

Le parent peut consulter sa messagerie

Tableau 3.8 : cas d’utilisation des parents

Responsable de transport

Cas d’utilisation

Description

Consulter la liste des absences

Le responsable de transport peut voir toutes les absences
des éleves.

Géneérer les chemins de ramassage

Le responsable de transport peut planifier les chemins
de ramassage pour les éleves.

Tableau 3.9 : cas d’utilisation du responsable de transport

Chauffeur

Cas d’utilisation

Description

Consulter son chemin

le chauffeur peut voir les itinéraires de ramassage
personnel pour une journée.

Envoyer réclamation Le chauffeur peut envoyer une réclamation au
responsable de transport.
Tableau 3.10 : cas d’utilisation du chauffeur
Administrateur
Cas d’utilisation Description

Gestion du contenu de I’application

L'administrateur peut changer les informations du site
de I'établissement et modifier son contenu.

Gestion des comptes clés

L'administrateur peut créer des comptes clés (pour les
postes clés : directeur et les différents responsables).”

Tableau 3.11 : cas d’utilisation de I’administrateur
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2.3. Affinement du diagramme de cas d’utilisation

La figure suivante présente le diagramme de cas d’utilisation global dans lequel nous
allons mettre en évidence les fonctionnalités offerts par notre application .Pour des raisons
d'organisation du diagramme et pour éviter sa surcharge due aux flux d'inclusion avec le cas
« s'authentifier », ce dernier a été supprimé et remplacé par 1’indication suivante : Tous les cas
d'utilisation principaux du diagramme de cas d'utilisation sont liés au cas d'utilisation
« s'authentifier » par une relation d'inclusion, a I'exception des cas d'utilisation du visiteur. Aussi
une relation de généralisation existe entre 1’acteur utilisateur et tous les autres acteurs sauf le
visiteur.

systéme de gestion et d'aide a la décision pour un é | d'e i privé

localisation MAP API

Visiteur extend
Consulter les annonces de recrutement 3 -------= postuler
—_— e
extend 5
= consulter son profil o SRR PR L e modifier profil

cxlen_d ________ ajouter

utilisateur

Gestion des annonces de recrutement >3 ‘_f'f‘_e_n_d ________ Modifier

supprimer
extend _: trier
Responsable de - -~ extend
recrutement Consulter les candidatures 2 —c:\_t_e;u—j ----- télécharger CV

~ <> See—ag -
E g)ftend Ki accepter /refuser)
reponse-email
extend _--~ = trier
,“c.{!cnd -
é_': ........ télécharger demande
. ___extend
~-~extend == .(acceptcr /frefuser)
reponse-email
directeur —
extend ___.--- réinviter visiteur

mettre a jour la liste des préinscription non confirmées

\ faire une inscription finale

secrétaire
s -ezcge_rjq - S ajouter
gestions générales éléves/parents/éducatrices extend
"""" modifier
= ~extend
‘extend

= chercher
convoquer

Figure 3.1 : diagramme de cas d’utilisation (partiel)
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systéme de gestion et d'aide i la décision pour un établissement d'enseignement privé

D

e formation de groupes a partir i i i
: : . supprimer ctudiant :algorithme de clusteri

/ \ des résultats de clustering d'un groupe ; . 2.

7N extend.--*" )
responsable Yeonidd étudi
pédagogique gestion classique de groupes 25 exlend . aﬁ;ccu:tx:m

ajouter séance
i supprimer séance
cxtcnd X
jy consulter emploi par groupe

Saisir les suivis des éléves
A consulter messageric des parents

Enscignant

Consulter les suivis des éleves

/\ apprentissage automatique
Conseiller c : :algorithme de classification
d'orientation . par groupe
nd

Envoyer réclamation
Signaler I'absence de son enfant

consulter les suivis de son enfant
consulter messagerie /alerte

Figure 3.2 : diagramme de cas d’utilisation (partie2)
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‘ systéme de gestion et d'aide 4 la décision pour un établissement d'enseignement privé

o

Matrice de
distance

-

Consulter la liste des absences
Geénérer les chemins de ramassage

consulter les réclamations

1"“
Optimisation

:heuristique d'optimisation

pestion des chaufTeurs

Consulter son chemin

Envoyer réclamation

Map API

Chauffeur
aded ... ajouler comple
gestion des comptes clés - extend
?I- lI."""h-u-..
*-<_ modifier
- grend compte

' sestion d conten de Ppplication
1 * bloquer comple

aidministrateur

Figure 3.3 : diagramme de cas d’utilisation (partie3)
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3. Spécification détaillée des exigences
Cas d’utilisation -S’authentifier -

Cas d’utilisation

S’authentifier

Acteur principal

Les utilisateurs de systeme (secrétaire, responsable de recrutement,
directeur, responsable pédagogique, responsable de transport, parent,
enseignant, conseiller d’orientation)

Acteur secondaire

/

Objectif

Ce cas permet a I’utilisateur d’accéder a son espace

Pré-condition

L’utilisateur posséde un compte

Post-condition

L’utilisateur a accéde a son espace avec succes

Scenario normal

L’utilisateur demande la page d’authentification

Le systéme afficher la page d’authentification
L’utilisateur saisi le nom d’utilisateur et le mot de passe
Systeme vérifie le nom d’utilisateur et le mot de passe
affiche I’espace demandé¢ par 1’utilisateur

M owbdRE

Scenario alternatif

4-3 le systeme affiche un message d’erreur.

Tableau 3.12 : description textuelle du cas s’authentifier

“System

utilisatenr

l'utilisateur demande d'acceder 84 son espace

Le systeéme affiche le formulaire de login.

B e e e e I )
I"utilisateur remplit le formulaire
T “erifier
Al formulaire bien

remplit -

- affiche la fenetre de l'espaces demands
informatiocn
EMmon&s i
Message d'smeur

e i e

Figure 3.4 : diagramme de séquence du cas s’authentifier
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e (Cas d’utilisation- Consulter les informations de 1’école -

Cas d’utilisation Consulter les informations de 1’école

Acteur principal Visiteur

Acteur secondaire Map API

Permettre au visiteur de consulter les informations générales de 1’école (

Objectif . .
) localisation ,description, contacts..etc)

Pré-condition /

. - le visiteur a consulté les informations de 1’école avec succes
Post-condition

1) Le visiteur demande les informations descriptives de I’école.
2) Le systeme affiche les informations de 1’école/le systéme affiche
I’interface MAP

Scenario normal

Tableau 3.13 : description textuelle du cas consulter information de 1’école

“System

Visiteur

'ufilisateur demande les informations de I'etablissment

Le systéme affiche les informafion demandé/afiiche linterface MAR, | ———®
Ggmmmmmmmmmmmm s e mm e s m e mmmmmmmmmmn MAP APl

Figure 3.5 : diagramme de séquence du cas consulter information de 1’école
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e (Cas d’utilisation -Consulter les annonces de recrutement -

Cas d’utilisation

Consulter les annonces de recrutement

Acteur principal

Visiteur

Acteur secondaire

Objectif

Consulter la liste des annonces de recrutement de 1’établissement
pour une future candidature

Pré-condition

/

Post-condition

le visiteur a consulté les annonces de avec succes.

Scenario normal

1) L'utilisateur sélectionne I'option "Annonces de recrutement” dans
le menu principal du systéme.

2) Le systeme affiche une liste des annonces de recrutement
disponibles, triées par date de publication.

3) L'utilisateur selectionne une annonce de recrutement

4) Le systeme affiche les détails de I'annonce de recrutement
sélectionnée

5) L'utilisateur peut choisir de postuler a I'annonce de recrutement
(Point d’extension optionnel pour le cas d’utilisation postuler)

Tableau 3.14 : description textuelle du cas consulter les annonces de recrutement.

[Systam
visiteur
I= visiteur demands la liste des annonces de recrutement i
Le sy=steme affiche la liste des annonces
e e e e e e e e e Iy el |
e visiteur s&lection wne annonce

-
-

Le systéme affiche les informations de N'annonce
e e e e o i e Rl

Opt I= visiteur active e point dextension (postuler)
-

Figure 3.6 : diagramme de séquence du cas consulter les annonces de recrutement
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation -postuler —

Cas d’utilisation Postuler

Acteur principal Visiteur

Acteur secondaire /

Objectif Déposer une candidature pour un poste
Pré-condition le point d’extension est sélectionné.
Post-condition - Le candidat a soumis sa candidature avec succes

1) Le visiteur demande de postuler pour le poste de travail
souhaité.

2) Le systeme affiche le formulaire de candidature.

3) Le visiteur remplit le formulaire avec les informations requises
et télécharge les documents requis pour la candidature, tels que
son CV.

4) Le systeme vérifie les informations saisies par le candidat et les
documents téléchargés et envoie une notification de

Scenario normal . . o . i
confirmation de réception de la candidature au candidat.

4a. Si des informations sont manquantes ou incorrectes, le systéeme

Scenario alternatif . ,
affiche un message d'erreur.

Tableau 3.15 : description textuelle du cas Postuler

S System

visiteur

(Ref) consulter liste des annonces

le visiteur demandes de postuler

Le sy=stéme affiche le formulaire de postulation

B R e e e Rt )
le visiteur remplit le formulains —
| “Aerifier
At formulaire bien
remplit -
Message de confirmation
R i i
informaticn

Srmon&e .

- Mezssage d'emeur

Figure 3.7 : diagramme de sequence du cas postuler
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e (Cas d’utilisation -Faire une pré-inscription —

Cas d’utilisation

Faire une préinscription

Acteur principal

Visiteur

Acteur secondaire

/

Objectif

Permet de faire une préinscription d’un nouvel éléve

Pré-condition

/

Post-condition

La préinscription est enregistrée avec succes

Scenario normal

1) Le visiteur demande de faire une préinscription

2) Le systeme affiche un formulaire de préinscription

3) Le visiteur fournit les informations demandées

4) Le systeme vérifie et enregistre la préinscription et affiche un
message de confirmation.

Scenario alternatif

5a. Si des informations sont manquantes ou incorrectes, le systeme
affiche un message d'erreur

Tableau 3.16 : description textuelle du cas Faire une préinscription.

“System
visitenr
le visiteur demande de faire une préinscription d'un éléve
. . -‘
< Le systeme affiche e formulairs de preinsription
le visiteur remplit le formulaire oy
| erifier
Alt formulaire bien
Meszage de confirmation
{ ______________________________________________________
informaticn
Message d'emeur
.{ ______________________________________________________

Figure 3.8 : diagramme de sequence du cas Faire une préinscription
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation -Gestion des annonces de recrutements-

Le méme scénario pour les gestions suivantes : enfants/parents/enseignant / emploi du temps/
comptes / gestion classique des groupes/chauffeur.

Cas d’utilisation Gestion des annonces de recrutements

Acteur principal Responsable de recrutement

Acteur secondaire /

Objectif Permet de consulter, d’ajouter, modifier ou supprimer une annonce de
recrutement

Pré-condition Le responsable de recrutement doit s’ authentifier.

Post-condition Le responsable de recrutement a créé, modifié ou supprimé avec succes

I’annonce de recrutement

Scenario normal 1) Le responsable de recrutement demande la page de la gestion des
annonces de recrutements.

2) Le systeme affiche la liste des annonces de recrutements.

3) Le responsable de recrutement Choisis la fonction voulue (ajouter,
modifier, supprimer) d’une annonce (point d’extension pour les cas
ajouter annonce, modifier annonce supprimer annonce et trier

Tableau 3.17 : description textuelle du cas Gestion des annonces de recrutements

“System

R.de.recrutement

Reaf =
s'authentifier

I= R de recrutement demandes l'interface de gestion des annoces o

Le sy=stéme affiche la liste des snnonces

é _______________________________________________________

l=e responsable ds recrutement choisis( ajoutsr, modifier, suprimer)

P
-

Le systéme affiche Ninterface de Nopération demandée

.,é _______________________________________________________

Figure 3.9 : diagramme de séquence du cas Gestion des annonces de recrutements
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation ajouter -annonce de recrutement -

Cas d’utilisation Ajouter annonce
Acteur principal Responsable de recrutement
Acteur secondaire /
Objectif Ajouter une nouvelle annonce
Pré-condition - le responsable de recrutement doit s’authentifier + le point
d’extension est sélectionné
Post-condition La nouvelle annonce est ajoutée avec succes
Scenario normal 1) Le responsable de recrutement demande 1’ajout d’une nouvelle
annonce
2) Le systéme affiche le formulaire d’ajout
3) Le responsable de recrutement remplit le formulaire
4) Le systeme vérifie les informations et affiche un message de
confirmation d’ajout
Scenario alternatif 4a. Si des informations sont manquantes ou incorrectes, le systéme
affiche un message d'erreur.

Tableau 3.18 : description textuelle du cas ajouter annonce de recrutement

System
R.de.recrutement
[(Flef) gestion des annonces
le responsable demande Majout d'une annoncs T
Le sy=stSme affiche be formulaire dajout
B R R e e T |
I= responsable remplit = formulaires
-
werifier
A0t formulairns bien
remplit ) . —
= MMessagse de confirmation de MNsjout
informaticn
SEMmonsSs
Message demeur
e e e e e i

Figure 3.10 : diagramme de séquence cas ajouter annonce de recrutement
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e (Cas d’utilisation -modifier annonce de recrutement -

Cas d’utilisation Modifier annonce
Acteur principal Responsable de recrutement
Acteur secondaire /
Objectif Ajouter une nouvelle annonce
Pré-condition - le responsable de recrutement doit s’authentifier
Post-condition Les informations de I’annonce sont modifiées avec SUCCES
Scenario normal 5) Le responsable de transport demande la modification d’une
annonce
6) Le systeme affiche le formulaire de modification
7) Le responsable de recrutement remplit le formulaire
8) Le systeme Vérifie les informations et affiche un message de
confirmation d’ajout
Scenario alternatif 4a. Si des informations incorrectes, le systeme affiche un message
d'erreur.

Tableau 3.19 : description textuelle du cas Modifier annonce

“System

R.de.recrutement

(Fef) gestion des annonces

I= responsable demande la modific aticon d'uns annoncs

Le sy=téme affiche le formulaire de modification

B il i ki ok R |
l= rezponsable changs les informmations
-
| “erifie
Al formnulaire bisen
remplit )
Message de confirmation
e e
informaticn
Emones .
Message d'emeur

e————-—————fp—————ag—————— e ———  ——— —— g ———— — — L — —— — | —

Figure 3.11 : diagramme de séquence du cas Modifier annonce
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation -supprimer annonce de recrutement -

Cas d’utilisation

Supprimer

Acteur principal

Responsable de recrutement

Acteur secondaire

/

Objectif

Supprimer une annonce

Pré-condition

- le responsable de recrutement doit s’authentifier

Post-condition

L’annonce est supprimée avec succes

Scenario normal

1) Le responsable de recrutement demande la suppression d’une
annonce

2) Le systeme envoie un message de confirmation de la
suppression

3) Le responsable de recrutement valide la suppression

4) Le systeme affiche un message de confirmation

Scenario alternatif

3.a le responsable de transport abandonne la suppression

Tableau 3.20 : description textuelle du cas supprimer annonce de recrutement.

System
E.de.recrutement
(Fef) gestion des annonces
le responsable demande la suppression d'uns annonce
-
le =ystéme demande la confirmation de la suppression
o e e e e Y EEEE R
Alt l2 responsable confirme la supression
-
Message de confirmation
B e e
- responsable abondonne la supression

Figure 3.12 : diagramme de séquence du cas supprimer annonce de recrutement.
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e (Cas d’utilisation -Consulter les listes des candidatures-

Le méme scénario pour les cas : consulter les préinscriptions

Cas d’utilisation Consulter les listes des candidatures

Acteur principal Responsable de recrutement

Acteur secondaire /

Objectif Permet de consulter la liste des candidatures pour une annonce.

Pré-condition Le responsable de recrutement doit s’authentifier

Post-condition Le responsable de recrutement a consulté avec succés la liste des
candidatures pour une annonce

Scenario normal 1) Le responsable de recrutement demande les listes des

candidatures

2) Le systeme affiche la liste des annonces de recrutement
actives.

3) Le responsable de recrutement clique sur I'offre d'emploi
pour laquelle il souhaite consulter la liste des candidatures.*

4) Le systeme affiche la liste des candidatures pour I'offre
d'emploi sélectionnée.

5) Le responsable de recrutement Choisis une des fonctions :
trier les candidatures, télécharger CV , répondre aux
candidatures (point d’extension pour les cas trier,
télécharger CV, répondre)

Tableau 3.21 : description textuelle du cas Consulter les listes des candidatures.

