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La planification d'un projet de systéme d'information consiste a prévoir |'ordonnancement des opérations sur le plan des délais et sur le
plan de I'utilisation des ressources. Il convient dans un premier temps de mesurer le "poids" d'un projet en tferme de charges et donc de
durée ; dans un second temps, il s'agit d'optimiser la succession des tdches et aboutir ainsi a un calendrier des opérations. Enfin, dans le
développement du projet, il faut effectuer régulierement des contrdles de suivi et éventuellement apporter des modifications au
calendrier.

Y

Méthode PERT

La méthode PERT (Program Evaluation and Review Technique) utilise une représentation en graphe pour déterminer la durée minimum d'un
projet connaissant la durée de chaque tdche et les contraintes d'enchainement. Elle est complétée par |I'établissement du diagramme de
Gantt que I'on étudiera plus loin.

Le graphe représente les tdches et les transitions entre les tdches. Deux formalismes sont utilisés :

* le graphe des tdches : chaque tdche est

représentée par un rectangle et les 5
transitions par des fleches
e le graphe des événements : chaque

événement (fin d'une tdche par exemple)
est représenté par un ovale et les tdches W

par des fléches.

Les deux formalismes sont équivalents. On n'utilisera ici que le graphe des tdches. Les liens entre les tdches peuvent &tre de natures
diverses : fin -> début (la tdche suivante ne peut commencer que si la tdche précédente est finie), fin -> fin (la tache suivante se termine
quand la tache précédente se termine), début -> début (le début de la tdche précédente déclenche le début de la tdche suivante), début ->
fin (le début de la tache précédente marque la fin de la tache suivante). Les liens peuvent &tre valués :

programmation

La confection des jeux d'essai
-10j commence 10 jours avant la
¥ programmation.

jeux d'esszais

Parmi tous les chemins d'un graphe il en existe un appelé chemin critique qui relie les taches "critiques" qui sont les tdches dont le retard
impliquera un retard effectif du projet; on détermine ce chemin critique avec les paramétres suivants :

e dates au plus 10t : début (D+t5t) et fin (F+t5t)
 dates au plus tard : début (D+tard) et fin (F+tard)
e marge : (D+tard) - (D+16t) = (F+tard) - (F+t5t)



On se placera dans |'hypothese ol il n'existe que des liens fin -> début. Le chemin critique est alors le chemin le plus long.

ler cas: Ti est une tdche de durée di en début de projet.

A F
" Py .
téche Ti D+T’c\)T(T.I) =10
i - Fjo‘r(ﬂ) = 10
+ di
marge marge
10
D+t5t  D+tard F+t5t  Fetard
2éme cas : Ti est une tdche de durée di en fin de projet
téche Ti
Fy F
= - _
tache Ti —3"® Fetard(Ti) = tf
* 4 a D+tard(Ti) = +f
marge marge - di
D+tét  D+tard F+tét  F+tard
H
3éme cas : Ti est une tdche de durée di au sein du projet
autres taches ——=» tache Ti D+16+(Ti) =
4 4 Sup{F+tot(prédécesseurs)}
téche Ti ———»-autres taches F+101(Ti) = D+151(Ti) « di
Fy Fy
F+tard(Ti) =
marge marge Inf{D+tard(successeurs)}
D+tard(Ti) = F+tard(Ti) - di
D+t3t  D+tard F+t6t  Fetard

Avec ces frois séries de régles, il est possible de déterminer le chemin critique. On procede de la maniere suivante. En commengant par les
tdches de début, on détermine les dates au plus t6t ; puis en commengant par les tdches de fin, on détermine les tdches au plus tard. On
calcule ensuite, pour chaque tdche, la marge. Le chemin critique est le chemin correspondant aux marges nulles.

exemple (voir animation sur la version en ligne) : soit un projet constitué des tdches suivantes :

tdche durée | prédécesseurs | successeurs

A 4 C

B 7 C.D

C 2 A B E.F

D 12 B F

E 3 C

F 6 C.D G

] 2 F




Le chemin critique est I'épine dorsale de I'évolution du projet. Les modifications portent ensuite sur les tdches qui ne sont pas sur le
chemin critique.

Y

Diagramme de Gantt

A partir du graphe de PERT, on peut dresser le diagramme de Gantt qui établit le planning des opérations. Pour expliquer son
établissement, basons nous sur |'exemple précédent.

