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Résume

La prise de bonnes décisions en planificatiorierritoriale urbaine est une tache qui
devient de plus en plus difficile. Cela est da, par le fait que les problemes territoriaux
sont de nature complexe et qui nécessitent la définition de plusieurs criteres et font
intervenir plusieurs entités aux intéréts conflictuels avec des points de vue différents.

Dans cette étude, le travail présenté a pour but de développer des systemes décisionnels

AEFET AG6ADPDI OOAO OT A AEAA DPAOOET AT OA AO@ Ai.
projets urbains. Dans cecontexte, nous avons proposé deux contributions décisionnels,

I'A POAIT ET OA AT1 OOEAOOEITT Ai 1T OEOOA U O1T A OOE
décision (DSS) et le Cloud Computing ou le systéme décisionnel est composé de deux

phases essentiels laphasd A3 AT Al UOA | Ol OEAOEOTI OA AO 1 A DE
AT 1T OOEAOOEIT Ai1T OEOGOA A1 O1T A pPOi PI OEOCEI 1T A6b
sur le protocole le plus célébre qui est le Contract net.

Mots clé : Planification urbaine, Projet urbain, 8 00T I A A8 AEAA U 1 A Ai A

décision multicritere, Négociation, Cloud Computing.
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Abstract

Making gooddecisionsin territorial urban planning becomes more and more difficult.
This is dueto the factthat territorial problems are complexand require the definition of
several criteria and involve several entities with conflictual interests and different
viewpoints.

In this study, the presented work aims at developing decision systems to provide
relevant assistance to decisiormakers of thecity in the evaluation of urban projects.In
this context, we proposed two decision contributions; the first contribution is a
combined use of adecision support system (DSS)and Cloud Computing in which the
decision-making system is composed oftwo main phases: multi-criteria analysis and
negotiation phase The secondcontribution is a proposal of a new negotiation Protocol
based on the most famous protocadle. the Contract Net protocol.

Keywords: Urban planning, urban project, decision support system multi-criteria
decision system, Negotiation,Cloud Computing
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Introduction Générale

De ses modestesrigines il ya environ 45 ans, le domaine des systéemes d'aide a la décision (DSS)

a accompli des progres significatifs afin de devenir une discipline académique cohérente et
substantielle. Plusieurs sousdomaines de OAAEAOAEA OO0 | AdéoBionQmasy A A6 A
ont été identifiés, au cours de plus de quatre décennies notammeles fondations, la conception,

16EIi DI i1 AT OGAGETTh 1671 OA1 OAOGET 1 décisionhésdegirodpd, daFAAA O
gestion du modéle et les différents critA O AO OUOOT i A ABAEAA U 1T A Ai A
de ces sousspécialitts du DSS, les chercheurs ont preEn considération les théories et les

concepts développéspour élaborer des disciplines en science des systemes, en sciences
cognitives, en s@nces informatiques, en sciences de gestion, en psychologie, en sciences de la
communication, etc.

%l HI OO AA 1611 AAT OAOEIT AAO OEil OEAOC BADOI 1 Ao
OUOOT I A ABAEAA U 1 A Ai AB‘dvd imporjastesdang lar®dbercheddsE N OA A
DSSoour les chercheurs. Au cours des 45 derniéres années, environ 600 applications spéciégu

et fonctionnelles du DSS ont étélaborées et publiées dans des journaux en langue anglaise

[Eom 2007]. La majorité deces applications étaient dans le domaine de la gestion fonctionnelle

de l'entreprise tel que la gestion des productions, le marketing, le transport et la logistique, la

gestion des systemes d'information, les systémes multifonctionnels, les finances, dastion

stratégique, et les ressources humaines. Des applications décisionnelles ont été développées

ressources naturelles, la santé¢ le dom&T A 1 E1 E O Ae) Ala pldnificAtionO & A O

1 8AAI ET EOOOAOGETT OOAAET A8

La planification urbaine représente®1 AT OAT AT A Adi OOAAOR AA Ai il AOA
juridiques ou financiéeres, qui permettent le développement physique, social, économique et
environnemental des milieux urbains,A O 1 A [ E Odksoptibns dace@dé@Une des plus

grandes politiqgues de la planification urbaine est la ville intelligente. Cellei correspond a

1 800EI EOAOEIT AO 18ET OAOOGET T AA 11 Oicalidnd A OAAEIT
dans différents secteurs de la villedans 16 T B O &uNdéwloppement durable,dans le but

AdT DOEI EOAO 18AITPITE AAO ET KEQAGOO @AImed & AGE OO
Cl OOAOT ATAA 10 16AT OGEOITTAI AT O8 ,AO0 11 006A1TT1AOG O.
défis urbains actuels.Selon Carlo Ratt{Ratti 2012] la ville intelligente a pour but de rendre le

territoire urbain technologique et interconnecté, propre, attractif, rassurant, efficace, ouvert et

collaboratif, créatif, digital et verte(e-green)., 8 ET OOT AOAOQEIT 1T AA 1 38ET OAI Il E
urbain (ville) permet aux acteursAd AANOT OEO OT A 1T AEI 1 AOOA AT 11 AE
DOl EAOAON AA Ai £ZET EOh ABATEIAO AOD Adi OAT OAO

territorial durable.

La planification territoriale urbaine est un domainetrés vaste, dont lesproblématiques sont

nombreuses et diverses maisdans cette étude, nous nous intésons, plus particulierement a

I'A POiI Ali i ACENOGA AA 16i OAI OAOGETT AAO DPOI EAOO OO
plus satisfaisant.
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Cependant, ce type de mblématique est réputé étre complexe en faisant intervenir plusieurs

entités aux intéréts et opinions conflictuels. En effet le méme projet urbain est vu difféeremment

par des décideurs différents tels que écologiste, homme politique, sociologue, écononisA h 8 AOA 8
Chacun de ces acteurs posseéde une perception différente selon ses objectifs et ses
préoccupations, de plus les projets urbains proposés dans un processus de décision, sont en

CiTi OAl AAOAAOQOiI OEOi O PAO AAO Awibene@dad sodid,i OAI OA
i ATTT 1 ENOAR8Qq8s #AOOA OEOOAOGEI1T AA Ai AEOGEIT 11 E
Adi OA1 OAOCEIT AT 1 OOEOOA AA NOE AOQe Akidéci€ion AT 1 E
multicritere de groupe constituant un cade plus réaliste pour résoudre des problémes de

Ai AEOET T AAO ciTi OAl Ai AT Oh E1I AOGO Ei bl OOEAI A AA
OAOI ET AEAAOAOO8 $A AA MEAEOh EI AOO 17 AAOOAEOA

D1 OO luhtiéridésirojets urbains.

Les systemes décisionnels sont de plus en plus mis a contributions dans les projets de la
planification urbaine. Diverses recherches sont maintenant orientées vers la modélisation des
systémescomplexes et duA i OAT T B b Asirulnbn® dékisidriels (aide a la décision)Ces

nouveaux modeéles prennent en considération les divers piliers du développent durable a savoir
économique, social et écologiquet OAD O1 OAT OAT O O1 1 OOEI AkmeAAAA b
ville intelligente.

Le territoire représente un systeme complexe dont la gestion est régulierement source de

AT 1T £ EOCO8 #A1T A AOGO Alh AO ZAEO NOGEI AQEOOA OT A
différents souvent opposés. Dans ce cadre, laestervenants du systtme sont les différents

décideurs de la ville qui disposent de leurs propres informations, préférences, stratégie de

décision, contraintes et objectifs généralement non partagés. Cela veut dire que le processus de

décision est partagé atre différents acteurs impliqués et impactés par cette décision de groupe.

La résolution de ce genre de probleme consiste a trouver une décision commuaeceptablea

tous les décideurs.

Dans ce contexte, nous proposons des contributions pour la résolutiode ce probleme
décisionnel en utilisant les trois technologies systeme aide a la décision multicritere (MDSS), la
négociation et le Cloud Computing qui sont de plus en plus mises a contributions dans les projets
de la planification territoriale urbaine.

, 6AEAA U T A Ai AEOGETT 1 Ol OEAOCEOT OA AOO O1 DPAOAAE
processus décisionnel. La plus part des recherches visent a d@®pper des systéemes plus ou

iTET O A O Al EOI O AAT O 1 A A GdnpagnérAd dédideur GehsOld A A A
déroulement du processus décisionnel. En effet plusieurs méthodes et modéles sont développés

AT AEAA U 1T A Ai AEOEIT 1 Ol OEAOEOI OA NOE 110 O 1
Ol A Ai AEOEI T NOEAITAR DORAOEICEAEIOBAQ RO OAAO 11T AT1AO
Al 00T EAO AAO Ai AEOETT O AOOI i ACEOi AO NOE bDPAOOAT C

cela engendre un conflit entre eux, en effet un mécanisme de négociation est nécessaire dans ce

cas. anéCl AEAOETT AOO O1T A Ai |l AOAEA atieurs airibeBtaAne AA 1 AN
décisionou a un accordcommun .la négociation a pour but de résoudre les conflits et les débats

NOE DAOOGAT O OOOOATEO AT OOA 1 A0 ApgsEsmn@lAéndO Ai A
employant différentes méthodes et protocoles.
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Nos études sur le développment des applications décisionnelles ont indiqué qu'au cours des

derniéres décennies, les chercheurs de DSS ont continuellement appliqué des théories, des outils

etde®O OAAET ENOAO AEET ABAI i1 EI OAO 1 AO OUOGOI i AO .
développement du systéme décisionnel soulignent que les décisions de gestion dans les
organisations sont invariables. Cependant, les technologies de l'informatiors constamment

modifiées. Par conséquent, le développement de la nouvelle génération de DSS équipé de
nouvelles technologies telles que le Cloud Computing est le réle principal des chercheurs des
systemes d'information pour fournir aux gestionnaires des otils de décision pratiques.

Le Cloud Computing est définit par le NIST comme étanture architecture moderne quioffre un

acces au réseau a la fois pratique et a la demande. Le Cloud Computing est considéré comme un
ensemble partagé de ressources inforatiques configurables (réseaux, serveurs, stockage,

ApbPpl EAAOET 1 Oh OAOOEAAOG8Qq NOE DPAOO 8500A OADPEAAI £

A3AAT ET EOOOAOEIT T ETEIA 1TO0 O1TA EITOAOAAQETT AA«
tendance croissante dda virtualisation et du Cloud Computing ont poussé les applications de

1 8ET &£ O ACENOA Ai AEOEITTAITA AA TEGCOAO U DAO(
181 OCAT EOAOETT OAOO 1A #1106A #1ipOOEIC8 ,AO0 £
nouveau servid NOE AOO 1 8ET &£ Oi AGENOA Ai AEOCETTTAITA -

(Business Intelligent as &Service BlaaS), en plus des trois modéles de servidefrastructure as a

Service (laas), Platform as a Service (Paa8), Software as a Serice (SaaS). L'avancement des
technologies du Cloud Computing permet aux urbanistes de surveiller tous les détails des
processus de planification métropolitaine et les impliquer dans la conception et le processus de
DOEOA AA Ai AEOET 1T ala0ékidion Gasé abulOO1 I A ASAEAA

, 6O00EI EOAOETT AO #11 OA #1101 POOET ¢ PI OO 11 00A ouc
quedg 1T A EAAEI EOi AA AT i1 O1 EAAOGETT AO ABAAAAOOEAI
temporelles ou géographiques via une conndon Internet, la diminution du temps de
développement et dedéploiement du systéme décisionnel, la réduction des colde] 6 AAEAO AAO
serveurs, la sécurité des données, la disponibilité sur de nombreux appareils (ordinateur,

Oi AOO DPETT AmA ORAAAARAOCOORGAT8S@ AOAOT A A OOmakgatdii OOAT 1 A
Internet et la facilité de la maintenance du systéme (la mise a jour du systeme décisionnel).

Notre premiere suggestbn consiste a proposer un nouveausystéme décisionnel pour

1867 OAl OAOCEIT AAO DPOT EAOO OOAAET O MmAtdrittreGdO 1 8 001
Ai AEOETT AO 1 AO 11 OETAAO AA 1 i CdédsbrhédB$S) dedie! AET A
U 1671 OAI OAOCET 1T AR® AATTER OO COARETOA 116 ET Oi COAO
seconde contribution consiste a proposer un nouveauyorotocole de négociation dédié a

1867 OAl OACETIT AAO POI EAOO OOAAET O , A b&&Glond OE OET |
AO AAI hodveadgodtole de négociation sont susceptible AG ADDPT OOAO OT A AE
Ai AEAAOOO AA T A OEITA AAT O 187 OAI OAOCETT AAO POT |

La suite de cette these est structurée esix chapitres, apres ce chapitréntroductif :

Chapitre 1. Planification urbaine
Ce Chapitredonne un apercu sur la planification territoriale urbaine dans lequel mus
présenteronsses différentsaspectsAT  AAT OAAT O OAO POET AEPAO
nationale, ses différents instruments et son évolution. Puis nous étudierons
| éGaluation dans le contexte decette planification.
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Chapitre 2. Aide a la décision multicritére
Ce chapitreexpose en premieflesphasesAd OT A i OET AT 11T CEA ASAEAA U
appuyant sur ce qui est proposé dans la littérature. Nous verrons ensuite une
DOi OAT OAOEIT ¢ili OAl A aide@ laidéiGion AnliticrAedlep OO OO«
ses différentes problématiques et méthodes les plus connwes par la suite nous
DOi OAT OAOT T O O1 i OAO dédsionhelsAmsS)dédéd @ lai AO OL
résolution des problémes de la planification urbaine.

Chapitre 3. Négociationentre acteurs
Au cours de ce chapitre nous présenterons les définitions de la négociation les plus
utilisé es parlesdifférents chercheurs du domainepar la suite nous étudierons les
diverses formes de la négociation etes systémes de négociation automatique les
plus courants.

Chapitre 4.CloudComputingpT OO 1 6 ET Oi COAOETT AO $33
Dans ce chapitre ous expliquerons, quelques généralités et concepts fondamentaux
concernant le Cloud Computing puis nousménerons une étude globale sur les
diverses solutions Cloud opensources etpropriétaire s des plateformes duCloud
Computing, Celanous DA O Aad@ir A6 A 6 Aunidrkfiédo riche sur les
différentes techniques disponiblesafin de créer notre environnement Cloud etde
chaisir notre plateforme AT 1T OAAOT A U 1 8ET Oi COAOQOEIT AO $3

Chapitre 5. Contributions décisionnelleb T OO 1 87 OA1 OAOEIT AAO POI EAOO
Ce chapitre décrit les deux modeledécisionnelsproposés et quiessayentde satisfaire les
besoins de la planification territoriale urbaine. Le premier modele décisionnel
poOi pT OA OT A ET Oi COAOETT A801T OUOOT T A AdA
technologie Cloud Computing. Et le second modéle propose un nouveau protocole
de négociation basé sur le protocole le plus célebre a sav@ontract Net.

Chapitre6.) | D1 1 1 AT OAOET1T AO 1 EOA Al GOOOA
.1 060 Ai OAEI 111 06h AAT O AA AEAPEOOA 1 AO i1 OAPAO
systemes décisionnels proposés avec une étude de cas réels tout en discutant les
résultats obtenus.

Nous terminerons ce manuscrit par une conclusion génémkt nos perspectives.
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Chapitre 1

Planification urbaine

«, 61T AEAAOEA AA AA

décrire les réflexions les plus
importantes dans le contexte dia
planification territoriale urbaine. »
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Planification Urbaine

1.1. Introduction

Les milieux urbains constituent une dimension fondamentale dans le monde et la conception de

ces milieux devient une tache trés difficle a cae des besoins tres divers auxquels

1 8AT T TACATAT O AAO OOOZAAARAO AT EO OiDilTAOA OAI O
économiques et financiéres|a protection environnementale, etc.... En effet, cet aménagement

est assuré par la discipline nhommée : la planification urbaineCette derniere représente un

AT OA T A$trdmertdet de moyens permettant la mise eplace des politiques sectorielles et

la rationalisation de la gestion urbai A U OOAOAOO 1 A Ai £ZET1 EOET 1T Ab
Ai OAT T pPAT AT O AO AA DPOI EAOO AGAIi1TACAI AT 68 , A
composante importante et un élément moteur dans le processus de développement des villes.

Dans ce chapitre, nousllons présenter un apercu sur le contexte de la planification urbaine en

i AOOAT O 1 6AAAAT O OO0 OAO AEAZEALE OA1 OO AOPAAOOK 1T Al

1.2. Principes de la planification urbaine

, 6 AGPOAOOET T bl Al E /matichoh dbérdée seldOdifdvdhieshsourcds, par@ii AT A&
lesquelles nous citons:

E ,A AEAOQEIT1AEOA AB6O0O0CAATEOI A AO ABAT T TACAIATO
OAOOEOI OEAT A OOAAET A ATTT A 1 OAT O O1 K Al OAI Al 2
ZET AT AET OAO 1 O EOOEAENOAOG PAOI AGOAT O Abw Ail1AA
OAOOEOI OEAO® OOAAET Oh AGEAAT OEZAZEAO AAO EUDPI OET O,
ainsi que la localisation des espaces a protéger et les @éppements urbains,par la suite

GOOOAO DI OO 1 6APPI EAAOETT AAO TPOEIT O AAAADPOI AO
Z 3A1 11T (AT OE $AOUAEA +r$AOUAEA pwygyh NOE AOO
Ai OAT T PPAT AT O AAO OEI 1 AOG AEEAAAO |1 6 O&ditAdsE O A A
AOOAOOO A0 1TAO ATi AOG NOA OAATT A 1T A EOOOOKh AAT G
DOi OEOCEIT O AOOOOAOGHh A1TT A Ai ZETEO AAOG bpOiT Ai ADO,
ET 00001 AT 606 PT1 60O 1AO AOCOAETI AoAB AAO DPOAEDOABAAOA
0110 Oi AOBAOCAOBOO AAO AEEAOO 1171 AAOOAO AA 1 600A/
ET 00001 AT 66 NOE O6APPAITA T A PIATh T A DPOI OPAAOD
AT OOA T6A00 PAO ODI TAGKT ABAOOCEIOOAAAOEDAT A OBACEOD E
AT 1T OOEAOAO U 1T A AT 1 OOOOEOA8 wl I A OOAAOEO 1 A BAC
AG6OT A 11 OOAITTA OEITA ¢8

ESelonPierre Laborde [Laborde1994] la planification urbaine est : « és plans, les institutions,

les pratiques et les techniques qui cherchent a organiser la ville. La planification part de la
AAT AT AA O1T AEAT A AOG 1117 AA 1T A NOsOA A3OT A NOAI 7
i TUAT AGAI POAEAO 1 6ARACAREHAEOAOAATSERAGANGAENR AT O
logements, en emplois, en services, en circuits de distribution et eimfrastructures de

circulation ».

E %l AET h A38ADPOT O . ECAa pladifisdildn IteDitorialy UrdaiBeArfedtipas¢ mmx ¥

AT 1T OEAT Oi A AT T T A 7+ OAT O O1T A OAEAT AA NOE OAOGsO Ol
sociale, influencée par certaines valeurs morales, politiques esthétiques pour aboutir a un
AT OEOTTTAT AT O PEUOENOA 80AO AiT1T 0i NOAT O AA CAT OZ
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Planification Urbaine

Pour déterminer et fixer le choix du lieu il, est impératif que les acteurs impliqués dans le méme

DOT Al T 1T A O8AT O/lehsisklandré €n@Gttvite@dllabdkdtion ©.
, A bl AT EAEAAOCETT OOAAETA 1T86A0O0 PAO AiTA O AAOA
AO Ai OA1 1 bpAT AT O AO 16APPOAOCOEIT AB01T DOTEAO AA

La planification urbaine couvre un ensemble de secteurshgsiques et sociologiques, nous citons
la démographie, l'emploi, | hébitat, I'utilisation des sols, les services publg le budget,

1 oAT OEOT 11T Al AT OMendedson @A T LABIJuOISFAGAOOOOA 1 8ET OAOA]
ces différents secteurs. Rgert Laurini [Laurini 2002] a mentionné que ces activités de
planification ont les quatre qualités suivantes en commun:

1. La planification est orientée vers l'avenir : Les décisions prises dans le processus de
planification sont généralement faites pouraffecter une condition future dans I'environnement.

2. La planification concerne la définition etl'évaluation des solutions alternatives  pour
résoudre les problemes Cela est profondément ancré dans les théories da planification
rationnelle qui soustendent la pratique de la planification actuelleelle est basé sur le principe
selon lequel il est difficile de retenir une stratégie choisie et la considérer comme la bonisedes
solutions alternatives ne sont pas définies aux fins de comparaison edd OAT OAOET 1 8
3. La planification est politique : Chaque décision de planification publique a lieu dans un
contexte politique. Il est important de réaliser que la majorité des activitts de planification
impliguent I'utilisation o u la réglementation des terains sous une certaine forme, et que tout
terrain appartenant a quelqu'un lui confére des droits et surtout le droit a une compensation
raisonnable.

4. La planification a une responsabilité particuliere pour représenter les besoins des
minorités : les pesonnes handicapées, pauvres et les groupes seauwprésentés. Les
planificateurs doivent préter une attention particuliére aux besoins de ces groupes dans le cadre
de leur code professionnel de déontologie.

) V] Population
DAY Y
» R}
. : # + \ ’ B
Services public v Emploi
ﬁ—‘ p N “\.;kﬁ -
v \ ; ] - v
| Budget é \ AN | M Habitat
/ \ x
Ve \\
« ¥ ~ % y_
Environnement g\ | | utilisationdes sols |
| 3 = e W
A A
Transport

Figure 1.1.Quelques composantes du systéeme urbain [Lauri@002].
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Planification Urbaine

1.3. Les objectifs de la planification urbaine

La réalisation des objectifs de la planification urbaine est essentiellement une tache politique. La

DIl ATEEZEAAQGEI T OOAAET A tidh 6tAldcddeddatiniinferdiériplindiré edbde ASET O
coopération entre différentes autorités concernées. Les objectifs de la planification territoriale

urbaine sont résumés comme suifLévry et al. 2004][CEMAT 2003]

FLa planification urbaine doit coordonne les différentes fonctions du sol.

F La planification urbaine doit s'inscrire dans les perspectives du développement durable a

savoir la durabilité, principe de prévention voire de précaution, le développement socio
économique équilioré des régions, la préservation environnementale AO 1 8 Al ide BT OAOQEI
gualité de vie.

FLa planification urbaine doit coordonner les affectations, arbitrer les conflits d'utilisation, etc.

En effet, la planification territoriale urbaine ne permet pas uniqguement de Iégaliser les zones a

AY OE Oh i AEGO Al 1T A DOIBPiOA AOOOE OI A APDBPOI AEA
A6 AT OEOTTT1TAI AT 6h AA T AOOOAR AdiT AT TT 1 EAS

1.4. La planification urbaine en Al gérie

L'Algérie est classée deuxieme paye plus grand géographiquement en Afrique. Toutefois elle

occupe peu son espace. En effet il y a une armature urbaine déséquilibréee densification

AAAAT 001 A AA 1T A Pl pOI AOET Tdévdldppedent ukbairOrnporiatiT A O 1
AO Ai OT OCAT EOi AT CAT AOAT O AAO POT AITiI A0 AA CAOGO
transport et des équipements.

' FET A8 AOOAET AOA AAOOA OEOOAOQEITHh 18!'1¢Ci OEA A C
visant plusieurs buts: [MATE2004]

¥ proposer un développement durableet adapté du territoire urbain, en conciliant, I'équipe

sociale, 1efficacité économique, 1 67 | AT A Heb Bhénirie Tainsi que la préservation
environnementale.

EComblerlesentravesA 6 | OAOA Ci dt raiordifiesEeNiDifes et des régions

E Fournir une protection des populationset des territoires contre les dangersliés aux risques

A 8 1 Qesrddlogiqueet naturels.

E/ OCAT EOAO 1 AiledebravariCeOddévildppeindndqualitatif des agglomérations.

1.4.1. Les instruments de la planification urbaine

La politique de la planification urbaine en Algérie est menée au moyen d'un ensemble de

OAEi I AO AO AA PI AT O AGAI T ACAIT Ad dntanpéuite® U AE £AL
- Le Schéma National d'Aménagement du Territoire (S.N.A.T)

Il exprime la vision prospective de l'occupation du territoire national en liaison avec la stratégie

du développement économique, social et culturel a long termf€FU 2001] Le schéma national
fixe des parametres fondamentaux déterminant

E 1 o1 AAOPAOGET T OAOGEITTAITT A AA 1 2AOPAAA 1T AOQEIT T AI
E 1A OiDAOOEOEIT DPIATEELET A AA 1T A PIDPDOIIAOETT AO |
E 1 A OAI T OEOAOGEIT AO 12ADPI 1 EOABETIT AAO OAOOI 6O
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E 1A I EOA AT DI AAA ATTOATTTi A ARO Oi OAAOD Ao EIT A
Z 1A Oi DAOOEOEIT ODPAOEAI A AAO i OAAI EOOAI AT 00 EOI
Z 1 A DOI OAA @&dcdlogiunadAaOOE | T E

E 1A DOl OAAOEIT AO PAOOEITET A AOI OOOAI 8

-Le Schéma Régional d'’Aménagement du Territoire (S. R. A. T)

C'est un instrument d'appui qui assure avec une plus grande précision la définition des choix et

des actions d'aménagement du territoire a I'échelle régionale [MATR004]. Chaque SRAT

détaille I'image prospective du territoire de la région et

Z A7 AS boiedifs éssentiels de valorisation du territoire régional.

EDPOi AEOA bDPler@dnblds Aedcet@$plr® les bases de la distribution équilibrée des

activités et du peuplement.

EAi OAOITETA T A Oi PAOOEOEIT 1 urdaide prircigalei T ACAT AT O AA 1
EAi OAEIT A T AO DOI COAIiT A0 AO 1T OCATEOA 1T A AEOOO
structurants.

EAT ZFETEO 1 AO UI 1T AO AA £ OOA O11 EAAOCEOI ET OAOxEI,
EAEGA 1 AO OOOAOi CEAO AA AT T OAET A Gdniedonokidu®. AE A/ O,

- Le Plan Directeur d'’Aménagement et d'Urbanisme (P.D.A.U)

C'est unoutil permettant la gestion urbaine et la planification spatiale. Il permet de définir les
orientations fondamentalesde I'aménagement de la commune ou des communes qudwyre en
prenant en considération les plans de développement et leschémas d'aménagementFU
2001].

-Le Plan Communal de Développement (P.C.D)

#6AOO O1 bDPOI COAI T A EET AT AEAO OATT OOAI AAT A AEANO,.
comme objectifs :le développement del 8 ET AOOOD & A ¢ GAEDA BA &fidd Edis

équipements sociaux

-Le Plan de Modernisation Urbaine (P.M.U)

SonOEI A AOO AGET OAOOGATEO OO0 1 A OEOOO OOAAET AgQE
grande. Il permet la localisation des équipements et la répartition spatiale des investissements

par le (PCD).

A 01 AT AB50AATEOI A $EOAAOADOO j0858%(Q

Le PUD ouveauinstrument de gestion urbainea été instauré pour faire face a la consommation

abusive du sol urbain et de permettre la maitrise de la croissance urbaine qui est due au

développement rapide. Le PUD est un support de programmation et de spatialisatiaes
différents programmes et investissements sur le court, moyen et long terme.

-, A 01 AT AB850AATEOI A 001 OEOI EOA j08580(Q

#6AOO O1 bi Al ABOOAATEOI A RNOE AITAAOT A 1TAO c¢oO
A3 OOAAT EOI A AEOAAOQA O&atradetsfa Iddorhunalke. Ilicadderndlds pdtitd 1 ¢ O
groupements urbains. Le PURpossede les mémes perspectives et objectifs du PUD et la

AE££ OAT AA NOE AQEOOA A1 OOA 1 A0 AAO@ biI AT O 0Oi OE
ainsique son approld OET 1T NOE AOO U 1 871 AE Aniinistdrieliel AAT A 11T ET |

-Le Plan d'Occupation des Sols (P.O.S)
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Le Plan d'Occupation des Sols permet deEE A O AA [ AT ET OA Ai OAEIT 1 i A 1 A
construction des sols. Il est établi progressivement pour couvrir le territoire défini par le PDAU

[CFU 2001] Le POS permet de

E AEQAO 1 A £ OiA OOAAET Anh IconbtQdich lettdOtifis@tieri des AET OE
sols de facon détaillée.