Swstaem

F.de.recrutement

(Foef) =" authentifier

= B de recrutement demandes la liste des condidature

Le sy=siteme sifiche la liste des annonces de recrutement

B e T e
= R de recrutament sSlectionne une anNnonocs)
e
-
- Le systeme affiche la liste de condidatures de I'snnonce
I= R de recrutemsant sSlectiomnes une candidaturs
!
- Le sy=stsme affiche les informations de la candidsturs

Figure 3.13 : diagramme de séquence du cas Consulter les listes des candidatures

( 1
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation —trier candidatures-

Le méme scénario pour le cas trier préinscription

Cas d’utilisation Trier candidatures

Acteur principal Responsable de recrutements

Acteur secondaire /

Objectif Permet de trier les candidatures selon plusieurs critéres.

Pré-condition le responsable de recrutement doit s’authentifie + le point d’extension est
sélectionné.

Post-condition La liste des candidatures triée est affichée avec succes

1) Le Responsable de recrutement sélectionne un critére de tri et
demande le résultat.
Scenario normal 2) le systéme lance 1’opération de tri est affiche le résultat

Tableau 3.22 : description textuelle du cas trier des candidatures.

“System
R.de.recrutement
(Bef) consulter les candidatures
le R de recrutement demande le tri des candidatures »

le systéme affiche un formulaire de critére de tri
é _______________________________________________________

Iz R de transport sSlectionne un critére de tri

>

< Iz systeéme affiche le résultat de tri

Figure 3.14 : diagramme de séquence du cas trier des candidatures.
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation —répondre (accepter/refuser)

Le méme scénario pour le cas répondre aux préinscriptions

Cas d’utilisation

Répondre (accepter/ refuser)

Acteur principal

Responsable de recrutements

Acteur secondaire

Objectif

Permet d’envoyer des messages d’acceptation ou de refus d’une
candidature.

Pré-condition

le responsable de recrutement doit s’authentifie + le point d’extension est
sélectionné.

Post-condition

Les

réponses d’acceptation ou de refus sont sauvegardées et envoyer avec

succes

Scenario normal

1)

2)
3)

le responsable de transport sélectionne le bouton d’acceptation ou
de refus et demande I’envoi de la réponse par email

le systeme affiche I’interface email.

le responsable de recrutement rédige et envoi le message a 1’émail de
candidat concerné

Tableau 3.23 : description textuelle du cas répondre (accepter/refuser)

System
EF.de.recrutement
(Ref) consulter les candidatures
le R de recrutement demande de répondre & une condidature
Le systéme affiche le formulaire de messagerie
R e e e e e e el R |
le R de recrutement remplit le fomulaire
-
mezsage de succés

e e e T i ]

Figure 3.15 : diagramme de séquence du cas repondre (accepter/refuser)
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e Consulter les préinscriptions non confirmées

Cas d’utilisation

Consulter les préinscriptions non confirmees

Acteur principal

secrétaire

Acteur secondaire

/

Objectif

Permet de consulter la liste des préinscriptions validées et non finalisées.
Apres consultation la secrétaire peut réinviter le visiteur concerné par la
préinscription a compléter 1’opération ou annuler la préinscription

Pré-condition

le responsable de recrutement doit s’authentifie

Post-condition

La liste des préinscriptions non complétées est consultée avec succes.

Scenario normal

Tableau 3.24 :

1) la secrétaire demande la liste des préinscriptions non complétées

2) le systéme affiche la liste demandé

3) la secrétaire peut réinviter par message le visiteur concerné par la
préinscription ou annule définitivement la préinscription (point
d’extension pour les cas réinviter visiteur _mettre a jour les
préinscriptions non confirmer

description textuelle du cas Consulter les préinscriptions non confirmées

secretaire

—System

{Reaef) s'authaentifier

=SS0

rétaire demande la liste des préinscriptions non confirmées 1

.,f___

Le systéme affiche la liste demandéese

Izscréetaire selSctionne une demande de preinscription

{___

Le systéme affiche les informations de la préinscriptions

Figure 3.16 : diagramme de séquence du cas Consulter les préinscriptions non confirmées
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

Cas d’utilisation -réinviter visiteur :

Cas d’utilisation Réinviter visiteur

Acteur principal | secrétaire

Acteur secondaire /

Objectif envoyer un message au visiteur pour qu’il confirme sa préinscription
Pré-condition Secrétaire doit s’authentifie + le point d’extension est sélectionné.
Post-condition Le message est envoyé avec succes

1) la secrétaire demande de réinviter le visiteur par email

2) le systeme affiche I’interface de messagerie.
Scenario normal

3) Secrétaire rédige et envoi le message a 1’émail du visiteur concerné

Tableau 3.25 : description textuelle du cas réinviter visiteur

System

secetalre

(Ref) consulter les préinscriptions mnon confirrmeaes

i secrefaire demandes linterface de réinwvitation du visitewur

le systéme affichs linterface de messageris

secrefaire saisir le messages de réeinvitation

Figure 3.17 : diagramme de séquence du cas réinviter visiteur
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation —faire une inscription finale :

Cas d’utilisation

Faire une inscription finale

Acteur principal

secrétaire

Acteur secondaire

MAP

Objectif

Permet d’inscrire un éléve

Pré-condition

Secrétaire doit s’authentifier

Post-condition

L’inscription est enregistrée avec succes

Scenario normal

1) La secrétaire demande de faire une inscription

2) Le systéme affiche un formulaire d’inscription + MAP pour
sélectionner I’adresse directement sur la carte.

3) Lasecrétaire fournit les informations demandées et sélectionne
I’adresse sur la carte

4) Le systéme vérifie et enregistre ’inscription et affiche un
message de confirmation.

Scenario alternatif

4a. Si des informations sont manquantes ou incorrectes, le systeme
affiche un message d'erreur

Tableau 3.26 : description textuelle du cas faire une inscription finale

secrétaire

“System

secrétaire demande Ie formulairs dinscription finales

s -

Le systéme afiiche le formulaire d'inscription+ map ——== MAP API

l= wisitsur remplit l2 formulgire et seléctionne I'adresss sur le Mﬁ»F"_L

“erifier

Alt formulaire bien
remplit r ) - T
= T Meszage de confirmation de linscription
informaticn
Emon&s )
Mezsage d'emeur
{ ______________________________________________________

Figure 3.18 : diagramme de séquence du cas faire une inscription finale
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation —consulter le tableau de bord global-

Acteur principal directeur
Acteur secondaire /
Objectif Permet au directeur de consulter les paramétres et les indicateurs de

I’école.

Pré-condition

Le directeur doit s’authentifier

Post-condition

Le directeur a consulté les indicateurs résumés dans le tableau de
bord

Scenario normal

1) Le directeur demande la consultation du tableau de bord

2) Le systeme affiche le tableau de bord de I'école, qui contient
les informations clés sur les activités et les performances de
I'école.

3) Le Directeur peut naviguer dans le tableau de bord pour
accéder a différentes sections, y compris les statistiques sur
les éleves, les enseignants, etc.

4) Le systeme affiche les informations de I’indicateur demandé

Tableau 3.27 : description textuelle du cas consulter le tableau de bord global
“System
directeur
Ref =
s'authentifier
dermande linterface du tableau de bord -l
- Le zystéme affiche lMNnterface du tableau de bord
l2 responzgble de recrutement seléctionne un indicateur
>
= e zy=téme affiche les informations de lindicateur demandé

Figure 3.19 : diagramme de séquence du cas consulter le tableau de bord global
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e (Cas d’utilisation — Génération des clusters -

Cas d’utilisation Génération des clusters

Acteur principal Responsable pédagogique.

Acteur secondaire /

Objectif Permet de grouper les étudiants dans des clusters selon des critéres de
similarité.

Pré-condition Responsable pedagogique doit étre connecté au systéme

Post-condition Les résultats de clustering sont affichés et le responsable peut former les

groupes des éleves a partir des clusters.

1) Le responsable pédagogique demande la génération des clusters d’un
niveau.

Scenario normal 2) Le systeme affiche une liste de critéres et des niveaux.

3) Le Responsable pédagogique. sélectionne les criteres et le niveau
pour former un filtre de clustering.

4) Le systeme lance I’algorithme de clustering selon le filtre de
clustring formé par le responsable et affiche les résultats

4.a le systéme affiche des erreurs liées aux paramétres de 1’algorithme
de clustering utilisé (filtre vide, liste des éléves vide..etc)

Scenario alternatif

Tableau 3.28 : description textuelle du cas Génération des clusters.

:System
R de
Pédagogique
Ref
s'authentifier
le R pédagogique demande la génération des clusters |
< Le systéme affiche la liste des critéres et des niveaux
le R pédagogique sélectionne les critéres de clustering et le niveau
> clustering
par filtre
Alt
< le systéme affiche le résultat du clustring
erreur dans les parameétres internes de I'algorithme
< _______________________________________________________

Figure 3.20 : diagramme de séquence du cas Génération des clusters
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation — formation des groupes a partir des résultats de clustering -

Cas d’utilisation formation des groupes a partir des résultats de clustering

Acteur principal Responsable pédagogique.

Acteur secondaire /

Objectif Permet de former les groupes des éleves a partir des différents
clustrings realisés

Pré-condition Responsable pédagogique doit s’ authentifier.

Post-condition Les groupes des éleves sont formés avec succes.

Scenario normal 1) Le responsable pédagogique demande la formation des groupes

des éleves d’un niveau donné

2) Le systeme affiche les filtres des clusterings déja réalisés pour
le niveau demandé.

3) Le responsable pédagogique sélectionne un filtre

4) Le systeme affiche les clusters du filtre sélectionné

5) le responsable pédagogique affecte les étudiants aux groupes
selon les clusters affichés

Tableau 3.29 : description textuelle du cas formation des groupes a partir des résultats de

clustering -
System
R de
Pédagogique
Ref

s'authentifier

le R pédagogique demande |la formation des groupes

Le systeme affiche la liste des filtres de clustrings réalisés

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

le R pedagogique seélectionne un filtre

- le systéeme affiche les clusters de filtre seélectionneé

le R pedagogique affecte les étudiants aux groupes selon les
resultats des clusters

Y

Figure 3.21 : diagramme de séquence du cas formation des groupes a partir des résultats de
clustering
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Chapitre 03 : Du besoin a la conception

e Cas d’utilisation << Saisir les suivis des éleves>> :

Cas d’utilisation Saisir les suivis des éléves

Acteur principal Enseignant

Acteur secondaire /

Objectif Permet de saisir les suivis des éléves (absence, participation,
devoir.... Etc)

Pré-condition L'enseignant doit étre connecté au systeme.

Post-condition Le suivi des éléves est saisis avec sucées

1) L'enseignant demande la page du suivi des €éléves.

2) Le systeme affiche la liste de groupes de I’enseignant
Scenario normal 3) L’enseignant sélectionne un groupe

4) Le systeme affiche la liste des éléves du groupe

suivi.

I'éleve.

Tableau 3.30 : description textuelle du cas saisir les suivis des éléves

5) L'enseignant sélectionne un éleve dans la liste pour saisir son

6) Le systeme affiche un formulaire de saisie pour le suivi de

SSystem
enseignant
Raf 1 -
s'authentifier
I'esnseignant demandese de saisir les suivis des &léves |
- I systeme affiches la liste des groupes de I'snssignant
I"Men=zcsignant sSlectionnes un groupe
-
. I systEme affiche la liste des Studiants du groupe

I"Menscignant sé&lectionnes un Studiant et ==isi =on swivi

Figure 3.22 : diagramme de séquence du cas saisir les suivis des éléves
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Chapitre 03 :

Du besoin a la conception

Cas d’utilisation — consulter les suivis —

Cas d’utilisation

Consulter les suivis des éléves

Acteur principal

Conseiller d’orientation

Acteur secondaire

/

Objectif

Permet de consulter les suivis des éléves

Pré-condition

Conseiller d’orientation doit étre connecté au systéme

Post-condition

Le Conseiller d’orientation a consulté les suivis des éléves avec
SUCCES.

Scenario normal

1) Le Conseiller demande la consultation des suivis des éléves.

2) Le systeme affiche la liste des groupes par niveau

3) Le Conseiller d’orientation sélectionne un groupe

4) le systeme affiche la liste des éleves du groupe

5) le conseiller demande le suivi d’un éléve pour un module donné
6) Le systeme affiche le suivi demandé

Tableau 3.31 : description textuelle du cas consulter les suivis

conseiller
d'orientation

System

Ref

s'authentifier

le conseiller demande la consultation des suivis

<____

le systeme affiche la liste des groupes par niveau

conseiller d'orientation seélectionne un groupe

- - - - - -

le systeme affiche la liste des é&tudiants du groupe

conseiller d'orientation sélectionne un étudiant

D

le systéme affiche les suivis de I'étudiant

Figure 3.23 : diagramme de séquence du cas consulter les suivis
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e Cas d’utilisation -prédire la performance/ par éléve

Les autres formes de prédiction sont basées sur ce cas d’utilisation/prédiction par groupe/ par
module

Cas d’utilisation Predire la performance

Acteur principal Conseiller d’orientation

Acteur secondaire /

Objectif Permet de prédire la performance de 1’éléve
Pré-condition Conseiller d’orientation doit étre connecté au systéme
Post-condition Prédiction de la performance est calculée avec succés

1. Le Conseiller d’orientation sélectionne un éléve dans la liste
pour prédire sa performance.

Scenario normal 2. Le systéme affiche le la liste de module

Le Conseiller d’orientation sélection les un module

4. 6. Le systeme utilise le modéle de prédiction pour prédire la
performance de 1’éléve

w

Le systeme affiche des erreurs liées aux parameétres internes de
I’algorithme

Scenario alternatif

Tableau 3.32 : description textuelle du cas prédire la performance

System

conseiller
d'orientation

Ref . L
s'authentifier
Ref consulter les suivis
Le Conseiller d’orientation selectionne un &léve dans la
liste pour prédire sa performance
-
Le Systéme affiche le formulaire des paramétres de prédiction
Le Conseiller
drorientation sélection les paramcétres de prédiction
-—
; Priedire
Alt . - . e
Le systéme utilise le modéle de prediction pour
predire la performance de I'éleve
e R
Le systéme affiche des erreurs liées aux paramétres
= internes de l'algorithime

Figure 3.24 : diagramme de séquence du cas prédire la performance
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e (Cas d’utilisation -signaler I’absence de son enfant-

Cas d’utilisation Signaler I’absence de son enfant

Acteur principal Parent

Acteur secondaire /

Objectif Permet a un parent de signaler I’absence de son enfant.

Pré-condition Le parent doit étre connecté au systeme

Post-condition Le parent a signalé I'absence de son enfant avec succes

Scenario normal 1) Le parent demande la page de signalement d'absence de son
enfant.

2) Le systeme affiche la liste de ses enfants.

3) Le parent sélectionne un enfant.

4) Le systeme affiche le formulaire d’absence.

5) Le parent sélectionne la date et la période d'absence de son
enfant.

6) Le systeme enregistre 1I’absence et envoie une confirmation de la
prise en compte de I'absence par I'établissement enseignement.

Scenario alternatif Informations manquantes ou erronées

Tableau 3.33 : description textuelle du cas signaler I’absence de son enfant

—System
parent
Reaef - ——
s'authentifier
e parent demands de signaler MNabssncoce de son snfant |
- l2 sy=steme affiche la liste de ses enfants
le parent selectionne un de ses enfants
ot
- Ie systEme affiche le formulairse d'abssnce
I= parsnt remplit Il formulaire -
| “wiarifier
fonmulaire bisn
At rermplif L
Messagse de confirmation
o e e e — -
information
emonss
Message d'smmreur
e e e e e — =

Figure 3.25 : diagramme de séquence cas signaler 1’absence de son enfant
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e Cas d’utilisation -Générer les tournées de ramassages- :

Cas d’utilisation

Générer les tournées de ramassages

Acteur principal

Le responsable du transport

Acteur secondaire

Matrice de distance API

Objectif

Permet de concevoir des tournées de ramassage optimisees

Pré-condition

Le responsable de transport doit étre connecté au systeme

Post-condition

Les tournées de ramassage sont générées et optimisees avec SUCCEs.

Scenario normal

1) Le responsable du transport demande la fonctionnalité "Générer les
tournées de ramassage des éléves".

2) Le systeme affiche I’interface de génération de tournées de
ramassages

3) Le responsable du transport le nombre de place pour chaque
vehicule

4) Le systeme récupere la liste des coordonnées des adresses
(longitude et latitude) des étudiants concernés par le ramassage et
envoi la liste des coordonné a I’ API matrice de distance pour
récupérer la distance réel entre chaque couple d’adresse

5) Le systeme lance I’heuristique d’optimisation et génére des tournées
de ramassage optimisées pour chague bus.