Supposons que |'on dispose de deux ressources (personnes) interchangeables. La figure ci-dessous donne une possibilité de programmation

reszources 12 [ [4 5 6 F l& Jo fo i 12 g J1a s Tie [17 T1g [1a J20 [21 [22 J23 [24 |25 26 [27

R

& Co—

On peut aussi planifier "au plus 181" :

reszourcez 1 |2 5 4 5 6 F & Is ho i1 iz s T 15 Tie [17 T1s [1a Jzo0 [21 [22 J23 [24 |25 |26 27

R1

R2

B

ou "au plus tard" :



reszourcez 1 2 [ Ja 5 6 F &8 lo ho e iz g Tia s Tie [17 T1g 1o J20 [21 [22 J23 o4 25 26 [27

R1

el

Si l'on ne dispose que d'une seule ressources, bien entendu, la durée du projet sera rallongée ; le diagramme de Gantt ci-dessous donne
une possibilité :

reszourcez 12 [3 Ja |5 6 7 la I8 Tof11 1z hia T1a Tis 16 o7 [18 [1o J20 J20 [22 |23 [24 |25 J26 [27 [28 |29 [30 |31 [32 [33 ]34 [35 [36

R1

Deux opérations peuvent &tre appliquées sur le diagramme de Gantt : le nivellement et le lissage.

Le nivellement consiste a limiter le nombre de ressources, ce qui, en général allonge la durée du projet. le passage de deux ressources d
une seule (voir figure précédente) en est un exemple.

Le lissage consiste en un ajustement de répartition de la charge de travail de chaque ressource. Si, par exemple, la ressource R1 travaille
a mi-temps et la ressource R2 a temps complet, on pourra avoir, avec |'exemple étudié :

reszources 1 2 [ 4 5 6 F l& Jo fo i1 1z g J1a s Tie [17 T1g [1a J20 [21 [22 J23 24 25 26 [27

R2

R

Y

PERT probabiliste

Il existe une version du PERT qui prend en compte les aléas sur les dates et les durées. Son application s'effectue en plusieurs étapes :

lére étape : elle concerne la recherche de la loi de probabilité de la durée de chaque tache Ti. Dans la pratique on adopte une loi
universelle : la loi Béta basée sur trois parametres :

* la durée optimiste de la tdche Ti : topt(Ti)
* la durée pessimiste de la tache Ti : tpes(Ti)
* la durée vraisemblable de la tdche Ti : tvra(Ti)

On définit quelquefois le risque par la quantité R(Ti) = [tpes(Ti)-topt(Ti)]/tpes(Ti). Le risque moyen est compris entre R = 0,25 et R =



0,5.

2éme étape : A partir des parametres précédents, on calcule de nouveaux paramétres (pour la loi Béta) :
* la durée probable de la tdche Ti : tpro(Ti) = [topt(Ti) + 4tvra(Ti) + tpes(Ti)l/6
o |'écrat-type e(Ti) = [tpes(Ti) - topt(Ti))/6
« la variance v(Ti) = e(Ti)?

3éme étape : Pour chaque chemin, on peut alors calculer

+ la durée estimée Dest= Z tprobCTi)  pour toutes les tdches Ti du chemin
i

e
« la variance estimée  ¥est= Z_‘BI:T') pour toutes les taches Ti du chemin
i

o I'écart-type estimé : Eest = Vest1/2

On suppose usuellement que la durée des chemins obéit a la loi normale (de Gauss) de parametres Dest et Eest. En utilisant une table de
Gauss on peut alors en déduire soit une durée a une probabilité fixée, soit une probabilité d'achévement du projet dans un délai donné.

exemple : Prenons le chemin critique de |'exemple précédent (durée totale 27 jours). Supposons que les tdches B, D, F, G correspondent

aux parametres communs suivants :
topt(Ti) = 0,7*di  tpes(Ti) = 1,2*di  tvra(Ti) = di
On en déduit tpro(TB) = 6,88 tpro(TD)=11,8 tpro(TF)=5,9 1pro(T6G) =196

e(TB) = 0,58 e(TD) =1 e(TF)=05 e(T6) = 0,16
Dest = 26,54 Vest = 1,61 Eest = 1,27

Calculons la probabilité pour que la durée du chemin soit inférieure a la valeur 27. La variable de Gauss réduite est (27 - 26,54)/1,27 =

0,36622.

Les tables pour t < 0,36622 donnent la valeur approximative 0,64. Il y a donc 64% de chances pour que la durée du chemin soit inférieure a

27.

Si maintenant on choisit 25 au lieu de 27, on trouve une probabilité de 11%.

Inversement si on se fixe une probabilité de 80% que peut-on espérer comme meilleure valeur de la durée du chemin. Les tables donnent

27.,6. Si la probabilité est de 50%, on obtient alors évidemment 26,54.