Z Ai OA O ingirlichons rdlafives al'aspect extérieur des constructions.

E Ail EIi EOA 1 AOvehAsQestemplabGeméntd AsbeBuds GQux Arages, publics et les
installations a intérét général ainsi que les tracés et les caractéristiques de voies de circulation.

E DOi AEOAO 1 A0 NOAOOGEAOOh OOAOGH 111001 AT 66h AO Ol
Z 1 TAATEOAO 1 A0 OAOOAET O ACOEATT AO U POi OGAOOAO |

1.4.2. Evolution de planification urbaine

La planification urbaine est devenue une nécessité devant le développement des métropoles, la

rente pétroliere et la croissance démographique. En Algérie, le probleme de la planification
OOAAET A AO OiI 1 Ei DAAE adddet sodekd dars @al pkriodk kit @& A

1974 &4 1977 (2eme plan quadriennal de développement), ainsi il a fallut instaurer et mettre en

place des structures institutionnelles et des outils (tel que, 05 $ h 0#%$h 0-5h8Q
Oi Al EQAOQETITEADBOT*IOBONBEPOAAO BAAD i ROE ykATAGARNICE G RO
AT OOEOA OAOO 1T AOG ATTiAO wmh T16ET Oi 060 bI OO 1A
urbaine est apercue comme étant wne forme de mobilisation fonciere pour les gandes

I Di OAOET T O DOAI ENOAOh AB8AOOT OEOAOCEI T O AA AIT1T 060

AANOEOAO DPAO 1 A0 bcisiruction>dRodmaZa@00%).A & libdrafisatiorOde

1871 ATTTTEA AAT O TAO ATTi A0 w$d BOAMBA DT ADADADOO
I OCAT EOAOAOO AO AAAOARh AdoOBHAT 1D5) @itangEadt aitsi sl DT O
I AEAAOCEAEO A1 1 AOET OA AGAI i1 ACAi AT O AO OAOOEOT EO.
la planification urbaine selon les diférents contextes de développement économique. Malgré la
DAT T Pl EA AA 1TEO NOE AQGEOOA AADPOEO AAO ATTiAO w
2013].

1.4.3. Le développement durable

Le concept développement durable a été défini dans tapport Bruntland [Vaillancourt 1998] en

powx8 )i AT EOG CAOAT OEO 16AIT1EI OAGETT AA 1 6AI
naturelles et la croissance naturelle. Il doit satisfaire les besoins présents tout en tenant compte

des besoins des générations ultéeures.»

La définition proposée parla «stratégie mondiale de la conservation est la suivante[Lequin

1992] :«le développement durable peut étre défini comme étant la transformation de la

AET OPET OA AO 1 8600EI EOAOQGET T  AdkLet hon UvlamisOafinEddi AET Oh
contenter les besoins de la population et améliorer la qualité de leur quotidien. Dans le but de

CAOAT OEO 1T A A1 1 OET OEOi AAO OAOGOI OOAAOKR EI U A
social, écologique et économique, din base des moyens vivants et non vivants ainsi que les

bienfaits et les inconvénients a long et a court terme des autres solutions prévues».

Ainsi, le développement durable peut étre considéré comme étant un développement qui prend
en comptela satisfaction des besoins des générationgrésentes etfutures. Il repose sur les trois
piliers [Destais 2011] : le pilier écologique, économique, et socialréaliserait a leurs

24| Page



Planification Urbaine

intersections ; un compromis doit alors se faire entre les dimensions écologiquesociales et
économiques[Wiliquet 2011].

Ecologique

Vivable Viable

Durable

Social Economique

Equitable

Figure 12. Les piliers du développement durable [Destaig011].

En Algérie, la prise en charge de I'environnement sous ses différents aspeztsté pendant fort

longtemps mépriséd, 1 A DBI 11 OOEIT AA 18AEOh 1 A Ai OAOOE £E
remontée des eaux dans le Sud, I'appauvrissement de la diversité biologique, etc. Le souci, de

mieux prendre en charge le secteur de I'envirorement se fait sentir de maniéere plus sérieuse,

plus pressanteet plus éminente ces derniéres annégsabed 2007].

En effet, la création du«ministére de I'aménagement du territoire et de I'environnement»

(MATE) en aolt 2000 est venue pour engager paralément a la politique nationale de

16ATT TACATATO AO OAOOEOT EOA O1T A OKATE Q00gIE T AC
permettant d'assurer les principes de développement durable en Algérie.

1.5. Les principes fondamentaux de la planification urbaine

Lapld EAEAAOQET T OOAAET

participation : [MIAT 2005]

-La coordination

Une des principales missions de la planification territoriale urbaine, elle consiste a coordonner
les différentesdemandes formulées en matiere d'affectation des sols compte tenu de ses propres
objectifs et des exigences des politiques sectorielles. La coordination a pour but de synchroniser
les actions dans le temps en exploitant un référentiel temporel commun, atgérer la cohérence
des activités des individusen fonction del 6 AT OAT Al & AAO AAOQET I

-La coopération

, A AT TDPi OACGEIT OT A AAOCEIT AIl11AAOCEOA DPAO 1 ANOAIT |
AOGOOGE O1T 11T UAT AA Ai bAndidddle. Enfc©sersHds frardséus dpéint | 8 AA O
pour un mode de fonctionnement coopératif attendent en retour une minimisation des risques

A6 OT A Oi AOGAGETT AA 16ET AROOEOOAAS
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En qualité de politique transversale interdisciplinaire, la planification territoriale urbaine est

souvent confrontée a divers problémes résultant de la compartimentation entre compétences,

niveaux d'organisation et secteurs. La coordination, telle qu'elle est décrite-dessus ne peut

étre garantie que si les acteurs concernés sont digpés asurmonter cette compartimentation et

U OBET Oi COAO AAT O OT A Aiil AOAEA AT i1 O1 As8

-La participation

, A DAOOEAEPAOEIT AOGO O1 1T UAT ET AEOPAT OAAT A pi
OOAAET A8 %I 1 A DPAOI AO 1 6ET Oivique duGgboiipes) podk Giderlle £&i OAT
décideur a établir un choix et améliorer les procédures décisionnelles.

, AO OOT EO DPOET AEPAO &I 1 AAI A1 A0 000 1 AONOGAI O O
sur la Figure 13.
/
Planification
COORDINATION
Figure 13. Principes de la plarfication urbaine [MIAT 2005].

p8¢p8 , 81 OAIl OAOGEITT AAT O 1T A AAAOCA AA 1A
, 61 OAl OAGET 1T AT 1 OOEOOA O1 AT T AADO EAEOAT O 161 7
gualificatifs variés comme le mentionnent Jacob et Varone [Jacob et Varone 2003k
, 67 OAl OAOET 1T AOO O 1TAEAO pPilTuoii ENOA OOAOAOOIT

sont appliquées diverses démarches des sciences sociales. Les méthodes et techniques
pluridiscipl inaires sont empruntées a la sociologie, aux sciences économiques et politiques, a la
psychologie, etc. Les définitions de cette pratique ainsi que ses finalités sont nombreuses et
reflétent les débats théoriques en cours mais aussi des pratiques concretess différentes ».

Malgré les différentes approches en évaluation, des caractéristiques générales peuvent tout de

iofT A 1 OE 800A AOOOEAOQi A O8vuecominkétabtiit@dnmrche 8ia OAT OA G
fois objective et subjective[Risse 2004]. LA 1 T Odbjedtivité Adprésente une démarche
permettant A6 AOOEOOAO 1T A DPi AT EEEAAOAOO 1T A pPI OO TAEAAC
etAG AOOAT CAO 1 86ET £l Oi AXdddddiet FallidiAJ8E)BeAdortrd, ladotidhle AET E @
subjectivitt AT T OOEOOA OT A Ai il AOAEA EIi Pl ENOAT Ad@i AEOCA
valeur » [Risse 2004]. Elle repose sur la comparaison des mérites ou encore des avantages et
désavantages de différentesptions dans le butA 8 A AT @6 éaxlusibns logiques Ljichfield

etal. 1975].
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, 61 OAl OAOCEIT AAT O 1A AAAOA AA 1T A bl Adema@ieAAOET 1

décisionnelle [Risse 2004]. Elle conduit & des recommandations contribuant a orienter une

décision [Voogd et Faludi 1985]., 8 i OA1l OADBRAIOID® ARAOOOGUT 1T UI A AA

mais elle assiste cette derniere en fournissant aux participants au processus de planification
urbaine des informations factuelles nécessaires a la prise de décisighichfield et al. 1975].
%l AET h 1687 OA1 OAOETT DAOO &800A AT 1 OEAi Oi A
ABAT OEAEEOOAIT Alldplarifiéaticd Grbad[RIS€2@4] A A

, @valuationdans ledomaineAA 1 A DBl Al E A£E &duaten des pditiqie® Ged plaks, 1 6

des projets urbains, des contextes, @s acteurs etdes parties concernéegOliveira et Pinho
2008]. Dans le contexte de notre thése, nous nous intéressons plus particulierement a
187 OATl OAOET 1T AMoGspreséniofsAahges @xdids Autvhnt@da notion des projets
urbains ainsi que la prise de décision pour leuévaluation dans la cadre de la planification
urbaine.

1.6.1. Notion du p rojet urbain

La notion de «projet urbain » apparait dans les années 1970 comme une rémse a de nombreux
bouleversements Tomas1998]. Selon MasboundiMasboungi2002], le projet urbain «organise
01 OAOOEOT EOA AEET ABAT Aiil ETI OAO 1 600ACAN

1A

1A KN

et culturelle et les relations sociales. Il doitA OOOOAO U O1 60 1 8AAAAOOEAEI

1 EAAEOAORh AO@ i NOE® Arkokdup@rGle la AudiE dd3 @shacesMUbi@<) de

I AOAEEOAAOOOAh AAO DPAUOAGCAOh AA 16ATOEOTTTAIAI

servir lesAT EAO@ AO Ai OA1 1 bPAI AT O AOOAAI Ah AOGAA O1TA

garantissant le fonctionnement des infrastructures, ainsi que des réseaux de transports et de
distribution. Il ne se réalise que grace a un engagement politique fort, pourttar contre le
laisser-faire et les coupures urbaines physiques, fonctionnelles et sociales

Le projet urbain, alorsreprésente une stratégie «d'agir en formation qui marque un moment de
transition entre la maniere traditionnelle de penser l'urbanisme etune nouvelle approche,
moins figée et plus ouverte aux transformations et aux débats[kgallina 2001].

1.6.1.1. Types de projet surbain s

Selon Ascher [Ascher 1991], il existe trois types de pojets urbains. le projet urbain politique,
opérationnel et architectural :

F Le projet urbain politique regroupe les projets dits «de territoire», «de ville», «
AB ACCI T b «dede@Bdpéments il couvre tout le territoire communal ou intercommunal

[Arab 2004]. Ce typeest compris comme une intenton deOET 1 A Oi 001 OAT & Ad0

stratégique, indispensable pour promouvoir des solutions alternatives face aux mutations

~

Dol £ 1T ARG AAO OEI 1 AOh AOg@ OEONOAO dledendd&@g A0 A

[Rabinovich 2008].

ELe projet urbain opératonnel est considéré commedtant O1 AT O AopélatioAs urbdines

ATTO 1TAO A TAOGETTO 0110 i Gle@etperdisént AulmoihsQihee AO A6

dizaine dannées. Cegpération impliquent plusieurs intervenants publics et privés et suscient
une conceptionet une gestion d'ensemble [Aschel995]. Ce sontdes opérations urbainesde
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nature complexe regroupart des projetsdiversifi€és dans un plan un programmeainsi que des

formes d'ensemble[Ascher1995].

Z , A b Oih &di@ctutaOhtdi OAOOT U 1 6APDPOI AEA ADO KA AAOEC
réhabilitation faite par les architectesurbanistes [Rabinovich 2008]. Il intéresse un ou plusieurs

batments # 8 A0O O1  uménistiyde Odd Gudhitecturale inséré. Le projet urbain

architectural estétroite ment lié aux éléments de la forme urbaine environnante

1.6.1.2. Acteurs du projet urba in

Le projet urbain estvu comme unedémarche a la fois pensée et spatialiséd.existe plusieurs
groupesA6 AAOAOOO NOE 110 O OEI A EIi brbab®éuk éons: DT OO
[Dind et Cunha 2011]

ElLesacteursimpliqués (il OB ACEO AAO AAOAOOO NOE ET OAOOEATT A
eton a:

- Les décideurs : ce sont les élusmpliqués, les chefs de service des administrations qui ont un

bl OOTEO AA Ai AEOETIT 000 1 A DOIEAO OOAAET h OIE
stratégique ou bien sur le plan de la validation. lls doivent donner une ientation au projet

urbainet £ OOT EO 1 A0 11T UAT O £ET AT AEAOO NOGSGEI AZAOOS

yl AOGO U OECT Al AO 16EiIi BT OOAT AA AA 1 38A001 AEAOGET 1
ce méme a titre symboliqgue de maniére a dévier éventuellement des entraves sur le plan
politique.

- Les opérationnels: il OB ACEO AAO AddeAaCoonduiteNréefie dd drdjed BeO b A
responsable du projet, les coopérateurs des administrations concernés dans la structure
opérationnelle (équipe du projet) et méme les délégués des associations. Le role des opérateurs

est de bien conduire le projeturA ET h AT AOOAECI AT O 1 A0 1T AEAAOE &0
la également de faire intervenir les différents services impliqgués dans une optique transversale

du projet. Il faut que le projetait un sens dans le cadre des missions de ces collabamats qui

AT EOAT O AOGTEO 1 AO ITUAT O NOGEI AT1TOEAT O 1 AEAA
conduire les diversestachesdu projet.

FlLesacteurs intéressés: il OB ACEO AAO AAOAOOO NOE E1T OAOOEATI
i 8 AOOOA praj¢ artdaih COnA:0
- Les mandataires: leur i EOOET 1T AOO AB8ACEO 0060 O1 AGPAAO 1

Architectes, consultants stratégiques, animateurs des démarches participatives, sociologues.
yi EAOO OiI O1 ECTI AO 1 6EI BI OOAT AA AA 161 OA1 OAQET 1
AAI ET EOOOAOQETT O AAT O tades AAT I DI EOOAT AT O AA 1 ADO0OO
- Les associations: sont des partenaires essentiels dans la gestion des projets dans la mesure ou

elAO ADPDPT OOAT O AA OOT O EIiI DI OOAT OAOG ET & Oi ACGET T C
suggerent dans la majorité du temps une vision pointue qui peut compléter sur des thématiques

particulieres commed, , A DBOTI OAAOQEI 1 AA 1 6A1 OE dilitd, ledA i AT Oh
AT i i AOAAOGh 1T A OEA AO NOAOOEAOR 1 A0 i1 NOEPAI AT 0O
1 6A1 Ei AT OAGETT AA 1T A Oi £ AGEIT 000 1A POI EAO OO.
A esacteurs touchés :il agd des acteurs qui sont directement touchés par le projet urbain et

ona
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- Les propriétaires : ils peuvent étre des propriétaires privés voulant simplement valoriser leur
DAOAATTA 1T O AEAT EI DPAOO OBACEO AA POl POEi OAEOA
de pension. Le comportement adopté via-vis des onduites de négociation: Entente optimale

AOg O1T 11 EAEOCAOCEIT O AA 1 6AAT ET EOOOAOQETT 1T O O1 AI
par la loi lesdifférencesentre les intéréts privés ou publics .

- Les habitants: nA AT I BT OAT O PAO O1 AIT A ABAAOAOOO EAAI
AT i DT OOCAT AT O j AGAAATOA 106 111 AOGAA 1T A DPOIT EAO 06O
ou non), par lesproh i | AOENOAO NOGEI O O1 OOEATT AT 68 , A OAD
essentiel: De quelle maniere peubn connaitre que les décisions prises par les habitants

concernés par le projet urbain refletentelles la position de tous? Une des voies a favaer est

de fixer des « acteursclés » qui représentent des intéréts différents.

Yyl AOO AOOAT OEAI AA OECTI AT AO NOGEI U A AAO OA
[Laurini 2002] ces relations peuvent étre

- en coopération: dans ce cas, leacteurs travaillent ensemble pour résoudre les mémes types

de problemes, ils sont d'accord sula méme solution, ils partagentes mémes plans d'action, et

ils mettent en commun leurs ressources et moyens.

-en conflit: dans ce cas, les acteurs ont des énéts divergents dans la résolution du probléme; le

conflit peut étre un conflit d'objectifs ou de signification; le plus fréquent estcelui desobjectifs.

-en négociation: dans ce cas, les acteurs savent que leur intérét est de travailler ensempdair

un objectif commun; ils acceptent partiellement ou temporairement de partager certaines

ressources pour résoudre un probléme.

1.6.1.3. Principales étapes du projet urbain

La littérature du domaine a montré que plusieurs processus ont été proposés pouraflir un

DOl EAO OOAAEI 8 ,A Ai ol O1IATAT O AdO1T bHOI EAOD
séquentielles et complémentaireslassées en trois niveaufLaouar 2005] (Figure 1.4) :
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A. Décision stratégique

La décision stratégique ise a déterminer les grandes missions, les politiques générales, ainsi

gue les objectifs poursuivis. Le niveau stratégique permet la définition des grandes orientations

a long terme.Les étapedncluses dans ce niveau sont

EEtablir le diagnostic : le diagnosticpermetdd ADDT OOAO AAO POi AEOGETT O
-lesrecherchesA EEAAOOT AO AAT O 1 A, ATiT AETA AA 1 8DO0OAAT EOI /
- les informations et lesttudesdisponibles.

- la consultation desdivers intervenants,

Yyl AOGO 1Ti AAOGOAEOA Pi OO0 Ai ZETEO 1T A AT 1 OA@OAR 1 A |
FElaborer la stratégie : c'est I'étape la plus difficile a franchir et la plus sensible politiquement.

En effet elle oblige les responsables politiques a s'avaerc a se positionner visa-vis d'un avenir

par définition incertain. , 6 A AT BudEs¢éhario se fait selon I'ensemble des actions qu'il

comporte, des principaux objectifs ainsi que des ressourcesfinanciéres dont il a besoin

B. Décision tactique

La décision tactique ou administrative consiste a répartir de maniere rationnelle les ressources a
disposition. Ce niveau contient les objectifs dont la raison d'étre est de permettre de se
rapprocher d'un objectif. Il concerne donc la définition des objdifs qui doivent poursuivre les
actions concrétes pour concourir aux objectifs stratégiqued.es étapes incluses dans ce niveau
sont:

FEtablir le projet : la phase habituelle qui consiste a mettre en religfdocuments graphiques,
textes8 q | A idéfidE précddemmenten matiére de grandes politiques d'aménagement
et de développementsocial économique écologiqueh 8

FElaborer le projet :ala suite du diagnostic, les objectifs et les grandes lignes du projet urbain
se formalisent dans le cadre din plan de référence. Ce document estomposé de plans
synthétiques traduisant les grandes options de développement du projet.

B. Décision opérationnelle

Cette décision qui est lié au processus concret de travail nécessaire a la réalisation des missions
Cenivcaumetd1 GOOOA AAO A Adegdédisions prisds dubdesuldnbéedayrande

précision. Les étapes incluses dans ce niveau sant

- AOOOA A1 GOOIOAOG OA OOEEDIOIRAAT OAOETT AO AAEEAO A
bien clarifier les missions du concepteur urbain. Cette étape commence a partir de la collecte

des informations jusqu'a la détermination claire des divers domaines (secteurs) étudiés ainsi

que leur organisation par rapport au temps.

BCommunication du projet : A3 AOO OT A PEAOA AAPEOAIT Ah 1T AEO Al
étape permet de communiquer le projet urbain a tous les acteurs du projet urbafmstitutions,

AT OOAPOEOAOR AOOTI AEACETIT O AO EAAEOAT 66q AA NOE
propositions, une excellente efficacité sur plan administratif et politique du projet urbain, et une

ATTTA AAAAPOAOGEIT AAO POl Pi OEOEIT O AGAAOQEIT O £
vives de l'agglomération.
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1.6.2. La prise de décision en plan ification urbaine

L'approche de prise de décision pour la planification territoriale urbaine est multidisciplinaire,

elle prend en considération la diversité bigphysique des humains ainsi que la diversité des
territoires urbains [Graillot et Waaub 2006]. Dans le large choix des procédés de décision,
Quelques décisions ont la spécificité de maintenir un lien étrodvec le territoire urbain, on

DAOIT A ATTA AA Ai AEOCETT O AT 1 O cel derhigk aAdds efeO O1
caractéristiques sur le territore ¢ AAO EIi PAAOO AEOAAOO NOE OAT O E
exempled,, 6 AOPAAA AG0O1T AT AOIT EO 1T AOOOAI NOE Aili AEAE/
une construction) ou alors indirects qui font un écho aux conséquences de dacision

(exempled,- 1 FAEOO AAT OOOENOAOGh O1 AEEAO OO0 1T A OEOEI]
accroissement des mouvements des gens) [Pelletier 2009].

Pour une bonne assimilation de la prise de décision dans le cadre de la planification urbairle,

est exigé une analyse approfondif EI OB ACEO Al T 00 AGAPDPI OOAO AAO
ci-aprés: [Fouchet et Lopez 2000]

EQu'estce qui caractérise une opération de la planification urbaing
EComment la situer?, et par ailleurs comment ggésente une décision en la matiére ?

Cependant, es questions ne sont pas neutres. En effet, une décision en matiére de planification
urbaine est aussi une décision publique, elle est prise sur un espace donné, concerne différents

acteurs et résulte duh DAOOEAEDPAOEI T bDi OOEATI T A ABAAOADOOO b
financiers, etc[Fouchet et Lopez 2000]

Selon Laurini [Laurini 2002], la prise de décision urbaine comporte trois élémentgssentiels:
les décideursen conflit, le territoire OOAAET AO 1T A OUOODSHuiAménieAAA U A
Figure 151 T T OOA 1 6ET OAOAAOQEIT 1 diffdrénts iéldmensd 1 AOETI A ERAIAOOA
simulations, les différents décideurs peuent percevoir comment la ville évolue en fonction de

leurs actions. Une fois les évolutions simulées semblent satisfaisastele plan d'action est

susceptible d'étre trouveé.

—)

« Réflexion
Institution

Décideur

Actions < v Requéte
Problemes Information et
» réponse 4
Territoire DSS
Donnée
» »
Evolution Simulation

Figure 1.5. Relations entre les décideurs, le territoire et le DSS [LauriaD02].
L'aide & la décision territoriale intervient AT T A OO0 AAO POT AAOGOOO AAOI O C
I'échange d'informations qui permettent aux acteurs concernés par la décision de construire, de
renforcer ou de modifier leurs préférences [Labed2007] comme illustré par la Figure 16.
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information
Acteurs

¢ Décision

Acteurs
information
El=
Expert
information [
Figure168 00T AAOOOO A3 AEAA [Labed2807]AT AEOCET T OAOOEOQI

Selon Pelletier Pelletier 2009], on associe a la décision territoriale trois espaces distincts : (1)

1 6AOPAAA AGET OAOOGAT OET 1T NOE Al @anO®)l 164 0B ARAAIABC
AT 1T O0i NOAT AAG NOE AT OOOA 1 A0 Ei DBAAOO Oi AT O 10 oC
soit le territoire défini par les lieux de résidence (ou de siege social) des acteurs ayant un réle

dans le processus décisionnelCertaines décisims portent sur des projetsurbains de grande

AT OAOCOOA AO@ AT 1 0i NOAT ARG O1 60 AOOOGE EIi BPi OOAT O
$ @utres décisions ont pour objetdes aménagements trés localisés mais dont les conséquences

se manifestentaudeladeAA O AOPAAAO AO 1 86EI Bl EN &dfih, GertdihésA AA O .

Ai AEOET T O OBET Oi OAOGOGAT O U 186AITT1TACAT AT O ABAOPAA
Oi CETTATAO AO EiIiPIENOCAT O O1 1 AOCA i OAT OAEI A
inter nationaux.

Donc, A BI 6O O OOAT Oh 1 AOG AAOAOOO 110 AAO bpi OEOQEITI
de valeurs divergents. Or, cedifférents AOEO 1 i Adr® @iE énfconidératidn pour la

décision publique. Nous allons par conséquenttrouver une entente, en fonction des différents

modes, en nous dirigeant vers un arrangement own consensus Nous pasns donc par une

étape de négociation,au cours delaquelle lesintervenants établissent des arguments et les
communiquent entre euxdAT O 1T A A Oléur gositiarbdd hidn Bobattre AAT 1T A AA 1 3AC
[Ferrand 1997]. $AT O 1 A DI OPAOO AAO DPOT EAOO OOAAET Oh 1
processus de décision. Alorsel paradigme de la négociation sera abordglus en détail lors du

chapitre 3.

1.7. Conclusion

Le domaine de la planification territoriale urbaine est un domaine tres riche et vaste. Il inclut de

TT1i AOAOGOGAOG AO AEEE OAT OAO DPOT Al i i ACENOAOGS |, GET /
tache trés intéressante tall A NO&A&T A AOOA CAOOEIT AO Ol Oi A ABEI
grand nombre de projets urbains, visualisation des cartes géographiquéeles futurs batiments
OOAEOQAI AT O AO AT AT UOGA AA AT111i1 A0S

En effet,grace a ceoutils, les intervenants dans un prget de planification urbaine bénéficieront
d'une aide importante a la prise de décision.
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Cependant, dans un projet de ce type, différents acteurs sont intégrés, ces derniers ont souvent
des buts contradictoires qui les mettent généralement en situation ddébat et de conflit. En
plus, le méme projet peut avoir des solutions diverses selda lieu etle contexte.

$A AA ZAEOh T A Ai OAT T PPAI AT O Ad01 AreshutdilaE AAOET 1
DOl Al i I AOENOA desA proje@ Aurb@ids Oriedessh OA 1 6 ET Oi COAOET T  AA
AEOAEDPI ET AOGh U OAOIEO 1 6AEAA U 1A Ai AEOGEITI i
considération la multitude des criteres des différents projets urbains et les points de vue
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Aide a la décision multicritere
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Aide a la décsion multicritére

2.1. Introduction

Que se soit dans la vie domestique ou professionnelle, I'homme a et sera toujours amené de
prendre des décisions. Ces dernieres, bien qu'elles soient prises le plus souvent par une seule
personne, sont le plus souvent la résultante d'une interaction entrdes préférences des
participants d'un groupe (Conseil d'administration, gouvernement, ...). Ces intervenants (ou
acteurs) font des choix qui les aménent a exécuter ou non une action, la faire d'une maniere ou
d'une autre. Ces choix peuvent étre sans impamce ou,a l'opposé influencer sur la vie d'un
collectif (famille, société, pays, ...). Ces décisions, bien qu'elles soient la résultante d'une réflexion
(ou processus de décision), sont également le résultat de la confrontation permanente entre ces
différents acteurs et ne sont pas toujours les meilleurd#\upaix 2010].

Tout au long de ce chapitre, nous clarifions les outils méthodologiques qui seront employés dans

I'A Ai il AOAEA AGAEAA U 1T A Ai AEOCETT 1 Ol Q& #e@E O O
présentée au chapitre 8 ; [T A OAAOEIT ¢8¢ 1100 POi OAT OAOI 1T O

a la décision qui est utilisée pour formaliser le processusécisionnel A la section 2.3, nous nous

ET Oi OAOGOGAOT T O bBI 00 Al Aili@iketl Enfid & la Geetiod2M, nous 1 A A
présenterons les approches décisionnelles proposées en planification urbaine.