Scenario alternatif

5.a erreur dans les parameétres internes de 1’algorithme d’optimisation

Tableau 3.34 : description textuelle du cas Générer les tournées de ramassages.
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“System

responsable
de
transport

(Ref) s'authentifier

|z R de tranzport demande |3 génération des chemins de ramaszsage
>

le systéme affiche linterface de génération des cheming

ﬁ _______________________________________________________
le R de frangport selectionne les parametres demander la matrice
de distance
™ matrice de dist
matrice mamce de aistance
i it iy AP
QENETET
chemin
Alt 1
Le gysteme afiiche les cheming de ramassage
é _______________________________________________________
< emreurs liges aux parameires internes de I'slgarithme

Figure 3.26 : diagramme de séquence du cas Generer les tournées de ramassages.

e Cas d’utilisation - Consulter son chemin-

Cas d’utilisation Consulter son chemin

Acteur principal | Chauffeur

Acteur secondaire | MAP API

Objectif Ce cas permet au chauffeur de Consulter les détails de son chemin.
Pré-condition S’authentifier
Post-condition Les informations du chemin sont affichées +le chemin sur MAP

Scenario normal 1. Chauffeur demande la consultation de son chemin
2. Le Systéme affiche les informations du chemin/affiche I’interface
MAP

Tableau 3.35 : description textuelle du cas Consulter son chemin.

51

—
| —




Chapitre 03 : Du besoin a la conception

System
chauffeur
(Ref) s'authentifier
le chauffeur demands les
informations de =on chemin
i points du chenmin
—_— -
{m ap+chemin map
Iz systéme affiche les informations+map+c hemin AF‘I
.¢E ______________________________________________

Figure 3.27 : diagramme de séquence du cas Consulter son chemin.
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4. Réalisation des cas d’utilisation
4.1.ldentification des classes du domaine

Au cours de cette étape, nous allons identifier les classes principales de notre domaine. Nous
allons ensuite définir les attributs et les relations principales entre ces classes, ainsi que le réle de
chaque relation dans le systéeme. |l est important de noter que cette liste de classes n'est pas
définitive et sera enrichie au fil des étapes suivantes, en fonction des besoins des cas d'utilisation.

e Classes :Préinscription ,Candidature, Annonce de recrutement, Eléve, Adresse,
Enseignant ,Parent, Groupe ,Salle ,Séance , Module, Suivi , Absence, Bus , Route,Chauffeur.
e Attributs et relations entre classes :

Relation entre annonces et candidature-

candidature

annonces

Facilite la récupération des
candidatures pour chaque
annonce de recrutement

titre annonce: string 1 concerne O.*
contenu: string
dateanno:date

nombrepost: int

Figure 3.28 : relation annonce candidature

nom:string
prenom: string
age:int
adresse: siring
lienCW:lien

diplome:siring

Relation entre éléves et
adresse

éléve

ide: int -

Facilite la récupération des
adresses, ainsi que la
longitude et la latitude pour
la génération des chemins
de ramassage

nam: string
prenom:string 1.* habite 1
datenaisan:date

etat:string

adresse

nomadresse:string
longitude: float

latitude:float

Figure 3.29 : relation éléves adresse.
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Relation entre parent et
éleve
Facilite la communication avec
les parents et la récupération des
suivis des fils pour les parents qui
ont plus d’un enfant dans I’école

= eleve

ide: int

nam: string
prenom:string
datenaisan:date

etat:string

=l parent

idp:int

1..* responsable 1 nom:string

prenom:siring

trawvail:string

Figure 3.30 : relation parent éleve

Relation entre éléve et groupe

ili A Arati : = éléve
Facilite la récupération de la liste
d’éléves de chaque groupe ide: int
nom: string

pranam:string

datenaisan.date

= groupe

idg:int

1..* appartient 1.* nomgroupe:string

niveau:int
etat:string annés date
+ .................................. + ................
Figure 3.31 : relation éléve groupe
Relation entre éléve =
et absence SEE
Facilite la récupération des | | ide:int = absence
absences du jour avant de | | nom: string idabint
generer les  chemins de prenom:string 1.7 conceme 1.7 justification:string
ramassage
datenaizan:.date dateabsencedate
etatstring g
+

Figure 3.32 : relation absence éléves.
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Relation entre suivi et
éleve

Facilite la saisi des suivis
d’un éléve pour chaque
matiere ainsi que la

= sSuivi
idstint

participation:int

1.7* concerne

= éléve

nom:string

1 prenom:string

absenceint

travail_interneint

date-naissance:date

. niveauint
prédiction des performances travail_exteme: int o
satisfactionparent: string
réponse parent; string
Figure 3.33 : relation suivi éleve.
Relation entre suivi et
) = —
_ enseignant . suivi B enseignant
Facilite la consultation et ids:int nom-string
la modification des suivis participation:int 1 b saisw 1 prenom:string

pour chaque enseignant

absenceint
travail_interns:int
travail_externe: int
satisfactionparent: string

réponse parent; string

date-naissance:date

adresse:string

Figure 3.34 : relation suivi enseignant suivi

Relation entre séance,
groupe, enseignant, salle
matiére

Facilite la gestion des

emplois du temps

assUr

E seance

idseance:int
jour:string

heurdebut:int

concerne 2

| concerne 1
alieu
1 1
1 1
E enseigant | salle g groupe | matiére
idenssiint idsalle: idgroupe:int idmati&re-string

nomensei:string

nomsalle:string

nomgroupe:int nommatiére-string

Figure 3.35 : relation séance groupe enseignant module
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Relation entre route

et adresse
Facilite la sauvegarde ) route - adresse
et la récupération des idrout: int appratient idadresseint
adresses de chaque
chemin de ramassage gate. date 0.* = Laliltide Teel
+ | longitude:reel

Figure 3.36 : relation route adresse

4.2.Diagramme de classe participante

Dans cette étape, nous allons identifier les trois types de classes d'analyse (dialogue,
control et entité) en nous basant sur les classes du domaine identifiées lors de I'étape
précédente. Nous allons également identifier d'autres classes liées aux cas d'utilisation
"clustering™" et "prédiction de performance". Ces classes serviront a l'enregistrement des
résultats de prédiction ou de clustering.
Pour éviter la surcharge en présentant un grand nombre de diagrammes, nous allons fournir les
diagrammes des cas d’utilisation les plus importants. Les cas d’utilisation qui ont un seul
scénario sont présentés une seule fois.

dialogue -interface d'accueil- controle -consulter annonce-

—_— hercherannoncs])

consulter_listeannonce]) 1 ) B
wvisiteur enregistrer-candidature() D
/ = dialogue -confirmation

dialogue -liste d"annonce message-string

liste-annonce = entité-annonce-

=15 ]
s&lectionner() titre annonce:string
conteni-string

dialogue -annonces datean-date
] . — dialogue -ermreur
titre annonce: string 1

I message:siring
contenu: string concerne
o * -

dateanno-date s ok

“entité-candidature-
astuler|)
L - idceint

-

dialogue -candidature- nom-string

nom:string prenomstring

prenom: string age string
age:int adressestring
adresse: string fienChlien

FenCvliem | Eeeeeee s
diplome:siring

enregistrer()

Figure 3.37 : diagramme de classes participantes du cas consulter annonce
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cﬁlogue -espace R de recrutement-

gestion des offres d'emploi()

v

ﬁalogue -annonce de recrutemnt

responsable de
recrutement

listezannonce

ajouter()
supprimer()

maodifier()

{Ralogue - ajouter-annonce
titre annonce: string

contenu: string

enregistrar()

= entité-annonce-
idAN: int
titre annonce:string

contenu:string = gialogue -confirmer

la suppression
datean:date PP

message:string

___ﬁ DI{[]
Sbntrole -gestion des annoces- annuler(}
\\ ajouter()
maodifier() E gialogue -erreur
K supprimer() T message:string *
J/ ok()

aiialngue - modifier-annonce

E‘dialogue -confirmation

titre annonce: string de I'ajout! modéfication

contenu; string message:string

enregistrar() ok()

Figure 3.38 : diagramme de classes participantes du cas gestion des annonces de recrutement

= dialogue -espace directeur-

consulter lliste préinscription()

v

ﬁalog ue -liste préinscription

directeur

liste préinscription:liste

trier()
accepter-refuser))
télecharger demande()

invitation email()

ﬁalog ue - tier préinscription

liste trier: liste

teléchroerdemands()

\

Iantitv{e-préinsa.‘.ri|::tir:||n-
nom:string
prenom:string
adressastring :

= dialogue -réponse-email
age:string
niveau-string distinataire: @email
etat:string contenu:string

lien demande:lien

[

envoiel)

controle -consulter-préinscription

ﬁhlugue - demande d'inscription

trier()

demande: pdf,img....

accepter-refuser()

== imprimer()

email(}

Figure 3.39 : diagramme de classes participantes du cas consulter préinscriptions
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= dialogue -espace directeur- = dialogue -absence

histogramme d'absence.graph

| tableau de bord()
HirecteLt \‘// base de données ok()
ﬁalogue -tableau de bord
E dialogue-suivi-
absence() a
E
sUivi() DL LI I = histogramme echec+succés: graph
pourcentages() absencel) ok()
prédiction() suivi()
= dialogue -prediction.
liste-Eleves_parents_enseignant() pourcentages() e

prédiction() \résultaprédicticn:graph
ok
= dialogue - listes*.....- / &/ \ L
=]

t T dialogue - chercher
liste demandes:liste

= dialogue-pourcentage-
champs de recherhe: string

ok() pourcentage:graph
resultat -recherche:+.........

enregistrer()
chercher()

Figure 3.40 : diagramme de classes participantes du cas consulter tableau de bord

= dialogue -espace sécritaire- = dialogue-g@email- ﬁalngue - confirmer suppression
I R T distinataire:@ message:string

1 1 contenu:string
préinscription-non-confirmer() oki)

secrétaire
L envoi() annuler()

EHiaIugue - préinscription NC-

=] . - =l entité -préinscription
-controle preinscription NC -

] J L ) nom:string
liste-préinscription NC :liste )
——— supprimer() || prenom:string
) 1T adressestring
supprimer() reinviter() ]
réinviter() age:int

etatenfant-string
etatpinscription:string

Figure 3.41 : diagramme de classes participantes du cas consulter préinscriptions non
confirmées
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= dialogue -espace enseignant-

saisir-suivil)
enseignant

= dialogue - liste des éleves-

liste des éleves list

saleéctionner()

= dialogue - fiche de suiwvi
participation:int

absenceint
travail_internaint
travail_sxterne: int
satisfactionparent: string

réponsa parent: string

mise-a-jour suivil)

RN

= entité- suivi

= entité-éléves
nom:string

participation:int

absenceint

L F renom:strin
travail_interne:int P 9

- . " date-naissance:date
travail_externe: int

niveauint
satisfactionparent: string

g . &tat:string
reponse parent: string

!

= -controle saisir suivi-

mise-a-jour suivif)

Figure 3.42 : diagramme de classes participantes du cas saisir suivi

E1:Iia|0-gu1tz -espace R transport-

générer-route()
responsable
de transport

= dialogue - générer chemin-

taille vehicule:int

générer()

B dialogue - liste de route
liste route:liste

chemin:map

sauvgarder()

= I
= entité-adresse entite-éleve
idél&veint
idadr:int
nam:string

adressestring

prenom:string
latitude float

1 4_* | adresse:string
langitude:float
date-naissance date
1.* niveau:int
s+
El controle générer chemin-
1.5E  entité-route
sauvagarder()
idrout:int
heuristique doptimisation
4 e 0 date:string
afficher-map() +

Figure 3.43 : diagramme de classes participantes du cas générer chemin du ramassage
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=

entité- suivi = entite-gléve
idsint ideint
participation:int nomistring
abzenceint 1% conceme 1 prenam:string
= dialogue C orientation- travail_interne-int adresse:string
P travail_gxterne: int date-naissance date
conseiller . . g ) -
d'orientation prédire performancef) satisfactionparent: string niveauint
réponse parent; string + LTIV Iy T
= dialogue - prédiction- = _controle prediction-
liste &leves:list [
prédire()
sélectionner()
prédira()

=l dialogue -résultat prédiction-

prédiction:string

ak()

Figure 3.44 : diagramme de classes participantes du cas prédire performance

. . @ntité-compten ce-
Ealogue -espace R pedagogique-

idaint = entité-eléve
g e e e, e, e, s e
CAMAstring T
générer clusters() rrr ideint
responsable ok 1 avoir nom:string
pedagogique math: string .
prenaom:string
L R A |
5 .. date-naissancedate
alogue - generer clusters
1
miveswint | e
nb-cluster:int
|-~ ] .. appartient
filtre d'aptitude:liste =:ontrole - générer clusters PP
générer() générer cluster() = entité-cluster
id cluster

E dialogue - listecluster date-cluster

E e
résultat clustering:liste E LBl L datercluster

idfiltre:int
ok()

CAMA:bool concerne

COTE:bool

math:bool

=

Figure 3.45 : diagramme de classes participantes du cas génerer cluster
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5. Conception objet
5.1. Diagramme de séquence détaille

Nous allons maintenant assigner des responsabilités de comportement précises aux classes
d'analyse identifiées dans la section précédente. Les résultats de cette étude seront représentés
dans des diagrammes de séquence détaillés.

visiteur interface liste des information controle.consulter

: 1 annonce
d'accueil annonces de l'annonce annonce

1:consulter annances()

_..-""— Y
2: consulter- annonce() -
e A:select])
. 3.1 listannonce
- 3.2 listeannonce === —————1
4:zelectionner()
— . _1
Schercher() [
-
&select()
B.1:annonce
E_2:annonce Tt mintdaiiey |

e e

Figure 3.46 : diagramme de séquence détaillé du cas consulter annonces

wisiteur |nf|‘:|rmat|0n |nt8|_'fa-=:e k- annonce candidature
de I'annonce candidature postuler

consulter annonce de recrutement

1 postuler()

E:postulerig

2 saisir et enregistrer)

4 enreqgistrer])

| Sowearifier()

Slinsert)

{ _________
G_1_confirmation

-=---

6.2 aerreur

Figure 3.47 : diagramme de séquence détaillé du cas postuler
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responsable
de recrutement

2space
R de
recrutment

information
annonce

liste
annonce

1:gestion annonces()

. .
2ijiste annonces|)

dialogue
gestion
annonce

dAnNnonce

Jselect()

3.2 liste annonce()

4 slectionner()

- 5. chercheranncnce()

23 1liste annocnces

— E. select() .

5.1, annonce

5.2 afficher <------------

Figure 3.48 : diagramme de séquence détaillé du cas gestion des annonces

R de
recrutement

interface:
gestion des annonce

interface:
ajouter annance

controle:
ajouter annonce

annonce

gestion des annonces

1: ajouter amnnonce()
—

—

2 ajouter anncnces)
_I_.-I"

2 =ai=ir et enregistrer])

2. enregistrer)

< 4:verifier()

Alt

5.1 confirmation

Siinzert() .