Tests
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Exercice 1

La construction d'un entrepdt est découpée en dix tdches dont les caractéristiques sont données dans le tableau suivant :

| tdches | nature prédécesseurs | durée en jours


http://projet.net/test_proj.htm

A accep_‘r,aﬂpn des plans par le 4
proprietaire
B préparation du terrain 2
c commande des matériaux A 1
D creusage des fondations A, B 1
E commande des portes et fenétres A 2
F livraison des matériaux c 2
G coulage des fondations D, F 2
H livraison des portes et fenétres E 10
I pose des murs, de la charpente et du A 4
toit
J mise en place des portes et fenétres H I 1

Tracer le diagramme Pert et en déduire le chemin critique.

Exercice 2

L'entreprise SDB-Plus fabrique et commercialise, aupres des particuliers, du mobilier de salle de bains. Les services de fabrication de la
SDB-Plus ont étudié |I'ordonnancement des tdches a partir de la commande d'un client dans un magasin jusqu'a la livraison. Le tableau
suivant répertorie les tdches et les contraintes d'enchaihement.

tdches dt.!r'ée en prédécesseurs | successeurs
jours
A 10 D,EF
B 20 E
C 5 E F
D 40 A
E 10 A B, C G
F 4 A C
G 12 E.F H I
H 5 G J
I 15 G J
J 3 D,HI

Déterminer le chemin critique.

Exercice 3

La construction d'un entrepdt peut se décomposer en dix tdches, reliées entre elles par des conditions d'antériorité exprimées dans le



tableau ci-dessous :

tiche durée précédents
A goceptation des plans 4 jours
B 4oréparation du terrain 2 jours
C-commande de matériau 1 jour A
D-creusage des fondstions 1 jour A B
E-commande des portes et &nétres 2 jours A
Fdivaizon des matériau 2 jours C
Gcoulage des bndations 2 jours O, F
Hdivraizon des portes et fenétres 10jours E
|ppoze des murs, de la charpente, du toit 4 jaurs €]
Jinise en place des portes & £nétres 1 jour H, |

L'entrepreneur chargé de la construction doit planifier les travaux.
1) Tl doit tracer le graphe Pert et déterminer le chemin critique

2) Les ressources humaines a utiliser sont :

e soit : un architecte affecté a la tdche A, un terrassierl affecté aux tdches B, D, G, un terrassier 2 affecté aux tdches B, D, G, un
terrassier 3 affecté aux tdches D et G, un personnel service achat 1 affecté aux tdches C et H, un personnel service achat 2
affecté a la tdche E, un personnel service achat 3 affecté a la tache F, deux charpentiers 1 et 2 affectés aux tdches I et J.

 soit : un architecte affecté da la tdche A, un terrassier affecté aux tdches B, D, G, un personnel service achat affecté aux tdches C,
E, F, H, un charpentier affecté aux tdches I et J.

Les deux cas sont & étudier.

Exercice 4

On envisage de réaliser une plate-forme de formation a distance comportant 3 composantes :

» Composante 1: La gestion des contenus en lighe
» Composante 2 : La gestion des inscrits
» Composante 3 : Les outils d'accompagnement pédagogique (forum, chat, FAQ)

Les trois composantes n'étant pas completement indépendantes, une intégration, incluant des développements complémentaires, est a
prévoir
On suppose que les différentes taches sont contraintes par leur charge et leurs dépendance comme indiqué dans le tableau ci-dessous :

tdches Charge (en moisxhommes)|Taches préalables
A : Analyse globale 4

B : Analyse détaillée
C : Programmation composante 1
D : Programmation composante 2
E : Programmation composante 3

F : Intégration
G : Expérimentation/évaluation
H : Travaux de mise au point
I : Recette

=i plolwlon) Dl DO

(9}
IO N|o|®|w|lwl>
m

1) Tracer le diagramme PERT du projet. Déterminer le chemin critique
2) On suppose que |'on affecte au projet deux analystes-programmeurs, Jo et Zette, a plein femps. Proposer un diagramme de Gantt.



Solution de |'exercice 1

En utilisant MSP, on obtient (le chemin critique est en rouge):

C F
™
3 1 jour i 2 jours
hdar 2808 iar 28080 hier 208L] Jeu 300080
1] G |
| ™
4 1 jour T 2 jours a < jours
hdar 2808 iar 22.08/0 “izn 2108A| Lun 020900 hdar D09 YWian O7A09,0
Tl
2 2 jours E H J
hder 208 Jeu 23080 = =
5 7 jours l 10 jours 1o 1 jour
hlar 2308 hier 29080 Jeo 30G0EC her 12/00:0 Jeo 1300 Jeu 13090