2.2. Aide a la décision

, A Ai AEOETT Al T OEOOA U AET EOEO OT A Al OAOT AOEO
ressources ou biena déterminer un ensemble de buts en prenant en considération un ou
bi OOEAOOO AZEAAOAOOO AEET Adi OAIl OAO AAO O11 OOET T (

dans toute structure représentent des objectifs importants pour cellei ; alors chaque struture
dépend forcément du type de la décision prise en son sein par les différents décideurs (collectifs

IO ET AEOEAOAI O0Qs , 6 AT OAT AT A AA Ai AEOET T O DOEOA
AOOAEO bHPAOOI O Ai T 00 NOGAT APBDIEENOAAADT ENICAA AKA
OEOOAOETT O AEAIEI ETOAO8 ,1 OONGGETT AOO AAAA U AAO
Ai 1l EAAOA AET OE NOA 1A AAAOA AO Ai AEAAOGO AAOGEAI

plus rapide. La détermination des dnnées adéquates pour la prise de décision est une tache
AEEEEAEI A AAT O T A AT T AETA ABAEAA U 1A Ai AEOGEITh
ABAEAA U 1T A Ai AEOGETT j$33Qq bHI OO 18i OAI OAOCEIT T
alternatives ainsi que leurs influences.

2.2.1. Définition s de la décision

En effectuant une recherche sur dictionnaire lepetit Larousse,nous avons trouvé quda décision
estvu comme étant un « acte par lequel quelqu'un opte pour une solution, décidealjque chose
résolution, choix». Il y a plusieurs définitions qui ont été proposées pour expliquer le concept de
décision:

Z 51 A A1 Auadititiative pgig€e@fin e résoudre un probléme ou bien répondre a une

i T AEEAEAAOGEI T AA 1 6AT OE @dud solktionkér uh probldnie AposédA OO AE
i 61 OCATEOAOGETT 106 0O 16EMAEOEAD +,1 OETA AO 011 AOD]
E $8ADPOT O 2T U AO "1 OUOOT O r 2éstyéndrélement rBpe€edtéed P W

par le fait qu'un décideur effectue librement un choix entre plugurs alternatives a un moment
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donné dans Ie temps>.

B 3A1 - ET OUAAOGOF AEROBADECT poN@BAIT A OTEO O
coi C)DA '|'C) ET AEOGEAOGAT 1T An AT T A AOGO Ai OAOIET i A b/
NOBEI 1ARIE ®D Al@O.»A@DlE AEOA ABACEO

Pécider, A6 AOO AEI EOEO AT OOA bl OOEAOOO Al OAOT AGEOAC
, 6 AAOGETT Oil AAGEITTiA TA PAOIADO PAO 1 6 AEEAAODOA
uniquement la meilleuresolution possible dans des conditions données [Simon 1983].

—_)

2.2.2. DéfinitonsAA 1 6AEAA U 1T A Ai AEOEIT 1

i1T1T A0 AO "i COET +:1T11 A0 AO "1 COET pwagen®klal 1 O Aj
Ai AEOET T h ABGAOO AT 11 Aune évaluaibndd pub préxkel des diféteBtesD A O1 A (
possibilités envisagées et une prospective plus appropriée des solutions attendues de facon a ce
NOA T A Tici AEAOETT OA EZAEO AOOI 6O AsOT A OAAIT A A
En faisant référence aux travaux de RoRI U A O " T OU O Olada décisiomueprisentel 6 A E A A
K O1T A AAOEOEOiI A801 Al Al UOOA NOE OOEI EOA AAO
formalisés, qui essaye de trouver des réponses aux interrogations posées par un décideur dans
une démarchede dAEOET T h AO Al £ZET NOE ET OAOOEAT O AAT O 1 A
les options qui ont été retenues ».

3ATiT1T AAOOA EUDPI OET OAh 11 Ai ACEO NOA 1 8AEAA U I
décisionnel mais elle se limite a quelquemterrogations posées aux décideurs, ces questions
représentent leurs préoccupations. Dong, il est nécessaire de répondre aux préoccupations des
décideurs, tout en répondant a la préoccupation finale (probleme décisionnel).

2.2.3. Lesdifférentes approcnes A AEAA U T A Ai AEOCEIT 1

$6ADPOT O 1A Ai £ZET EOQEI T bDPOi ®AItOOA POAEAAADI RRAOAT A
activité basée sur despproches qui représentent la réalité de fagon formelle oubien explicite.

Dans cette partie nousintéressons aux approches coexistant fondée sur ces modeledl existe

AE ££i OA1 appochedodrodeledydi sont représentés cidessous: [Mammeri 2013]

E -TATT A 1101 ACEE
Les modeles normatifs ce sont des modéles qui ont été construits en se basant sur une rigueur
i ATTTT ENOA fr &EOEAQOI pwxmnyY ¢, OAA AO 2AEAEEA pwu

construire ces modeéles. Dans ce cas, la validation des résultatstemus par ce modéle normatif

repose sur leur harmonie avec les principes de la rationalité économique.

Z-T AT1 A AAROAOEDPOEE

Contrairement au modele précédentces modelegPoulton 1994][Humphreys et al. 1983]sont

de type empirique et non pas théoriquells sont le plus souvent basés sur des informations ou

des observations existantes, cest-AEOA A3 ADDI ENOAO AO DPOT AIT 1T A 0O/
jugées trés bien adaptées dans des problemes similaires.

-1 AT1T A POAOAOEDPOEAE

Le modele prescriptif[Belton et Stewart 2002][Keeney 1992] est différent des deux modéles

000 poOi Ai AATT AT 08 )1 1T86A0O0 PAO AAOIi OO0 AAO AT
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AO OOOOAOOOA 1T AO ATT1TiAO DPI OO il AATOAO dd 11 AT I
nécessaire que le décideur intervient. Néanmoins, il peut intervenir lors de la validation.

g -TATT A AT1T OOOOAOQEE

Dans ce modele[Bouyssou et al. 2000] [Genard & Pirlot 2002] nous avons a construire le

probléme et la solution au méme temps. Dans @AOh 1 A Ai AEAAOO AOO ADPDPAILI
et la validation du modéle. Les modeles sont alors basés sur les informations des différents

Ai AEAAOOOG8 , A OEI A AA 16A1T AT UOOA EAEh AOO 1 6Awo
2.2.4. Les différentes étapesduD OT AAOOOO AGAEAA U 1 A Ai AE
Au courscette section, nous présentons lediversesétapes du processuslécisionneB8 $8 APO1 O |

Tsoukias le processuslécisionnel se déroule selon les étapes suivantegTsoukias 2008]

1- Représenter le probléme décisionnel
Cette premiére phase consiste a analyser le processus décisionnel pour déterminer :

les participants au processus décisionnel,

leur mission dans le processus décisionnel,

le participant (ou les participants) avecqe 1 8 AT AT UOOA ET OAOACEOh
les objectifs de chacun des participants concernant le probleme décisionnel.

[t ent N an 3 ]

AEAAOEAO OI1 O bPI OO EIiI BT OOAT 606 NOA Ad
6 AEAA U 1 PsouliasAdRiBsI2008] @ prapasé dAldetntinerA T OA h
AR AA AEAAOT AA AAO T AEAAOEAEO AO 1 A0

#AOOAET O 1
bT 00 NOA |
1 6EI BT OOAI
2- Formuler le probléme décisionnel

3ATTT 2TU ¥2TU pwpuyYh AAT O AAOOA i OABeAactionsi OO EA
I60 AAO Al OAOT ACEOAO bi OOEAI A @sSelénfstukidk [Tenhkiadi A OA (
2008], il existe différents types de traitements que nous pouvons réalisés sar.

a-La définion deAAS OT A £Ael 1 £ Oi AT T A OAT O i OAI OAOGEI T 8
b-Lad T OOOOAQETT AdO0T 1T TATT A AAT AATIGATAIAR A All OADA
dans un ensemble de points de vue.

c-, A PAOOCEOGEITTAIRT O AA 1 6 AT OAT Al A

01 O6AT 6 AT AEAA | Ol OEAOCEOI OA U 1T A Ai AkoOfoisT 8 ) 1 |
PDOT Ali i AOENOAO AGAPOT O 21T U 21U pwywuvyY ¢ DBOT AT T I
présenterons ces problématiques en détail dans la secti®.3.3.

3-#1 1 OOOBEOA T A T TATT A Adi OA1 OAQEIT I

I DOT O 1T A Ai OAOI ET AGETT AA 1 &\Aihsiodd 18d pKocdupatonsA A OE T 1
AO Ai AEAADOOR 1 8AT A1 UOOGA Ai1 OOOO6ESO O 11T ATT A U
décisionnel posé etdoh AO OAO AT 1 OECi A0G8 01 00 1 86A@bl EAEOAOQI
Adi OAT OAGET T h 1 8ET I &dimeniéns»Oquitrdpréseniel uhednfo@n@tierOsuri A O

Ah AT T A PAOI AO AA Mieddiérénts i«dittresizd NIOGA iDAIOA AOOAT & A
1 8AT OAT AT A A A @t eiifih lesi dAil @O ARO  AB quilehié@rtedtiel dutils

1Tt AAOOAEOAO DPi 00 AEAAAOOAO 1 AAKNOBEIOAT ADO A6 ABAE
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solution au modeéle.

4- Construire la recommandation finale

3E 1 AO Oi 601 OAOO &I OGOTEO PAO 1 A0 17 OET ARG Adi OF
OECI EXZEA DPAO NOGEI O OI 106 Al Ei OAT 00 AOAA 1AO 1
processus décisiond 8 11 1T 00 AOGAT O AA AT 11T AO O A C)AI AT TN
AT OOEI EOAT O OT A AT Al UOGA AA OAT OEAEI EOi NOA 1AC
sont pas altérés par des fluctuations non significatives des données employées pour

16711 AAT OAQGEITT AO 11T AT1 A8 %wCAl Ai AT 6h El1 AT EO AEE
1A 117 OET AA Adi OAI OAOGEIT 1 A1l POAT AT O A1l AT 1T OEAiT OA
ATT1TiAO AOG 167 OT1 OOETT A Quelesilafek @oddi®O A7 AEOET T 1T Al

Nous avons résuméds étapes du processugécisionnel par le schémaFigure 2.1) suivant:

[ Définition du probléeme J

Formulation du probléme

Actionl ActionN

Evaluation de I’ensemble des
actions

[ eermneion et vion |

[ Contrdle des résultats ]

Figure2.1., AO i1 OAPAO AO POT AAOOOO ABAEAA U 1T A A

22530071 1 A ABAEAA O T A Ai AEOCEIT | $33

51 OUOOT i A ABAEAA U T A Ai AEOEIT |$33Qq OADPOi OA
accompagner le décideur tout au long de son processus de prise de décision. En effet, un
processus de décision ne peut pas étre entierement automatisalfleomerol 1992]. Le DSS est

AbAOCedO AT T 1T A T OAT O O1 3UO0COTIT A AA 40AEOAT AT O AA

OEI A AOGO 186AOOAA0EIT AO 1A £l 601 EOOOA AAO A
ET OOEZEOAT O PTI 60O 1T A AAOAAOI AECAABICDADE OUOHBBAAC
Al 1T OAT OETTTAI 68 )1 EIiI DI OOAT O AA OAET OOAO NOG6 Ol

probléme.

Un DSSest composé de trois modules le module de dialogue, base de donnget modéle.
Comme le montre laFigure 2.2, le module dialogue est interconnecté avec les deux autres
modules (le module base de donnéset le module modeéle).
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Données Modeles

" t

Dialogue

L
Utilisateur

&ECOOA ¢ 8¢ 8 DSY3réydedBPA Ad O1

Le role de chaque module est présenté-diessous: [Pelletier 1999]

Z ,A 17TAOI ADMOIAERATAG ORI ZEAAOO AGAAAT AAO AOCD A1l

lui permet également de communiquer les résultats de manipulation réalisée via les interfaces
dirigées par ce module. Les représentations des résultats sontoins favorisés que les échanges
ce qui permet au décideur de réaliser sa recherche heuristique et son controle dans de
meilleures circonstances.

FLe module « Base de données » fournit un stockage permanent et temporaire des données. Il
offre aussi la sauvegarde des informations volatiles (représentent les résultats obtenus pendant

1A DEAOA AO OOAEOAI AT O AAOGABT 1 DARDO RAA AAAEEAAA)

Z ,A ITTAOIA K -TATTA AA Ai1T1TiAO @océdids dd chlduldl A Al

et des modeéles tels que les modéles de prédiction et de simulation, les outils de programmation
mathématiques, les procédures de représentation des données, et les modéles financiers et de
calcul standards. Ces outils sont mis a la@b1 OEOET T AA 1 600EI EOAOADO
réalisation des traitements standards des données.

2.3. Aide a la décision multicritere

Dans la partie précédente, nous avons vu que la prise de décision constitue I'activité principale
et essentelle des décideurs. Cette activité devient de plus en plus complexe, car ces décideurs
cherchent a intégrer dans leurs décisions plusieurs facteurs de nature contradictoire. Les
situations de choix sont nombreuses ou les actions sont évaluées sarhasede plusieurs
objectifs oucriteres.

La problématique de décision multicritere est souvent présente dans la vie pratiquEn effet la
determination de lameilleure solution représente un grand défiL'aide a la décision multicritere
OBt développée afinde fournir des concepts, dsapproches, ds modéles et des méthodes qui
I'1T06 bl Odder ,eCdéciddurda décrire, évaluer, ranger, choisir ou rejeter un ensemble
Adxtions, pouvant étre exercées sur deslternatives qui peuvent étre descandidats, des
produits ou des projets. Cet exercice est basé sur I'évaluation a l'aide de notes ou scores, de
valeurs, d'intensité de préférence, et ce, en fonction d'un ensemble de criteres. Ces derniers
peuvent représenter divers aspects tels ge les objectifs, les bts, les cibles, les valeurs de
préférence, les degrés d'aspiration et les fonctions d'utilité.
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2.3.1. De monocritére vers le Multicritere

Dans cette partie, nous allons présenter le paradigme monocritére et le multicritére ainsi que
lesfrontiéres entre eux.

2.3.1.1. Le monocritere

Un probléme de décision monocritere est un probleme du type
Optimiser (M} @Q ¥ @ , !
Cette expression représente clairement les trois étapesda modélisation: [Scharligl985]

(1) La définition de l'espaceAde solution.

(2) La modélisation des préférences du décideur se fait au moyen d'un critere d'évaluatidhj . qQ
Pourtout@ . lest unMgmBr€ réel représentant soit un profit, soit un codt.

(3) Le processus d'investigation mathématique consiste a optimiseMj @h@aximiser ou

minimiser) sur l'espaceA. Il s'agit souvent d'un algorithme, plus ou moins compliqué selon le cas.

3ATTT T A Ai ZETEOET T h 1T A 11 1adkioA.CPUSGUS Arobldn2®©deOT D OT
recherche opérationnelle sont de ce typetnous ctons: la programmation linéaire, non linéaire,

dynamique, la théorie des graphes et des réseaux, I'optimisation combinatoire, la théorie des

jeux, les probléemes de localisation, les problémes de transport, la théorie de file d'attente, la
gestondesstoE Oh 1T AO DPOT AT 1T AO AoalT OATT1T AT AAT AT Oh 1 A CA
$ 6 A PSofiarty,les probléemes monocritéres ne sont pas adaptés aux traitements de la réalité

EOIi AET A8 0O0CAT I T O Aiii A AgAipi A OT A PAOOITTA OO
cette personne raisonne selon un seul critere a savoir le prix, elle prendra le téléphone portable

le moinschern Al lerOrénlitéNi@xiste plusieurs types de téléphone portable du moins cher

au plus onéreux: une personne préférerait un téléphone taci A OAT O OG6ET Oi OAOOAO
AOOOA POi £ OAEO O1 Oil i PETTA DPI OOAAT A AOGAA Al AOI

Le monocritere posséde certaines propriétés[Vilain 2007]
Propriété 1: probléme bien posé

Dans le paradigme monocritére, la notion de solution optimale a en général un sens. Il s'agit
d'une solution X' telle que:Mj & @lj @ Qlest e solutibn optimale que I'on soumettra au
décideur dans le cas d'une problématique de choix.

Propriété 2 : relation de dominance ( |,P)

Le crittre M} @@i@et de différencier les actions déA. Il implique de facon naturelle une relation
de dominance (,P) sur les éléments deA pris deux a deux et telgjue:

QO >0 P DK
QO =00 P GG
QO <D P BYD

OuP désigne la préférencel l'indifférence et Rl'incomparabilité.
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O _ 0

bPa

o

alb

@ N

aPb

Figure 2.3. Relation de dominance

Propriété 3: préordre complet

La relation (I,P) n'est pas une relation quelconque. Elle permet aussi de ranger les actions de la
moins bonne a la meilleure, avec éventuellement la présence d'ex aequo. On parle dans ce cas de

préordre complet.

Ce préordre sera soumis au décideur en cas de problématiue rangement. Le préordre est

complet car toutes les actions sont comparables deux a deux.

Propriété 4: transitivité

Les relationsl| et P sont transitives. En effet:

BaBOO @i
WD, DO

2.3.1.2. Le multicritére

Un probléme de décision multicritere est un probléme du type [Perny 1998]

Max { "¢, " X¢),8 8 8YW/ &N 6}

On suppose ici que lek critéres "gaq h

Le paradigme multicritére posséde certaines propriétés

Propriété 1: probléme mal posé

Un modéle multicritere correspond a une certaine réalité économique, industrielle ou autre, le

| DOEIi EOAO bi OOEAOOO AOE
décideur, le probléme est donc bien posé, économiquement bien posé. Malleusement, et c'est

ici la difficulté majeure de I'approche multicritere, ce probléme n'admet généralement pas de

Ai AEAAOO O1 OEAEOAT O

solution x' telle que:[Landry 1998]

"D QY. o 8, & 12,88.,70

E € sdmt@ésSygpbcatiéns deA sur I'ensemble des
nombres réels. Ces criteres sont en général exprimés dans des unités distinctes. On considére ici
le cas ou le décideur souhaite maximiser tous les criteres, ce qui facilite I'énoncé des propriétés.
Ce cas n'est cependant pas restrictit les résultats énoncés s'étendent directement au cas plus
général dans lequel certains critéres sont a maximiser et d'autres a minimiser.
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Des lors, ilreprésente un probleme sans solution, donenal posémathématiquement.

Bien entendu, s'il existe une solution optimale sur I'ensemble des criteres (cas rare), cette
solution sera soumise au décideur dans le cas d'une problématique de choix. Sinon, il faudra se
contenter d'une solution de compromis.Chaque méthode multicritére s'efforce de proposer les
meilleures solutions de compromis possibledLandry 1998]

Propriété 2: relation de dominance ( I, P, R

Lesk criteres induisent de fagon naturelle la relation de dominance suivante suk: [Vansnick
1995]

RO RO, T 1,8..Q
aPLP 4w . %w . ;8’
MQw > @w

al bP "@d = "@n,) x1,8,0Q

arp 290> Q0
ME Qe 0 < Qa0

Ou P désigne la préférence,l l'indifférence et R l'incomparabilité, c'est-a-dire l'absence de
relation entre a et b. la relation de dominance, si I'on excluR, est donc une relation partielle.
Observons que la préférence et l'indifférence sont fondées sur I'unanimité des points de vue (de
tous les criteres).

Propriét é 3: Pareto optimalité (efficacité)

Une solutiona™ Aest appelée Paretmptimale ou efficace si elle n‘est dominée par aucune autre
solution. SiE désigne I'ensemble des solutions efficaces, le décideur est logiqguement invité a
décider pami les solutions deEdans le cas d'une problématique de choipMareschal 2014].

Figure 2.4. Solutions efficaces

Il faut cependant observer que la détermination de I'ensemblg, a laguelle se limite d'ailleurs un
certain nombre de méthodes multicriteres, ne résout en général pas le probleme. En effet, d'une
part E contient souvent un nombre élevé de solutions (le cas n'est d'ailleurs pas rare ou toutes
les solutions sont efficaes) et d'autre part les solutions efficaces sont souvent de nature
opposée:quand une solution est bonne selomin critere, elle est généralement moins bonne sur
d'autres.
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Nous sommes donc confronté a une situation fort différente du cas monocritére dans lequel
une solution optimale s'impose (ou éventuellement plusieurs solutions optimales indifférentes).
Il importe donc de ne pas confondre les notions d'optimalité (cas monocritere) et de Pareto
optimalité (cas multicritere). Dans ce dernier cas, décider sUE reste un probleme délicat: les
solutions efficaces, bien qu'incomparables, ne sont pas indifférentes.

Propriété 4: transitivité

Certaines méthodes multicriteres respectent la transitivité de Igréférence ou de l'indifférence,
d'autres non. Ceci dépend de la technique proposée par chaque méthode pour la recherche de
solutions de meilleur compromis. Observons a ce sujet qu'en cas d'évaluation multiple, il n'y a
pas lieu d'imposer la propriété detransitivité [Roy et Bouyssou 1993]

2.3.1.3. Les frontiéres entre le monocritére et le multicritere

3AOTEO AET EOEO Al OB6APPOUAT O OO0 O1 O1 ENOA AOEC
choix auxquels nous sommes confrontés ne se résumepds la plupart du temps a classer ces

AAOETT O OAT 11T O1 OAOI AOEOT OA8 2APOATT1 O Al AT OA
AETE@ AdOT OilTibPEITA Ini TEGA AmE® ORO S GV 6 AMOMIA OA AEDGE
un téléphone par eéempled, I A NOAT EOi AO 1T A 1171 COAOGO AA 1A

possede ou non un clavier physique, son prix, ... On voit bien sur cet exemple que choisir son
téléphone est bien plus compliqué que de faire un choix en se basant sur un seuéte. De plus,

cette multiplicité vient avec un probléme récurrent, celuila méme qui fait la difficulté du choix

multicritére : les criteres peuvent conduire a des choix conflictuels. En effet, si on ne considére

que la qualité générale et le prix des téphones, on se rend compte bien vite que plus un

Oi 1TiPETTA AOGO AA AT1TTA NOAITEOih BI OO EI Al | OA A
sur un attribut implique une plus faible sur un autre ?

238¢8 ,6AEAA U 1 A Ai AEOETT 1 0Ol OEAOEOT OA
SelonMaystre [Maystre et al. 1994]«1  AEAA U 1T A Ai AEOGEIT 1| Ol OEAOEOI
AT A1 UGA NOE A bDi OO 1T AEAAOEALE | 6AoedratchsiqudsOET T A

DAOI AOGOAT & 1 68 APP Otoksdduenéeinis OA AOC AR BBAG.ADE OA |
Vincke [Vincke 1989] a défini 'aide a h décision multicritére ainsi: «L'aide multicritere a la
décision vise, comme son nom l'indique, a fournir a un décideur des outils lui permettant de

progresser dans la résolution du probléme de décision @lusieurs points de vue, souvent
contradictoires, doivent étre pris en compte».

L'aide a la décision multicritere apporte des explications a une catégorie de problémes ou un
ensemble de caractéristigues qualitatives et quantitatives est pris en compte ces
caractéristiques sont généralement hétérogenes, conflictuelleset considérées d'inégale
importance [Laaribi 2000].

23218 &1 Oi O1 AGETT A6O1T mubddithre 1 T A AA A7 AEOET I

Selon Vansnick [Vansnick 1990], la formulation d'un probléeme de décisiomulticritere est
représenté selon le modéle suivantA, A/F, E" ou:
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FEAreprésente un ensemble fini ou infini des alternatives (actions) potentielles.

PA/F représente un ensemble fini de critéres qui sont souvent conflictuels ou contradictoires, a
partir desquels les alternatives sont évaluées;

EEOADOiI OAT OA O1 Al OAI AT A Adi OAI BAOGETT O AAO DPAO
critere.

2.3.2.2. Les appoches multicritere s

' £ZE1T AA AEAEOA £A A A dddisiod multieri@ie Allexisie diverhed déardhesOni A

trouve :

Fla démarche de Roy [Roy 1990 b] qui estbasée sur «une approche de bas vers le haut

(bottom-up). Cette approche identifie ¢es conséquenceg D OT OAT AT O AA 1T A [ EOA
1 6AT OAT AT A AAOG AAOQOEIT 1 Odin@iéns»Odar 1O sui@ o @ied 607 AO A
signification » a travers desqued les «critéres » sont construits

conséquences 1€

J

Dimensions

Critéres/Axes de

sigaificahon

Actions potentielles

Figure 2.5. Démarche bottorrup de Roy [Roy1990 a].

E 1 A Ai I AOA EaAd Raiffa [kedndyl140P) est basée sur kapproche du haut vers le
bas» (top-down). Cette approche construit une organisation hiérarchique ou le niveau premier
de celleci représente «'objectif global » qui sera divisé en sousobjectiisZ EOONOo U AA N

w = £ A A N £ A ~ A oz

arrive & un niveau mesurable que 'onnomme@1T T EOAAO» A8 AOOOEADOO

Chbjectufs
fondamentaus=

i

Sous-objectifs ‘ﬁ

| §

Artnbuts

1

Altematives

Figure 2.6. Démarche togdlown de Keeney [Keeney 992].
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portée générale. Cette approchelémarre par «une situation de décision quelconque> ou un
ensemble <A 8 T A E A A OE Aestdégage CEA BrenanDdn considération cesbjectifs », un
ensemble de «oints de vue» qui exprime les classes des criteres sera dégagé. Egalement, ces
«objectifs » permettent la définition «des scénarios (ensemble d'actions fragmentées) ou bien
des actions globale€ 8 , 6 AT Opointd de AueArdprégente le plus souvent les eritéres »
procédera a linvestigation par une procédure multicritere d'agrégation appropriée pour
parvenir a une recommandation.

Sitsations de
lécision

Critéres )(—" Evaluations ‘

Recommandation

Figure 2.7. Démarche intermédiaire de LaarilfiLaaribi 2000].

2.3.2.3. Les étapes d'aide a ladécision multicritere

Brans [Brans 1993] propose une démarche en trois étapes. Dans un premier temps, les
alternatives potentielles sont identifiées. Dans un deuxieme temps, les préférences du décideur
sont modélisées, ce qui permettra de différencier lesctions potentielles. Pour finir, une
procédure d'agrégation, est définie ou choisie afin de fournir des éléments de réponse au
probléme de décision.

1- Identifier les alternatives (actions) potentieles: AAOOA i OAPA DPAOI AO
AT OA I Adtidhs quiddevrait étre examiné. Cet ensemble peut étre soumis a multitude de
révisions ou des actions vont apparaitre ou bien disparaitre.

2- Modéliser les préférences du décideur: comparer les actions en se basant sur leurs
conséquences est une tache difficile a cause de l'incertitude, I'imprécision, ainsi que la mauvaise
Ai £FET EOETT AA AAO AT 1 0i NOAT AAOG8 01 60 AAI A 1
des criteresest la comparaison des actions entre elles. Un critére représente une foncti@Quui
porte sur des valeurs réelles définies sur 'ensemble des alternatives potentielles. Cette fonction
est définie de telle sorte que deux aIternative# et=|= puissentétre comparées en se basant sur
les nombres C (=|=) et C (=|= ). Les préférences du décideur sont alors modélisées par un
ensemble de critéres. Un poids peut aussi étre associé a chaque critére, selon I'importance du
critére par rapport aux autres. L'évéduation des alternatives se fait sur la famille des critéres. Un
tableau de performances qui présente les résultats de cette évaluation sur chaque critére donne
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une vue de I'ensemble des alternatives. Les critéres sont sur les colonnes et les alternatisest
sur les lignes. La caseqo(00gy donne la performance de I'alternativeisgselon le critere 6

Critéres
6,0 | 6,0 | 8 | 6d) 8 | &)
@
)
O 8
= -
T Wo
c 8
= &
< ; ; ; ;
Ug | Vo | 8 | U-g 38 Uig
Poids
Tableau¢c 8p 8 - AOOEAA Adi OAI OAGEIT 11 OA0OT AGEOAO

3- La procédure d'agrégation: une procédure d'agrégation multicritere doit étre définie afin de
répondre a la problématique de décision posée en s'appuyant sur le tableau des performances

gui caractériseles alternatives potentielles a évaluer.
yI AQGEOOA AEA£A£ OAT @Altrittreiqdehdudalldds pAeseAtq e ICAI@E T 1

2.3.3. Les problématiques multicritere s

La problématique en aide & la décision multicritére représente la maniereddA 1T OE OACAIT AT O
I 8AEAA U T A Ai AEOETT f2T U pwypuyY8 %l I A AGDPOEI A |
décideur a définit le probléme et détermine le type de la solution qu'il souhaite avoir. Quatre
problématiques ont été deéfinies par Roy [By 1985], on trouve: la problématique de choix, de
rangement et de tri qui ont un objectif perspectif, et la problématique de description qui est plus

modérée dans son but car ellest a destinée descriptive. Nous présenterons donc-aprés ces

guatre problématiques en détail.