—

Figure 3.49 :

diagramme de séquence détaillé du cas ajouter annonce
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R de interface: interface: conbtrole:
: . h annonce
recrutement gestion des annonce modifier annonce modifier annonce

gesition des annonces

medifier annonce()

modifier annonce{id)

sslect(id)

resultat
afficher() | E-===========
miadifisr et enregistren)
miodifier])
|1.'E'.-riﬂe.-r|::|
Alt update() .|

- —
confirmation
=t

Figure 3.50 : diagramme de séquence détaillé du cas modifier annonce

e control:
rec rﬁtg:"nent agnefélr?cne SR I ANCnCE
annonce
gestion des annmonceas
1 SUpPpriner annonce )|
—_—
2-confirmen )
e = o — —
A
2 oki{} 4 .
_— - =upprimen(} :
—= S-odelste(])
51 . succes
-
annuler

Figure 3.51 : diagramme de séquence détaillé du cas supprimer annonce
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' . 1 dialegue:
R espace liste information consulter candidature
de recrutemeant R recrutemnt candidature candidature candidature
s'authentifier
1:consulter candidatures
-1 2Zliste des candidatures() 1 .
—= 2zelect])
Z:afficher candidatures() 3.1:liste
e byt A mane it aaaa ]
4 glectionner)
- S:cherchercandidatur&ih
I —* Eselect])

G.1:annonce
{I_S.E:afﬁn:her =

Figure 3.52 : diagramme de séquence détaillé du cas consulter candidature

R de

interface:
recrutement

liste de
candidaturaes

interface: controle:
critéres de tri
tri

candidatyre C3Ndidature

consulter candidaiures

1: frier candidatures()

o

—_—

2:trier candidatures()

4: z&lectionner critére

e 8
_‘__“'
e 3:trier() 4:zelect()
— %
4.1. liste trice
4:afficher [ 7777777
-ﬁ— - )

Figure 3.53 : diagramme de séquence détaillé du cas trier candidature
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R de interfance: interface conbrobe:
Fetris et consulier senice reponse candidature
candidature email amail

caonsulier candidature

1 envoyer er‘nail[}h
o~

Zenvoyer email() [ 3orécupérsr @@

rediger email

A/

Figure 3.54 : diagramme de séquence détaillé du cas réponse- email

i interface: contral:
intarface: i i 1k
2 de information telecharger | suppart de
S - consulter candidature cv Capddaliire stockage

candidatures

consulter candidatures

1: télecharger CV{) 2:télécharger()
—‘_“)
3: lien de stockage
3 lien
récuperer W)
i
o {:—'—————- -1..-.{?.... A
{_ -

Figure 3.55 : diagramme de séquence détaillé du cas télécharger CV
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interface: interface: controle: bact do
directeur espace tableau de tableau de i
directeur bord bord
S'authentifier
1: tableau de bordi)
2 tableau de bord()
= —
-
Zrzélectionner indicateur]) ) 4:récupérer indicateur()
} S:get indicateur])
_—
5.1:résultat
5.2. afficher

Figure 3.56 : diagramme de sequence détaillé du cas consulter tableau de bord

interface: interface: gg,?;ﬁ'tz}
secrétaire aspace liste préinscription réinseriotion Préinscription
secretaire NC P P
MNC
s'authentifier

1: préinscriptions nen confimeées ———— —1—
2-preinscriptions non confirmees

=
— Aselect() 4
+
3.1liste
3. 2:afficher() T kil bt o
4:zelctionner une préinscription()
== 4: chercher()
Sselect()
= o
=
5 1-résultat

o

5 Zinterface préinscption()
{_ —

Figure 5.57 : diagramme de séquence détaillé du cas consulter préinscription non confirmées

66

—
| —



Chapitre 03 : Du besoin a la conception

interfacea: control:
secrétaire . “Ete. ) Con su_lte_r préinscription
préinscription preinscription
M M

consulter préinscription non confirmeéas

selectionner et réinviter]) réinviten() ] ,
=1 = recupersr @
i =
iafficher| |<z---------7
interface

messagerie

rediger messags{)

B
-

Figure 3.58 : diagramme de séquence détaillé du cas réinvité visiteur

interface: ; ]
ada E ique espace R E!F:sg?%e clcuosTeerirL- éléves apptitude cluster filtre
L gogig pédagogique 9 g
s'authentifier
1:g&nerer clusters()
= 1:génerer clusters()
—_—
2: séléctionner niveau st filtre |
2:clustering() 4selsct
: g : 4:zelsct aptituda()
Eleve()
—
L 4. 1:aptitude
4. 1:2leves
5.1:afficher Silancer )
resultat miodule de clustering
| &.enregistrer les resultats ;
T.enregistrer 8. insert)
9. insert()

Figure 3.59 : diagramme de séquence détaillé du cas générer cluster
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B interface: interface de control:
&din ique espace R formation de formation filire: cluster goupe
g0l Pé&dsgogigue goupes de groupe

s'authentifier

1: former groupes()
2-formmear g rc}upeEE )]

3: selectionner niveau()

S:chercher filtre])
——'—,1'1 S:chercher flitred)
S —

5_1:liste de filire
fr

G:selectionner umn filtre:
7. récuperar
Ciusters

2:get clusters()

10: elustar
N

11: affecter élawe au groups 12: affecter()

P p——

13: insert()

Figure 3.60 : diagramme de séquence détaillé du cas former les groupe a partir des résultats de

clustering
control:
l i - I prediction
conseiller nterface: interfacea d &lave L1
d'orientat espace O liste d'éls =2 SUuivi
el 2Ll d'orientation L Ll performance
s'authentifier
12 prédire
2iliste eleves —
-
3 get éléves
. L. -1 = 3 1 lizts I&ves
4:selectionner &léves +maitére < 3 2:sldves - -
S-prédire])
5: get suivi()
&1 =uivi
Rt
5 L. 7. lancer moduls
T.1. résultat prediction de prédiction
]

Figure 3.61 : diagramme de séquence détaillé du cas prédire performance
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R interface: interface:  contral:
franenor espace R de générer  genérer  absence  Eléve adresse
P transport chemin  chemin{)
s'autentifier

1:générer nheminsx Z-genérer chemin()

-~ .,
T 1 .~
Jzgisir les paraméfres
d-generer)
119 d Soget absencel)
absence
ﬁ _______
& get léves 7.gst adresses
.
- -
lisie eleves || adresse
T-get matrice de distance
- matrice de
distance
< matrice de distance APl
, &:lancer module
afiicher chemins doplimisation
f:___

Figure 3.62 : diagramme de séquence détaillé du cas générer les chemins du ramassage

5.2.Diagramme de classes global
Dans ce diagramme de classes, nous allons résumer I'ensemble des classes de notre systéme.

Pour des raisons de lisibilité, les méthodes des classes ont été omises (la plupart des classes ont
presque les mémes méthodes a invoquer : ajouter, modifier, supprimer et rechercher).
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5.3.Passage vers le relationnel

Lorsque I'on souhaite transformer un modele de données basé sur des objets en un modele de
données relationnel, il est nécessaire d'établir une correspondance entre la structure des classes et
celle des données relationnelles. En effet, les classes définissent une structure de données a
laquelle les instances adhérent, ce qui se traduit dans le modele relationnel par une table. Ainsi, il
est essentiel de savoir comment représenter les classes et les relations entre les classes afin de
stocker efficacement les données dans une base de données relationnelle.

5.3.1. Regle de passage

Ce passage de modele doit respecter un certain nombre de regles qu’on doit les utilisé pour faire le
passage

e Regle 1 : toute classe devient une relation, les attributs de la classe deviennent des
attributs de la relation, si la classe possede un identifiant il devient la clé primaire de la
relation, sinon il faut ajouter une clé primaire arbitraire.

e Regle 2 : pour représenter une association 1 vers 1 (1..1) entre deux relations, la clé
primaire de I’une des relations doit figurer comme clé étrangere dans 1’autre relation.

e Regle 3 : pour représenter une association 1 vers plusieurs (1..*), on procéde comme
une association 1 vers 1, excepté que c’est forcément la relation du coté plusieurs qui
recoit comme clé étrangere la clé primaire de la relation du coté 1.

e Regle 4 : pour représenter une association plusieurs vers plusieurs (*..*), il faut
introduire une nouvelle relation dont les attributs sont les clés primaires des relations
en association, et dont la clé primaire est la concaténation de ces deux attributs, si
I’association posséde des attributs, ils deviennent des attributs de la relation
correspondante.

e Régle 5 : cas d’héritage, transformer chaque sous classe en une relation, la clé primaire
de la super classe devient clé primaire de chaque sous classe.

e Regle 6 : cas de composition, la clé primaire de la classe composée devient clé étrangere
de la classe composant.

e Regle 7 : cas d’agrégation, le méme principe que la Régle 3.

5.3.2. Modéle relationnel :

v' Compte ( email, password, role)

v Directeur (id_empl, Photo_empl,nom_empl, prenom_empl , date_naissance_empl ,
etat_civil_empl, gendre_empl , telephone_empl , daterecu , #email)

v’ Sécrétaire(id_empl, Photo_empl,nom_empl, prenom_empl , date_naissance_empl ,
etat_civil_empl, gendre_empl , telephone_empl , daterecru, #email)

v" Resprecrutement (id_empl, Photo_empl,nom_empl, prenom_empl , date_naissance_empl
, etat_civil_empl , gendre_empl , telephone_empl ,daterecru , #email)

v" Resppédgogique (id_empl, Photo_empl,nom_empl, prenom_empl , date_naissance_empl ,
etat_civil_empl, gendre_empl , telephone_empl ,daterecu , #email)
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v

v

v

AN NI NI

AN NE NN

Enseignant (id_ensei, Photo, nom, prenom , date_naissance , etat_civil , gendre ,
telephone , daterecu, expérience, #email , #id_matiere)

Consorientation (id_empl, Photo_empl,nom_empl, prenom_empl , date_naissance_empl ,
etat_civil_empl, gendre_empl , telephone_empl , daterecru, #email)

Parent(id_par , Photo , nom , prenom , date_naissance , etat_civil , gendre , telephone ,
email ,fonction,relationéléve, #email )

Responsable de transport (id_empl, Photo_empl,nom_empl, prenom_empl ,
date_naissance_empl , etat_civil_empl , gendre_empl , telephone_empl ,daterecru, #email)
Chauffeur (id_chau , Photo_chauffeur , nom_chauffeur , prenom_chauffeur ,
date_naissance , etat_civil , gendre , telephone daterecu, #email)

Préinscription (id_pre_ins, nom_env_pre_ins, prenom_env_pre_ins , relation_env_eleve
, email_env_pre_ins, tele_env_pre_ins, nom_eleve_pre_ins, prenom_eleve pre_ins,
date_naiss_eleve_pre_ins, niveau_eleve pre_ins , place_residence_eleve pre_ins,
file_pdf , etat_valide_pre_ins, #id directeur)

Annancerecu (id_annon, titre_annonce, offers,matiere, nombre_poste, date_fin_récruit,
experience, certification, location, gendre_required, age_required, description)
Candidature(id_candi, nom, prenom, email, telephone, CV_file, location , #id_annonce,
#idRrecrutement)

Séance(id_sean, jour, temp_dem, temp_fin, , trimestre, année,niveau, #id_enseignant,
#id_matiere, #id_groupe, #id_salle)

Suivi(id_suivi, trimestre, Parent_Responsable, Participation, Activités_internes,
Activités_externes, noteatelier, Reponse_au_question, Satisfaction_Parent,
Nomber_absence,année, #id_eleve, #id_matiere)

Eléve(id_ele, photo, nom_eleve, prenom_eleve, date_naissance_eleve,
concerne_transport gendre_eleve, niveaux_actual, #id_parent, #id_address)
Apptitude(id_compe, autonom, organiser_leur_temps, communiquer,
résoudre_des_problemes, travailler_en_équipe, penser_de_maniére_critique,
adapter_a_des_situations_nouvelles, a_éecouter_et_a respecter_les_points_de_vue,
a_prendre_des_décisions_éclairées, grade_math, grade_science, grade_physics,
grade_arabic, grade_francais, grade_anglais, grade_hg, grade_art, grade_music,
grade_sport, #id_eleve)

Groupe(id_grp, titre_grp)

Groupeéléve(#id_eleve, #id_groupe, annee , niveau)

Absence(id_absence, debut, fin,cause, #id_eleve)
Réclamation_transport(id_recl_trans, sujet_recl_trans, contenu_recl_trans,
#id_chauffeur)

Réclamation_parent(id_recl_par, sujet_recl_par , contenu_recl_par , #id_parents)
Salle(id_sal, titre)

Adresseramassage(id_adr, nomadresse, Latitude, Longitude)

Route(id_rou,titre, date, #id_chauffeur)

Routeadresse( #id_route, #id_address)

cluster(id_cluster, titrecluster)

Elevecluster (#id_eleve, #id_clus, niveau, année)
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v" Filtre(id_clu_filt, autonom, organiser_leur_temps, communiquer,
résoudre_des_problemes, travailler_en_équipe, penser_de_maniére_critique,
adapter_a_des_situations_nouvelles, a_éecouter_et_a respecter_les_points_de_vue,
a_prendre_des_décisions_éclairées, grade_math, grade_science , grade_physics,
grade_arabic, grade_francais, grade_anglais, grade_hg, grade_art, grade_music,
grade_sport, id_niveaux, années, #idcluster)

v Bus(ématricule, titre_bus, Marke, Numéro_de_carte_grise, Nombre_place)

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes étapes de modélisation de notre application
en suivant le processus UP simplifié. Nous avons fourni une vue d'ensemble cohérente de la
modélisation de notre systéme, en insistant sur les étapes de spécification des exigences, d’analyse
et de conception.

Dans le prochain chapitre, nous allons entamer les deux autres processus de développement
CRISP et PGO, qui sont utilisés pour la description et la résolution des cas d'utilisation basés sur
I'apprentissage et I'optimisation.
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Chapitre 04 : Préparation des modules d’aide a la décision : Clustering, Classification et
Optimisation

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons explorer les algorithmes clés et les datasets utilisés pour
implémenter les fonctionnalités d'aide a la décision de notre application, en nous concentrant sur
les techniques d'apprentissage automatique utilisées dans la formation de groupes et la prédiction
de la performance des éléves, ainsi que la méta-heuristique d'optimisation et les API de
géolocalisation exploitées dans la génération des tournées de ramassage. Tous cela en respectant
les deux processus CRISP et PGO.

2. la formation de groupes d’éléves par similarité
2.1.  Compréhension du probléeme

En fonction des caractéristiques de la fonctionnalité de formation de groupe d'éleves, nous
pouvons dire que nous sommes confrontés a un probléme de segmentation qui peut étre résolu en
utilisant des techniques d’apprentissage automatique telles que le clustering.

2.2.  Compréhension des données

La formation de groupes d'éléves par clustering nécessite une définition préalable de
I’objectif de groupage ainsi que des attributs des éleéves a utiliser pour étudier leurs similarités.
Dans le cadre de notre travail, nous nous concentrons sur la formation de classes en début d'année
scolaire en regroupant des étudiants similaires en termes de niveau en matiére et de comportement
général.

Pour sélectionner les attributs de groupement, nous avons créé un petit questionnaire
destiné aux directeurs d'école et aux enseignants du domaine. Le questionnaire contient des
questions générales sur les méthodes de groupement adoptées par les responsables des écoles,
ainsi que les attributs utilisés pour former ces groupes. Les résultats du questionnaire sont
combinés avec les informations extraites d'un article intitulé « Clustering Analysis for Classifying
Student Academic Performance in Higher Education »[25]. Cet article présente une étude
comparative entre plusieurs papiers qui abordent le probleme de clustering des éléves pour des
objectifs différents.

Le tableau suivant récapitule les attributs sur lesquels nous allons baser notre clustering :

Attribut Description Valeur
CAMA | Lacapacité d'apprendre de maniere autonome

COTE La capacité d'organiser son temps efficacement
CCEA La capacité de communiquer efficacement avec autrui

CRPCI La capacité de résoudre des problemes de maniére créative et de
trouver des solutions innovantes
CTEC La capacité de travailler en équipe et de collaborer avec les autres
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CPCA La capacité de penser de maniére critique et d'analyser les informations Oui/ non
CASC La capacité de s'adapter a de nouvelles situations et a des changements

imprévus
CPD La capacité de prendre des décisions éclairées et raisonnées
NM Niveau en mathématique
NP Niveau en physique
NF Niveau en frangais
NA Niveau en anglais
NH Niveau en histoire géographique e Bon
CS Sport e Moyen
CM music e Faible
CA Art

Tableau 4.1 : liste des attributs sélectionnés pour le clustering

2.3. Préparation des données
e Source : Les attributs de clustering choisis dans la phase précédente sont modélisés dans
notre base de données sous forme d'une table relationnelle appelée « compétence ». Cette
table est alimentée lors de la premiere inscription de I'éléve dans I'école, et son contenu est
régulierement mis a jour par le responsable pédagogique. Chaque ligne de la table «
compétence » est considérée comme un objet de notre data set.

e Nettoyage : Pour ce cas d'utilisation, la phase de préparation et de nettoyage des données ne
nécessite pas beaucoup de travail car I'homogénéité et la vérification des données
(informations erronées, manquantes, etc.) sont traitées lors de la saisie des compétance de
I'éléve.

e Encodage : pour I’encodage de donnée nous avons opté pour une transformation des valeurs
ordinales de nos attributs en valeurs numériques comprises entre 0 et le nombre de classes
moins 1. alors, Pour les attributs liés au caractere de I'éleve (oui/non), deux valeurs sont
utilisées (0/1), tandis que pour les attributs de niveau en matiere (bon/moyen/faible), nous
avons trois valeurs possibles (0/1/2).

Comme notre base de données n'est pas disponible dans cette phase, nous allons effectuer des
tests de clustering sur un dataset spécifique. Ce Data set a été construit en collaboration avec un
enseignant du domaine en utilisant les informations mentionnées dans le cahier d'évaluation de 50
éleves de la 5eme année primaire. Ce cahier d’évaluation est disponible dans sa premiére version
depuis juin 2022/2023.
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autonom organiser_leur_temps

8 0.6 1.
1 0.6 1
2 0.6 1.
3 0.6 2.
4 1.6 1.
5 1.6 2.
G 1.6 1.
7 1.6 1.
8 1.6 1.
9 1.8 2.
18 0.6 2.