Solution de I'exercice 2

En utilisant MSP, on obtient (le chemin critique est en rouge) :

o, D

1 10 jours 4 40 jours

her 220801(ar 0403101 her 050901 har 3001 0J1

B E

2 20 jours 5 10 jours H

Mer 220801 ar 1803101 Mer 190901 Mar 028 0J -\H
e g 5 jours

— Wen 19100 [Jeu 2501 001

7 12 jours
Mer 0301 0401 Jew 151 0501

c F ad af

] 4 jours G 4 jours ] 15 jours

Mer 2200501(Mar 2505101 Met 050901 Lun 100901 Wen 190000 [Jeuw 0851 1101

Solution de |'exercice 3

Le diagramme de Pert est (chemin critique en rouge) :



B-préparation du D-creusage des G-coulage des
terrain fondations fondations
2 2jours 5 1 jour i 2 jours
Lurn 050 ifrdar 094 ( Yen 120 |Yen 1208 Jew 18M1Yen 194 \“‘1
/' & l-poze des murs,
// de la charpente,
déhut A-acceptation des C-commande de F-livraizon des 10 2 jours
plans materiau ImatErizx Lun 2201 | Wt 23011 fin
12 0 jour 1 4 jours 4 2 jours T 2 jours
Lun D8 1| Lun 0SM1 Lun 081 Jew 1111 Wen 124 |Lun 15811 Mar 161 1| Mer 171 13 0 jour
J-mize en place (| e 3000 hdar 3001
des portes et
E-commande des H-livraizon des 11 1 jour
nortes et fenétres pottes et fenétres I Indar 3001 Mar 3001
[ 2jours 9 10 jours
“en 120 (Lun 1501 fdar 18M{Lun 291
L'affectation des ressources est :
ressources taches
architecte A-acceptation des plans
B aréparation duterrain
terrazzier!  |Dcreusage des bndations
G -coulage des ondations
B aréparation duterrain
terrazzier?  |Dcreusage des bndations
G -coulage des ondations
- o [Ccommande de mat s
clminist ratifl B
amin I Hdivrgison des potes et fenétres
terrassior D -creusage des bndations
G -coulage des ondations
. |pose des murs, de la chanperte, dutoit
charpertiert J-mize en place des portes et fenétres
: |poze des murg, de la champerte, dutait
h riti er2 ! L
EhApErie J-mise en place des potes et fenétres
adminiztrati® [E commande des potes et Enétres
adminiztratif3 |F -livaizon des mat éiaux
Elle correspond au diagramme de Gantt suivant :
Mo de ks tach D 05 Cct 01 15 Oct 01 22 Ot 01 29 Ot 01 05 Moy 01
HiM G 1 tache WEE o [CIM M e[S [D L MM S O [L MM ¥[S0 L MM [ S0 LM Md ]S [0
A-zcceptation des plans 4 jours architecte
B-préparation du terrain 2 jours =sierijterrassier?
C-commande de matériau: 1 jour inistratifi
D-creusage des fondations 1 jour ieriterrassien2;terrassier3
E-commande des portes et fenétres 2 jours afdministratif2
F-livraizon des matériaux 2 jours administratif3
G-coulage des fondations 2jours terrassierijterrassier2terrassier3
H-livraizon des portes et fendtres 10 jours administratifl
l-pose des murs, de la charpente, dutoit | 4 jours ;charpentier2
J-mize en place des portes et fenétres 1 jaur charpentierl;charpentier2
&bt Ojour || 40810
fin 0 jour 300

Dans le second cas, il y a moins de ressources :




rESeUICES tiches
architecte  [A-acceptation des plans
B oréparation du terrain
terrassier G coulage des ondstions
D creusage des ondations
Zcommande de materauws
acdmini stratit E -n?on'! mande des p::urtes et Enétres
F -listsi zon des mat éiaux
Hdivraison des potes et fenétres
. |poze des murs, de la champerte, dutaoit
charperter J-mize en place des potes et fenétres

Le diagramme de Gantt est donc modifié en conséquence :

Mam de la tache B | T 01 Oct 01 05 Oct 01 15 Ot 01 22 Oct 29 Ot 01 05 Moy 01
Ml ]S[O]C MM [S[D[C MM Y [S]D[CMM]J Y S[D[L MIMJ Y [S DL MM d Y S DL MM Y
A-acceptation des plans 4 jours hitecte
B-préparation du terrain 2 jours
C-commande de matérisux 1 jour administrat
D-creusage des fondation: 1 jour
E-commande des portes & 2 jours
F-livraizon des matériau: 2 jours
G-coulage des fondstions 2 jours
H-livraizon des portes ef f¢ 10 jours administratif
|-pose des murs, de la cha 4 jours
J-mize en place des portes 1 jour chatpentier
début 0 jour U810
fin 0 jour 0211
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