FLa problématique d echoix (P8 |

Cette problématique consiste a aider a ehoisir » une meilleure alternative (action) ou bien a
i OAAIT E O probétldd de séfection>. Mathématiquement, la problématique¢ pose le
probléme en matiére de recherche/exploration d'un «ous-ensemble! de A»qui contient la ou
les meilleures actionsavec un cardinal faible [Ginting 2000].
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Ensemble des

. Sélection des meilleurs
Actions =

9 )
o]
Tl
=
=\

Figure 2.8. La problématique du choifGinting 2000].

FLa problématique d etri (P8 1 Q

Cette problématique consiste a aider a &ier » les alternatives (actions) en suivant certaines

normes ou a établir une grocédure daffectatong AT OOEI EOAT O AAO AAOi
préalablement élaborées. Cette problématique recherche un pkotocole d'affectation» qui

distribue les alternativesj AAOET T 0Q AdSsur led diferénfed datégbries prédéfinies.

Cependant nous pouvons avoir une alternative qui appartient a plusieurs classes (catégories) ou

AEAT NOE 1 6APPAOOEAT O 0 AOGAOGT A AAO Al AOGOGAO ' |

Ensemble des Affectation aux catégories
Actions x
;

o

RS- e

@@"

QAR E

=

Figure 2.9. Leproblématique du tri [Ginting 2000].

iTETO ATTTA8 , A OEOOAOEIT EAi AT A AA AAOOA bDOT Al
différents criteres sont de nature contradictoire ou conflictuelle pour cela généralement on
présente au décideur un ordre partiel. [Mousseau 1993].
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Ensemble des
Actions

el

-

|dd

:

Préordre partiel sur A

Figure 2.10. La problématique du rangemer{Ginting 2000].

FLa problématique de description (P81 Q

Cette problématique consiste a décrire » les alternatives (actions) ainsi
conséquences et non pas les comparer entre elles comme dans les problématiques précédentes.

$AT 0 AA AAOh 1T A DPOi Ai AOOA AGBET OAOOECAORoy

1985].

que

XXXXXXXX

Figure 2.11. Problématique de la descriptiofiAzzabi 2010].

Les différentes problématiques multicriteres sont résumées sur le tableau eapres.

Procédure
Problématique Prescription Résultat Objectif
d’investigation
S bl Un choix ou sélectionner un sous ensemble aussi
(P.cx) Sélection ous ensemble une restreint que possible de A4
de A procédure de | contenant les meilleures actions.
sélection
Un tri onune | Affecter chaque action de 4 a une
(P.B) Segmentation Partition de 4 procédure et une seule des catégories définies
d'affectation | selon de normes préétablies.
. Un rangement | Ordonner les actions de A4 de la
(P.y) Classement Ordre partiel sur ou une meilleure a la moins bonne.
- A procédure de
classement
Une Décrire les actions et leurs
(P.8) Cognitive Aucune description ou | conséquences.
) prescription une procédure
cognitive

Tableau 2.2. Les différentes problématiques de décision [Roy 1985].

leurs
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2.3.4. Les méthodes multicritere s

Dans cette partie nous nous intéressons a la troisieme composante du processus décisionnel

AAT O T A AAO ABAEAA | Ol OEAOEOT OA U 1 A Ai AEOGEIT 4
AROG@ COAT AAOG Al AGOGAOG AA 11 OET AAIG prdnigheEdladse U 1 A
représentelesd i OET AAO AGAEAA U 1 A Ai AEOCEIT 1 Ol OEAOEOIT
de synthese¢h AAOOA Al AOOA AcCcOi cA 1 A0 PAOAE Oi AT AAO AB
classe est celle desiki OET A deG laAlécididh multicritére de surclassement» cette classe

compare les différentes actions par paires. Nous étudierons dans cette partie ces deux classes de

iiT OET AAO ABAEAA U 1T A Ai AEOEITT 1| Oil OEAOEOiIdA AO
méthodes qui est la famille desk i OET AAO ASAEAA U 1T A Ai AES®EIT 1 O
Ces catégories de méthodes se présentent comme suit

2.3.4.1. Les méthodes décisionnelles multicritere AA 1 8 ADPPOT AEA AA 1 8AC
unique de synthese

SelonRoyAAOOA Al AOOGA AOGO 1T A Pi OO Al AGOGENOA8 , A0 i
appartiennent & cette classe portent souvent le nom dei«i OET AAO ASAEAA U |
multicritere d'agrégation compléte». Elles consistent a agréger l'ensebie des critéeres, de

maniére a obtenir une fonction critere unique qui synthétise cet ensemble. Ainsi, cette fonction a
optimiser, qui peut étre par exemple une fonctiorde valeur ou d'utilité, agrege lesdifférentes
préférences de chacun descriteres [Martel 1999]. En d'autres termes, ceci revient, selon

Scharlig a transformer un probléeme multicritere en un probleme monocritére. Cependant, il est
important de ne pas confondrd afialyse multicritére etl afialyse monocritére.Roysouligne, a ce

sujet, que méme lorsqu'une analyse multicit OA Oo AAET OA BAO 1 90ACOi CAC
A & A O Oed ErAddt&©unique, celleA E A E /mBaly@ddmorodritere.dl considére que cette

derniere prend a priori comme référence un critere unique en faisant I'écormie de la
détermination de l'ensemble des criteres pertinents eu égard au otexte décisionnel en
présence[Kazi 2009].

. Laméthode SMART Simple Multi Attribute Rating Technique ) [Edwards 1971]

a. Notion de base de la méthode

Cette méthode a été proposéepar Edwards en 1971, Elle utilise «la forme additive» pour
agréger les évaluations sur lesdivers criteres. En utilisant la «la forme additive», nous
obtiendrons de bonnes approximationsLes phases ded méthode SMARFEont les suivantes

E OEAOA p d OOdd@s (trikds) duEmEkEur Gl mérd bon selon leurs
importances.

Z 0 E A éfilir les «upids® desattributs (critéres) .

Z 0 E A O flectaer uge nérmalisation des AT A £FE AE AT O 6 refativé&EdntD @ dénl AAO
additionnantles «<A T A £&E AE AT O®puid é Bilidarit chdydel pdids » par cette somme.

Z 0 E Addduleria digiance de chaque alternative sur chacun destributs (6 ().
Z 0 E A OiAir lavaleyr d& ¢h&Eune des alternaves en utilisant la «<somme pondérée»
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U @9=Bh, “0bq Go.él "= 1288 .4
Z 0 E A énder lgs aliernddivessuivant un ordre décroissant deJ ©39.

b. Outils logiciels
9 Criterium Decision Plus 3.0
91 Decide right

[I.  Laméthode MAVT (Multiple Attribute Value Theory ) [Keeney et Raifa 1976]

a. Notion de base de la méthode

Cette méthode a été proposée par Keeney et Raifa en 1976. Le principe de la méthode est le

suivant: chaque décideur cherche a maximiser une fenction V = V ["Q,......Q] » pour

1 8ACOi CAOETT AA OI 60 1 A0 AOEOT OA GahctichAedv@ldur | 7 OET A
partielle » pour chaque critéere. La meilleure alternative sur un critere obtiendra une valeur

partielle » égale a 1 et la moins bonne alternative olaetndra la «valeur partielle » égale a 0. En
guestionnant le décideur, on construit au fur et & mesure lesfanctions de valeur partielle». Par

la suite en fonction des «caractéristiques des préférences du décideur, on construit la

«fonction de valeurV». Les phases de la méthode MAVT sont les suivantes :

Z 0 E A dféctugr uné,évaluation de chaque alternative (action) selon chacun des critéres en
construisant la «matrice multicritere».

4

G . . "R

& . . i . .
01("Q) ud Q) - U ("Q)

Tableau 2.3. Matricanulticritéere .

E hdse 2 : pur chaque critére, élaborer des fonctions de valeur partielle»

0;:('Q) U "Q) 0 ("Q)
o . . Ol ()
- ; ; )

Tableau 2.4. Matrice des fonctions de valeur partielle

Z 0 E A étdrmicer lgs polds des différentsattributs ( critéres).

Z 0 E A Opbur thagdealternative (action), calculer & 6 7 OAT OA OEeh emplgyhni vhd 1 A
«El O A AGACOiI CAOEIT ADPDPOI POET A

WQ 6,8 88 .,"Q(dg] = "Q; Q ip .88.,0; Q g }
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Par exemple : décorposition de la fonction de valeur en une forme additive
W'Q 0,8 88 .,"Q(0Y] = By “qlu@ iy

EPhase5 : définir | afiernative qui maximise la valeurV cesta-AE OA | 6
COAT A OAT OA | AGAiD 1 A TAEITTABO A1 O
b. Outils logiciels

1 WebHipre
1 LDW Software

llI.  La méthode MAUT (Multiple Attribute Utility Theory ) [Keeney et Raifa 1976]

a. Notion de base de la méthode

Cette méthode a été proposée par Keeney et Raifa en 1976. Elle a le méme principe que la
méthode DO7 Ai AAT OA j-164Qq8 -AEOh AAOOA 117 OET AA OB8A-
i OA1l OAOGET 10 AAO Al OAOT ACEOGAO PAO OAPDPI OO0 AO@ AO
«El T AQCET T1¢ ABRDOET E Oidiohdion Aed Gleuk». ACette fonctin considére

séparément les criteres et détermine &« & O ® Elégig@s de chacun de ces critéres. Alors

«1 BOOBRIEDIB..,)DT 6O 1 8 AR GAgadéd ELE @A crittress h  Plh 8es

décompose comme sulit :

@ (@6 8..,60)=B%, (4

b. Outils logiciels
1 LDW Software

IV. La méthode AHP (Analytic Hierarchy Process ) [Saaty 1980]

a. Notion de base de la méthode

Cette méthode a été proposée par Saaty en 198@lle permet de représenter un probléme
décisionnel sous une formehiérarchique tout en montrant les interconnexions qui existent
entre les différents éléments de ce probléme, par la suite elle procéde a comparer paire par paire
tous les éléments de la structure hiérarchique, et a la fin elle détermine les différentes qnités
des alternatives. Les phases de la méthode AHP sont les suivantes

Z 0 E Adifdctuep unedécomposition du probléme décisionnel en une structure hiérarchique

NOE OAOA AT i DI O0i A A60O1T AT OAT A1 A Adi brruduk]odO ET OA
trouve le «but », et dans les sous niveaux,les éléments qui contribuent pour arriver a ce busp.

, A AAROTEAO T EOAAO A kalterbabvEsi (0GB EEA AOO AAlI OE AAO
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Elément

Sous-élément

Objectif

. T—
.--/--- -H--H"“--.
./-- -x-x"'

Elément Elément

/\/\ /N

Sous-élément Sous-élément

Actions

Figure 2.12. La structure hiérarchiqueAHP[Hammami 2003].

FPhase 2 : omparer par paires les éléments de chaque niveau de la structure hiérarchique par
rapport a un élément du niveau atdessous. Cette phase construit un ensemble de tableaux de
comparaisons ou les valeurs de ces tableaux sont calculées en utitisa la transformation des

EOCAI AT 60 AT OAI AGOO 1 Ol i»Qthuled Arénarddnicdnsidérhtionilal E A |

réciprocité :
6(Q Q) = Uco(Q) %)
Degré d’'importance Définition
1 Importance égal a deux éléments
3 Faible importance d'un élément parrapporta
un autre.
5 Importance forte ou déterminante d'un
élément parrapporta un autre.
7 Importance attestée d'un élément par rapport
aunautre.
9 Importance absolue d'un élément parrapport
aunautre.
2,4,6,8 Valeurs intermédiaires entre deux
appréciations voisines.
Réciprocité Sil'élémentise voitattribuerl'un des chiffres
précédents lorsqu’elle est comparée a
I'élémentj, j aura donc la valeur inverse
lorsqu’onla compareai.
Tableau 2.5. Echelle de Saappur la méthode AHP[Saaty 1980]
F OEAQAEEd E) 1 6EI BT OOAT AA TEi A AO@ il1il AT 00 AA

propres » qui correspondent aux «aleurs propres maximales» des tableaux de comparaisons.

Z 0 E A ©Godéder a lavérfiication de «a cohérence des jugemes ».

u 471060 ASAAT OAh

Ad\) AOEAD KA )#1 NOGBARDL
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|C =i
€1

< g >» représente «la valeur propre maximale» qui correspond au tableau des
comparaisons par paires eh représente le nombre des éléments de la hiérarchie comparés.

U Par la suite, calculer le «(RC qui est le Ratio de Cohérence » comme suit

RC= 100 x-2
000

AClreprésente«l 8 ET AEAA AA AlréalitadtAde Makénératidn Alkatoement
des «tableaux de jugement ayant des tailles similaires.

Dimension de la matrice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cohérence aléatoireAC) | 0.00 | 0.00 | 058 [0.90 | 1.12 | 1.24 |1.32 141 | 1.45 | 1.49

Si lavaleur de «<RC» est < a 10% donc elle favorable (acceptable), sinon, il faut réduire ces
incohérences en comparant les éléments par paires.

FPhase5 : effectuer la « performance » lié a chaque alternative (action)

0 () =B’ *0g 1 (B 1) Ol (B) /B 1), avec B bo() =1

out@ 10APOT OAT OA 1T A 111 AOA niledude la striiciurdHie®higlekO1 1 a1 A
1, ety (Q) représentela priorité A 6 @ément Qfau niveauk de la structure hiérarchique.

Outils logiciels

Criterium Decision Plus 3.0
aliah Think

Expert-Choice

= =4 =4 T

2.3.4.2. LesméthodesAd AEAA U 1 A Ai AdedutclasgserdntOselehnE AOE O1 OA
I'approche du sur-classement de synthése

Les méthodes de cette famille commencent, 21 OO O1 OOAT 6h DPAO DPAEOAO Ab
alternatives sont comparées paires par paires afin de déterminer I'existence ou pas d'une

«relation de sur-classement». Apres la comparaison de toutes les alternatives, une synthese sur

les différentesrelations binaires sera réalisée pour répondre au probleme décisionnel posé. I

important de noter que ce genre de méthodes est appliqué dans le cas ou I'ensemble des

actions est fini [Kazi 2009].

I. Les méthodes PROMETHEE Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation ) [Brans et Vincke 1985]

a. Notion de basede la méthode
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Les méthodes PROMETHEE ont été développées [Brans et Vincke en 1985, ces méthodes
16

OIT 6 AAOGI AO 0060

OOEI EOAOQET I

AdOT A &I 1AOEIT

pour une alternative (3gpar rapport a une autre alternativewy, Pour chacun des attributs

(criteres), le décideur choisitune des six« formes de courbes» présentées dans la figure 2.13

1

o B g@ — 5 ®

I¥° forme - ¥ rai-critésre - Préférence stricte mimmeédiate.
-~ - Pas de parameétres a déterminer.
1 F;(a.b)
- Fxab> fl si gla)>g (B
Aa.b)=3
o (@ — =) 10 s7 g (ad=g &)
2 forme - Ouasi-crirtéere e Il exaiste un seuil d indifférence (quasi-
Py critére) quu doit étre fixé.
F(ab

1 si sz (D—g.@®>aq
FAa.b)=

lo =i =.(@—g. =g,

I forme - Preé-critere

F.(a b

1 ~
- : e
o P; @ — =,

- I a préeférence croit jusgqu a un seuil de
preférence quua doit éoe fixe.

1 si gla)—g.B)>p,

F,(a.b)—J!-‘“—);_M si O<g(D—g BI=p,

o si gla)>—g,&BH=0

I forme - Pseudo-critere 1

Fi;(a.b)

1 s
H

v I—

ol & b =@ — g®

- n

seuil de préférence a fixer ((Pseudo-

existe un sewl d'indifférence et un

critére): entre les deux. la préeférence est
moyenne.

[ 1 si g (a—g,B)>p,
FAla.b)—= ! ¥ si gi<gla) g BD=p,

i O si ela)y>—es.(D)=a

57 forme - Pseudo-critere 2

\

o' @ p g:@) — g®)

1 Fi(ab)

e Il existe un sewl d’indifférence et un
seuill de préférence a fixer: entre les

deux la préférence est croissante.

[ 1 si gha)y—g/®)>p;
E(a.bhfgﬂ;‘g_'%q'h si g<gfla)-g/B<p,
L 0 si gla)y—g®)=g,

67 forme : Critére gaussien

F,-(a.b)

| / .

o gi(a) — g®)

e Ia préférence croit suivant une loi

gaussienne dont 1l faut fixer 1’ écart type.

Fi(a.b)=1—exp( '(c:)zfa:.(b))

(avec G = écart-type)

Figure 2.13. Différenes formes de courbesde PROMETHEPR/incke 1989].

Les étapes de la méthode PROMETHEE | et la méthode PROMETHEE Il sont les suivantes

E OEAOA »p

précédemment avec les éléments (parameétres) qui lui sont attribués.

E OEAOA ¢
représente le degré de suiclassement

4 AAI AOI AO DI OO &ld prédhencd jlabad dui AS AT O/
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P (®fag = Bg@ 1" aF (g
E OEAOA o ( flux bortahtdsl &k @$ dux Enkabts »& pour chaque alternativerg
* " (09 = Bgysa d,Qf) (G ; le fluxe * représente le«flux sortant », qui est la force desg

* (63 = By s (;,Qf) (Gt ; lefluxe représente le«flux entrant » qui est la faiblesse de
G

E OEAOA 1 4 11 Arectfeidtdik »parlahulde oA prddde au Klassement des
alternatives (actions):

U Le premier «préordre total » range les alternatives dans un ordre décroissant des .

U Le deuxieme «préordre total » range les alternatives dans un ordre croissant des .

u ! ZET  AS71T AOAT EO prédkde pantidli»)Qpdriladdrhédale PROMETHEE il
O0A&LFEO AA EAEOA Ip@didie®tdt@aOAAOCETT AAO AAOOD K

U Et pour obtenir les rangements (¢réordre total ») par la méthode PROMETHEE 11, |l
suffit de calculer les score ¢ (3 :* (G =+ * () zZ°* (WY puis les classer selomn
ordre décroissant des score ¢ (Gy.

b. Outils logiciels
1 Promcalcz Gaia
1 Decision Lab- 2000

II.  Laméthode Electre | (Elimination Et Choix Traduisant la REalité) [Roy 1968]

a. Notion de base de la méthode

Elle a été proposée par Roy en 1968. Cetméthode est considérée comme étant une
problématigue de choix €| 48 %l 1A AOO AAOi A undGondiiohAO@ Al
de«concordance» qui impose que la plupart des attributs se dégagent avantageant

1 6A1 OAOT AOEOA OOOAI Ad@Aliscordancdd N GH AE iAH11GME GEA T AAEA(
DAO AOOAU ABET &£ OAT AAh AAT O O AAO -AaE@ntOAO AA
inverse [Scharlig 1985].

A 11 OET AA %l AAO®@An2)soudedgemids &N »2OAT OET 1

, A AGO AA 1

«AN»N OADOi OAT OA 1 86AT OAI AT A AAO Al OAOT AGEOAO
sera dans.

Les étapes de la méthode Electre | sont les suivantes

E OEAOA p ¢ I lindickd\de doficbrdanc®i OO 1 AO K

Pour chacun desAT OP1T AO A 6 Adas)AaddodfeOun @nilie de doncordance> comme
suit :

C((I)Q(I)d = B‘“QQ(~ln Qs “ Ko) aveCng 1 “ Ko 1

FPhase2 :on calcule «les indices de discordance
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Pour chaan descouplesA 8 AT O A Qdodhd) Bs€oki® un «indice de discordance> comme
suit :
0 [ "Wp< Qu= 1

D (g = . .
(@atx %Zuum% Qs sinon

Ed OADOi OAT @la plugdrande EcAdIeAPMOOEAOI A U 1801 A AAOG Al O
Z 0 BAd Aonstruit les diens de surclassement :

Siletestsur d 8 ET AEAA A etAd eshA SUOABEEAREAA AA b boht AEOAI
satisfaisants, alors on procéde au strlassement deidgpar (g

Si D(gl) et D(Mgly Q)P Y

Si un des tests ou bien les deux tests ne sont pas satisfaits, alors on est dans le cas

«ABET AT I PAOAAEI EOi ¢8

Si C(piy ®et D(Mpiy Q)P Yy

owrelatvementgrand, Ei ADDAOOEAT O (@tQrelatvémek @Al 1 A rpTch p¥

E OEAOA 1 liehside sur@dsdemeht-:i A O

#AOOA PDPEAOGA Ai OAOT ET A O7 NOroonig «l& indyadubd Adodk lesh 6 AT OA

alternatives sont incomparables. Toute alternatth NOE 1T 8 ADPAOOEANGst DPAO U

OOOAI AGOGI A PAO AO 11T ET ONOT A Al OGAOT AGEOGA AA 1 8AT
b. Outils logiciels

1 Electre Tri (version démo gratuite)

lIl.  La méthode Electre Il [Roy et Bertier 1971]

a. Principe de la méthode

La méthode Electre Il a été développée paRoy et Bertier en 1971. Cette méthode est

considérée comme étant une problématique de rangementelle range les alternatives de la

meilleure a la moins bonne. Elle emploie le méme irdice de concordance> et
«discordance¢ NOA 1T A 11 OET AA %l AAOOA Y8 #APAT AAT OF
concordance trois seuils (0.5 G3<@<@Spq AO AAOZ OADEI O PAO AOOOEAD
(0< < <@). Cette méthode distingue deux types de stalassenent : sur-classements fort et

faible. Les étapes de la méthode Electre Il sont les suivantgs 4 1T OO ASAAT OAh AOOI ¢
attribut j un poids“

Z 0 E A &slciepun dndide de concordanc&z U AEAAOT AAO A{(G@Rt AO ABZ AT

6 (G =By o, ‘o avecBh,“wl
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E OEAOA ¢ (dndide@Odistaiddnoez OU AEAAOT AAO A(G@RieA O ABJAI
pour tout attribut j :

e 0 'y G
Qoo = q q "< G

E OEAOA o  liehsdAduicleséedméntz0d 1 AO K

Si le test sur la «oncordance» et le test sur «won discordance» sont satisfaisants, alors on
procéde ausur-classement fortle opar g Y0)

0 (Bdady @ B (Odpdy %! D
>1et éé P (I)gi‘mg

Bargeo "o i'Q (6Gpta @ @D (Obpda % !17Q

Boyg>0 "7

Si

Si les tests sur les idices de concordance et les indices de @on discordance» sont
satisfaisants, alors on procéde asur-classement faiblee Gopar g Yta)

B> 0 "0

Si ;——— > let si(8dp Gy @ D Odp by Q! QP Yy

Wp<0 @
3E AAO ARG OAGOGO 1A 0110 PAO OAOGEOAAEOAT OOR A
(gt Gn(GnR Y .

E OEAOA 1 liehside surQdsdemeht:i A O
Déterminer les «préordres totaux » R1,R2et le « préordre partiel »R.

0 On détermine le «réordre total » R1 en employant le «sur-classements fort» : la
premiére catégorie contient les alternatives non surclassées (qui ont eu un chemin de
longueur nulle). La seconde catégorie contient les alternatives qui ont eu un chemin de
longueur 1, et ainsi de suite, on appelle ce classemenin «classement /rangement
drect¢8 1T A 111 COAOO A601T AEAIET ABAOGO TA 1111
départager les alternatives au sein des classes (catégories) on emploie les -sur
classements faibles.

0 On détermine le «préordre total » R2en classant les alternatives par rapport a longueur
de leurs trajets en «sur-classement fort», on appelle ce classementun «classement/
rangement inverse». Afin de départager les alternatives au sein des classes (catégories)
on emploie le «sur-classement faibles».

0 Enfin, on détermine le «préodre partiel » R en appliquant une intersection entreR1et
R2

IV. La méthode Electre Il [Roy 1978]

a. Notion de base de la méthode

Cette méthode a été proposée aussi par R@n 1978. Elle est considérée comme étant une
problématique de rangement8 , A I 7 OET AA %l AAOOA ))) 1 OAAIT EO DI
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un «degré de crédibilité du surclassement S gty NOE AOO ET Al OO Atént O 1 8 EI
que la «solidité du sur-classement»> de wgsur West grande, de degré crédibilité » sera grand.

Cette méthode se différencie des deux autrésl AAOOA ) AO %l AAOEAudo) ) DHAO
criteres » : quand on compare les difféerents écarts de préférence de deux alternatives selon un
attribut (critére) on se retrouver soit dans une situation préférence stricte ou de préférence

faible © AEAT AAT O O1T A OEOOAOQEI1T ABET AE&EAE OAT AAs8
Les étapes de la méthode Electre Ill sont les suivantgs 4 1 OO0 A8 AAT OAh AOOI AEAO
j un poids*

Z OEAOA p dintlites d& dohcAr@ahck 1 A O

1 i 'Q I"FQ S'/"“Q

v w : v . “ . Yot i . - \
AWog= B "ol oWy OUT o Katy = h; nz 1'Q Na< Yq o

0 T i

Y& Qpn Qpet Mo froreprésententles « seuils de discrimination »

E OEAOA ¢ q 11 Adrdide®deAliscardaize AOOOEAOO 1 AO
0 i Y

, v oo Yoot g ‘e \ vi \

GK{wad T Mot o 1'Q U f yQ ol
1 i "WTQ D’“Q

Ugestle «seuildevetoz AA 1T 8AOOOEAOO | AOEOiI OAQ

E OEAOA o  dedrésded@ibilitéilésAur-tlabsbmests»

~

o] (I)Q,(I)Q i"gDQ(I)Q,(I)Q o] (I)Q,(bQ 1'Q

l 'O'Q d)QdTQ r e, T~y e o o o [
—————— Q' WOy W Wy > 0 W Wy
1 0 wewg

” (d)Q, d)d = v e . .
0 WoWo Wb o, o> 6 @i

Cette étape détermine lesliens de surclassement valués> compris entre 0 et 1, pour tout

AT 0PI A A BhdbOA OT AGEOGAO

E OEAOA 1t ( «kliensdeisdasseriehthA 1 A O

Cette étape détermine un classement des alternatives. Pour ce faire, on joue sur le niveau de
signification du degré de crédibilité et on procéde a des distillations successives descendantes et

ascendantes qui aboutissent & deux rangements (préordre cédd AOQq8 , 6 ET OAOOAAOQEI
rangements conduit & un rangement final (généralement partiel).

b. Outils logiciels
1 Electre Il (version démo gratuite)
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V. La méthode ELECTRE IV

a. Notion de base de la méthode

La méthode ELECTRE IV est identique a la méthodeEHETRE lIf la seule différence qui existe
AT OOA Ai 1 AO AGAOO NOA 1A i i OET AA %, %#42% )6 I
différents attributs (criteres). Cette méthode est utilisée alors dans cas ou le décideur veut
accorder aux criteres la méne importance. Dans cette méthode, nous évaluons chaque couple
A8 Al OAOT AGEOGA OAIT1T1T AEANOA AOOOEADGanc&»/ol e AOI EO
«discordance».[Shanian et Savadogo 2006].

b. Outils logiciels

1 Electre lll> IV de Lamsade

VI. La méthode Electre Is [Hammami 2003]

a. Notion de base de la méthode

#AOOA 17 OET AA AOO 001 O EAAT OGENOA U 1A 11 OET AA
situations ou le probléme concerne les pseudo criteres». Cette méthode permet de détermine
un «noyau» N. Les étapes de cellei sont les suivantes

E OEAOA p ¢ indidesdAdoncdrdancd 1 AO K

1 0 o Yo
QWaW0= B 1“0l o(Boln) 0U o ey = ﬁ 1'Q Np< Yo q
0 7N a

Avec Y& Qp Qpet o froreprésententles «seuils de discrimination»
FPhase?2 :on calcule les«indices de discordance» par attribut

Qo®a= By g ‘0 avecBlh =1

FEPhase3 :on oconstruit les«liens de sur-classement»

Q6 MoWn C etGinty Uy D)) P (aSa)
("¢ P (a Ra)
1 C g o

7.