[ o ]

[oe T s R s [ %

[ o ]
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Figure 4.1 : extrait de dataset de clustering

Le code python suivant résume les instructions et le résultat du codage de notre dataset:

2.4.

encoder = LabelEncoder-{)

H a Fok loop that iterates owver a range of numbers
fFfor i dn range{len{labels) ) :

df[labels[i]] = encoder.fit_ transform{(df[labels[i] ]
autonom organiser__ldleur_temps Communiguer résoudre__des_problames T
@ a = 1 @
a a a @ @
b= a @ a 1
= a = @ 1
a = a 1 1
= = = @ 1
& a = 1 1
7 = L= 1 a
= a = 1 @
= = a 1 1
1@ a a 1 @
11 a a 1 1
1z a a 1 1
i3 a a @ @
14 = a 1 @
is a = 1 1
16 a a 1 1
a7 a a =] @
i1s a a 1 1
b= a a 1 1
2@ a = 1 1
21 a a @ 1
22 a a a 1
Figure 4.2 : encodé de dataset de clustering
Modélisation
Algorithmes :

Pour réaliser le clustering des éleves, nous avons opté pour deux algorithmes largement
utilisés dans de nombreux domaines en raison de leur simplicité et de leur efficacité :
K-means et DBSCAN. Pour I’implémentation, nous avons choisi d'utiliser  k-means et
DBSCAN des bibliotheques python de Machine Learning.

Importation des bibliothéques

Dans cette étape, nous importons les bibliothéques nécessaires pour utiliser les deux

algorithmes.

—
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import pandas as pd

from sklearn.cluster import DESCAN
from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.preprocessing import Standardscaler

import numpy as
from sklearn.metrics import *

Figure 4.3 : code d’importation des bibliotheques des algorithmes DBSCAN et KMEANS

e Instanciation des modeles et lancement du clustering :
Dans cette étape, nous instancions les deux algorithmes et nous lancons le clustering sur
notre dataset.

# Standardize and cluster
kmeans = KMeans(n_clusters=K, init="k-means++"}
y_kmeans = kmeans.fit_predict(x5)

# Get and add labels
labels5 = kmeans.labels_

dbscan = DESCAN{eps==8.2, min_samples=5).fit(X_scaled)

# Get and add labels
labels = dbscan.labels_
dfZ2["cluster'] = labels

# Predict cluster label=s for the original data
labels_pred = dbscan.fit_predict{¥_scaled)

Figure 4.4 : code d’instanciation et lancement de clustering
2.5.  Evaluation et comparaison des résultats

Pour comparer les résultats de clustering des deux algorithmes DBSCAN et K-means, nous
allons utiliser un indicateur appelé le coefficient de silhouette moyen

o coefficient de silhouette moyen : Pour calculer le coefficient de silhouette moyen, on
calcule d'abord le coefficient de silhouette pour chaque point de données, puis on prend la
moyenne de ces coefficients. une valeur proche de 1 indique une bonne séparation des
clusters, une valeur proche de 0 indique un chevauchement ou une ambiguité entre les
clusters.
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o |e coefficient de silhouette est calculé pour chaque point de données en comparant sa
distance moyenne avec les autres points de son propre cluster (cohésion intra-cluster) a sa
distance moyenne avec les points des clusters voisins les plus proches (séparation inter-
cluster).

Predicted Cluster Labels: [ @ 1-1-1 1 2 2 @ 3 4 1-1 2-1 2 8 1 3 4-1-1 3 4 1
2 2-1 3 4 1-1 4-1 1-1 8a-1 4 1-1 88 3 4 1-1 2 @8
1 -1 -1 1]
Homogeneity: 1.88@
Completeness: 1.082
V-measure: 1.080
Adjusted Rand Index: 1.808
Adjusted Mutuzl Information: 1.88@
Silhoustte Coefficient: @.588

(8

e mmmmmmme s KemEENE ALEOrITRAM ---mmmm s m e e
Homogeneity: 1.88@

Completeness: 1.888

V-measure: 1.888

Adjusted Rand Index: 1.80@

Adjusted Mutual Information: 1.88@
Silhouette Coefficient: @.592

Cluster Labels: [1211@@@l1l2281@81lele22ll22888l12281212811
Figure 4.5 : résultat de clustering et coefficient de silhouette moyen

e D'aprés les résultats de clustering des deux algorithmes, nous remarquons que l'algorithme
DBSCAN assigne certains étudiants comme des points isolés, étiquetés avec la classe -1.
Cependant, cela n'est pas conforme a notre objectif initial de clustering, qui vise a regrouper
chaque éléve dans un cluster. Bien que la notion de points isolés puisse étre importante dans
d'autres domaines tels que la médecine, elle n'est pas pertinente dans notre cas.

e D'aprés l'analyse du coefficient de silhouette, nous observons que l'algorithme K-means
présente de meilleurs résultats que DBSCAN. (0.592, 0.588)

3. La prédiction de la performance des éléves
3.1. Compréhension du probleme

La prédiction de la performance des éleves peut étre considérée comme un probléme de
d’apprentissage automatique de classification, dont I'objectif est de prédire la classe a laquelle
chaque éleve appartient. Selon la littérature, la plupart des recherches sur la performance des
éleves se basent sur une classification en trois classes:

e Danger : il sagit de la classe des éleves qui ont un risque élevé d'échec, et qui sont
géneralement soutenus par des séances de rattrapage.
e Avertissement: il s'agit de la classe des éléves qui nécessitent une orientation moyenne.
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e Succeés: il s'agit de la classe des éléves excellents qui sont sur la bonne voie vers la réussite.

3.2.

Compréhension des données :

Dans le cadre de ce projet, notre objectif est de prédire la performance des éleves en
utilisant les informations saisies par les enseignants (cas d’utilisation saisir suivis des éléves).

Pour cela, nous avons effectué une recherche de plusieurs articles [26][27] [28] qui traitent de
problemes similaires. Nous avons constaté que chaque article utilise un dataset pour la prédiction
avec des attributs différents, tels que les attributs démographiques ou sociologiques et méme sur
des attributs liées a I’environnement scolaire interne .

Cependant, nous avons trouvé un article [29] qui traite spécifiquement de la prédiction de la
performance des éléves en se basant sur leurs suivis en classe ainsi que sur le comportement de
leurs parents. L'article présente une étude détaillée portant sur plus de 30 articles traitant de la
prédiction des performances en utilisant différents attributs.

Le tableau suivant résume les attributs du dataset utilisé :

attribut

Description

Genre

Genre de I'étudiant(e) (nominal : 'Masculin' ou 'Féminin’

Nationalité de I'étudiant

Nationalité¢ de [I'étudiant(e) (nominal 'Koweit', 'Liban',
'Egypte’, 'Arabie saoudite', 'Etats-Unis', 'Jordanie', 'Venezuela,,
‘Iran’, "Tunisie', 'Maroc', 'Syrie', 'Palestine’, 'lIrak’, 'Libye")"

Lieu de naissance de | Lieu de naissance de I'étudiant(e) (nominal : 'Koweit', 'Liban’,
I'étudiant 'Egypte’, 'Arabie saoudite’, 'Etats-Unis', ‘Jordanie', 'Venezuela,,

‘Iran’, "'Tunisie', 'Maroc', 'Syrie', 'Palestine’, 'lIrak’, 'Libye")"
Formation scolaire de | Formation scolaire de I'étudiant(e) (nominal : 'Niveau inférieur,
I'étudiant 'Collége’, 'Lycée'

Classe de I'étudiant

Classe de I'étudiant(e) (nominal : 'G-01', 'G-02', 'G-03', 'G-04',
'G-05', 'G-06', 'G-07', 'G-08', 'G-09', 'G-10', 'G-11', 'G-12")"

Théme du cours suivi
I'étudiant

par

Théme du cours suivi par I'étudiant(e) (nominal : 'Anglais’,
'Espagnol’, 'Francais', 'Arabe’, 'Informatique’, 'Mathématiques',
'‘Chimie’, '‘Biologie', 'Sciences', 'Histoire', 'Coran’, 'Géologie")"

Trimestre scolaire

trimestre scolaire (nominal : 'Premier’, 'Deuxieme’, ‘troisiéme")

Parent responsable

Parent responsable de I'étudiant(e) (nominal : 'Meére’, 'Pere’)

participation

Nombre de fois ou I'étudiant(e) leve la main en classe
(numeérique : 0-100)"

Nombre d'absence

Nombre total de jours d'absence de I'étudiant(e) (nominal : 'plus
de 7', 'moins de 7°)

Note des activités internes

Note des activités en classe (numérique : 0-100)

Note des activités externes

Notes des devoirs maison (numérique :0-100)

Note des ateliers

Notes des travaux collaboratifs (numérique :0-100)
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Réponse au questionnaire | Indique si le parent a répondu au questionnaire (nominal :
parent ‘Oui’, 'Non")"

Satisfaction parent Satisfaction des parents envers I'école : (nominal : 'Bon’,
'‘Mauvais')
Classe finale Note finale de la classe : (nominal : 'H' pour succés, 'M' pour

Avertissement, 'L" pour danger)"

Tableau 4.2 : les attributs du dataset utilisé

Trimester_Scolaire Parent_Responsable Participation Activités_internes  Activités_externes Reponse_au_question Satisfaction_Parent Nomber_absence Cl
0 F Father 15 16 2 Yes Good Under-7
1 F Father 20 20 3 Yes Good Under-7
2 F Father 10 7 0 No Bad Abave-7
3 F Father 30 25 5 No Bad Abave-7
4 F Father 40 50 12 No Bad Abave-7
475 5 Father 5 4 3 No Bad Above-7
478 F Father 50 i 14 No Bad Under-7
477 5 Father 55 74 25 Mo Bad Under-7
478 F Father 30 17 14 No Bad Above-7
479 5 Father 33 14 23 No Bad Above-7

Figure 4.6 : dataset utilisé

e Sélection des attributs

Dans la construction de notre modeéle de prédiction, nous nous limiterons a utiliser uniqguement
les attributs répertoriés dans le tableau ci-dessous, que nous jugeons importants pour la prédiction.
Toutefois, il est important de noter que la sélection des attributs nécessite une étude approfondie
qui dépasse les objectifs actuels de notre travail.

Attribut sélectionné Description

participation Nombre de fois ou I'étudiant(e) leve la main en classe
(numérique : 0-100)"

Nombre d'absence Nombre total de jours d'absence de I'étudiant(e) (nominal :
‘plus de 7', 'moins de 7°)

Note des activités internes Note des activités en classe (numérique : 0-100)

Note des activités externes Notes des activités maison (numérique :0-100)

Note des ateliers Notes des travaux collaboratifs (numérique :0-100)

Réponse au questionnaire parent | Indique si le parent a répondu au questionnaire

Satisfaction parent Satisfaction des parents envers I'école (nominal : 'oui’, 'non’)

Parent responsable Parent responsable de I'étudiant(e) (nominal : 'Mere', 'Pere’)

Classe finale Note finale de la classe

Tableau 4.3 : tableau des attributs sélectionné
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3.

3.  Préparation des données

Nettoyage : Notre dataset contient 10 valeurs manquantes dans différentes caractéristiques sur
490 enregistrements. Les enregistrements présentant des valeurs manguantes ont été supprimes
de l'ensemble de données, ce qui a entrainé un ensemble de données nettoyées de 480

enregistrements.
encodage :

Notre codage passe par une transformation du dataset en une matrice puis un codage basé

sur une transformation des attributs non

numériques en une forme numérique comprises

entre O et le nombre de classes moins 1 pour chaque attribut.

mar A data .
mparray - tolist )

reshapelendddata) .

2y

= attributes )

[ TFathaer ", =, =, G, 2,
L =" . " Fatherr oL =2 -, =, 25 .
CL"F" . "TFathaer ", =2 . a . =, =2,
C"F " . TFRFather ", &, =, A, =S,
C"F " . TFRFather ", =, A8, =, [S=
L"F" . "TFather 7, = . (= =2 . T,
| - "TFathsr ", T, 2, @, 17,
C"F " . TFathsr " ., 1&, =, =, >
C"F" . "Fathsr ", =2, A, 3, S,
C"F" . "Fathsr ", 1=, A1sE, S, Ta,
C"=" . TFathsr ", u = AT - Sa. B3,
| R "Fathar ", =2, 1, =, 12, -
| R "Fathsr ", 1., @, &, 2171, -
| R "Fathsr ", A, =2, =2, 1o, -
| R " Misam "o 12, 1A, =B, S, ra
C =" . "TFather ", S, S, 4, S5, -
C"F" . TFather T ., ¥, &6, A, =,

C =" . TFather " . A1, = . . r=T-=
L"F" . " MMiuam T, A=, = . T s =1 = )
L"F" . " MMiuam T, 1, g 1= T = . f=0-= " T
L"F" . "TFather " . a1z, Az, L= =0 =
CL"F" . " Fatherr oL 2. =2 . =, 25 .,

for 1 in range(len{attr _test)):
if df _test[attr_test[i]].dtype
df test[attr test[i]] = pd

Activités_internes Activités_externes
3 e
A @
1 a
5 1
1@ 2
a8 1
15 2
14 L
3

s

=

Tw e s T, i C =TT R Under—F - o T
= - T Goaod L Under—7F - o T
MO - Bad - Sabowe — 7 - L] .
Mo - Bad - SAAbowe — 7 - I
R o - T Ead” . Saabhowe —7F 7, B 1 R [
e = - B ad - Saabovwe — 7 - B 1 R [
MNo T, Bad - SaAbowe — 7 - I
= = - C Goaod - TuUnder -7 - B T
R [=TsFe T - Under -7 - [ B
e - = ol - nder -7 - T o,
e - = ol - nder -7 - H" ] .
R " Eioecedd - Under -7 - o | q .
Mo T = " . " A boweE — Y R
[ =] - Bad " Ao — 7 - I J .-
o ", B ad - S — 7 - H" ] .
= s - pcl=Falx) - "TUUrnder— F - | .
P - BEad ” . " Aabowe — 7 - o TR [
B o = T Ead " . abhowe — F - "t ] .
=" . T Good - Under—7F - [ TR [
== T Good T, Under~-—7 " TH T ] .
e C=1 - TEad T . toabowe — F T, o T
|0 - T, TBEad " . "TuUNnder— 7 - [ s TR [
=="ogbhject™:

Factorize(df test[attr_test[i]])[©

Discussio Reponse_au_guestion
28 2]
25 L)
38 1
35 1
S8 1

8 1
28 1
29 1
57 1
a4 1

Figure 4.7 : code de codage des données vers numerique

spécification des données d’entrainement et de test

Dans cette étape, nous divisons notre dataset en deux ensembles :

X_train et x_test.

