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1 Introduction

La constitution des binoémes d’étudiants pour les séances de travaux pratiques est souvent
laissée a la discrétion des étudiants eux-mémes. Par ailleurs, le bindme formé lors de la pre-
miere séance est inchangé pour le reste de la série de TP. Ce schéma fonctionne généralement
dans le cadre de TP parallele, chaque binome effectuant le méme sujet de TP. Pour des raisons
d’encombrement et de budget, les TP dans les ateliers mécaniques sont des TP « tournants »,
chaque bindéme se trouvant sur une machine différente. Par ailleurs, pour des raisons péda-
gogiques, les encadrants de TP pensent qu’il est préférable que des bindmes différents soient
constitués a chaque séance. Différentes contraintes doivent étre respectées, avec des possibilités
de variation de taille de groupes, d’ordre a respecter pour certains TP etc. Lorsque les classes
sont grandes, l'affectation des bindmes et des TP devient tres vite un vrai casse-téte. Ce papier
présente une approche basée sur la programmation par contrainte [1] pour résoudre de maniere
automatique ce probleme.

2 Formalisation du probléme

Le probleme d’affectation de binémes s’apparente & un probléme de planification d’événe-
ments sportifs, les éleves étant alors les équipes, et les ateliers les terrains de sport. Le probleme
de planification d’événements sportifs (SSP pour sport scheduling problem) est un probléme
classique de la littérature. Nous pouvons citer particulierement [2, 5] pour leur proximité avec
le probléeme d’affectation de binoémes ainsi que les bibliographies [3] mise & jour en 2017 [4] de
Knust et autres.

Il est intéressant de noter qu’au dela de la modélisation classique d’événements sportifs,
le probleme d’affectation de binémes requiert des contraintes particulieres. Par exemple, il est
classique d’avoir plusieurs terrains de sport ou les rencontres sont effectués, ici un éleve n’utilise
qu’une seule fois chaque atelier. De plus dans un championnat, chaque équipe rencontre chaque
autre exactement une fois (ou exactement deux fois dans le cas de rencontre A/R). Dans le
probleme d’affectation de bindmes, c’est une des valeurs objectives : il est préférable d’éviter
de recréer des bindmes, mais cela n’est pas toujours possible, en fonction de 'instance (si il y
a plus de séances que d’éleves par exemple).

2.1 Contraintes de création des binomes

L’ensemble des variables de décisions correspond & une matrice ou les lignes représentent les
étudiants et les colonnes les séances. Il existe une variable de décision par case de la matrice,
identifiée par la suite ¢pg, avec e I’étudiant et s la séance. Son domaine est 1..nbTP, avec nbTP
le nombre total de TP. On notera E I’ensemble des étudiants, < tp, > la liste des TP effectuées
par I’étudiant e, S I'ensemble des Séances.



A titre d’exemple, la contrainte d’unicité d’utilisation d’atelier peut étre modélisée par une
contrainte A11Diff.

2.2 Contrainte de précédence

Pour des raisons pédagogiques, il est possible qu'un TP doive étre fait avant un autre. Cela
est possible dans deux cas : soit le matériel est disponible pour dédoubler le TP, soit il y a
plus de TP que de séances et les étudiants ne font pas tous les TP. Soit une contrainte de
précédence notée A = {ny,na} ou le TP n; doit étre effectué avant le TP no, il faut définir,
pour chaque étudiant, et pour chaque paire de séance, quune solution possible est le TP n,
pendant la séance sq et le TP no pendant la séance ss, pour la séance so apres la séance sy :

\/ (tpdt = ny A tpl? = no) Ve e E (1)
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2.3 Fonction de cott

Pour les cas les plus simples, il s’agit de trouver une solution au probléme, le nombre de
fois qu'un méme bindme est créé est égal a un. Il peut exister des cas ou, en cours de série
de TP, un méme bindéme a été créé plusieurs fois (par I'enseignant). Il s’agit alors de lancer le
moteur de résolution en prenant en compte les séances passées (cette partie n’est pas détaillée
dans ce papier, c’est principalement du for¢age de variables et de la réduction de domaines). Le
probleme se transforme alors en probleme d’optimisation ou il s’agit de minimiser le nombre
de fois qu’un méme bindme est créé.

3 Conclusions et perspectives

Ce papier présente une approche basée sur la programmation par contraintes pour résoudre
le probleme d’affectation de binémes. Ce probléme s’apparente au probléeme de « Sport Sche-
duling », déja étudié sous 'angle de la programmation par contrainte, mais ses contraintes plus
souples (un méme binéme peut étre créé plusieurs fois), et 'ajout de contraintes spécifiques,
comme la précédence de TP, en fait une variante a part. L’approche peut étre utilisée pour
trouver une solution en début de série de TP ou minimiser le nombre de fois qu'un méme
binéme est recréé en cours de série. Les heuristiques de recherche du solveur de contraintes
spécifiques pour ce probleme font partie des perspectives intéressantes a étudier pour améliorer
lefficacité du parcours de I'espace des solutions.
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