1 w

OuD= r’]"'QZ

E OEAOA 1t d dliégns de@artidss€ereAr : dahOcette phase ordétermine le
«noyau» du «graphe de surclassement».

b. Ouitils logiciels
1 ELECTREIS
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2.3.4.3.LesméthodesA8 AEAA U |1 A A7 Aifiddetivds sdlo®i OEAOE 01 O
I'approche du jugement local interactif

Les méthodes interactives sont également appeléenéthodes d'agrégation locale et itérative.
Cette appellation renvoie au fait que ces dernieres procédent, en premier lieu, par la
détermination d'une solution de départ. Elles effectuent ensuite une recherche dans
I'environnement de cette solution pour esayer d'aboutir a un meilleur résultat, d'ou le
qualificatif et progressif, le terme itératif a été également utilisé pour qualifier les méthodes
interactives. Ainsi ces derniéres permettent de simuler les préférences de chacun des décideurs
Ad O A /mérdidld et idigradtive. En effet, elles s'attachent & révéler progressivement des
phases de calcul et de dialogue. Cette succession d'étapes a pour finalité d'arriver a un
compromis final qui puisse satisfaire le décideur [Kazi 2009].

Ve

AEAA 0O 1T A |

Qu

2.3.5. Algorithme desélecion A6 OT A 17 OET AA A
multicritere

$ATO 1T A OAAOCETT bDOi Ai AAT OAnR 1100 AOGITO i OOAET |
nous concluons que cellesi se distinguent par la maniére dont elles modeélisent les préférences

AAO AEAEE OAT 00 Ai AEAAOOOhL ieleAaELESUA BSekpEdiativesidd T 1 1
Ai AEAAOO NOE Al OOAODPITAAT O AbO@ 0Oi 601 6A0O AA 1
multicritere (tri, classement, choix,..). Cela veut dire que ces méthodes se distinguent par les

données employées en Input (entréeet les résultats fournis en Output (sortie). En utilisant des

AT 00i AO AO AAO OI OOGEAOh 11 00 bPI OOITT O OAT CAO 1A
1TT0060 AoiiT10 O Al ci OEOEIi A NOE DPAOIAO AA AET EOE
dédsion multicritere appropriée. Cette idée a été proposée par Guitouni, MarteM et Vincke en

1999 [Guitouni et al. 1999] Guitouni et al. [Guitouniet al. 1999 ont défini 24 entrées et 7

O1 OOEAO8 #B6AOO0 161 NOEOAT AT GneddiOdhacund des Ash@desA A ¢ 1
multicritere est située dans la cellule appropriée. La distribution des méthodes classification est

présentée par le Tableau 2.7.
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Inputs Outputs
01 02 03 04 05 06 07

1
I2
13 ELECTRE IV
14
IS
6
17
18
19
110
111
112
113

114
115
116
117 ELECTRE I ELECTRE

118 PROMETHEE PROMETHEE
1 l

119 ELECTRE ELECTRE
i IS

120 MAUT MAVT
SMART

121 AHP

Tableau 2.7. Classification des MADMC selon la matrice inputs/outputs [Vinck889] [Guitouni et al.
1999].

La description des différents inputs et outputs de la matricest représentée ci-aprés. Nous nous
limitons & expliciter les inputs et outputs correspondant a des cases pleines de la matrice.

2.3.5.1. Caractérisation des entrées
Le Tableau 2.8donne un apercu surles diverses caractérisations desentrées suggéréspar
Guitouni et al.[Guitouni et al. 199]
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Inputs Signification
11 n structures {F), I;} ({F; : relation de préférence stricte, Q;: relation de préférence
faible, /; : relation d'indifférence}) de préordres.
13 n structures {P;, I;} de semi ordres et/ou structures {P,, I, Q;} ({P;, 1, @} ={> ~>'})
de pseudo-ordres plus des seuils de véto v;.
14 n fonctions d'utilité (u;) (d'utilité (valeur) partielle) exprimées sur des échelles
intervalles.

110 n structures {F}, I;} de semi ordres et/ou structures {F}, [;, Q;) de pseudo-ordres et
une relation de préordre complet (f) sur les attributs (critéres).

112 n fonctions d'utilité (u;) (d'utilité (valeur) partielle) exprimées sur des échelles
intervalles et une relation de pré ordre complet (f) sur les attributs.

116 n structures {P}, I;} de semi ordres et/ou structures {7}, I;, Q;} de pseudo-ordres plus
des seuils de veto vj définies sur des évaluations distributionnelles plus une relation
de pré ordre complet (f) sur les attributs.

117 n structures {F}, I;} de pré ordres plus un vecteur de coefficients d'importance
relative (I1) des attributs.

118 n structures {F}, [;} de semi ordres et/ou structures {P}, I}, Q;} de pseudo-ordres plus
un vecteur de coefficient d'importance relative (I1) des attributs.

119 n structures {P), I;} de semi ordres et/ou structures (P, I;, Q;}({P, I;, @)} ={= ., ~,
=/}) de pseudo ordres plus des seuils de veto v;plus un vecteur de coefficient
d'importance relative (I1) des attributs.

120 n fonctions d'utilité (u;) (d'utilité (valeur) partielle) exprimées sur des échelles
intervalles plus un vecteur de coefficient d'importance relative (I1) des attributs.

121 n fonctions d'utilité (u;) (d'utilité (valeur) partielle) exprimées sur des échelles
ratios plus un vecteur de coefficient d'importance relative (IT) des attributs.

124 n structures {F}, /;} de semi ordres et/ou structures {F}, I;, Q;} de pseudo-ordres plus
des seuils de veto v;définies sur des évaluations distributionnelles plus un vecteur de
coefficient d'importance relative (I1) des attributs.

Tableau 2.8. Caractérisation desntrées.

2.3.5.2. Caractérisation des sorties

Le Tableau 2.9donne un apercu sur les diverses caractérisations desentrées suggéree par
Guitouni et al.[Guitouni et al.1999].
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Outputs | Signification

01 Evaluation globale (un score global par exemple) : cette situation traduit la
volonté de construire un critére unique de synthése. Le score global est de niveau
cardinal.

02 Un rangement global des actions en considérant un seuil d'indifférence ({ >, ~}

: une structure de semi ordre total) : I'introduction de seuils permet d'introduire des
nuances ou limiter certaines conclusions (de surclassement) par exemple.

03 Un rangement total des actions avec possibilité d'ex 2quo ({ > , ~} : une
structure de pré ordre total) : I'objectif dans ce cas est souvent le rangement des
actions de la meilleure 3 la moins bonne. Dans ce cas, toutes les actions sont

comparables; il est possible de les discriminer.

04 Un rangement partiel des actions en considérant I'incomparabilité :( { >, ~, =/
,7 } : une structure de pré ordre partiel qui signifie {Préférence forte, Indifférence,
Préférence faible, incomparabilité}) : cet output reprend l'idée de I'output précédent
tout en considérant qu’il est possible de ne pas pouvoir discriminer entre certaines
actions : on accepte l'incomparabilité.

05 Choix de la meilleure action ou d'une classe d'équivalence des meilleures actions.

06 Choix d'un sous-ensemble d’actions parmi lesquelles se trouve(nt) la (les)
meilleure(s) action(s).

07 Tri ordonné : affecter les actions a des catégories pré-définies et ordonnées.

Tableau 2.9. Caractérisation desorties.

248 %O A O: Ids BysténeAdedsionnels en planification urbaine

Dans le contexte de la planification urbainedifférentes recherches ont été effectuées pour

Oi 01 6AOA 1T AO POTAITT A0 AAT O 1 A0 AEOAOO OAAOADBO
1A OEOT 11 Al AT 68 :AOA8 .1 60 AEOITO

Yang et Chen [Yangt Chen2002] ont proposé un systéme décisionnelAA 071 OO0 1 6 ET O «
AgO1 OADDN ERAOI AGETT Cci il COAPEENOA | 3pubigafiddedO 1 A

réduire le trafic urbain en Chine Fayech, Maouche, Hammadi et Borng-ayech et al. 2002pnt

préesel Oi  OT OUOOT I A Ad A Eadeht (SMA) afid de dlanfliér eEréséau deO1 OE
transport urbain. Dans [Natividadeet al. 2007], les auteursont proposé unsysttmeAd AEAA U
décision qui assiste les décideurs dans le processu@daluation et de choix des logements. Ce
OUOOT I A Ai AEOCGETITTAIT AOGO AAOGi AOOAT GEAI 1T AT AT O O
multicrittre AS AE Adécisun A0 AAO 1T OOEI O AA OUOOI | BAun &6 ET A&I O
Yikui [Jun et Yikui2009] ont développé un systeme décisionnel intelligent pour la planification

du réseau des routesurbaines. Longfei et Hong [Longfeiet Hong 2M9] ont suggéré une
approchedécisionnelleen utilisant un processus de négociation afin de résoudre le probléme de
stationnement dans une ville urbaineHasan[Hasan 2010] a proposé un systeme décisionnel

intelligent (IDSS) pour la gestion du systeme de congestion du trafiRawood et Alshawi

[Dawood et Alshawi 2009]I T O Ai QAT 1 BPi O1 OUOOI I A AdadEAA U |
les décideurs a&valuer les projets de construction de nouvelles villedestinésa larésolution du

DOl ATT1 T A AA 1 8EAAEOAO b ODARAAGAtalA2B09esdutkursontT AA EO
suggéréunOUOO0T I A Ai AEOETTT AT AAOGi OO0 1 & QltxkdreE OAOET 1
qui permettent de planifier et gérer le développement durable.Shi et Li[Shi et Li 2010] ont

1A
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décrit le dévelppemA T O MOON | A aRAABEDETT AAOGI OO0 18ET Oi ¢
experts pour |'évaluation et le contrdle de la pollution atmosphérique liée a la circulation
urbaine. Dans[Maktav et al. 2011h 1T A0 AOOAOOO 1106 Ai OAT 1 BBPi O (

OPAOGEAIT AA%Limultdri@e pdudladgestidn des espaces vides dans une ville urbaine.

Dans [Yujing et al. 2011] les auteursont développé un modéle décisionnel qui aide les

décideurs gouvernementaux a évaluer et améliorer la performance des projets urbains. Ce
demEAO AOGO AAOGI OO0 1 8AEAA U 1T A Ai AEOGETT 1 01 OEAC
méthode AHPDans [Moreira de Oliveiraet al. 2012], les auteurs ontsuggéréO1T  OUOOT I A ABAE
la décision pour la planification du tranport public, ce syséme est bas€OOO 1 6 OOEI EOAOE
OUOOT i AOG ABET &I OI AGETT <CciTCOAPEENOA j3)'q AA KNO
et une planification efficace des lignes de bu3.akahashi, kanamori et Ito [Takahashet al. 2QL3]

ont proposé un systemedécisionnel basésur la négociation pour le changement de route en cas

AdAiI AT OOAEI 1 ACAs

Chacun de ces travaux décisionnels tente de résoudre un probléme dans un secteur (domaine)

PDOi AEO Al OOEI EOCAT O O1 A | &6i GEOCOAR AdT BOEI O Al i i,

Quitils
Domaine SIG| MDAM | SE | IA | SMA | Négociation
Yang et Chen(1993) Transport X
Fayechet al. (2002) Transport X
Natividade et al. (2007) Habitat X X
Evaluation
Jun et Yikui (2009) Transport X
Longfei et Hong (2009) Transport X
Hasan (2010) Transport X
Alshawi et Dawood (2009) Evaluation X
Habitat
Ahris et al.(2009) Economique X X
Sociale
Environnemental
Shi et Li (2010) Environnemental X
Maktav et al (2011) Environnemental | X X
Yujinget al. (2011) Evaluation X
Moreira de Oliveira et al Transport X
(2012)
Takahashiet al.(2013) Transport X

Tableau 2.10. Les DS8oposéspour la planification urbaine.

Ces travaux montret que lesysttmeA8 AEAA U 1T A Ai AEOETT DPAOO o600/
planification urbaine dans différents domainesen utilisant une large gamme d'outils de DSS tl

qued, 1 8 ET OAIT 1 IE Qe isyAtdmesAmulEbfefE IAsEsfistémes expest les techniques

A 6dA a la décision multicritergMADM)h 1T AO OUOOT I AO ABET &£ ad AGET 1
négociation 8 etc.

Dans notre travail de recherche, nousious sommes concentrée plus particulierement sur le

AT I A E BvAluatidrddes projets urbains. Peu de recheches ont été effectuées dans ce

domaine: les auteurs dans[Dawood et Alshawi 2009]ont proposé leur propre processus

décisionnel danslequel ils se sont limités a une évaluation financiére des projets urbaingn

utilisant uniquement des criteres économiqus afin de choisir le projet urbain le plus
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économique. Les auteurs dans [Yujing et al. 2011] ont élaboré une évaluationmulticritere en

combinant la théorie de la logique floe avecla méthode AHP pour choisir le meilleur projet

urbain. Les criteresdes projetsont été classé en trois catégories: économique, écologique et

sociale; durant |@&valuation les critéres de la méme catégorie ont eu le méme paid 1 T OO NOB Al
réalité ils peuvent étre vis différemment par les décideursdon&€ 1 O 1 pah I© Mémie fpids.

Par conséquent, nousproposerl T O OT OUOOT I A A DAH AR effettuel he AT AE O
évaluation des projets urbains en prenant en considération tous les criteredu développement

durable (économique, environnemental et socigl Notre systéme décisionnelsera basé sur

1 8 OOE| HéwA duid: T 6 Antilichitere a la décisonNOE DBAOI A0 AO@ Ai AEAAC
les poids des critéres selon leurs préférences et connaissancetsla négociationqui trouve un

compromis entre eux.

$ AT O 1 Aaméhoted notfe 6DSS en terme de développemenh adidssibilité et de
communication, nous suggéronsdl 8 ET Oi COAO AAT O OT A AOAEBROAAOOOR

DAOO Aii1EIOAO 1 oAEEAEAAAEDOT Adi OAl ODAGET 1T AAO PO

2.5. Conclusion

| OE DPAOI AOGOAT &6 Adi O11 BAO AAT O 1T A Oi Oi1 OOEIT T A8
OOA AT 1T A1 EAOOGAT O O1 1 O writeke @e phrinet pak forbeddnsde trobvari A1 UOA
des solutions optimales, mais elle aide les différents décideurs a déterminer au moins une

solution satisfaisante.

Dans cette partie,nous avons donné un apercusur | 8 AEAA U, dudlqued nofoBOE T 1
fondamentales en probléme multicritéere, les différentes problématiques multicritéres, les

principales méthodes multicriteres et nous avons terminé ce chapitre pas les travaux reliés aux

OUOOT i AG ABAEAA U 1T A Ai AEOCGETT Al bl AT EEEAAOQEITT
Les méthodesmulticrit ére d'aide a la décisionsont des techniques assez récentes et en plein
développement. Nous utiliseronsdonc dans une partiedu notre processus décisionnelne de

ces méthodes a savoir la méthode PROMETHEE I, nous développ&onl 6 OOET E@AOET T |
par la suite.

Les méthodes multicritére ce sont des méthodes qui donent des décisions automatiquesalors
gue notre problématique inclut plusieurs acteurs avec des points de vue contradictoires et les
décisions résultantes des méthodes multicriteres peuvent ne pas satisfaire la plupart des
décideurs ce qui engendre un conflit et un débat entreeux. Afin de trouver un compromis entre
les différents décideursnous faisonsappel au paradigme de la négociatiogui sera abordé plus
en détail lors du prachain chapitre.
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Chapitre 3

Négociation entre acteurs

«, 31T AEAAOCEA AA AA

présenter un apercu sur la

négociation ainsi que ses diverses
formes. Aussi, une taxonomie des
systemes de négociation automatique

est abordée dans ce chapitre.
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Négociation entreacteurs

3.1. Introduction

La négociation désigne la stratégie de résolution qui utilise le dialogue pour parvenir a un accord
visant a résoudre des conflits de croyances ou de buts. Ces conflits sont produits par I'existence
de contradiction entre lesdifférentes opinions (points de vue) desacteurs. lls sont di au fait que
les acteurs possedent des connaissances incomplétes voire erronéfBouron 1992]. La

TiCcl AEAGETIT AOGO AiTA O bDOiI AAOGOOO AA AlTii1 O61 EAAO
de trouver une solution satisfaisante entre &@8 , A 11 CI AEAOQGET T A OI O1 AOi
AEAOAEADBOO AAT O AE AAE Ohisuel @il AIAET RBDAMSIADPRERADE
1 6AT OEOT T 1T AT AT Oh8 $AT O AAOOA DPAOOGEAR 11060 Al1T11

différentes formes de la négociation et les systemes de négociation automatisée existants.

3.2. Définition de la négociation

Selon lepoint de vue de KraugKraus et Wilkenfeld 1991], la négociation se définit comme étant
le processus par lequel au moins deux parties ag des motivations, des préférences et des
contraintes, qui peuvent étre similaires ou conflictuelles, arrivent conjointement & un accord des
échanges plus au moins structurés et dans des temps plus au moins longs.

$3ADOT O ' OO Odt &.1198], la@&ycriatidri est définie comme étant«un processus
de prise de décision ou deux parties ou plus cherche conjointement un consensus dans un
espace de solutions potentielles.

Selon le point de vue de Verrons [Verrons 2004], la négociation aura lieu quil y a un

dialogue, un ensemble de suggestions entre les acteurs et quand il y a un compromis final qui
OAOGEOEAEO 1 6A1T OA vekdnd a dark®audsiiutzlaar® définiion Qadf/errons

2004]: «une négociation met en jeu des ressourceSSOE OAOT 1T O OAOOAI A1 i A0 AE
dans un contrat et un ensemble de personnes qui participent a cette négociation. Il y a toujours

un ou plusieurs manageurs (vendeur ou autre) et un ou plusieurs contractants (acheteurs ou

autre) ».

n général les chercheurs donnent des définitions de la négociation mais qui sont similaires car
1A TTO0EIT AA 1Tici AEAOGEIT T186A0O0 DPAO Oi AAT OAh A

1 6ET &£ Oi AOCENOA8 , A0 AEAOAEADOO 1811 @tlabgaliéel ADDIT O

3.3. Les différentes formes de la négociation

Les différentes formes de la négociation sont regroupées en quatre catégories [Verons 2004] ; la
premiére catégorie regroupe Ies @ystémes de vote> Ieur r()Ie est de sélectionner une action

OUPAO OI 1O 18ATAET OA AT ci AEOAR 1 6AT AET OA ET 11 AI
concerne les« contractuelles» dont le plus utilisé est le protocole Contract Net. La derniere
catégorieest celle descpri OT AT 1 AO A6 AOCOI AT OAOEIT O
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3.3.1. Les systemes de vote

Ces systemes permettent de choisir une solution parmi les diverses solutions possibldisexiste
plusieurs systemes de vote, parmi les plus connus, nous citons :

l. La méthode Borda

La méthode Borda [Verrons 2004] a été développée en 1781 par Jean Charles Borda. Le principe

ciii OAl AA AAOOA 1171 OETAA AOO AGAEEAAOAO AAO OA
AEAAOGT A ARAO 1 EOOAOG AA DPOi A OAad AD kcorésfles BcodadsT Al AC
(n-2) scoreset ainsi de suite jusqu'a la derniére action qui remportera 0 score. Par la suite, pour
AEANOA AAOQGEITh 1100 AAIAOGITTO 1T A O1TiT1T A AAO OAI
meilleurs points est déclarée come étant le «choix social».

/I'T AOO AAOOA E thoixAséclald, G uE @ute® Tes aktions sont rangées par les
électeursn AT T A AITTAO 1106 OI 6O6AOG O61 OAIT OAs8 $ATO 1T A A
1A DOi Ai AOOA AGAEAAAOAOEIT Tctidnd DI ET O AOGAA O 0O1 O

Il. La méthode de Hare

Cette méthode a été développée en 1861 par Thomas Hare [Debord 1987]. Elle permet de retirer
successivement les actions les moins désirédans le but de trouver le «choix social». Les
étapes de la méthode Hare sont les suntes:

- Dans le cas ou, une action est rangée premiére selon au moins la moitié des séries de
préférence, il existe une meilleue action (choix social) et la méthode est achevée.

-$AT O 1A AAO AT 1T OOAEOA 11T EI 1 6 sklorhauddndladid AAOE]
ARG Oi OEAOn IT AETEOEO AiT OO 18AAOEIT OATCiA b

toutes les sériesSiOT A 1 O1 OE O Gshnk a dydlitk, A nBdsupPrime des séries Les
actions qui suivent celle qui a étésupprimée sur lessériesremportent une place.

- On recommence lanéthode pour déterminer si uneaction est classée premiéreselonau moins
la moitié dessérieset on supprime i & A Aalrisihskouhaitée dans le cas contraire

- Laméthode cessel 1T O O Ndatibidde Arésenteen premier selon au moins la moitié desséries
ou bien dans le cas otoutes lesactions persistantes se présententen premier sur précisément
le méme nombre deséries

1. La méthode de Condorcet

La méthode CondorcetfMangin 2002] a été développée au XVllle siecle par le marquis de

#1171 AT OAAO8 #AOOA 11 OET AA DPAOIAO AA Ai OAOI ET AO |
01 OAT 66 NOE 110 AETEOEO 1 60T A TO 16A0O00A 0O OO0 A
par rapportal 6 AOOOA OO0 AEAAOT A AAO 1 EOOAOG AA pOi £ OAI
, A O OA OAOA OAIPI 00i DPAO 1 B6AAOGETT NOE CAcCT AOA
TiT AAROOAEOA AA 11 O6AO NOGBGEI AOO PI OOEAT A NOBAOGAODI
cette méthode pssede un inconvénient dans le cas ou on a une actiaprivilégiée ab, etb est
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privilégiée ac, etc est privilégiée aa. Alors, il faut concevoir une procédure afin de résoudre
cette situation conflictuelle.

3.3.2. Les enchéres

Les enchéres ont vud jour grace aux sites Internet. lls représentent la forme la plus connus

AAT O 1A Tici AEAGETIT8 ,AO0 AT AET OAOG O1 10 AipiiTuiA
DOl ACGEOOh 1 A0 Oi EEAOIAO AO 1 GEIITT Ar$j@dAcommeAd AOO
le<bridgeZz8 51 A AT AET OA AOGO Al i Dl Oi An:umctduiirdiddud | AT O A
AO Pl OOEAOOO AAOAOOO PAOOEAEDAT 008 )i AQGEOOA AE
sont: les enchéres @anglaises», «hollandaise», ks «offres cachées au meilleur prix et les

« offres cachées au second meilleur prix [Vickrey 1961].

A es enchéres anglaises

Les enchéres anglaises sont appelées également les encheres ascendantes parce que le tarif

PDOi BT O0i DT OB 0T AEAIGI AA DOAT O 1A OAipoO8 #A OUDPA
i OADAO OOAAAOOEOAOh EI DPAOI AOtarldeirdsehvationm@ ET EOE
représente le tarif minimal pour lequel il approuve la vente du bien. Chacun des acteurs
participants déclare ouvertement son offre. Dans le cas ou aucun des acteurs participants

1T 6A0CI AT OA DI OO 161 ££O0A Al T O0OO6h 1 6A1T AET OA OB AAE
plus grand prix gagne.

A_es enchéres hollandaises

Les encheres hollandaises sont appelées également les enché&tescendantes parce que larif

poOi bi 01 DI OO 161 AEAO Al OAT OA AAEOOA AAT O 1A

i OADAO OOAAAOOEOAOh EI DAOI DAOE A 6 ADGA A EBICRAOE
des acteurs participants achéte le bien au tarif proposé.

O,
y'y)

A es offres cachées au meilleur prix

# A Oevhkres®d Agi AOOAT O AT OT A OAOI A i OAbAh AEANOA
01 OAOEA&A O1IERKDAR ARG O MOBAOCEEL OOCCci Oi PAO 1 AOG A
, 8AAOAOO NOE CACI AOA 1681 £#£0A AOO AAI OE NOE A 0OC

AT 1T A1 60 ATT A NOSGEI 1T16AQEOOA DAO OilhdkesAefsingps | A OO0
considérées comme étant une négociation. La procédure de ces enchéres se déroule comme suit
1 8ET EOEAOAOO | OAT AAOOQ OA 00cci OAO O1 1T AEAO [

(acheteurs).Ces derniersA AAAD OAT O 1 O DaksIEAOAIAO KO AAABLDAOEIT h
suggérent un prix. Celui qui a suggéré le meilleur tarif (supérieur au tarif de réserve),
OAiI DI OOAOA 1 6AT AE7T OAS8

A_es offres cachées au second meilleur prix [Vickrey 1961]

#A OUDPA ABAT AET OAO AXOdreyl lisé déiouleldd®méfne AdrierOghelesA A
encheres aux offres cachées au meilleur prix; la seule différence est que le gagnant paie le second

i AET 1 AOO DOE® OOCCi Oi 8 $AT O AA AAO AOOOER EI 16
leprET AEPA AA T A 1TiCcl AEAOGEIT AOO AAOGAT 68 , A POIT Ai
cachées au meilleur prix, la seule diversité étant le tarif a régler par le vainqueur du contrat.
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3.3.3. Les systémes contractuels

$ 6 ADOT @t David & @dgociation est un processus caractérisé par trois élémenfiavid et

Smith 1980lh 1 871 AEAT CA ABET &£ Oi ACEI T O NOE OA ZEAEO .
TiciAEAGETT AO 1 8AAAT OA eofFEBdvid[David et $rAith 1980JA dnt AT T OA¢
développé un protocole de négociation appelé le Contract Net Protocol (CNP).