L'ensemble x_train (80%) est utilisé pour I'entrainement du modele, tandis que I'ensemble

x_test (20%)est utilisé pour évaluer les performances du modéle.
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X_train,X_test,y_train,y_test= train_test_split(X,Y,random_state=0,test_size=0.2, shuffle=False)

print{X_train)

Trimester_Scolair

B W ®

Parent_Responsable Participation \Y

@n

print(X_test)

W.os

a 3

1 a8 4

e a 2

e e =

2 a 8
Trimester Scolair Parent_Responsable Participation
1 17
1 15

L

QPP ONDD

)
D b

Figure 4.8 : code de génération des données d’entrainement et de test

3.4. Modélisation

L'apprentissage automatique propose plusieurs méthodes pour effectuer la classification.
Afin de choisir le meilleur algorithme pour entrainer notre modéle de prédiction, nous avons testé
plusieurs algorithmes sous Python. Les figures suivantes présentent les étapes d’entrainement et
les résultats de chaque algorithme.

e importation des bibliothéques
La premiére étape consiste a importer les bibliotheques nécessaires pour chaque modéle.

import pandas as pd

from
from
from
from
from
from
from
from

sklearn.
sklzarn.
sklzarn.
sklzarn.
sklzarn.

sklearn
cklearn
sklearn

import yaml

linear_model import LogisticRegression

neighhakﬁ import KNeighborsClassifier

tree import DecisionTreeClassifier,export_graphviz
ensemble import RandomForestClassiftier

nalve bayes import GaussianNB

.svm import SVC
.ensemble import GradientBoostingClassifier

import metrics

Figure 4.9 : Importation des bibliothéques en python

e Instanciation des modéles

La deuxiéme étape consiste a instancier les modeles.
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lr = LogisticRegression{max_iter=186668)

knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=18@)

DTC = DecisionTreeClassitier(max_depth=4,max_features=56)
RFC = RandomForestClassitier(n_estimators=188)

GNE = GaussianNB()

SVC = SvC()

GBC = GradientBoostingClassifier()

Nie

Figure 4.10 : Code d’instancier les modéles

e Lancement des entrainements

Aprés l'instanciation des modeles, nous passons a l'entrainement de ces derniers sur les
données d'entrainement (x_train, y_train). Une fois I'entrainement terminé, nous évaluons les
modeles en les testant sur les données de test (x_test,y test). Les figures suivantes résument les
instructions d'entrainement ainsi que les résultats des prédictions des classes des données de test
des algorithmes de classification suivants : (LR) Logistic Regression (DTC) data tree décision,
(RFC) Random Forest Classifier, (GNB) Gaussian Naive Bayes, (SVC) Support Vector

Claccifier

Ir.fit(X_train,y train)
1Ir_y pred=1lr.predict(X_test)
print{lr_y pred)

1r_accuracy = accuracy score(y_test, 1lr_y pred)
v 0.9s
['H' H H' 'H L L* *M" "M' "H' "H® 'H 'H' "M' "M' 'H' 'H" 'M' ‘'M"
‘MTO"MT "HY "H' LT 'L M M "H' 'M" 'H" 'H L* "L 'H' 'H" 'H' "H’
"H* "H" "M’ "M" "H' "H M MtoLt 'L M M' M M OH' 'M" "H' 'H"
HYOTHT OCH' OCHY MM MY MY H' O CHT CH® 'H' MY MY MY O'MT M MY
HYO'HT O'H' 'HY M M M’ "M’ 'H' 'H 'H® 'H' L' ‘L' 'H' 'H" 'H' 'H"
L™ "L" "M" "MT oL "L

Figure 4.11 : Code d’entrainement et prédiction en utilise Régression Logistique

DTC.fit(X train, vy train)

ditc_vy pred = DTC.predict(¥X_ test)
print{dtc_y_pred)
dtc_accuract=accuracy_score(y_test, dtc_y_ pred)

v 0.0s

"MT MY OCH' OCH' LT LT MY MM MY O'HT O'HT LY LT CHYOCHY

"H* "M° "M’ "H' CHT O'MT UMY LT LT MY OTMTOCHT MY O'MTOTM]
"HY THT OTHY MY O'MTOTMT UMY 'HTOTHS "H’ MMt M
"H
L

€L

T

‘

I

=
TTTI
£z

'H* "H' "M' "M" 'M" 'M' 'H" "H' "H" 'H" L' L' 'H' 'H'
"Mt MY 'L L]

Figure 4.12 : Code d’entrainement et prédiction en utilise L’arbre de décision
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RFC.fit(¥X_train, y_train)

rfc_y_pred = RFC.predict(X_test)

rfc_accuracy = accuracy score(y test, rfc_y pred)
printi{rfc_y_pred)

v 1.0s

[*H' "H' "H' "M’ "L 'L" "M" 'M' "H" 'H" °

'H" "H" '"M" "M" "M" "M" "H' 'H'
CMT UMY LT TLT

Figure 4.13 : Code d’entrainement et prédiction en utilise Random Forest Classifier

GNB.fit(¥_train, y_train)

gnb_y pred = GNB.predict(X_test)

gnb_accuracy = accuracy_score(y_test, gnb_y pred)
print{gnb_y_pred)

v 0.0s

H H H H H H H H

H H H H H H L L" "H" "H" 'H H
'"H* 'H" "M" "M" 'H" 'H" "M" "M" 'L" "L" "H" "H" 'H' "H' 'M" 'M" 'H' 'H
H H H H H H H' "H H H
H H H H H H | | H H

v " " qul Ir.‘l "
[l rHl |H| "

Figure 4.14 : Code d’entrainement et prédiction en utilise GaussienNB

SVC.Fit(X_train, y_train)

svCc_y_pred = SVWC.predict(X test)

SVC_accuracy = accuracy score(y test, svc y pred)
print({svc_y pred)

v 03s

['H H MM L* "L" "H" 'H" "H" 'H" 'H H H H' "H" "H M M
"H" "H" "H" "H" "L" 'L" 'M" "M "H" 'M® 'H" 'H" °'L" ‘L' 'H" 'H" 'H" 'H’
"H" "H" "M" "M" "H" 'H" 'M" 'H" "L" 'L" 'H" 'H" 'H" "H" 'H" 'H" 'H" "M’
"H" "H" "H" "H'" "H" 'H" 'H" 'H" "H" 'H® 'H" 'H" 'M" "M" "M" 'M" 'H" "M’
"H" "H" "H" "H'" "H" 'H" 'H" 'H" "H" 'H® 'H" 'H" 'L" 'L" 'H" 'H" 'H" 'H’
"LTOLTOTMTOTMT MY "M ]

Figure 4.15 : Code d’entrainement et prédiction en utilise SVC

" lHl IHI lFll lr'_1l
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GBC.fit(X_train, y_train)

ghc v pred = GBC.predict(X test)

gbhc_accuracy = accuracy_score(y_test, gbc_y pred)

print{gbc_y_pred)
v 1.7s
["H® "H® "H® "H' "L 'L° 'M" "M' 'H' 'H® 'H" 'H' "H’ HY "HY "M" "M
"MYOCMTOCHT M OCLY LT MY O'M M "M 'H' 'H' LY L' 'H 'HY 'HY H
"HYO'H' OCHT M OCH' 'HT MY OCMY LY L' M M 'H” "M' 'M" 'H" 'H°
"HYO'H' OCHT MY M CMT 'MT MY CHY MY CHY CH' CHY MY O'M' M H' 'H
"H'O'H' M 'HY MY 'M® 'H' 'H M' 'H' H' 'H" L' L' 'H' 'H H' Tl
LtTLT oMt oMY LT L]

Figure 4.16 : Code d’entrainement et prédiction en utilise GBC

3.5. Evaluation des modeéles

En général, I'évaluation d'un modeéle d'apprentissage automatique aprés la phase
d'entrainement repose sur plusieurs paramétres pour obtenir une vue d'ensemble compléte de sa
performance. Cependant, dans notre cas, nous nous basons sur I'évaluation et la comparaison entre
différents modeles en utilisant un seul parameétre accuracy score.

Accuracy score : est une mesure de performance utilisée dans les problemes de classification pour
évaluer la précision globale d'un modéle. Il représente la proportion de prédictions correctes par
rapport au nombre total d'échantillons.

Les Accuracy score de nos modeles sont présentés dans la figure suivante :

print({”Logistigue Regression Accuracy:", 1lr_accuracy}

o 0.0=

Logistigue Regression Accuracy: B8.729166660660060060

print{"Tree decision Accuracy:",dtc_accuract)
o’ Ois

Tree decision Accuracy: B.7F5

print( "Random Forest Classifier Accuracy:', rfc_accuracy)
o 0.2s

Random Forest Classifier Accuracy: @.71875

print( "GaussianNB Accuracy:', gnb_accuracy)
o Qis

GaussianMNBE Accuracy: @.7883333333333334

print("SWC Accuracy: ', swvC_accuracy)
o 0.2s

SWC Accuracy: @.6145833333333334

Figure 4.17 : code de calcul des Accuracy des modeéles
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En se basant sur 1’ accuracy de chaque modele, nous avons constaté que le modéle de I’arbre de
décision présente les meilleurs résultats avec une accuracy =0,75. Alors, Nous allons baser nos
prédictions dans l'application sur ce modéle.

e Sauvegarder les modeles :
Maintenant que nos modeles sont entrainés et comparés, nous les sauvegardons afin de les
préparer pour la phase d'intégration dans I'application globale dans le chapitre suivant.

Joblib.dump({lr, "lr_model.pkl"®}

Joblib.dump{knn, ‘knn_model.pkl®)
Joblib.dump{DTC, "DTC_model.pkl")
Joeblib.dump{RFC, "RFC_model.pkl")
Joblib.dump{GNEB, "GNE_model.pkl")
Joblib.dump{sSwC, "SWC_model.pkl")
Joblib.dump({(GBC, "GBC model.pkl™)

- P

Figure 4.18 : Sauvegarder les modeles(exportation Modéles)

e Exemple de prédiction
Pour nous assurer de la bonne sauvegarde des modeles, nous les testons en les important et
en les utilisant sur plusieurs jeux de données. Cela nous permet de Vvérifier si les modéles
sauvegardés fonctionnent correctement.

import
from joblib import lcad
x_res="[ ['F', 'Mum', 0, 0, 0, @, 'No', 'Bad', 'Under-7'],['F', 'Father', &, 8, 9, 13, 'Yes', 'Good', 'Under-7']
x_res = yaml.load(x_res,Loader=yaml.Fullloader)
.w4
(['F um’, 8, 0, 0, 9, 3 der-7'1,
I'F ather', 6, 8, 9, 1 Yes', 'Good', ‘Under-7'1,
[‘F', 'Father', S, 8, 4, ¢ o', ad', 'Above-7'1,
('Z', 'Fathe {0 Bad Above-7'],
['F', 'Mm’, 20, es', 'Good', 'Under-7'],
(‘F', 'Mum', 20 es', 'Goed', ‘Unde ;

22l
< [~
3

Figure 4.19 : exemple de prédiction
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file mame = "D:M\Laravel_ testi\Test7wpublicPython'DTC_model.pkl
model = load{file name)
predicat_res = model.predict{df_test)
print{predicat_res)}

L L "H" H L ]
file mame = "D:M\Laravel_ testi\Test7\publichPython'GBC_model._ pkl
model = load({file name)

predicat_res = model.predict{df_test)

print{predicat_res}

["L" "M' "M" "M" "H*' 'H' "L* "L"]

Figure 4.20 : Résultat du test en utilise deux modéles déférents

3. la génération des tournées de ramassage
3.1.  Déefinition du probleme

Le probleme de ramassage des éléeves dans les écoles peut étre formulé comme un
probleme d'optimisation combinatoire de type VRP (Vehicle Routing Problem). L'objectif
principal est de répartir les éléves concernés par le ramassage sur un ensemble de tournées.
Chaque tournée est formeée d'une liste ordonnée d'adresses a visiter par un vehicule en respectant
la capacité des véhicules, avec pour objectif de minimiser la distance totale parcourue par les
vehicules.

La figure suivante illustre une représentation schématique du probléme de ramassage :

Liste des étudiants concernés par le ramassage

Etudiantl | Eruidant2 Emdiant n
1 2 3 5 n
| )
1

Algorithme d"optimisation

L'l

[3]5]20[11]7] ] [2]4]s8]12]9] ] [1J10]1618]17] | [6]13]14]20]15] ]

| Tournée 1 |

| Tournée 2 | | Tournée 3 | | Tournée n

Figure 4.21 : schéma illustratif du probléeme de ramassage

3.2. Modélisation

Dans le cadre de notre projet, nous avons choisi de modéliser et de résoudre le probleme de
ramassage des éléves de maniere simplifiée, en considérant un nombre minimum de contraintes. Il
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est important de noter que dans un contexte reel, le probléeme de ramassage des éleves est
beaucoup plus complexe et nécessite la prise en compte de nombreuses contraintes et variables
supplémentaires pour obtenir une bonne solution.

La modélisation mathématique de notre probléme de ramassage est la suivante :

e Soit un ensemble A de m adresses, des éleves a ramasser, note A = {al, a2, ..., am}. Avec
I’adresse de 1’école ao0.

e Soit une matrice de distances M qui contient les distances dij entre chaque couple d’adresse i
etj.

e Nous avons des véhicules de la méme capacité C.

e La solution du probleme contient K tournées, chaque tournée est une suite ordonnée de
plusieurs adresse ai a visiter.

e lavariable de décision Xij=1 si I’adresse aj est visitée aprés I’adresse ai dans la tournée K

e lafonction objective est de minimiser la somme des distances des tournées

Mini Y421 % dij * x*ij .

(ai,aj)
e les contraintes du probléme sans les suivantes :
o Ykl D et xTij = 1 pour tout aj€ A (chaque éléve est ramassé dans une seul
tournée T)
o Z(a,-,a]-) xTij < C (le nombre d'éleves ramasses dans une tournée T ne doit pas
dépasser la capacité maximale C d’un véhicule)
T i — T: _ . ]
o Xaiavai)X 0L =1 , Ygiaia0)X L0 =1 pourtoute tournée T, la tournée

commence a I’adresse a0 de 1’école et termine dans cette méme adresse.

3.3. Choix et adaptation des méthodes de résolution

Pour la génération des tournées de ramassage, nous avons opté pour une méta-heuristique
simple : la recherche locale itérative. L'algorithme commence par générer une solution initiale
aléatoire S qui représente une premiére solution de tournées de ramassage. A chaque itération, un
nombre de voisin N(S) est généré autour de la solution courante en appliquant un opérateur de
mouvement OpM : cet opérateur est basé sur le déplacement de deux éléves entre deux tournées
choisis aléatoirement.

Ensuite, nous comparons la meilleure solution parmi les voisins générés Sgest voisin avec la
meilleure solution actuelle S gest . Si le colt de cette nouvelle solution réduit la fonction objectif
nous remplagons la meilleure solution par cette solution voisine comme étant la nouvelle meilleure
solution . Ce processus est répété jusqu'a ce qu'un critére d'arrét soit vérifié (un nombre d’itération
k). A ce stade, I'algorithme s'arréte et renvoie la meilleure solution trouvée.
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Générer une solution initiale aléatoire S. S gest=S. Scourant=S

| BT | RTaTsTareT 1L Mol sorl] 6o ela s

Construire un voisinage N(S) de la solution Scourant €N Utilisant
1’opérateur d? mouvement

>

v

Sélectionné le meilleur voisin SBEST voisin dans 1’ensemble N(S).

Non I

Non

SBEST VOISIN >S BEST |

BEST = SBE‘~‘T VOISIN

SCOURANT_ SBEST VOISIN | E ’

Critere d’arrét

Oui

La meilleure solution trouvée S gest

I LT

AR EEEREEEaE

Figure 4.22 : schéma de la recherche locale itérative

3.4. Implémentation et récupération de la matrice de distance

La résolution pratique d'un probléme de tournée de véhicules, en général, et en particulier
le probléme de ramassage des éleves, nécessite I'utilisation d'un service de cartographie pour
obtenir les distances réelles entre les adresses et générer des tournées opérationnelles. Dans le
cadre de notre mémoire, nous avons choisi d'utiliser I'API Geoapify pour générer une matrice
de distances entre les différentes adresses de ramassage. Il suffit d’appeler I’API avec les
coordonnées (latitude, longitude) des adresse de ramassage.
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La figure 4 représente la matrice de distances obtenue en réponse a une requéte.

e ppyEe
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. 'g . ag ‘J mar khoja ﬁ w
11min 11min 0s [ \ y Mpedare. | 8
/ Powered by Geoapify | © OpenStreetMap contributors

Figure 4.23 : La matrice de distances du Geoapify API

Y S0Urces: C{Jp"_."