Le protocole Contract Net est un processus de négociation qui se déroule entre deux familles
d'acteurs : un acteur appelé le gontractant» et un autre acteur appelé le gestionnaire ». Le

protocole Contract Net permet au gestionnaire € ABAEEAAOOAO O1 i AEAT CA
acteurs participants (contractants) puis de choisir le contrat le plus avantageux parmi un
ensemble de contrats proposés par les participants. Cett O OAOET 1 laO®ldcBob AT 1 A 2

mutuelle ». Ce protocole donc, est composé de trois phases essentiellés premiére phase
AT T OEOOCAATAT 1T AA 6 AAla dediBrvEApDake concerne la soumission de la
proposionZz A O 1 A AA Ol &afféxhtiodn dodtdt» Ad A OO

Une extension du protocole Contract Net a été proposée dafigerrons 2004], cette extension

est basée sur un fractionnement décentralisé des activités. Do, |'acteur «gestionnaire »

divise une activité en plusieurssousactivités puis il les annonce a un acteur ou a un ensemble

d'acteurs (contractants). Ce protocole étendu se distingue du protocole Contract Net précédent

PDbAO T A ZAEO NOA 1 8AAOEOCEOI DHAOO o600A ADPDOI OO
approudi A T O OAEAOT A A3 OT A EAel1 Ai £FET EOEOA DPAO 1|
1 6 AAQédtotmairgaz AS6ATTT1TAAO OT A ATTTATAA U O1 Al OAI Al
suite il choisit le meilleur acteur (contractant) a qui il soumet un@cceptation temporaire. Tous

les autres acteurs vont recevoir un refus temporaire. Dans le cas ou, la meilleure offre ne satisfait

DAO O1 60A 1 A AlgésiioAnhirkArB-anhodcA de Qul réste deXla commande jusqu'a

ce que elle soit totalementatisfaite. Dans ce contexte, les acceptations et les refus temporaires

OA OOAT O0&I Oi AT &6 Al AAAADOAOGETI 1O AO OAEOO Ai EE
acceptation temporaire, il va concevoir un exemplaire de son ancienne stratégie qui sera
Oi AOPi Oi A AAT O T A AAO A601T OAEOO 17 CAOE &8

3.3.4. Les systémes de négociation baséssur 16 AOCOI AT OADQET 1

, A Tici AEAOETT AAOi A OO0 168A0COI AT OAGETT AOO Ai
«base de connaissances qui contient un ensemble de prédicats» etde «O7 C1 AO AB ET &£ OA
, 6A0COi AT OAGETT AT T A PAOIAO T A 1T TAEEEAAQEITT Af
DAOOACAT O 1 AO i a1l AOG EAi AOifrguindhtand-A DdngE@ cad Ges AOE O
acteurs utilisent divers types A6 AOCOI AT 008 #EAAOT AA Akh®d OUDPAO
exigences2 AZET NOGEI OITEO Aipiiuig ,8A0cOi AT O OAOA
ARG AT TAEOQOETTO Oi1T 0 OAOEOAAEOAT OAOG8 $AT O AA AA
ensd Al A ABAOCOI AT OO EI ATEO AEI EOEO AAT O O1T A OEO
#1 1T A 1106060 AOGITO 1T ATOGEITTiT EI AQGEOOA AEAME OAl
[Verrons 2004]

F«Appels & une promesse passée»d, AAT O AA AAOh X fditArdpPeleD 11 CI
I AAOAOO jYGQICcT MEQLORLOOA 6 AT Oi OEADBO OAI AGEA AO C
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I 6 AAMOOBOXOO AT CAci AAT O OT A 117 ci AEAGEfournirdd 00T A (
A 6 A £ANA dptAEnégociation:.

001 AT T AEOET T O d Xpdcede®BAeOvérfictbn d un Ariyaydntea relatif a un

objet de négociation a été regu antérieurement suite a une négociation établie avec succes.

<0 OT I AOGOA A8O0T A 0Oi»Ad i ba KAMAKEGDO JXOBC ACIEOAA 161 AE
négociation pour un autre acteurya un moment a venir.

001 AT T AECEXAIOEQ A SIARAICAIOBCAOET T A ApodrEdmphénfa0 O A
OAT EOh OE b1 OOEAI A O1 Ai OEO bi O0Kal®cagmcdde leAT T OAT
faire alors queYne pouvant pas la réaliser.

E«Appels au propre intérét »d, | 6 KBOROADA NOA 1 68AAAT OA NOE A 1 O
négociation est au profit deY et essaye de persuadeY de ceci.

QOT ALT AEOE XRIOSIgA | BOVAGENTO AA_ AEAOAE AT dorferaAl AGE O,
OAOEOAAAOEYAl 1GH AIERAOAGAOOT CORBAGEROEAEARA AEAOAE
de négociaton/ . ROE A i Oi & 001 E AO bDPOi Al AAilthkde OO0 1 /

négociation soumis est plus important qué . .6

E«Appel a une pratique fréquente »dq, 1 8 Xper3dddexT 6 A PAO AAAADPOT 1T A O
que Y pense que la suggestion est en contradiction avec un de ses objectifs. Si tel est le cas alors,

1 6 ArAXodonne aYl 6AgGAT P1 A A6OT A 1171 OETAA RNOE OA EZEAEO
1 6ADDOT AAGET 1 AA T A OOCCAOOETT M 8A00 PAO AT AT
001 AT T AEOEXAOGQ, AAGMAQROAT ECAOETT AA AEAOAEAO Ol
identique a celui deY, qui a été déja accepté une suggestion similaire et qui a constaté que le

AT 1 OAT OAT AT O 16A PAO AT I POIITEO OAO T AEAAOE £O8

F Klenace » : le négociateur fait presion pour ne pas accepter a effectuer/fournir quelque

AET OA NOE AOO Al AT 1 QOAAEAOETT AOGAA 1 A0 O0GO@ AA
00i ATT AEOEIXAOIT 1 ABEBAABDI AA AddAtasatididtiorddeut AAO OC
ére AEOAAOA DPAO O1 1 AEA OXpkukfodmir QuiXAdt Ateietied unefadidh 1 8 ACA
NOE AOO A1 Ai1 OOAAEAOQEIT AGAA AA NOGEI DAT OA &

3.4. Les différents systemes de négociation automatisée

Plusieurs travaux reliés a la négociation automatisée ont été réalisés différents systemes de
négociation ontapparu. La plupart de ces travaux sont inspirés du protocole Contract Net et
dont les principaux sont:

3.4.1. Le Kasbah

Kasbah [Verrons 2004] a été proposé en 1996 par Pattie Maes. Ce systtme permet aux
AE £%£ OA1 66 OOEI EOAOABOO AA AOi AO 000 )1 OAOT AO A
vente des objets. Ces objets sont ordonnés par type.

' FET AA AOi AO O1 EMQATIAO NAGFEATA AAA AGKIAOA RS AIAG OOET EO
paramétres tel queq, 1 A OUDBPA A81T AEAOh 1T A AAOA AA 161 Di OA
admissible ainsi que la méthode de négociation sélectionnée (exponentielle, quadratique,

lintAEOAQ Ai OAOI ET AT O T A j§AAI AOI Q AA 1T A DPOT COAOC

Obi AEEEAO AOOOE O 1 ACAT O Ticil AEAOCAOO AAT AT AA
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Dl 60 EI AT EO Ai OAOI ET ADADBIS Ell | G AESGHA O @A RAIAALII OIAI8
DEUOENOA j AAOAOO EOI AETqQ OA Ai Al AT AEA 117 OONOGA 1
01T 60 AA NOE AOGO AA 18A@i AOOGETTh 1T A +AOAAE OACO
AT OAT AT A AO 1 AOOO PAOI A0 ARARMBEA REGRA @ AOA ® 61AMEERIAD
#A OUOOI T A AEEAAOA AO@® AcCAT 66 O1T A bpi OETi AA AA O
Ai OAOI ETAO TA OAOEZ Al OOAT O O1 OEAEOi AO 1 6 ACAI
sont précisés, il commencéa communication. Les agents effectuent des échanges en utilisant un

langage propre a Kasbah.

348¢8 , 086! OAOEIT"10O

, 6! OAQGETT"1T O OADPOiI OAT OA O1  0ADMABeer eAWelimaA ET OAO

[Verrons 2004]8 )1 DAOIAO AT AEOADAGOPRODPRONORAD ODEIT +
OAOOGEIT T LdAdteh& fepptBedteddi AEOAI AxT OE RNOE bHOI I OA U 1
DAOI E OT A COAT AA OAOEi Oi AB8A1T AE7T OAnh 1 6A1T AET OA

x AA U OOA OA eréaute dée €e8 agenss qui vdri padiciper aux enchéres.

iIT"1T0 PAOIAO AA OOI AEAO 1 A0 AEAZEE OA1T OAO

: E
A A AOGO 0Oi bAOOI OEi A AAT O O1 AT OOEAO OOOOAOC

plusieur®© AT AET OAOG8 01 60 1 A DPAOOEAEPAOEIT AO@ Al AET
Ao| AT 6 01 AT i pPpOA 000 1T A OAOOAOO Ad! OAOCETT"T1 08
1 3O0EI EOQAOADBO AT 1 0061 6A o117 Al I bOikavedidpar gnaildA O1 AO
#1 11T A T1T00 AOGIT O 1 iAdiionBet @Gipehtdrid Bhadud énéhérd dans son

catalogue approprié ce qui permet au vendeur de mettre son enchére dans le dossier existant

IT0 Al111TcAO AAI OE AE8 AGDOEMHI AAAOPAGARAT GEl HAO A
privée ou bien dans un dossier public

- Qu

e
AE

— >l

0
o

%l AA NOE AT T AAOT A 16Adi AOOGEI T h 18! OAGEIT "1 O b/
AAGA AA AT1T1TiAO PAO 1 AO AEAEE OAT 00 Aieniiliéatrh DOE
ARG Oi1ci A0 AEAT Ai £ZET EAO A Al ZET A OAOOEO 1 £
CAOOETT1TAEOA | ET EOEAOADOOQq TA POATA PAO Al AEAOC
AEAAEI EOi AAO OOEI BDOAMOAOCIREAADET T OB BIBAOOE 10T MDA
AuctionBot qui les effectue.

3.4.3. Le Fishmarket

Fishmarket [Noriega 1998] a été proposé par Pablo Noriega, il représente une « antenne

peuvent étre des acteurs humains ou bien des acteurs (agent) virtuelse marché de vente du

poisson est un endroit dans lequel se passent diverses scénes ou plusieurs participants

OBEI DIl ENOAT O AT OOEOAT O AAOOAET AOG Ai 1T AOEOAO AE!
sceéne enchére dans laquelle unegommissaire- priseur » déclare les tarifs des différentes caisses

AA PIEOOIT AAT O O 1 OAOA Ai AOI EOOAT O | A1 AET OA
effectuent des offres. Mais, avant la vente du poisson, les vendeurs procédent & la livraison au
i AOAE] i T A OAARRD KORAAADOOE 11T 1TAO0 AAEAOAOBOO O
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OATT A ABAAI EOOETT AAO AAEAOAOOOQ8s s$A 1T A T8l A 1A
I 8AAEAOAOO 1T A OAOEOA AO PAOOGA ATTA PAO T A OA7]
vendeurs procédent au retrait de leur paiement dans la scene des réglements des vendeurs

apres la vente de leur marchandise. Le systeme Fishmarket a été développé pour témoigner de

la difficulté de ces interférences. Alors chacun des agents logiciels de ceté&sys désigne un

acheteur ou un vendeur ou bien le représentant du marché. Dans ce cas les différentes enchéres

AAAAA

OIT 106 OOAEOI AO AB8OT A mEAel 1 Oi NOAT OEAI 1 A8
3.4.4. Le systeme Adept

Ce projet[Alty et al. 1994] a été réalisé afin de développer un modéle de négation orienté

service. Cette application est basée sur les travaux dd & 1 Bi OAOAOO AA Oili Al
britannique ¢ A £E 1 AA Ai OAOIETAO 1T A DPOE® AA 1 8ET O
utilisateurs. Alors, dans le systeme Adept, les usagersrent représentés par des agents ou ils

emploient un protocole de négociation «réciproque> a travers lequel ils expriment leurs offres,

ils évaluent et formulent leurs suggestions adverses. Chaque offre est caractérisée par un
ensemble de caractéristiqus (parametres). La stratégie de chaque agent définit sa réaction en

A1 AGETT AA AAO DPAOAI 1T OOAO8 #A OUOGOGI T A AOO AT
services. Chaque service est représenté par ensemble de caractéristiques par exemple: le
serviceA O1 111 OT ENOAR O1 AT GAT AT A AA ATTTiAO 1 OF

AGET £ Oi AGEI 106 NOE Ai AOEO T A I ATEIT OA AT O EI DI
3.4.5. Magnet (Multi Agent Testbed)

Ce systeme [Collins et al. 1998] a été proposé par Collins et al.en 1998. Le but des auteurs est de
concevoir, implémenter et analyser une architecture de marché Muligents généralisée, qui
peut fournir un support explicite et intégré pour les interactons complexes entre agents, comme
dans la prise de contrats automatisée. Ce systeme est basé sur le protocole Contract Net, alors la
négociation se déroule en par trois phases

- 'TTTTAAO 1671 ££EOA

- Collecter les différentes encheres

- Notifier les résultats.
, AO &I 00T EOOADBOO NOE 110 OAed 16ATTTTAARA ARG 1,
AT11T AEOOAT AAG AO 1 AOOO OAOOI OOAAO OGEI O OIT O AE
I'A bl OOEAEI EOi AA OOAT OI AOOCDA @ITA 1Ha01R0EAAA AL TA
client fixe une échéance durant laquelle les fournisseurs doivent envoyer leurs offres. Si le client
TA OAeTEO PAO O1T A OibilTOA AAT A OAOGO AEOA NOA 1/
les offres sont pergus, le client utilise ses connaissances, ses préférences et ses contraintes
OAiI PT OAT 1 A0 AEET AA A5ADPDPOI OOAO T 6 OAEOOAO AAO

3.5. Les différents systemes de négociation automatisée proposés en
planification urbaine
Dans le cadre de la planification urbaine, diverses recherches relatives a la négociation

automatiséeont été effectuées. Nous citons
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Huang, Zhang and WeiHuang et al. 20l1] ont congcu un systéme multiagent basé sur

1 6 00EI E OA ORile plusAconnubdaris @dodine de lanégociation Contract Net afin

A61T POEI EOAO 1T A AT1 OOEI A AO Oi OAOOIT EO AAO ETTTAA
protocole de Contract NAO AT OAOI A AA 1 86AEEEAAAEOT AA 1T A Al
Al i1 ET O duodkraekh edeAdr O i

Di Lecce Amato, Soldo etGiove[Di Lecce et al. 2010pnt développé un systeme décisionnel basé

sur la négociation coopérative entre les agents pour la planification des routes urbamelLe but
dubuOoOi i A AOGO A5d5O00OA i 011 OCE&Eh Al AGEAT A AO AAB
moyen de transport enconsidérantun grand nombre de contraintes (le risque hydrogéologique,

1A OOAEEA OOAAET h ILés addurs BnOprodséle® Prapte(pdiocdl©te 8 Q8
Tici AEAGETT AEET ABGAOOAET AOA AAO ADOOS8

Di Lecce and AmatdDi Lecce et Amato 2011pnt proposé une solution pour le probleme de
transport des matiéres dangereuses qui ont des effets négatif sur la santé des personnes et la
gualité de l'environnement. Les auteurs ont développé leur propre processus de négociation
AT OOA AEZ£&E OAT1 60 ACAT 600 ET OAl 1 ECAT 0O NOE 1i Cl
en compte différents paameétres tel que : la vitesse dwéhicule, lag OEOQOET T h 1 81 NOEI
et les accélérations.

E
A

m >1

Takahashi, kanamori and Ito [Takahashiet al. 13] ont décrit un systéme denégociation
décisionnelle pour le changement de route en cas de tfec urbain. Cesystéme est ba® sur
1 & O Odb deEldshAgergie anticipative pour estimer la position du véhicule et la négociation
automatisée pour changer la route

$ 6 A Plexsitrévaux cités précédemment, nousremarquons que les auteurs ont employé le

mécanisme de la négociation pour résoudre différentes problématiques dans divers domaines

de la planification urbaine; nous constatons donc que la négociation constitue un outil efficace

pour la planification urbaine. Cependanta AA ET OO 1 Uh sistemeodploéoddeA A OA O]
Ti¢ci AEAOGETT AAOOETT U T A Oi Ol OOETT AA T A DOI Al
urbains.

Cette problématique est considérée comme une problématique mukcteurs ou les déisions

sont collectives, et elles pevent prendre des formes variéesou il est indispensable @ | ££0E O A O¢
différents acteursun systéeme denégociation automatisée afin de trouver un accord entre aix

[Laurini 2002]. Selon Laurin[Laurini 2002] un tel systéeme permet aun acteur principal de

proposer un certain consensusaux acteurs concernés. Chacun d'euxioit évaluer cette

proposition et donner son accord. Lorsque tous les acteuisA  OT 1 O D Aldhs de@a8AAT OA

I 6 A Adndigdi(peut imposer une solution

B A @ Gui nous ainspiré et motivé & introduire le paradigme de la négociatiorautomatisée

dans notre processus décisionnehi AET U 1 867 OA1l OAQET 1T AAO POI EAOO
3.6. Conclusion

La négociation joue un rbéle fondamental dans les cas ou les personmEsvent solutionner les
AEOAOGCAT AAOG D1 OOAT O | AT PAdk @it rods A0 @S¢ tédudau Wrigi BT OA
de cette partie de donner la plus part des principes qui permettent de bien comprendre la
négociation entre lesacteurs et sans oublier les oncepts sur lesquels elle est basée. Nous
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pouvons dire qud AOAA 1 8 ET O 6dgbiddidnQians hotrefpfocedsus décisionnelnous
pouvons résoudre &s conflitsentre les différents décideurs.

Dans le but daméliorer notre systtme décisionneDSS)INOE OAOA AAOi OO0 1 86AT A
et la négociaionAO AB8AOOOOAO O1 An termesde Tfidhiid ladcdsAbilitd, T O
AEODPI T EAEI EOi AO 1011 OOEGEOih 11060 POI PI OGAOITO
service en le déployant dans un G@ud Computing. Dans le chapitre 6 nouslévelopperons

1 8 AOAEEOA A OO égbur intégrebOnbtre Bydténizdésionnel.

Nous détaillerons dans le chapitre qui suitles principes de basedu Goud Compuing et ses
diverses solutions.
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Cloud Computing 1 OO |1 6 ET Oi COAC

«LObobjectif de ce
clarifier les concepts du Cloud
Computing en abordant ses notions

fondamentaleset de comparerses
différentes solutions afin de choidir
plus adéquate»
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4.1. Introduction

Incontestablement Internet évolue de faconvéloce dés soninvention. A présent une "tendance"

1T O0AT 1T A OEAtabs ledénfaibeD’AO AIED)AA@ud ICAmputing.ll 06 ACEO Ad OT
technique basée sur le «WEB2.0»qui fournit aux organisations des opportunités a fin de

diminuer les depenssdues al 6 A@b1 | EOAQET 1 AAO bnk GirectekénO AT 1
[Kherbache 2010]. Le Cloud Computingd A O 1 Aiflercéndecter et coopérer les differentes

ressources informatiques qui sontocalisées dans diverses organisations externes ,internesou

bien mixtes et dontl A I AT ET OA A3 U r dedrAgled(ghoidcolesp @ Hed dormesO

Aldternet. Il est devenu, 8 T Al&E fuddiscuté actuellementdans ledomaine des ITs parceque

son r@le devient essentieldans lesdifférentes opérations informatiques des societés et des

organismes.

pral
(@}
m\
mMm

Les systémeslécisionnels(DSS)représententl 8§ OT A AAO ADPDI E Aépldyeeddn
un Cloud. Dande contexte de notre thése qui est la planification territoriale urbaine quelques
systémes décisionnels basé Cloud ont été développgOn trouve: dans le donaine dutransport
urbain Miah et Ahamed [Miah et Ahamed 2011] qui ont un développé un DSS déployé dans un
Cloud public qui aide les autorités a obtenir omlemand des informations sur le comportement

des conducteurs sur les routes australienne®ans le domad AA 1 A CAOOEIT ABJAA
dans [Montalvo Arango etAl 8 ¢mpt Y 11 0 @dRBEMe@écisidhiieEdédE ag0 A O
AEOOOEAOOETT ABAAO AAT O Odivk., GOIOIEA E Odd Acknied ADAT O
Adtcélérer le processus de distri® OE T T  DArts AeAdl@éine du transport maritime et
environnemental, PROMATECH [PROMATECH 2014] a proposé un systeme décisionnel basé

Cloud qui aide les entreprises pétroliéres et gazieresse AT AEAAO OO0 1868A1T 11T AADI

AAT O 1T A Ad mpacBenvdddrieindhtdl et les émissions de carburant.

Dans notre thése, comme indiqué précédemment nous nous intéressons au domaine de

167 OAl OAOCGEIT AAO DPOI EAOO OOAAET Oh AO 11 O0OA AGO
différents décideur0 A3 OT A OEI 1T A OOAAET A U AET Habkcettel A [ AE
partie, nous allons présenter dans un premier temps les notions fondamentales du Cloud
Computing, dans unsecond temps nous etudierondes trois services principaux, sur lesquel$e

Cloud Computing repose ainsi que les quatre types d@loud. Et la derniére partie sera

consacrée a la présentation des solutions Cloud open source et propriétaires afin de determiner

1AO0 O11 OOEITO NOA 1100 OOEI EOROIAIG Ol CBOOEIOA AN
integration de notre DSS.

4.2. Présentation du Cloud Computing

Le Cloud Computing se traduite plus souvent en francais patinformatique dans les nuages”,
faisant référence aux technologies d'Internet lequel Cloud est souvent représenté
schématiquement par un nuage comme le montre la Figure 4.1. Le Cloud Computing est un
notion abstraite permettant de rassemblerles différentes technologiesqui délivr ent les services.
Selon le NISTMell et Grance 2011]e Cloud Computingoeut étre définicomme étant un modele
qui permet a la demande(on demand) A @ok&der facilement aux ressources partagées (tel que
les memoires, lesserveudh 1 AO ADPDPI EdsdaOET 1 08q OEA O1 O
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Figure 4.1. Cloud Computing.

Le Cloud Computingdonc, correspond a la créationet ala manipulation des applications et des
servicesatteignables seulementpar Internet. Alors, lesusagersdépendentseulementd’Internet

pour accéder deurs OAOOEAAOG8 Y1 O 110 AAOT ET O1 ENOQAIsAT O Ab
DAOOAT O AOOAET AOA 1 AB0OO APDDPI EAAQCETIT O OAT O bBOI
utilisant le Cloud Computing lesdonnéesseront stockéesA 8§ OT A ipdrinaaént® Aansdes

serveurs nombreux et extrémemenpuissants.

Selon le NISTMell et Grance 2011] le Cloud Computing possede searactéristiques:
Z 3sdriicga lademandeul Al EAT O DPAOO 08 Abb OaconrudigdrdleleA O A6 O
OAT O AOI EO AAOI ET AGET OAOAAOEIT O AOAA O1 OEAOO |

E , AOCA AAAT O AOBAOOAAGL RAO®TI AEAEOEOiI AAO OAOC

accessibilités grace aux mécanismes standards de communication.

E - EOA AT AT 11 OlesrAsdodrce®dudOrhisdediisdnbregroupées afin de servir

plusieurs clientslocatairesen leurs offrants un ensemble deessourcesvirtuelles et physiques.

#AO OAOOTI OGOAAOG O11 0 AsEAEAAOIT Rabique €lonOeis Aot AODT AO A
AT EAT 08 )1 U A O OAT OEIi AT O ABET Ai DATchnadkA AA |
pas la localisation des ressources. Par contre, il est capable de déterminer a un niveau

= £ A oz oA XN £ m~ooA o oA z z £ A oz

ABAAOOOAAOGEI T OObbteloqudlédDdacénter».] | AAT EOAOE

E %l AOOEAKIOA ORAOGEAREOA 1 A AAPAAEOI Ad6i OAT AOA 10
les ressources du Cloud pour répondre aux exigences des demandes.

Z 3 A OOE A pourilaAatudaiion des serviceautilisés par les clients, le concept paper-use
AOGO OOGEI EOi h AA NOE OAOO AEOA NOA 1600EI EOAOADO

4.3. Les services Cloud
Le Cloud Computing se décline sous la forme de trois offres : SaaS, PaaS et [#a&a2014]

F SaaS (Software as a Service): le SaaS est le plus célebre dans le domaine du Cloud
Computing, Il représente un modéle qui déploie 0T AT O AapphchtiBns. Edmodéle permet
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#1 1 OA #1 1 PpOOET C PT O

au fournisseur de louer une application en tant que service ©n demand» a ses clients au lieu
existants surleurs machines; ce qui permet deréduire la tiche de la mise a jourCe modélede
#1171 OA A 1 8 A Otahsorke Aes déderis&3 gidkelfes fixeen variables, de plus on a
plus besoin dacheter un logiciel pour chacun desemployésde I'entreprise.

FPaaS(Platform as a Service) : le PaaSreprésente un modeéle qui comprend tous lesoutils et
les élémentsessentielspour la création, le déploiement, la gestionu cycle de vieet la livraison
des applications accessibles par Internet sans downloader ou installer des logiciels Cdte
architecture est utilisée parles responsalles informatiques, les développeursdes applications
ou bien les usagersfinaux.

ZlaaS (Infrastructure as a Service ): 1 8 ) offr@ 3 la demande un ensemble de ressources
matérielles (tel que les clusters, le stockage ou la mémoire des informations) qoeuvent étre
loutkesPAO 1 A Al EAT O AOAA O OAOEAE .@Addieresisint OAOD
placées a distance dans desdifférents «Datacenters». , 6 ) AA3  ddledénd @ux

Computingg # EANOA OAOOGEAA AT 1 Oamd)dtd de®dxgertsmht@Bentd ] OO0 1
pour modéliser le Cloud Computing sousine architecture pyramidale sur laquelle les divers
servicessont décrits comme des couchesonsécutives

9(&9
4 toftware
.
§ g‘ii-*. A
| Tlatform
e &8
5t P t -
eSS Qervice

ypnfrastructure
S

< .
- etvlce

\

Figure4.2. 13 A O A E EQrAnkidal® 1@a8, PaaSas[7].

, A AAOGA AA |1 AOAEEGAAODOAA@DE OA HAOK3 hA AAD ORNDG E
réseauxde manipulerl AO 1 NOEDPAIT AT O @& bidisué&kervéurs Qidudlmaphines

virtuelles) . Sur cette couche,on trouve le service Paa&S Celuici repose sur la flexibilité du

modéle laaSA FE1  Aux HéfBAPEUDsdes applications une plateforme dedéveloppement

qui mémorise les ressources eles informations, et distribue les calculs en tou¢ crédibilité et
souplesseAu sommetA A 1 6 A O Ss&ttovdldseriide BaaSqui seraemployé par legrand

public. A cause de sa puissance et sa souplesse, ce modele assaee meilleure utilisation des
capacitésde lamachine par la virtualisation desinformations mémorisées[12].
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4.4.Les modeles de déploiement

Selon la définition duCloud Computing donnée par le NIST[Mell et Grance 2011] il existe
guatre modeles de déploiement des services de Cloud, a savde Cloud privé,public, hybride et
communautaire.

F Le Cloud privé : est exploité par une seule société ou organisation. Son fonctionnement est
AOGOOOI PAO AAOOA 181 A T OCATEOAOQEIT 10O AEAT b/
géographiquement installée dans les locaux de la société ou ailleurs.

FLe Cloud public : ce Cloud est destiné au grangbublic. Les usagers donc peuvent atteindre
informations ni ol sontopérésleurs traitements., 8 E1 AAOCAT AT O AO 1T A OO1 AEA«
AAO AAOGAOG AA Ai1T1iAO AA 1 600EI EOAOAOO OA EAEO |
mémeEI O DAOOAT O DatEote>l 3Au0 auke@ll OA 1T A AOO AA T G6AI I
capacités du fournisseu

ELe Cloud communauté :les Clouds communautésoffrent a plusieursstructures la possibilité
dé A OO & pakltdpe des ressourcesinformatiques en mode Cloud. Ces ressources vont étre
exclusivementutilisées par cesstructures. Ce type de Cloud esjéré par lesstructures membres
ou bien par un fournisseur externe.

FLe Cloud hybride :1A #1 1T OA EUAOEAA AOO 1 600EI EOAOEIT AA E
peut ainsi déporter nos applications vers un Cloud public qui consommera des donnésteckées

et exposées dans un Cloud privé, ou bien faire communiquer deux applications hébergées dans

deux Clouds privés distincts, ou encore consommer plusieurs services hébergés dans des Cloud

publics différents. Dans tous ces cas de figure, nous avonfa@é a la notion de Cloud hybride.

4.5. La virtualisation dans le Cloud Computing

La virtualisation est le fait de faire cohabiterOT A | O OE OOA Aou AdshseddsE AAQET
A6 ADDPI Idand AaOnteind machine ouhardwares. Cetype de systéme virtuelO8 ADDAT 1 A
serveur prive virtuel (VPS) ou encore environnement virtuel (VE).La virtualisation a

révolutionné la technologie des A OAAAT OAOO COYAA U O1 A1 OAI AT A A
AAAE]I EOAT O T A &£ 001 EOOOA A Oique desdatdcenters) Hile e8BtA 1 8 ET
devenue une technologie essentielle des environnements Cloud Computing. \igtualisation

DAOO 0O0OA Ai FETEA AT i1 A 18AAO0OO0OAAOETT AAOG NOAOGO
de traitement, mémoire et réseauoul/ 8 %1 A3 AOOOAO OAOI AOGh ABAOGO O
des ressources physiques. La Figure #OAD Oi OAT OA 1 AO AE A&F& OA1T OAO Al
virtualisation.
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Figure 4.3. Différentes couches d la virtualisation.

Les systemes de virtualisation peuvent étre igdisés en deux types, voire la paravirtualisation et
la full virtualisation ou la virtualisation compléte.

FLa paravirtualisation : représente une technique dela VM (Virtual Machine). Dans ce type de
virtualisation le systeme déxploitation « esclave» ou «invité » interagit et collabore avec le

systéme d'exploitation «maitre » ou «hdte» dans leAOO A8 AOOOOpeormériccR EA OO/
Dans ce casdlSE«invité » est "conscient" dela virtualisation.

FLa \rtualisation compléte : représente une technique de la VM (Virtual MachinePans ce type

de virtualisation, le systéme d'exploitatiofSE) «invit ¢ 1T 8 AEEAAOOA DPAOG O1T A EI
collaboration avec le systeme d'exploitation (SE) «hdte» Donc kB SE «invité » n'est pas

"conscient' de la virtualisation. Alors, pour assurer k virtualisation dans ce casl est nécessaire

A & O O #elsrEcordm@ndationsmatérielles spécifiques.

La rtualisation représente une \ariété de concepts et de technologies différentes, qui different

DPAO 1 AOOO T EOGAO AT GOOOAh T A PAOOET AT AA piI 60 O
et les outils virtualisés. On trouve: la virtualisatET T AAO OUOOT | A Gtudisathwbl T EO
des pl AOA&AI Oi Abh T A OEOOOAI EGAOQETT AA OOI AEACAN
virtualisation des applications.

I
A

Dans cette these, notre intérét porte sur la virtualisation deapplications, des plateformes et des
systtmesA 8 A@D1 1 E OAgafd di-apreshdus allonsplésenter et comparerles diverses
solutions Cloud open sourcéoffrant les niveaux de virtualisation désiré$ afin de déterminer les
solutions les plus adéquates pour le développement de notre propre @ritecture Cloud qui sera
dédiée U 1 6ET Oi COAOET T AADEY) OOA OUOOTI T A Ai AEOGETTTA

4.6. Les solutions Cloud open source

Dans cette partie, nous allons présenter lesolutions Cloud open source de type infrastructure
(laaS)et plateforme (PaaS)
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4.6.1. Solutions laaS

De nombreuses solutions sont considérées comme étaitA O OT 1 OOET 1 O ghid ET AOA
permettent A 6 A O Qi@ Ogksion simplifiée desarchitectures matérielles, les plus complexes.

Dans cecontexte | &eh Bource intervient de fagon gnificative apportant des solutions dans le
domainedu# 1 T OA #1 1 POOET ¢c8 61 EAE NOAI NOAO 1 OOEI O AGE

U Eucalyptus

# 6 ArdaIbudopen sourceproposé parl'Université de Californie[6]. Cetoutil est le plus célébre
P A O A Aesthébip@réd dans les distributionsDebian etUbuntu Server.ll est écrit enlangages
«Javaw», «C» et « Python» et il permet la création des Cloudsde type infrastructure (laaS)
hybride ou privé. , 8 %O A A $uppbrte @6 plateformes de virttualisation (hyper-viseurs)
«KVM» et «Xen» et les VM Linux. Comme le montre la Figure 4, il comprend cinq
composants

F« Cloud Controller» : il représente unpoint d'entrée a travers lequel les usagers ainsi qukes
administrateurs accédent au systemeSonréle principal est la gestion dusystéeme.

F«Cluster Controller» : il permet de conserver et de stocker toutedes données liées aux
ressources physiquegmatérielles comportant des informations).

E«Node Controler» : il coopéreavec I'hyperviseurafii AGAOOOOAO 1 ALorgdeOOET T
Cloud Controller demande une attribution desessourcesphysiques,le « Cluster Controller » lui
accorde cesessources errequérant les « Nodes Controllers».

F«Walrus » : il permet la gestion de I'accés aservicede stockage.

F« Storage Controller» : il travaille avec le« Walrus » et il assure lestockage des informations
des usagers ainsi qudesimagesj OUOO1T | AO A ded @abHinksRi@uelB®E | T

Client

i

Cloud
Cloud Controller Controller
(cLe)

Cluster Cluster
Controller Ry Controller

(cc) Controller ()

—

Node Node
Nodes Controller

Cluster
Controller

Node
Controller

(NC) (NC) (NC)

Figure448 | OAEE OA A OO[®Mdnhjoub@0stpAAT UDOOO

U OpenNebula

#8 AOO @daSopehsouitd il permet le déploiement des Clouds hybridegublics et privés

8]., 61 PAT . AADI Ane evAiddécriieen IEhdage« Ruby», « C++» et « Shell» et qui
supporte les hyper-viseurs « KVM» et «Xenx». II permet de gérer les VMs et les ressources
DPEUOENOAO A5 O1T A |idd iéfaitrQds chardes, ®OA IAB AT Ddhgadiésdn 1 AO
ajoutant des serveurs physiquesOpenNebula est composé de trois couches principales comme

le représente la Figure % :
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F«Tools»: il représente les outilspermettant de gérerOpenNebula ;

E«Core»d, EI AT 1 DPOAT A O1 AT OAI AT A Adili
virtuel et des VMs.

F«Drivers »: ce sont des pilotesODi AEAZENOAO NOE DAOI AOOAir® AB3AOC
l'infrastructure de Cloud et OpenNebula.

Les machines<Front end » et « Node» sont interconnectées entre ellesvia un réseau privé.

Clrent

T

Frontend

Core

Drivers

006 AA [Mabjoum2Ril]. AAOI A

Figure4.5.6 O ET OAOREBEAA

0 Nimbus

#8A00 O 1 00EI RO sumpore Eshhyprviseutd« KVik ety ded3 Il
peut assurer le déploiement desservices de stockage en Cloud Ce Cloud est composé
A6 AT OAT AT A A8 i | reprédent®!® Fighire 4.6.Beséléhents sont interconnectés
entre eux viaun réseau privé.

F« Client-supported modules» : il estemployé pour la gestiondes clients du Cloud. Itontient le
«Cloud client module», le « context client module », le «reference client module» et |' « EC2
client module ».

F« Servicesupported modules» : il offre tous les services Cloud. Itontient le «Web service
resource Framework module», le« context brocker module ».

F«Backgroud resource management modules : il permet la gestion des ressources physiques
du Cloud. Il contient divers modules tel que | &a&S gateway module, le «workspace pilot
module », le «workspace resource management module, le «EC2 module», le «workspace
controller », etle «workspace service manager module».
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¥
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Head Node

Service-supported modules | | Backgroud resource management modules

ressource manager

Workspace

server manager controller

laa$ gateway EC2 module

Réseau privé

Figure46.6 O E1 OA @hitdcturd de Nimdua [Mahjoub2011].

U Xen Cloud Platform (XCP)

#8AOO O1 #1171 O0A AA OUD Apar)laicdndpaghiexXdn» [O1]. Da¥e AneD OT BT O
plateforme gratuite et open sourcepermettant la construction des services du Cloudkt la
communication entre eux Xen Cloud Platform est composd& 8 O1T AT OAT AT A Adil il
citons : (Figure 4.7)

F« XCP Hosb : il représente lesystéme d'exploitation (SE) Xen.

F«Master XCP Host : il permet la gestion des «XCP hosts.

F« Shared storage» : est un constituant optionnel dans lequel les VMs sont stockéeB offre la

possibilité aux administrateurs defaire le déplacement desVMsd'un « XCP host a un autre.

Client

Master XCP
Host

Shared Storage
(Optionnel)

Réseau privé

[ |
Cluster Node Cluster Node Cluster Node

Figure 4.7. Architecture deXCP[Mahjoub 2011].

U AbiCloud

AbiCloud [1] a été proposéar la compagnieAbiquo. Il représente uneplateforme qui permet la
création et la gestion desCloud hybrides, publics et privés. AbiCloud est constituéde trois
composantsélémentairescomme le représente leFigure 48:

F« AbiCloud servers : il représente lesysteme d'exploitation(SE) Xen.

F« AbiCloud WS (AWS» : il gére les VMs

F« Virtual System Monitor (VSM) WS : il suit la totalité de I'infrastructure virtuelle du Cloud.
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Figure488 | OAEEOAAOOOA A0mMIAE #1171 OA ¢ - AEET OA

U OpenStack

# 6 Ae@IOud open source de type laaf®], son role est de construire de€louds public et privé.
, 81 AEA A QOE AOpenBidokest ddidrAds diffaréntes structures & mettre en place un
systéme destockage et de serveur virtuelSon installation se fait surun systeme d'exploitation
opensourcetel que Debian ou Ubuntu et saconfiguration se faiten ligne de commandell est
constitué de trois @éments essentiels qui sont reliés entre eux comme le montre la figure 4.9.
F « OpenStack ComputgNova) » : il est employé pour le démarrage des machines virtuelles
(VM) et la configuration duréseau pour chaquevVM.

F« OpenStack Object StorageSwift) »: il représente un systemedédié au stockagealesdifférents
objets qui ontdes capacités massivement évolutives.

F« OpenStack Imaging ServicgGlance)» : il permetla création des images (SE) des VMs

Clicnt

OpenStack

Storage

&ECOOA 18w8 ! OAEMabiQ@OA Ad/ PAT 30AAE

Synthese
Une comparaison entre leglifférentes solutions laaSestreprésentée parle Tableau4.1.
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Dans la section précédente, nous avonsdonné une idée sur leslogiciels qui permettent la

création dessolutions de Cloud infrastructure (laaS) La mise erG O O @uh environnement de

ce type de Cloudpour des objectifs de rechercheimplique principalement le choix A § @ioud

qui soit libre (open source), sécuriséjeune,innovant, modulaire, facile a déployer et a installer,

représente une plateforme de développement (surlaquelle nous pouvonsdéployer un Cloud

Paaslh AAAPOiI U 1 G3EIi Bl OOA NOAI OUPAatduiesleslldsOOOOAD
A 6 dariisation et enfinbien documenté

Alors le Cloud qui répond et correspond le mieuxa nos besoinsAdst la solution OpenStack. Dans
la Figure 4.10 nous présentons la proportion A8 O OE 1 E@ohdiipan$tackA €h comparaison
aux autres solutions# 1 T OA O «ZéndsB.dimO

Figure 4108 01 OOAAT OACA A3 O0O0HI EOAOEIT T Ad/ bAT 30A

4.6.2. Solutions PaaS

$6A000A0 O 1 OOET T O 0AAOG 1T PAT 01 OGOAA 110 i O6i POT
U CloudFoundry
Cloud Foundry B] est une plateforme ouverteen tant queservicel AT 1T A DAOI AO A8 1 £A

AA #1171 O0Ah AA Ai OAT1 1 PPAO AAO AOAI AxT OEendfld3 AAO O
rapide et plus facile aconstruire, testeret déployer desapplications a grande échelle.

U Cloudify
Cloudify [4] estun outil libre proposé par la compagnie «igaSpaces Technologies il permetla
AAAOEAAOET T  Apérédhnlliséd SoA MDA gEincphl Ast de déployer une application

dans un Cloud et gérer son cycle de vie.

U CloudBees

CloudBees [2]fournit une plate-forme intégrée et évolutive basée sur des normegour les
développeurs Javaqui souhaitent développer et déployer des applicationsWeb dans un
environnement de Cloud Computing.
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Synthése
Une comparaison entre les différentes solutions PaaS est reprégée par le Tableau 4.2.
CloudBees Cloudify Cloudfoundry
Technologies | Java Java, .Net, Groovy, Ruby, C++, | Java, Spring, Groovy/Grails,
Supportées Node.JS, Spring, chef Sinatra, Node.]S, Netvia
extention.
Hebergement Supporte le déploiement sur AWS, Azure, Rackspace
en Cloud OpenStack n'importe quel Cloud
(privé/public)
Repositories | Maven, Git, SVN | https://github.com/cloudifyso | https://github.com/cloudf
urce oundry
Base de MySQL Cassandra, mongoDB, MySQL, | mongoDB, MySQL, REDIS
données HSQL
Plugins 300 Non Non
API REST APl et CLI | CLI, REST,Web CLI

Tableau 4.2. Solution PaaS open source de Cl¢Ldl].

Dans la section précdente, nous avons donné un apergsur les logiciels qui permettent la

AOi ACETT AAO O11 OOEiIT O AA #1171 OA Pl AOAAI O A j 0AA
OUPA AA #1171 0A PTI OO AAO 1T AEAAOGEAEAOG AR OAAEAOAEA E
soit libre (open source), jeur, facile adéployer et ainstaller, peut étre hébergé sur le Cloud

OpenStack et enfin tres bhen documenté

1T T00 1T A #1171 6A NOE Oi PiT A AO Al OOAOPITA 1T A 1 EAD

4.7. Les solutions Cloud propriétaires

Dans cette setion nous présenterons les solutions Cloud p@ OEi OAEOAO [ AEO 11 00
AOAOT A AA AAOG OI 1 OOETT O AAT O 11 OOA APDPOI AEA OO
open source. Afin de faire le tour de touses moddes de livraison de services, nouallons nous

concentrer le plus sur un fournisseur pour chacun des types de livraison

4.7.1. Google

"TTcilA AOGO 16061 AAO PI 6O COAT AO £ 6001 EOOAOOO A,
fourniture en service, voire laaS, PaaS grace a Google Amgige et SaaS grace a Google Apps.

Google offre une trés grande variété de service SaaS tel que Google Search Engine, Google Maps,

la messagerie Gmail, Google Calendar, Google docs, Google traduction, Google Cloud Connect

pour Microsoft ...

Dans cette patie, nous allons nous concentrer plus sur la partie PaaS, ce qui veut dire Google
' DD %I CETA AO O1 DPAO 0060 1A PAOOEA )AA3n AAO !
pour ce type de service.

89| Page



~

#1 1 OA #1 1 PpOOET C PT O

U Google App Engine

Google App Engine offre des servicéza$S, en fournissant un environnement de programmation,

AA Ai OAT 1 PpPAT AT O AO A6A@i AOCOET T h AOAA O1 00BPDBI O
AO AGAgi AOOAO AAO AbbPiI EAAOEIT O 7AA »AOA 1O O0UOE
quiO6 AAADOA PAOZAEOCATI AT O AOo AAOGI ET O AA AAO AEOA
AAO Ai OA1 T PPAOOO AA OI OOA OYAEA ABAAIETEOOOAO
uniguement au développement des applications. En plus ces derniéres bénéfitiele la fiabilité

AO AAO OAAETTITCEAO A6i O 1 OOEOGEOI OOEI EOi AO PAO
%l Bi 00 AAO AEAI Ei OEi NOAO *AOA AO OoOUOEIT AO T AO
App Engine offre tout un autre ensemble de servid AO Ad8!0)h OUDPA #1171 OA
AAAAOOEATI AO OEA OT A ET OAOAZAAA * fob Ads applitaods, AAAE |
comme MemA AEAh $AOAOOI OA AO AEAT AdAGCOAPAStadAIOOEAA O
demande; des lorsil pourrait étre automatique, dans le cas ou il est fait par les mécanismes et

I1A0 OAAETTITCEAO Adkémel Ui lexempeO @O AiCe0 esh celdi | de A

1 6AOOEAT OEAEAAOETT AO 1T A GCAOOEIT AAO AQEsEOO Ab
applications Web est réalisée grace a des comptes Google, pour lesquels une interface spécifique

est valable. Les utilisateurs sont redirigés vers la page de login Google ou ils pourront
O6EAAT OEEZEAO8 51 OUOOT I A AA GEdOEdmhaux AldsOE NOA

, A DPOTATTT A TAEAOO AA AA (diidd Bes ednologle®iddprasfa j 0 A A3 (
fournisseur, ce qui limite la portabilité et la réutilisation desservices. En revanche, pour Google

App Engine une plateforme compatible et pen source appelé AppScale, qui consiste en un

pOT EAO AA 168651 EOAOOCEOT AA #Al EAZ Ol EA 3A1T OA " AO.
émergée [Baunet al. 2011]. Cette dernige offre la possibilité aux applications Web de migrer

vers EG2.

Un autre moyen de réimplémentation de Google App Engine est TyphoonAE 1.l permet

1 800EI EOAOEIT AAO APDPI EAAQGEIT O Ad! BB %l CET A 00O
Mac OS.

U Google Storage
Google Storage est un service payant de type laaS, car il permet la location "a la demande” de

| AOPAAA Tii1ITEOA PI OO 1T A OO01 AEACA AAOG AiT1TiAO A
, 6ET OEOA AA AiT i1 AT AA ' 35 OBk utlissfeds, Gdalenedt @eux 1 1 CI1 A
Ad! i1 Aui1l 7AA 3AOOEAAOh T A Al 1 O00EI A AA 1 ABOO AI

toute manipulation.

4.7.2. Salesforce.com

# 8 Au® @urnisseur de services Cloud concernant la gestion des relations clients Cus&m
Relationship Management (CRM). Salesforce.com est donc un fournisseur SaaS, mais il a
également des services PaaS, Plateforme de développement, pour que les tierces parties (autres
fournisseurs ou individus) peuvent développer et déployer leurs proprespplications sur cette

dite plateforme. Salesforce.com consiste en trois parties majeures :

2z, AO T ££80AO 3AA3h DOET AEPAT AT AT O 1 8APPI EAAOQET T 3
Z Forces.com est le nom de la plateforme responsable des offres PaaS.
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Z AppExchange qui représente le dép6t des applications développées pour Salesforce.com.

U Salesforce.com CRM
Ce«.com» représente le principal initiateur des applications CRM, segrestations peuvent étre
divisées en cing applications de base :

BAI A0 ADBRIGRODOOEHIA 1 A bpIl OO PibpoOi AEOA AAT O 16ATO
Salesforces.com, appelé aussi Salesforce. Elle est utilisée par plus de 1,1 million de personnes a

travers le monde. Les raisons de cette célébrité sont la grande simplicitt &e®OET EOAOQOET T AE
AATT A AA 1T A DPAOOITTAI EOQAOGETI T8 %l 1A A 138A0AT OAC/

gestion des clients et de ce fait libérer leurs représentants des taches administratives, pour
mieux se concentrer sur la vente.

PMarketing : avec Salesforce.com CRM Marketing, les développeurs de solutions marketing
peuvent mettre et déployer les dernieres technologies Web de facon a collaborer avec les
applications Salesforce.

BAOOEAA AT OAEOIT Add Opd&medadOcompagnids Ak itollabokatiod A OO E A /
instantanée, en temps réel, en plus du partage des données, des taches et des contacts entre
partenaires.

ECollaboration : Salesforce.com CRM aide les organisations a réaliser un travail plus efficace avec
les clients, les partenaires et les employés, en créant une atmosphére de collaboration et
Adi AEAT CA OO0 1A #11 OA8

FAnalytique : Forces.com offre un rapport en temps réel, un calcul et des outils, ce qui permet de

réaliser une bonne optimisation, prise de décisiond O 1 8 A1 1 1T AAOGET T AA OAOOI OC
PPersonnalisation des applications : la personnalisation des applications peut étre faite
OAPEAAI AT O n Al O6APPOUAT O 0060 O1 I1TTATT A AA Al
utilisateur.

Salesforce.com CRM est une mf SaaS, elle fournit une solution Web pour ventes, Marketing,
gestion des partenaires et autres et elle est facturée généralement par mois ou par an.

U Forces.com

&1 OAAOG8AT I AOGOG T A 111 AA 1681 £#£20A 0AA3nh EI DAOI
software indépendants (ISVs), de développer leurs propres applications et les déployer et

Agi AOOAO OO0 1 86ET Z£OAOOOOAOOOA AO radsAOmeEndeAA8 AT |
[Velte et al. 2QL0].

, A bl AOGAEI OI A &1 OAAOG8AT I AiIT OEAT O O1 A1 OAT AT A A
AA DPOI COAi i AGETT AAAPOi AO@ AAOI ET O APDPAT i ! DA
Ai OAT T PDPAT AT O A GAED OMI@ABEA AGRE @XDE T A OAAR 1 6ET Oi ¢
logiciel et la connexion des services Web externes via une API spécialisée. Les développeurs qui

OAOI AT O APPOAT AOA ATiT T AT O DPOI COAI T A0 000 &i1 OAAC
de tutoriels, manuels, documents référentiels et exemples de code sur les portails Web de la
communaute.

U AppExchange

AppExchange est un dépbt pour les applications développées pour Salesforce.com donc
COYAA U | DPDW@AEAT CA 1 A0 1apqekifdEildmeatEde Induvellésl T O A A
applications a leur déploiement Salesforce.com.Une option (outil) appelée "Get It Now" permet a
AAOOA AbpbPI EAAQGETT A6800A ET OOAT OATi1i 1T AT O AEODPITE
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Une fois installée, cette appliE OET 1T DI OOOAEO 8 00A PDPAOOITTAI EOi A
OT ENOAT AT O 1AO0 ADPD (] -
selon ses besoins.
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4.7.3. Amazon Web Services

Amazon peutétre le fournisseur de services Clad le plus connu, car il est considéré comme
i OAT O 1801 AAO POET AEPAOYZ A1 AAOAOOO AO #11 OA #
Cloud et sur tous les niveaux, laaS, PaaS et SaaS.

U Amazon EC2(Amazon Elastic Compute) Cloud

Amazon EC2Zeprésente un service Cloudaccessible via Internetgui offre une capacitéde calcul

variable selon les besoinskt ce par le déploiementdes VMschezle prestataire Amazon pour

profiter de leurs puissancesde traitement offertes. La technologie de Virtualisation utilisée est

issue de la technologie Open Source XenA  #1 1T OA 11 AUTT w#¢ A 1 8A0AT C
Ai OAT T DPAOOO AGAAAT AAO AOP OAOGOI OOAAO ET & Oi AOCE
%#c¢ DAOIAO ABGAOT EO Aé&pusdancd Vid ult igiédiacd Cettel interfadeA D A A E O
fournit également un contréle complet sur les ressources informatiques dobté utilisateur. Elle

DAOIi AO AOOOEh 1 6Aoi AOCOETIT AAO APPI EAAOCEIT O 000
capacités decette derniére.Le CloudEC2sert a réduirele tempsnécessairepour| 81 AOAk OET 1
démarrage de nouvellesVMs, ce quibAOTI AO U 1 A D OE O Gkiédod abdishée AAT AC
rapidement selon les besoinsau fur et a mesure des modifications. En outree Cloudoffre aux
développeurs desoutils et des éléments nécessaires poula construction des applications

souples

A
I

U Amazon S3(Simple Storage Service)

Amazon SZstun Cloud qui offre lestockagevia Internet, il utilise une structure de stockage trés

simple. 1A 1 8 AOAT OACA AA DAOI A OO Gl resd@ceshirifofmatiqie® DA O OO
via le grand Web.

Comme EC2le Cloud S3fournit une interface simple pour le stockage et la récupération des

donnéesquelque soit leurtaille ou leur quantité via le Websans contraintes géographiques ou
temporelles.

T AUTT T £EOA 1 CAT AT AT O AAO OAOOGEAAO AA AAOA AA
stockage non relationnel de données. Il travaille en edite collaboration avec Amazon S3 et

T AUTT %#c¢8 )1 & OOTEO 1AO AITAOGEITO AA AAOGA b
1 6ET OAOOT CAOGET T AAO Aii11iAOs8

Le développeur ne fait que stocker et interroger les objets de données via des requétes de
seviAAO 7AAR AO 'TAUTT 3EIDIA$" 061 AAODPA AO OAOOA
aux bases de données relationnelles traditionnelles, car ces dernieres nécessitent des dépenses
importantes au départ. Elles sont également complexes a concevoir etcedsitent souvent

16AIPITE A6OT AAI ET EOOOAOAOO AA AAOA AA AilT11 A0
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0 Amazon CloudFront

Amazon CloudFront est un service de diffusion du contenu, il permet aux développeurs et aux
sociétés une distribution facile du contenu, vers les utilisateurs finauxgvec des vitesses de
transfert de données élevées, de faibles latences et sans engagement.

U Amazon SQYSimple Queue Service)

Il représenteOT A A£ET A ABAOOAT OAh 1T ££ZAOOCA AT 11T A OAOOEAAY
stocker des messages qui pourront, par la suite, étre lus et traités par un utilisateur (personne

10 APPI EAAOCETI T s wl ASAOOOAO OAOI deOentteBlled DAOI
composants distribués des applications qui effectuent différentes taches.

Synthése

Une comparaison entredsfournisseurs Cloud Computing les plus utilisés (Google Apps , Google
App Engine , Force.com, EC2 et S8t représentée par le Thleau 4.3.
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4.8. Conclusion

de la virtualisation, le Cloud

es

80, ainsi que l'apparition d'Internet et des progr

années

Computing et les chiffres le prouvent, a un bel avenir devant [jPrunie 2011].
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Dans cette partie, nous avondonné un apercugénéral sur le Cloud Computingpar la suite nous
avonseffectué une étude comparative entre lesliversessolutions Cloud ce qui nous a permis de
sélectionner et de choisir les Clouds appropriésavec lesquels nous créons notrearchitecture
Cloud.

Dans le prochain chapitre, nous présenterons nos contributionglécisionnelles dédiées a
18i OAl OAOETT AAO DOl EAOO OOAAET O A @dahsilaqelleAi OAEI
1TT060 ETOi¢cOI 10 11 OOA OUOOI i A ABAEAA U 1 A Ai AEOE]
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Chapitre 5

Contributions decisionnelles pour

1 61 OAl OAOEIT AAO DPOIT EAOQ

«Ce chapitre est dédie a nos
contributions  qui  consistent en
16i1 AAT OAOCET T AgOI1
pour résoudre la problématique de

167 OA1 OAOEIT AAO bDPOI EZ

le cadre de la planification urbaine»
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5.1. Introduction

La planification territoriale urbaine peut étre considérée comme une série de concepts,
procédures et outils qui permettent aux décideurd 8 EAAT OEAZAEAAQET T AAO AAOQEI
afin de favoriser un développement durable. La planification urbaine constitue un champ

Adi OOAA OEAEA bDPi OO 1 6AT AT UOGA AAO AilT A EOCO AO 1 ¢
Nous constatons que le dmaine de la planification urbaine est de nature multidimensionnelle,
interdisciplinaire et mal définie. En effet nous observons une grande diversité de contextes et de
OUPAO ABAAOAOOOKh AAPAT AAT O 1T AO i Ol OO0EitindO AAOO/
AAOT ET AAAOO AA Ai OAT T pPAI AT O Ad1 OOEI O PAOI AOGOA
TT1 AOA AGAAOAOOO8 , A 0Oi Oi1 OOETT AA AA DPOIAITI
qui permet de satisfaire tous ces acteurs.

Dans ce contexteles systémes décisionnels permettent I& 7 OAOI ET A @niliitide d& 6 OT A
caractéristiques (critéres) qui sont souventcontradictoires (conflictuelsq h ohtas todjours la
mémeimportance concernant diverses personnes etorganisations quiont le plus souventdes
prédilections et desbuts différents ce qui signifie que leursopinions sont égalementdifférentes

et doivent étre prisesen considération pour la décision finale.

Notre objectif, par la présente étude est de présenter une apprbe originale pour le
développementet la conceptiondes outils décisionnels permettant de traiter la problématique

AA 16171 OAIl OAGETT AAO POI EAOO OOAAET O AAT O 1T A AAA
consiste a choisir et sélectionner le méeur projet urbain parmi un ensemble de projets.