» @: Object {"original location®:[3.99812451791186,36.74206245377884], "lacation
» 1: Object {"original location”:[3.896187548927876,36.74255850673255], " locatio

v 2: Object {"original_location®:[3.899642149362694,36.741358373094926], "locatd
v targets: Array[3] [{"original_location™:[3.89812451791186,36.74206245377084], " 1oce
f sources_to_targets:

v» B: Array[3] [{"distance":8,"time":8,"source_index":@,"target_index":87},{"dist
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1
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distance_units: "meters"

"

mode: “drive

Figure 4.24 : Récupération de la matrice de distances envoyée par I'API Geoapify

e Exemple d’exécution :

Le tableau suivant résume les tests effectués sur lI'algorithme de recherche locale itérative en
utilisant un jeu de données de 23 adresses (étudiants). La premiére case du tableau correspond a la
matrice de distances obtenue a partir de I'API cartographique. L'algorithme est testé avec
différentes capacités de véhicule et un nombre d'itérations différents.
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0-1709 -3640 -550 -3494 -1410 -1968 -391 -716 -1390 -1718 -3127 -3053 -2760 -1868 -1035 -2469 -24
4812 -0-1931 -3587 -1785 -2993 -259 4421 -4366 -319 -9 -1399 -1344 -1051 -159 -3343 -402 -531 -11
2400 -1931 -0 -1992 -146 -1398 -1672 -3044 -3607 -2250 -1922 -3104 -587 -1164 -1864 -5274 -2107 -2
350 -2587 -3212 -0 -3066 -936 -2846 -816 -1221 -2268 -2596 4005 -2625 -2704 -2746 -1913 -3347 -33
2234 -1785 -209 -1846 -0 -1252 -1526 -2898 3461 -2104 -1776 -2958 -441 -1018 -1718 -53128 -1961 -2
1658 -3622 -3806 -1250 -3660 -0 -3881 -2302 -2865 -3303 -3631 -5040 -3219 -3298 -3781 -2948 4382
4028 -259 -1672 -3620 -1526 -3026 -0 -4680 -4625 -578 -250 -1432 -1085 -792 -192 -3602 -435 -564 -¢
391 -1318 -3249 -816 -3103 -1767 -1577 -0 -347 -999 -1327 -2736 -2662 -2369 -1477 -644 -2078 -2083
716 -1263 -3194 -1232 -3048 -2092 -1522 -347 -0 -944 -1272 -2681 -2607 -2314 -1422 -589 -2023 -202
4493 319 -2250 -4365 -2104 -3771 -578 -4102 4047 -0 -328 -2177 -1663 -1370 478 -3024 -721 -1524
4821 -9 -1922 -3578 -1776 -2984 -250 -4430 -45375 -328 -0 -1390 -1335 -1042 -150 -3352 -393 5322 -11
2988 -1399 3104 -2580 -2958 -1986 -1432 -3632 -4182 -3013 -1380 -0-2517 -2224 -1240 -3159 -123%
1813 -1344 -587 -1405 -441 -811 -1085 -2457 -3020 -1663 -1335 -2517 -0 -577 -1277 -4687 -1520 -164
1892 -1002 -1164 -1484 -1018 -890 -743 -2536 -3099 -1321 -993 -2175 -577 -0 -935 -4345 -1178 -1307
3836 -159 -1864 -3428 -1718 -2834 -192 -4271 -4216 -478 -156 -1240 -1277 -984 -0 -3193 -243 -372 -1
1740 -874 -2805 -1982 -2659 -3406 -1133 -1349 -1294 555 -883 -2202 2218 -1925 -1033 -0 -1634 -16
3835 402 -2107 -3427 -1961 -2833 435 4028 -3973 -721 -393 1239 -1520 -1227 -245 -2950 -0 -371 -
3464 -531 -2236 -3056 -2090 -2462 -564 -4037 -3982 -850 -522 -868 -1649 -1356 -372 -2059 371 -0 -1
2114 -1176 -1386 -1706 -1240 -1112 -917 -2758 -3321 -1495 -1167 -2349 -799 -222 -1109 -4519 -1352

Tounée 1: 0 =1 ->6->2-=4->12 =0 Capacité de véhicules : 5
Tounée 2: 0 >21 > 7->8 =20 ->15->0
Tournée 3: 0 =9 = 10-> 14 =17 = 11 =0 ltération : 1000

Tournée 4: 022 = 16-=19-5 =3 -=10
Tournée 5: 0 =18 =13 -=0
Cout total ; 28972

Tournée 1:0 =8 =21 -=20-=4->2-=0 Capacité de véhicules : 5
Tournée 2: 0 ->22 =6 -> 18 > 13 = 12 >0

Tournée 3:0-=16 =9 =10 -=1-=15-=0 , . _
Toumée 4:0 =11 =17 =14 >19 =5 =0 Itération : 100.
Tovrnee 5: 0 -=7 =3 =)
Cott total - 31671

Tournée 1:0 =1 ->14->19->13 =0 Capacité de véhicules : 4
Tournée 2: 0 =22 >4 =8 =21 -0

Tournée 3: 0 =15 =10 =16 =12 =0 L.
Tournée 4-0 =11 =17 =6 =12 =0 Itération :100.
Tournee 5: 0 -7 -9 =2 =5 =10
Tournée 6: 0 -=3 =20 -=10

Count total - 33176

Tournee 1: 0 > 21 =6 =19 =3 =10 Capacité de véhicules : 4
Tournée 2: 0 -» 22 = 11 = 17 == 18 -= 0
Tourmée 3:0->9 =1->13->5>=10 L -
Tournée 4:0 > 14 > 16 >4 >2 >0 Itération :1000.
Tournée 5:0-= 8-> 15-=10-=12-=0
Tournge 6: 0-=20-=7 -=10

Cout total : 31313

Tableau 4.4 : Résultat d’exemple exécution
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3.5. Vérification et évaluation

D'apres I'exécution et les tests de notre algorithme sur des données réelles basées sur les
distances fournies par I'API cartographique, nous avons constaté que les solutions proposées
respectent toutes les contraintes de capacité de véhicule, d'unicité de ramassage des éleves par un
seul véhicule, ainsi que la contrainte de retour au point de départ.

En ce qui concerne la qualité de I’opérateur de mouvement OpM, nous avons constaté qu'il est
efficaces pour éviter les optima locaux dans la plupart des exécutions, ce qui conduit a des
solutions de meilleure qualité dans presque toutes les itérations de I'algorithme. Cela signifie que
notre algorithme est capable de trouver des solutions bonnes en prenant en compte les contraintes
du probléme de ramassage des éléves.

Etant donné que notre objectif n'est pas de trouver le meilleur algorithme d'optimisation pour
résoudre le probléme de ramassage des éléves, mais plut6t de proposer une solution pratique basée
sur des distances réelles et alimentée automatiquement par les adresses de la base de données,
nous pouvons considérer que notre solution est acceptable.

4. Conclusion

Ce chapitre nous a permis de découvrir les méthodologies et les outils que nous avons utilisés
pour mettre en place les fonctionnalités d'aide & la décision de notre application Nous avons
exploré les techniques d'apprentissage automatique pour la formation de groupes et la prédiction
de la performance des éléves, ainsi que la méta-heuristique d'optimisation et les API de
géolocalisation pour la génération des tournées de ramassage.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter I'implémentation compléte de notre application,
en intégrant les modules de prédiction, de clustering et d'optimisation.
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Chapitre 05 : Implémentation des interfaces et intégration des modules d’aide a la décision

1. Introduction

Notre processus de développement touche a sa fin, et dans ce chapitre, nous aborderons les
décisions relatives a la programmation de notre application. Nous commencerons par présenter les
langages de programmation et les outils de développement que nous avons utilisés. Ensuite, nous
détaillerons les étapes d'intégration des différents modules d'aide a la décision dans I'application.

2. langages de programmation et outils de développement utilisés

2.1. HTML
L'HyperText Markup Language, HTML, désigne un type de langage informatique descriptif. Il
s'agit plus précisément d'un format de données utilisé dans I'univers d'Internet pour la mise en

forme des pages Web. HTML

Figure 5.1 : HTML logo
2.2. JavaScript

JavaScript désigne un langage de développement informatique, et plus précisément un
langage de script orienté objet. On le retrouve principalement dans les pages Internet. Il permet,
entre autres, d'introduire sur une page web ou HTML des petites animations ou des effets.

Figure 5.2 : JavaScript logo

2.3. PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) est un langage de scripts généraliste et Open Source,
specialement con,cu pour le d’eveloppement des applications web. 1l peut étre intégré
facilement avec HTML.

Php

Figure 5.3 : PHP logo
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2.4. Python

python est le langage de programmation open source le plus employé par les informaticiens.
Ce langage s’est propulsé en téte de la gestion d’infrastructure, d’analyse de données ou dans le
domaine du développement de logiciels. En effet, parmi ses qualités, Python permet notamment
aux développeurs de se concentrer sur ce qu’ils font plutdt que sur la maniére dont ils le font.

@ python

Figure 5.4 : Python logo

25. MySQL

Le terme MySQL, pour My Structured Query Language, désigne un serveur de base de
données  distribuées sous licence libore  GNU  (General Public  License).
Dans la pratique, le serveur MySQL peut se résumer a un lieu de stockage et
d'enregistrement des données, que celles-ci soient ou non cryptées. Il est alors ensuite possible,
via une requéte SQL, d'aller récupérer des informations sur ce serveur tres rapidement. [31]

MySsalL.

Figure 5.5 : MySQL logo

96

—
| —



Chapitre 05 : Implémentation des interfaces et intégration des modules d’aide a la décision

2.6. Bootstrap

Bootstrap est un Framework développé par I'équipe du réseau social Twitter. Proposé en
open source (sous licence MIT), ce Framework utilisant les langages HTML, CSS et JavaScript
fournit aux développeurs des outils pour créer un site facilement.

Bootstrap 4

Figure 5.6 : Bootstrap logo
2.7.Laravel

Laravel est un famewok PHP open sources basé sur I’architecture MVC. Sortie en
juin 2011, IlIs est actuellement I'un des frameworks PHP les plus populaires, crée par
Taylor Otwel, initie une nouvelle facon de concevoir un framework en utilisant ce qui

existe de mieux pour chaque fonctionnalité. Par exemple, toute application web a besoin
d’un systéme qui gére les requétes HTTP.

Laravel 7/

Figure 5.7 : Laravel Framework logo

2.8.WampServer

WampServer est une plate-forme de d"développement Web sous Windows pour des
applications Web dynamiques ‘a 1’aide du serveur Apache, du langage de scripts PHP

et d’une base de données MySQL. Il posséde également PhpMyAdmin pour gérer plus
facilement vos bases de données.

“hj,' WampServer

Figure 5.8 : WampServer logo
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2.9. Geoapify Location Platform

Geoapify Location Platform est une plateforme de localisation qui fournit des API et des
outils pour les développeurs, les entreprises et les organisations qui souhaitent intégrer des
fonctionnalités de localisation dans leurs applications et leurs sites web. La plateforme offre une
variété de fonctionnalités, notamment la géocodage (conversion d'une adresse en coordonnées
géographiques), le routage (calcul de l'itinéraire optimal entre deux points), la recherche de
points d'intérét, la visualisation de cartes et la création de cartes personnalisées. Les
développeurs peuvent accéder a la plateforme via des APl RESTful ou des SDK pour
différentes plateformes de développement.

o G f Home Products & Solutions Developers Pricin Blo
& Geoapify p g g

Services -

Welcome to Geoapify Location
Platform

Develop location-aware apps for your business with our user
friendly APIs and location services

-= ~~'~*ed questions? Geoapify is a

We use coockies to make web pages user-friendly and guarantee a high e. We offer maps, address
performance of our website. Our chat widget also depends on cookies. Leave =odata access, and more.
the statistical cookies enabled to be able to contact us with Live Chat.

Cookie policy Manage my cookies Accept all
——

—

re where to start? Get in

Figure 5.9 : Geoapify Map service

3. Intégration des modules d’aide a la décision
3.1. Leclustering

Le schéma ci-dessous illustre I'interaction entre le module de clustering, les interfaces utilisateur et
la base de données de I'application
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Compatibility and ability - /\

Table Eléves

Table Compétence

~..

".M <: Module du clustering

Résultat de clustreing

Figure 5.10 : Schéma d’intégration du module de clustering

Le processus débute par I'enregistrement des compétences des éleves a travers l'interface
suivante :

Compatibility and ability

» 4

The ability to leam independently

Ability to organize their time '

The ability to listen and respect the views and ideas of others.

Ability to make informed decisions

=¥

Mathematics :

low Medium High
Science:

low Medium High
. Physics: J

low Medium High
Arabic :

low Medium High
Frensh :

low Medium High
English :

low Medium High

History and geography :

low Medium High

s \
low Medium High
tow Medium High =

Figure 5.11 : Interface des compétences des éléves

« filtre:
Pour plus de flexibilité lors du clustering des éléves, nous avons ajouté une option de filtrage a
notre processus avant de lancer notre algorithme de clustering. Ce filtre permet au responsable
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pédagogique de sélectionner I'ensemble d'attributs sur lesquels il souhaite baser la formation
des groupes.

4 DASHBOARD

Generate Groups
a COMPLAINT Study Year:

Level 1
49 6ROWPS

Study Year
49 SCHEDULE 20232024

The ability to leamn independently

<
© Ability to organize their time

The ability to listen and respect the views and ideas of others
Ability to make informed decisions
@ Mathematics
Science
Physics
Arabic
@ Frensh
English
History and geography
8 At
Music

Sport.

Figure 5.12 : Interface du filtre de clustering

La deuxiéme étape implique I'extraction des compétences des éléves et leur conversion en un
format JSON approprié pour le module de clustering, suivi de I'appel du module de clustering :

array_ push{$dataset, $nombre_groupe);
array_ push{$dataset,$nbr_criteria);

// Convert the data to a JSON string
$json_data = json_encode($dataset);
$array = Jjson_decode(%$json_data, true);

$dumper = new Dumper();
$vaml = $dumper->dump{$array);
$command = "python Python/Eleve_groupe.py ".escapeshellarg($yaml);

Figure 5.13 : Code de récupération des données et appel de module de clustering
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La derniére étape consiste a afficher les résultats du clustering

Clustering Generator

Grouped By :

List Of Students auto-grouped:

Figure 5.14 : Interface résultat de clustring

3.2.Prédiction des performances

Le schéma ci-dessous récapitule l'interaction entre le module de prédiction, les interfaces
utilisateur et la base de données de I'application :

Follow-up of Childs

prrepee

— Table éleve

Table suivi

4

Module de
prédiction

Illl

Saisir les suivis

Résultat de prédiction

Figure 5.15 : Schéma d’intégration du module de prédiction
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Le processus débute par I'enregistrement des suivis des éléves a travers l'interface suivante :

HOME SCHEDULES STUDENT FOLLOW-UP ¢  mohammed.razik.mr89

Follow-up of Childs

Date of Session : mm/ddfyyyy B
Study Year : 2023 2024

Trimesters : Trimester 1

Level : Level 1

Courses : Mathématics
Groups : Gl

Students : Al

Save Follow-up

Selman Moussa Nere Bad . Good Yes No

Said Sami None Bad Good Yes No

ﬂgﬂ

Agoune Amel Nore Bad  Good Yes No »

Figure 5.16 : Interface de formulaire du suivi éléves

La deuxieme étape implique I'extraction des suivis des éleves et leur conversion en un format
utilisable par le module de prédiction, suivi de I'appel du module de prédiction :

pickle_+ile = "PythonsDTC_model ..pikl’

full_path = os.peth.abszpath{pickle_file]
model = load(full_psath)

predicat_res = model.predict{df_test)
predicat_res_list = predicat_res.tolist(]}

M Serialize the list to 150N
output = jlscm dumps(predicat_res_list)

print{output)

Scommand = "python Pythons/Predication_sf.py ".escapeshellarg(fyaml};
Soutput = []1;

fexit_code = @;

exec(fcommand, Foutput, Fexit codel;

Sifoutput= shell_ewxec(fcommand);

if (fexit_code !== @) {
return;
].
S rddi Soutput);
fpredictionReszult = jzon_decode(implode(" ', Houtput), true);

Figure 5.17 : Code du Chargement du modéle de prédiction et récupération des résultats
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La derniére étape consiste a afficher les résultats de la prédiction :

Guidance counselor

et 2023_2024 Trimestre : Trimestre 1

Level: Level 1 Group: G2

Students : All Cours All

>

All Students Follow Up :

Action

B4 e 00wt |y | g Yes . 5 0 5 o InDanger

Mum Good No 0 5 20 10 0 In safe

B¢ v st e (o — ; . , . . ps—
87 Matnématics () Sasican Mum Good Yes 20 0 20 20 20 In safe

Prediction All student

Copyright © ANA Scheol 2023

Figure 5.18 : résultat de prédiction

3.3.0ptimisation des chemins de ramassage
Le schéma ci-dessous récapitule Il'interaction entre le module d'optimisation, les interfaces
utilisateur et la base de données de I'application :

Students personnel information /\
NG | Table éléves

Table absence

Saisir les adresses et les Table adresse

absences \/ N
0m 410m 518m
I 0s das 1rr|\r|'g
e e ..,

= £ R

== AW Matrice de distances
L/

oo AN 29 DR

E £ Y ERY i
— 1Y %), l Module d’optimisation

Résultat d’optimisation

Figure 5.19 : Schéma d’intégration du module d’optimisation
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Le processus débute par l'enregistrement des coordonnées cartographiques des adresses de
ramassage ainsi que les absences des éléves :

Students personnel information

No level Selected v

i
Photo: Choose Fi Nofile chasa i
Name :
Family Name :

Date of birth : mm/ddlyyy 8
Gander: None
%% | L & +
%% : b TESID! -
\ = L BOUYANIA
3 F ) B0UAY =
S e, G
, “,
o 'qov K
% W B ¢
] % S
Y %
1 h% o, (¢
. %,
A 3
l : S )| ¢
f ) ] ¥
OTISSEMENT. TE BRARES a »3 -_
BENMAAMAR Ou
T X C
S %
BA g . ) I Y
oIt N X o Powered by Geaspy | © OpenStreetMap contriuiors
,,,,, e Ha Q L
. B
Parent New Parent %

Figure 5.20 : Interface d’enregistrement des coordonnées cartographiques des adresses.

La deuxieme étape implique I'extraction des coordonnées des adresses de ramassage ainsi que leur
transformation en un format utilisable par I'API geoapify cartographique afin de récupérer la
matrice de distances :

%data = array("mode™ =»> "drive”, "sources"” => $sources, "targets" => $targets);
%json_data = json_encode($data);

$curl = curl_init();
curl_setopt_array($curl, array(
CURLOPT_URL =» “https://api.gecapify.com/vli/routematrix?apikKey=bo82008d4f63478a9645a3B566169934",
CURLOPT_RETURMTRAMNSFER => true,
CURLOPT_ENCODING => "°,
CURLOPT_MAXREDIRS => 1@,
CURLOPT_TIMEOUT => ©,
CURLOPT_FOLLOWLOCATION => true,
CURLOPT_HTTP_VERSION => CURL_HTTP_VERSION 1 1,
CURLOPT_CUSTOMREQUEST => 'POST',
CURLOPT_POSTFIELDS => "{"mode”:"drive™,"sources™:[{"location™:[3.1737482521576794,36.71855162366885]}.
CURLOPT_HTTPHEADER => array(
‘Content-Type: application/json’
)s
1)
fresponse = curl_exec($curl);

Figure 5.21 : code de récupération de la matrice de distance
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DASHBOARD

LJ Transport Management

n COMPLAINT

ﬁ e HOME ROUTEQ ROUTEL ROUTE 2 ROUTE3

About Route 0
<
Station list of route
Start: Address Value : 43000 Mila District, Algeria
Number of Students : 43000 Mila District, Algeria

Station1: Address Value : 43000 Mila District, Algeria 2
Station 2: Address Value : Cadastre de Mila, Rue Zerouki Houssing, 43000 Mila District, Algeria
Station 3: Address Value : 43000 Mila District, Algeria 10
End: Address Value : 43000 Mila District, Algeria
Select Bus: .

Insert Route information :

Figure 5.22 : affichage textuel de la solution

A Head northeast 400m
4 Tum left 250m §f/
4 Tum left 10m
You have arrived at your 1st I
V-destnaon, on e et~ O™
g  Head southwest 90m
"’ 4 Tum left 100m j
Tum right onto Rue Zerouki "
e 20m §
# Tum right 100m
R Make a U-tum 70m

\ Youhave arrved atyour2nd .

qn
Mo

Copyright © ANA School 2023

Figure 5.23 : affichage des tournées de ramassage sur geoapify MAP
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~
F?-‘ ANA SCHOOL HOME COMPLAINT o  Noufelbfs23

List of address with Students : Routing of Address :

+

Student Name Family Name

Ahmed Yahia Samir

Ahmed Yahia Tkram

Ahmed Yahia Nessrine

Ahmed Yahia Younes

T

‘\

Student Name Family Name b
Agoune Amel J
Agoune Islam
Agoune Oussama
Agoune Khaoula

ol 5] [ .

_ «

N °
Student Name Family Name | b § 7 .
L b Saaidani Asma — 1 N :
i l A __ Saaidani Nousaiba i | e ‘

Figure 5.24 : interface chauffeur : liste des éléves dans sa route et le chemin sur le MAP

e Quelques interfaces des fonctionnalités classiques

Pre-registration
.
Sender information
L
S
—
e
Students information
- :
——
oo it
Study Level : eve i
-
Written request : Choisir un fichier  Aucun fichier n...té sélectionné
B 1

Figure 5.25 : interface des préinscriptions
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. ANA SCHOOL HOME PRE-REGISTRATION ANNOUNCES CONTACT ABOUT

Recruitments Announce

Order by
Last Deposit fi/mm/aaaa ] Subject : All
Certificate : Al Age: Min: Mone Max - None

Announce 1 Announce 2 Announce 3

Offers : Teaching Job Offers : Teaching ot Offors : Teaching Job

Courses ; Science Courses : Mathématics Courses : Mathématics

Waorker Numbaer : 2 Worker Number ; 1 ‘Worker Number :

Last Data of Sanding CV : 2023-03-09 Last Date of Sending CV': 2023-05-09 Last Date of Sanding €V : 2023-09-15

Exparience Required: none Experience Required: none Experience Required: 1 years

Certificate Required; SV Certificate Required: Computer Science Certificate Required: maths

Address Required Mila Address Required Mila Ackdress Required mila

Gendre Required: none Gendre Required: rone Gendre Required: none

Age Required: nane Age Required: nons Age Required: 30 ‘

Figure 5.26 : interface des annonces de recrutement

Dashboard

.;. School Rank 1

NUMBRE OF TEACHERS .l] NUMBRE OF STUDENTS ' NUMBRE OF BUS Q NUMBER OF CLASSROOM

4 - 40 £ 8 12 L

Admitted and Adjourned

- oo

Mar Apr May Jun Ju

Figure 5.27 : interface des Candidatures de recrutement

107

—
| —



Chapitre 05 : Implémentation des interfaces et intégration des modules d’aide a la décision

-
_‘ ~_
Pre-registration recent: Job Requests percent
Pre_register 1 a0
way

- Sending at 2023-08-12 16:33:57 I

Pre_register 2

Sending at 2023-08-23 22:45:20 | JEE
Pre_register 3
Sending at 2023-08-24 11:09:40 o2
Pre_register 4 =

Sending at 2023-08-31 12:39:03

Show More

Figure 5.28 : interface Dashboard du Directeur

My Child Ahmed Yahia Samir Schedule trimmester 1

Name: Samir \
Family Name : Ahmed Yahia

Study Year 2023 2024 \i

Trimestre : trimestre 1 k-

Level: Level 1 \‘ i

Group : G3

8:00-9:00 Mathématics Mathématics [
s3 $3
Razik Mohammed Razik Mohammed J

- 9:00-10:00 Mathematics Mathematics
53 s3

Figure 5.29 : interface Emploi de temps (enfant parent)
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Chapitre 05 : Implémentation des interfaces et intégration des modules d’aide a la décision

DASHBOARD 3
Users Accounts

) comPLAINT

2 AccouNTs

<
ID Photo Name Family Name Date of Birth Phone Number  Gendre Civil Status Email Username Role Action
1 o Walid aadao 085-02-15  +213778622010 male  widowec walidsaadaouiBS@gmai walidsaadaou Jirect o Edit

. @
=
g

Figure 5.30 : interface gestion du compte pour I’administrateur

A R ————
#4 bisimoso Recruitements

B RECRUITMENT e
<

ByDate: ) By Candidature Number | By Titte 1 4=

‘ Announce 1 [ 1 AnnounceZ
{ '
total number of Candidature 4 total number of Candidature |
D: 2
0: 1 ‘
Offers:  Teaching Job
Offers:  Teaching Job |
Maticre : Mathématics
Matiere - Scienc |
Number of workers: 1 l
Number of workers - 2 /
End Date of Recrutment:  2023-09-09
End Date of Recrutment - 2023-09-09
Experience:  none
Experi none

icate - Computer Science

Location Required:  Mila

bl GenoreRecured:  none

Age Required : - none

Description - Recruitment fixed post

Figure 5.31 : interface consulter List des annonces

4. Conclusion

Dans ce chapitre final, nous avons présenté tous les éléments liés au développement de notre
application. Nous avons abordé les différents outils et choix technologiques qui ont été utilisés
pour mettre en ceuvre les différents composants. Enfin, nous avons fourni une description détaillée
des interfaces graphiques de notre application. La prochaine section marquera la conclusion de
notre projet.
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Conclusion générale

Dans le cadre de ce projet de fin d'études, nous avons développé une application web de
gestion et d'aide a la decision pour les établissements d’enseignement privés. Notre application
est considérée comme une amélioration des systemes de gestion classiques utilisés dans les
établissements scolaires, car elle se base sur des fonctionnalités d'aide a la décision fournies sous
forme de modules implémentés en utilisant les nouvelles technologies telles que les techniques
d'apprentissage automatique et d'optimisation.

Notre application permet aux responsables de I'école d'améliorer leur prise de décision dans trois
taches clés : la formation de groupes d'éléves, qui permet aux enseignants d'adopter les méthodes
d'enseignement adéquates pour chaque groupe d'éleves ; la prédiction de la performance des
éleves, qui facilite I'orientation des éléves et I'augmentation des séances de rattrapage, ainsi que la
communication d'informations aux parents sur I'état de leur enfant a un stade précoce ; enfin, la
derniére fonctionnalité concerne la bonne gestion des ressources de ramassage des éléves. Cette
fonctionnalité fournit une aide efficace au gestionnaire de transport en optimisant les itinéraires de
ramassage.

En plus des fonctionnalités liées a l'aide a la décision, l'application propose également
Iinformatisation de certaines fonctionnalités classiques. Celles-ci incluent la gestion des
inscriptions des éléves, des candidatures des enseignants, des suivis, des horaires et des emplois du
temps, ainsi que la signalisation des absences. Cela permet a tous les acteurs impliqués de rester
informés et de collaborer de maniére plus efficace.

L'objectif de notre projet a été atteint grace a un processus organisé, basé sur des outils et des
approches de modélisation variés. Nous avons suivi une méthodologie rigoureuse pour développer
notre application, en utilisant une approche de développement multiprocessus (UP, CRISP et
PGO) et des diagrammes d'UML pour la modélisation. Nous avons également utilisé des
algorithmes d’apprentissage automatique et d’optimisation pour la mise ceuvre des fonctionnalités
d'aide a la décision de maniére efficace.

En ce qui concerne l'implémentation, une gamme de langages de programmation et d'outils de
développement ont été utilisés pour offrir les fonctionnalités dans une forme finale. Nous avons
utilisé des langages tels que Python, JavaScript, HTML et CSS, ainsi que des frameworks tels que
laraval et bootstraps.

Notre travail reste ouvert a des ameliorations au niveau des fonctionnalités proposées. D'autres
fonctionnalités d'aide a la décision pourront étre ajoutées pour assurer une utilisation efficace des
différentes technologies dans le processus de gestion d'un établissement scolaire. La liste suivante
de perspectives pourra servir de point de départ pour des travaux futurs :

e Améliorer la fonctionnalité de prédiction de clustering en utilisant des datasets plus pertinents
et des algorithmes plus puissants.
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Améliorer l'algorithme d'optimisation avec des opérateurs plus performants et une API de
cartographie plus performante.

Améliorer la qualité du clustring par des méthodes plus efficaces.

Assurer un parsing automatique des CV basé sur le traitement automatique du langage naturel
(NLP) lors de la phase de consultation des candidatures.

Développer des fonctionnalités d'orientation des éleves basées sur I'apprentissage automatique.
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Index:

1. Présentation de L'apprentissage automatique

L'apprentissage automatique est une branche de I'intelligence artificielle (1A) et de I'informatique
qui porte sur l'utilisation des données et des algorithmes pour imiter la maniere dont les étres
humains apprennent, afin d'améliorer progressivement sa précision.

2. Methodes d'apprentissage automatique
Les modeéles d'apprentissage automatique appartiennent a trois catégories principales.
2.1. Apprentissage automatique supervisé

L’apprentissage automatique supervisé, est l'utilisation d'ensembles de données étiquetées pour
entrainer des algorithmes qui permettent de classer des données ou de prédire des resultats avec
précision. Lorsque des données d'entrée sont introduites dans le modeéle, il ajuste ses pondérations
jusqu'a ce qu'il soit correctement ajusté

2.2. Apprentissage automatique non supervisé

L'apprentissage non supervisé, ou apprentissage automatique non supervisé, utilise des
algorithmes d'apprentissage automatique pour analyser et regrouper des jeux de données non
étiquetées. Ces algorithmes découvrent des modeles cachés ou des regroupements de données sans
nécessiter d'intervention humaine. La capacité de l'apprentissage automatique non supervisé a
découvrir des similitudes et des différences dans les informations en fait la solution idéale pour
I'analyse exploratoire des données.

2.3. Apprentissage semi-supervise

L'apprentissage semi-supervisé est un juste milieu entre I'apprentissage supervisé et
I'apprentissage non supervisé. Pendant I'entrainement, il utilise un jeu de données étiquetées plus
petit pour guider la classification et I'extraction de caractéristiques a partir d'un jeu de données non
étiquetées plus grand. L'apprentissage semi-supervisé peut résoudre le probleme de gquantité
insuffisante de données étiquetées pour un algorithme d'apprentissage supervisé.

3. Algorithmes courants d'apprentissage automatique
e Kmeans:

K-means est un algorithme de clustering non supervisé largement utilise. Il regroupe un ensemble
de données en K clusters en minimisant la distance entre les points d'un cluster et leur centroid. Il
commence par initialiser K centroides de maniére aléatoire, puis itere pour attribuer chaque point
au cluster le plus proche et recalculer les centroides. Ce processus se répete jusqu'a ce que les
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centroides convergent. L'algorithme est sensible au choix initial des centroides et peut étre affecte
par des valeurs aberrantes. Il nécessite egalement de spécifier le nombre de clusters K a I'avance.

e DBSCAN:

L'algorithme DBSCAN fonctionne en définissant un rayon de voisinage autour de chaque
point. En identifiant les points qui ont un nombre minimum de voisins a l'intérieur de ce rayon, il
distingue les points centraux, les points de bordure et les points de bruit. Les points centraux sont
ceux qui ont suffisamment de voisins a l'intérieur du rayon, formant ainsi un cluster. Les points de
bordure sont ceux qui ont moins de voisins, mais qui se trouvent a l'intérieur du rayon d'un point
central, et ils sont inclus dans le cluster correspondant. Les points de bruit sont ceux qui ont moins
de voisins et qui ne sont pas a l'intérieur du rayon d'un point central.

e Logistic Regression

La régression logistique utilise une fonction logistique (ou sigmoide) pour estimer la
probabilité d'appartenance a la classe positive. La fonction logistique transforme une combinaison
linaire des variables indépendantes en une valeur entre 0 et 1, représentant la probabilité.

L'étape clé de la régression logistique est d'estimer les paramétres (coefficients) optimaux du
modele. Cela est généralement réalisé en utilisant un algorithme d'optimisation tel que la descente
de gradient. L'objectif est de trouver les valeurs des coefficients qui maximisent la vraisemblance
des observations dans I'ensemble d'entrainement. Une fois que les paramétres sont estimes, le
modele de régression logistique peut étre utilisé pour prédire la classe d'un nouvel exemple

e Data tree décision

L'algorithme de I'arbre de décision construit I'arbre en sélectionnant la caractéristique la plus
discriminante a chaque nceud, en utilisant une mesure de pureté telle que 1'indice de Gini ou
I'entropie. Les données sont divisées en sous-ensembles en fonction de la valeur de la
caractéristique sélectionnée, créant ainsi des branches dans l'arbre.

Apres la construction de l'arbre, une étape d'élagage peut étre effectuée pour éviter le sur
ajustement (overfitting). L'élagage consiste a supprimer certaines branches de I'arbre qui peuvent
étre trop spécifiques aux données.

e Random Forest Classifier

Random Forest Classifier est basé un certain nombre d'arbres de décision . Chaque arbre est
construit en utilisant un sous-ensemble aléatoire des données d'entrainement et un sous-ensemble
aléatoire des caractéristiques a chaque nceud (sous-espaces de caractéristiques). Les arbres sont
construits en utilisant des mesures de pureté telles que I'indice de Gini ou I'entropie pour diviser
les données.
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e Gaussian Naive Bayes

Le classifieur Gaussian Naive Bayes estime les parametres de distribution pour chaque classe et
chaque caractéristique. Pour les caractéristiques continues, il est supposé que la distribution suit
une distribution normale (gaussienne), et les parametres estimés sont la moyenne et I'écart type
pour chaque classe. Pour les caractéristiques catégorielles, les parametres estimés sont les
probabilités conditionnelles. Une fois que les paramétres sont estimés, le classifier calcule les
probabilités a posteriori pour chaque classe donnée une observation

e Support Vector Classifier

Support Vector Classifier est basé sur la théorie des vecteurs de support, qui cherche a trouver un
hyperplan optimal pour séparer les différentes classes dans un espace de caractéristiques. Le
classifier SVC utilise des fonctions de noyau pour projeter les données dans un espace de
dimension supérieure, ou il est plus facile de trouver un hyperplan séparateur. Différents types de
noyaux peuvent étre utilisés, tels que le noyau linéaire, le noyau polynomial ou le noyau gaussien.
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