Ce chapitre est consacré a la présentation de nos contributions pour traiter la problématique de
la planification urbaine. Dans ce contexte nous avons proposé une premiéere contribution qui est
un systéme décisionnel basé Cloud et une deuxiéme contribution qui est un protocole de

171 Ci AEAGETT DI 0O 1687 OAI OAOET T AAOG DOI EAOO OOAAE]
528 #1 1 OOEAOOEIT p ¢ O OUOOI T A AGAEAA

| 67 OA1 OAOEI AARO POT EAOO OOAAET O

—)

Dans cette section nas allons présenter notre premiere contribution a savoir la proposition
Ad O OdecshinelAAOT OO0 1 6AT AT UOGA 1 OI OEAOEOI OA AO 1,
Cloud dans lequel elle est intégrée.

5.2.1. Approche proposée [Benatia et al. 2015]

, 061 OECET AT EOi AA 171 OOA ApPPOi AEA OEAT O U 160O0EIE
AO AO #1171 OA #1 1 DOOET C8 , A 1EOOiI OAOOOA 1T £EOA b/
représentation de la réalité. Notre approche consiste a intégrarn systeme décisionnel dédié a

I'A Oi 011 60EIT A8O1T DBOITAITiI A AA DPIATEEEAAOQEIT
décisionnel est composé de deux phasesla premiere consiste aeffectuer une analyse

multicrittre pour élaborer les rangements des progts urbains et la deuxieme consiste a

exécuter un processus de négociatioafin de déterminer le choix final qui est le meilleur projet

urbain. Notre modéle décisionnel est représenté par la Figutel.
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Figure 5.1. Modéle décisionnel propos¢Benatia et al. 2015].

Chaque décideur spécifie ses parametres subjectifs cela veut dire que chaque décideur précise
les poids des critéres des projets urbains selon ses préférences, ses intéréts et ses connaissances.
Une fois que les poids sont fixés, ils vont étre envoyés avietites les informations des projets

OOAAEI O

o1 66 &£ Oi A Ad O1

OAAT AAO AA DPAOA Oi AT AA

sert a ranger les projets urbains du meilleur vers le moins bon, vu que nous avomsiécideurs
alors nous obtiendronsn rangements ou chaque rangement correspond a un décideur. Par la
suite tous ces rangements vont passer vers le processus de négociation pour déterer le

meilleur projet urbain BPAOI E AAO Al AOOGAI A1 668 , 6AT AT UGA 160
négociation sont déaillés ci-aprés dans la section 1.

Nous constatonsque plus le nombre de décideurs esgrand, pus ET U3 AOOA OT A AOCI
AAT O T A OAI PO AA Ai OGAIT PPAT AT O AO AA AibiilTEAIAI
difficultés pour la gestion des diférents décideurs et leurs choix des projets urbains, une

ET OOEFZZEZEOAT AA AA 1 38AOPAAA 1TiiTEOAR O A AEIET OC
communication de différents décideus. Dans le but de pallier touses problémes, nous décidons

ABGET Oi COAWOON 1T BOAMBAEAA n #1AT Ofi ABEMOE®GIT AIAT® 1 8A0
représentée dans la section 2.

5.2.1.1. Modéle décisionnel [Benatia et al. 2015]

Notre modéle décisionnel passe par deux phases essentielts 1 6 AT A1 UOA 1 O OEAC
négociation. Le fonctionnement de ces étapes est présentédassous.

E !'T Al UOA - Ol OEAOEOI O

, A PDOAI ET1 OA DPEAOGA AA 11T O00A 1TTATI A CHimdEIOET 11T Al
précédemment B AT Amulti@ikre o u BAEAA U 1T A Ai AEOEITT | O1I OEAOE
AEOAOO AT i AETAO AEET AGAEAAO 1T A Ai AEAAOO U AEIT |

solutions. Ainsi selonVincke [Vincke 19¢ w Y

Imalticitekeld la décision visea fournir aux

décideursun ensembled®utils qui leurs permettent de résoudre un probléme décisionnel dans
lequel plusieurs points de vue conflictuels sont pris en considération. Comme présenté au

chapitre2h

Cpah® OE A OI A
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problématiques définiespar Roy [Roy1985]: la « problématique de choix» consiste a élaborer

une procédure de sélection, laxproblématique de tri» DAOTI A0 AS8AZEZEAAOOAO
A& A £AA A opkoblénaligbe dé rAngement> permet de classerles diverses alternatives

dans un ordre décroissant (de lameilleure a la moins bonng et la «problématique de
description » décrit les alternatives ainsi queleurs conséquences.

(@}

La problématiquede planification urbaine étudiée estconsidéréecomme une problématique de
rangementou il existe plusieurs projets urbains a caractéristiques conflictuelles qui doivent étre
classés par un ensemble de décideurs du meilleur vers le moins bon. Pour résoudre ce genre de
probléme, il existe différentes néthodes de rangement, pour notre cas nous avons pris la
méthode PROMETHEHI comme méthode de rangement, vu que cette méthode donna u
rangement total des alternatives, cela veut dire que cette méthode range leglifférentes
alternatives dans un ordre d€&roissant. Toutes cesalternatives sont comparables, donopn peut

les distinguer contrairement aux autres méthodes de rangement. Cette méthode est basée sur
l'utilisation des relations de sur-classemententre deux alternatives de lameilleure a lamoins
bonne. Dans ce cas, qur chacune des alternatives, un poids sera affecté a chaqueattribut
(critere), pour déterminer un repére de préférence A8 O1 A A 1GQRQO T 1 AGe¥EEke 4 8

AT TETAOGEIT AO 1 A O Opakrépoi b fouted 15stlirky. Ab DR OA RDEDAA A
étapes de cette méthode sont représentées-dessous:

Phase 1: La premiére étape calcule pour chaque paire deprojets et pour chaque critere la

valeur du degréde préférence. Soitg;( pk) la valeur d'un critere j pour un projet pk. On note

d;( pi, pk), la difference de valeur du critere j pour deux projetpi et pk.

d;( pi, pk) = g,( pi)- g;(pK) (1)

P.( pi, pk) est la valeur de degré de preference du critere j pour deux projetspi et pk. Les
fonctions de préférence utilisées pour calculecesdegrésde préférencessont définiescomme
suit:

{éo:-if d;( p| pk)¢oO )
j1:if d; ( pi, pk) >0

Phase2: La deuxieme étapeconsiste a agrégepour chaque paire deprojets les degrés deous
les criteres de préférence Pour chaque pairede projets, nous calculonsun indice globalde
préférence. Soit Cl'ensemble descriteres pris en compte etw; le poids associéau critere |

(spécifié par le décideur). L'indice de préférence globalepour chaque paire deprojet pi et pk
est calculé comme suit:

p(pi, pk) =a w; 2 P, (pi, pk) 3)

jic

Phase 3: La troisieme étape qui est la premiere qui concerne le classementdes projets elle
consiste a calculeres flux de sur-classement Pour chaqueprojet pi, nous calculonsle flux de
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sur-classementpositif /¥ (pi) et le flux de sur-classementnégatif/~ (pi). SoientA I'ensemble
desprojets etnle nombre de projets Le flux de sur-classementpositif d'un projet piest calculé
par la formule suivante:

£+ (pi) = n%lxﬁﬁ(pi’x) @)

Le flux de sur-classementnégatif d'un projet pi est calculépar la formule suivante:

F7(P) == ap(xpi) 5)

n-Ixi A
Phase 4: La derniére étape consiste a utiliser les flux de sur-classementafin d'établir un
classement completentre les projets. Le classement est baséur les flux de sur-classement
Cellesci sont calculées pour chaquerojet a partir desflux de sur-classementpositif 7 (pi) et

négatiff - (pi). Le fluxde sur-classementnetd’'un projet est calculé comme suit

£(pi) =" (pi)- £~ (pi) (6)

Dans le contexte de notre étude, iéxiste plusieurs décideurs ou chaque décideur exprime son

DI ETO AA OOA DPAOOGITTAI Al OPi AEEEAT O 1 A0 PAOAI"
criteres pour chaque projet urbain), pou cela nous avons utilisé la méthodePROMETHEHI

pour chaque décideur; on va donc obtenir plusieurs rangements ou chaque rangement ou
classement correspond a un dédeur comme le montre la Figure5.1; dans ce cas il y aura un

probléme de confiit entre les décideurs pour choisir le meilleur projet parmi un ensemble de
rangements. Pour résoudre ce probleme, nous avons proposé d'utiliser un processus de
négociation.

E 00T AAOOOO AA 1TiCclAEAOQETI

La négociationreprésente une démarchea travers laquelle plusieurs acteurs arrivent a une

solution commune.Dans le but de résoudre le probleme du conflit entre les différents décideurs,

nous utilisons le systeme de vote pour élire un projet urbain parmi un ensemble de rangement

des projets urbains effectués par la méibde PROMETHERI de I'analyse multicritere. Il existe

differentes méthodes de vote qui ont été présent&dans le chapitre3; pour notre systeme
ABAEAA U 1T A Ai AEOCETT 11060 AOGITO0 AipiTui 1A 1Tidc
détermination du meilleur choix en retirant consécutivementles actions les moins souhaitées.

Les étapes de cette méthode sont les suivaast:

- Dans le cas ouun projet urbain est classépremier selon au moins la moitié desséries de
préférence (représentent les lisies des projets), il existe un meilleur projet urbain et la méthode
estachevee

- Dans lecascontraire o0 E 1 T 8 U préjet §uitedt dassk premierselon au moins la moitié
des séries,on choisit alors le projet classé premier sur le moins desérieset on le supprime de
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toutes lesséries Siune multitude projets sont a égalité, on lesupprime desséries. Les projes
qui suivent celui qui a été enlevé sur lesériesremportent doncune place.

- On recommence laméthode pour chercher si un projet est classé premieselon au moins la
moitié dessérieset on supprime le projet le moinssouhaité dans le cas contraire

- Laméthode cesselorsqudun projet se présenteen premier selon au moins la moitié desséries
ou bien dans le cas oudous les projets restans se présententen premier sur précisément le
méme nombre deséries

5.2.1.2. Intégration du modéle décisionnel dans un Cloud privé

Dans cette section, nous allons présenter I'architecture du Cloud privé que noagons suggéré

AEET AoET Oi COAO 11 OOA OUOGOI T A ABAEAA U 1T A Ai AE
urbains. Pour notre architecture nous avos employé deux types de Cloudjn Cloud de type
infrastructure qui est le Cloud OpenSatack et un Cloude type plateforme qui est le CloudBess.

I OAT O ABET OOT AGEOA 11 OOA AOAEEOAAOOOA O0Occi Oi A 1]
52.18¢ 8p 8 00i OAT OAOGET 1T Ad/ PAT 30AAE

Le CloudOpenStack est un projetibre qui permeta toute structure la création eti 6 T £E£OA AAC
services Cloudll est développé en grande partie par la société RackSpace qui s'est associée a la

NASA pour développer un outil libre et standardisé sougcence Apache 2.(qlicence de logiciel

libre et open source)

La NASA a éttun OOEI EOAOAOO AO bHOI EAO 1T pPAT O OOAA AS
d'évolutivité dans leur projet Nebula ce qui signifiait quils avaient besoin dedévelopper leurs

propres technologiesdans cet espace. Une contributiode leurs fichiers Cloud par Rackspag

combinée avede logiciel de calculNebula de la NASA meré & la naissancE T EOE AT A A6/ DAT

En méme tempsdepuissa créatiorh 1 8/ Dobis@tidA Aréussi & ramener plus de 100
membres y compris leshautsnoms de l'industrie tels queCitrix profil, Canonicaket Dell.

Puisque I'AWS d'Amazon était le premier service principal qui a utilisé le Cloud, OpenStack rend
également ses services disponibles par l'intermédiaire des ABIC2 et S3 compatibles d'’Amazon.

Cela garantit que tous les outils astants qui fonctionnent avec les offres du Cloud d'Amazon,
DAOOAT O OOAOGAEI T AO AOGAA AAOG Ai bl 1 EAT AT OO Ad/ PAT
52.1.211., A0 AT i bl OAT 6O A6/ PAT 30AAE

Le projet OpenStackest une combinaisorde trois éléments[Sehgal 2012]principaux:

1. OpenStack Compute (Nova)

Il estutilisé pour orchestrer, gérer et offrir des machines virtuellessur plusieurs hyperviseurs, y
compris QEMUet KVM.Ceci est analogue a Amazon Elastic Compute Cloud (EC2).

Nova reprend lerdle de fournisseur deservices informatiquesdans le Cloud OpenStaclken tant
gue tele, n'importe quelle activité a di soutenir le cycle de vie d'une instance de la machine
virtuelle dans le Cloud est manipulée par NoveCeci inclutla gestion du stockagede bloc, le
réseath ordonancement, lesressources informatiques l'autorisation etles hyperviseurs
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~ ~ Z

Cependant Nova ne fournit pas degonctionnalités de virtualisation par lui-méme. Il est congu
A Bakel|€3 Aypehvisdtirs pris en charge.

pour utiliser 'API libvirt A £E 1

Cela signifie q& Novaest unhyperviseur agnostique, ilfournit un support pour «Xen», « KVM »

, «UML», «XenServer/ XCP», « VMware vSphere» et « Hyper z V ».
Tous les services offertgar le Nova sont accessibles travers une API quiest compatible avec

AWS EC2.

ks

Nova
Cloud Compute

Manage

|

Xen
Hypervisor

KvmMm
Hypervisor

!

Vmware ESXi
Hypervisor

Figure5.2.Nova[Sehgal 2012]

Les principales composantesle la Nouvellenova-api [2] sont : « nova-api », « rabbitmq-server »,
«nova-compute », « nova-network », « nova-volume » et « nova-scheduler».

APl Services (nova-api) :

Nova Sheduler

&

Utilisateur

I
el ——— o

Nova-API

22232355

S

S

/QueM"ase

Nova Network Nova Volume Nova Compute

Figure 5.3. Architecture logique deNova[Sehgal 2012]

le service Nova API fournit une interface avec le monde extérieur

pour interagir avec l'infrastructure Cloud. Le serveur API est le seul élément que le monde
extérieur utilise pour gérer l'infrastructure. Le serveur API alors, a son tour, communique avec
les composantes pertinentes de l'infrastructure Cloud en utilisant le messaggueue
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MessageQueuing (rabbitmqg -server) :le contrdleur de CloudOpenStackcommunique avec les
composantsNovatel que le conODET AOOh 1 61 ©dhirdlelr AesedufetdeCrbntraledr de
volume a l'aide du protocole« AMQP » (Advanced Message Queud)e CloudOpenStackutilise le
« rabbitmg-server » a cet effet Nova utilise des appelsasynchronesde la demande réponse
avec un calt back qui se déclencheune fois qu'une réponse est recue Depuis que la
communication asynchroneest utilisée, aucune desactions de I'utilisateur ne reste bloquée
longtemps dansun état d'attente. Cela est particulierement vrai puisque de mobreuses actions
DOi OOAO PAO 1 AO APPAT O As!10) OAT O NOA 1A
image sont longues.

Computing Services (nova-compute) : les serveurs fournissant des services de calcul par
I'intermédiaire du «nova-compute », traitent le cycle de vie de gestion d'instance. lls recoivent

I AT AA]

des demandes de gestion de cycle de vie par l'intermédiaire des messages Queue et effectuent

des opérations appropriéesll existe plusieurs serveursfournissant des servicesnformatiques

dans un déploiement typique de nuage de production. Une instance est déployée sur n'importe

guel travailleur de calcul disponible basé sufalgorithme d'ordonnancement utilisé par Nova.

Network Services (nova -api) : lesservices de réseau fournigpar nova-api sont traités avec la
configuration du réseau degnachines hoéteslls effectuent des opérationstelles quel'allocation
des adressedP, la configuration VLANpour les projets, la mise erplacedes groupes de sécurité
et la configuration deréseauxpouri AO 1T GOAO AA AAI AODI

Block Storage Services (nova-volume) : lesservices de stockage de bloc assurés par le neva

volume incluent la création, la suppression] 6 A O O A A@Avbldire & une instance et le
A7 OA A E AinAlune dulle instance Les volumes permettent de fournir le stockage
persistant a lusage des instances car le disque principal attaché a une instance est non
persistant et toutes les modifications qui lui sont apportéesont perduesquand le volume est

isolé ou l'instance est teminée. Quand un volume est isolé d'une instance ou quand une

instance, a laquelle le volume est attaché, est terminée, il maintient les données stockées

AT 000 Ad01 AOOiAstarcd anklieGre. Ces dbhn&essont accessiblespar le
tel,T 6 EIl BT OOA NOAIT 1 Accuiildepeindant I©cgcie Avied Kidstarice doit étre
écrite dansun volume, de sorte gu'elle soit accessible par la suite

Scheduling Services (nova-scheduler) : le «nova-scheduler» trace desappels API pourles
composantsA @penStackappropriés. Il choisit un serveur a partir d'un réservoir en fonction de
1 oAl CT OEOEI A A8 1 OAUniortloAdantdul padtfénhdeAdesddibiohdsbirdivers
facteurs tels que la charge la mémoire,la distance physiquede la zone dedisponibilité, CPU
architecture, etc.

2. OpenStack Image Service (Glance)

Le Glanceest un outil qui récupére et recherche les images de la machineirtuelle. Les
informations concernant les imagesenregistréessont stockées dansine base de donnéesSQL,
qui peut étre soit« MySQL», « PostgreSQL», « SQLite» ou de nombreuses autres variétés.
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Figure 5.4. Architecture globale de Glanc§Sehgal 2012]

3. OpenStack Object Store(Swift)

Il fournit le stockage redondantpour les objets statiquesCeservice estextensible adesdonnées
de tailles massiveset théoriqguement peut fournir un stockageinfini. Il est analoguea Amazon
Simple Storage Servic€S3).

52.18¢8p8¢8 ! OAEEOAAOOOA A3/ PAT 30AAE

Un apergu de l'architecture d'OpenStack peut étre vu sur Egure 5.5. Le client interagit avecle
serveur Nova API. Dans le casu des demandegelatives al'enregistrement ou l'interrogation

d'images sontenvoyées I'API transmet cesdemandesa I'API Glance qui peut effectuer des
requétes danda base de registre Glance §tockéesdansune base de donnéeSQL).

Toutefois, sila demandeporte sur la gestion d'une instancealors celle-ci esttransmise ala file
d'attente du serveur, qui va a son tourdistribuer lesdemandesde composantsappropriés.

Les demandedd'allocation d'adresses réseaug'association et dedésallocation sont traitées par
Nova network. D'autre part la création de stockage de bloc, la suppression et les demandes
d'association sont traitées par le Nova Volumes A i 81 Ah , A0 OANOs OAO
machine virtuelle sont traitées par Nova Compute.
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Figure 5.5. Une vue d'ensemblale I'architecture OpenStacSehgal 2012]

Le client interagit avec les services Nova APl. Ce dernieutilise Glance API  pour
I'enregistrement et la récupération d'images. Toutes les autres demandes sont envoyées a la file

A> AOOAT OA AO OAOOGAOOR NOE 1 A0 ZEZAEO PAOOGAO AbGw 1
réseau selon le besoin.

5.2.1.2.2. Présentation de CloudBees

CloudBees propose une platéorme PaaS pour environnements Java qui englobe la totalité du

cycle de vie des applications, de leur développement a leur déploiement et a leur utilisation. De
1 6A301 OEAOORh 1 A OT le@drie deci Figua®Bp." AAO OA DO OAT O

Figure56., A 0AA3 #1 1 OA" AAZ). OO AA 16A@0i OEADOO

Les développeurs ou responsabeAA 1 6 A@bi 1 EOAOCEIT A8ADPDPI EAAQEI I
A6OT A OOA OITEAEAET A DPAO 18ET OAOI ¢GhaidCen@al. Catlk 1 A Al
AiTTOIT A AOGO OT A OEipPi A ETI OAOEZAAA OOEI EOAGADOO NO
laquelle ] AO Ai OAT 1 DPABOO AAAT AAT O i CAT AT AT O PAO 158

logiciel «SDK»T O 1T A 11T AOI A AAAE @itidnl desAdéveldpgeirs DIGudRkes; | 6 A
Ei AAOCA O1T A PATTBPIEA AA OAOOEAAOG AA Ai OAI 1 PPAI,
«continue Jenkins (Continuous Integration Serverp, qui est utilisé pour réaliser les« builds»,
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tester et promouvoir ou déployAO 1 6 Abmhd ERAGGEEAA ABET Oi COAOET T Al
#1171 OA" AAO AEODPI OA AGOT A &£ 1AOGET1T O1 ENOA NOE OOE

accélérer la réalisation de nos<builds»et gérer a un tres faible codt le caractére irrégulier qui
AAOAAOI OEOA 1 6ET Oi COAOGEIT AT 1T OET OAS

CloudBees propose également un jeu de services deuntime »qui permettent de déployer une

application sur la machinevirtuelle Java «JVM»AA T 17 OOA AET EGh AEIJOE NOB8 &
données MySQL hébergé. lservEe AA AA K Al OOOAOET ¢ AA OAOGOEIT O ¢
OAOOETT O *AOA AT OOA ET OOAT AAO A5APPI EAAOQEIT Oh C.
et assure une scalabilité horizontale«scaleout » totalement transparente. On peut acéder

ET OOAT OAT i1 AT O U 1 6APPI EAAOGETT NOA 11060 AOGITO
interne, ou mapper nos propres noms de domaines et adresset)RL), ce qui permet aux

OOEI EOAOADOOO ABET OAOACEO AOAA 1 6ADOGAGRAADET OE ENE
leurs.

Les servicex Development» et « Runtime » sont tous les deux intégrés dans une large gamme

AA OAOOGEAAO Ei AROCi O PAO AAO DPAOOAT AEOAOG8S .1 00
outils de surveillance, de journalisationet de test.

5.2.1.2.3. Notre architecture Cloud Proposée

L'architecture Cloud proposée est illustrée par laigure 5.7. Nous avons choisi d'intégrer notre

$33 j3UOCOTIT A ABAEAA U 1 A Ai AEOGET T qQ AAT O O1 #i10
destiné au grand public; il est utilisé par un groupe de décideurs qui sont les décideurs de la

OElI 1T Ah AA P11 OO Al AibBDITUAT O 11 OOA OUOOT I A ABAEA
seront plus protégées et plus sécurisées. Notre architecture @b est fondée sur trois couches
essentielles: une couche infrastructure, une couche plateforme et une couche utilisateur.

’ O g ‘ 0 g . 0 g}User

layer

o o o [nstance

/

o o o Instance Instance ®** Instance

Instance Instance

Instance Instance Instance

/ /
\ N

BDD BDD BDD
-_I -_I -_I Platform
v w L' v \1 L' v M L‘ layer
l[ (1 :( 0 :n.
CloudBees CloudBees CloudBees
I)anunu | l)uumm
[Iran\pom 1II.4hu.u)
‘ Infrastructure
- il OpenStack n layer

openstack

Figure 5.7.Systéme décisionnel bas€loud pourl 8 i O A Ide3 grdeks lurbains [Benatia et al. 2015]
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A. Couche Infrastructure

Cette couche permet de mettre a disposition des resswces virtuelles en utilisant un matériel
standard a savoir AAO O1T EOi O AT Oi AO A3O0T A COAT AA DPOEOOAIT
stockage.

Dans le cadrede notre étude la ville est composée de plsieurs secteurstels que le transport

I 8EAAEOAOh 1T A AleicB AOKEN KGAERRADI BB AT OAT AT A AAO
projets urbains proposés dans les différents secteurs nous avons mis a leur disposition un

systeme décisionnel Ce dernierfonctionne de la mémefacon pour tous les secteurs, la seule
differencece sontt AO DOT EAOO OOAAET O AO 1 6A1 pdeddamole AAO Al
OUOOi i A ABAEAA U 1 A Ai AEOGETT EI AZAOO odr&tkEO O
nous avons utilisé le Cloud OpenStack qui permet de fownir une base de l'infrastructure

virtualisée, distribuée et automatisée La fonction de baseA 8/ P AT 3 A& &datiorAde O

machines virtuelles donc nous utilisons ce type de Cloud poucréer un seweur virtuel pour

chaque secteude la ville.
B. Couche Plateforme

, A bl AGA &I OIl A AA Ai OAl 1 bb A i#A1ADa0Hk Rdntbde DO 1 5 ET /
architecture. Elle utilise toutes les ressources fournies par la couche Infrastruze telles que: la
RAM virtuelle, le Disque dur virtueh 1T A Oi OAAOh 1T A #05 OEOOOAI 8

#AOOA Al OAEA DPAOI AO AdT ££0EO Ol Gain de dodstruirel i | AT OC
déployer et assurerle cyclede vilA A 1 8 Ei B lapplcAtiorN OAT 1 A

A ce niveau nousavons déployé un Cloud de type PaaS qui est le CloudBees au sein de chaque

serveur virtuel ou machine virtuelle crée par le Cloud OpenStack. Le CloudBees nous permet de
fabriquer une plateforme de développent pesonnalisée et de réaliser des téhes liéesau

déploiement et la gestion de cycle de via 6 OT A AP D1 E A A O;Ednt nous &rhpyoisT #1 1 O
ce Cloud pour la création de machine virtuelle logicielle (VM) dans laquelle on déploie notre
application qui est composée des trois servicesTomcat, BDD (Base de Donngeet DSS

j 3UOCOTT A ABAEAA U 1T A Ai AKDEGT 1 4d8ABADHOO ARAROAAAD
DOl AAOGOOO Adi OAI OAOGETIT AAO POI EAOO OOAAET Oh 1A
O0OT EO OAOOGEAAO AA 1 86APDI EAAOQEIT 8

-Service Tomcat lOAD Oi OAT OA 1 6ET OAOEAAAA xAA NOUEseQdA EAEO/
OUOOT i A ABAEAA U 1T A Ai AEOGETT 8

-Service Base de DonnégBDD): elle permet aux chefs des projets urbains de stocker tous les

projets urbains proposés avec leurs caractéristiquespour résoudre un probléme dans un

domaine de la ville dans une basde donnéesSQ& , A OUOOT I A ABAEAA U 1T A £
avec cetteBDDafin de collecter les informations relatives aux projets urbains.

-3A0O0EAA 3 Ule detidioA DSHABBRHODO UA OUOOI T A ABAEAA U 1A
présenté précémment dans la sectionA de ce chapitre Le DSS interagit avec la base de

donnéesBT OO AT 11 AAOAO O OOAOG 1 AO ET £ O AGETT O ATTA
une aide a la décision multicritere qui range les projets urbains proposés. Un processde
Tici AEAOEIT OAOA 1 AT Ai DPAO 1T A OOEOA PI OO Ti Gl AE
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fournisDAO 1 6 AT A1 UOA | O1 OEAOEOT OA AO AA Ai OAOI ET AO
Ai AEAAOOO OEA 1 6E1 OAOFEAAA 411 AAOS
C. Couche utilisateur

LacoAEA OOEI EOAOAOO PAOIi A0 AOo OOEI EOAOAOOO A&ET A

ABAEAA U 1 A Ai AEOCEIT DI OO 1 A PAOOEAEDPAOEIT AOD
urbains via un navigateur web. Donc laque décideur peut accéder a la demde pour au

DOl AAOGOOO AA Ai AEOEIT OEA T686EI BT OOA NOAI ABPPAO
A60OT 1T AOECAOAOO AnkeetAO OT A ATT1TAQEITI

5.2.2.Synthése

LA i OET AR ABGAEAA U 1T A Ai AEOGETT 1 Ol Omndsoofedi OA AC
processus décisionnelsont des méthodes automatiques cela veut dire que le décideur ne

participe pas réellement au processus décisionnel et il ne donne pas son choix concernant les

projets urbains, de ce fait les résultatsdécisions) peuvent ne pasle convaincre et le satisfaire,

alors il y aura un conflit entre les différents décideursCependantnous proposerons dans la

section suivanteOT A AAO@GEI i A AT 1 OOEAOOGEIT1T NOE DBOAT A Al
décideur sur les projets urbains. Danscette contribution-la nous proposerons un protocole de

négociation inspiré du protocole le plus célébre dns la négociation a savoir le protocole

#1171 OOAAO . A0 11 16AOEO AO 1A AETE® AARAO AEAEAE OAT

5.3. Contribution 2 : Systeme de négociation décisionnelle pour
161 OAIl OACET 1T AAO POI EAOO OOAAET O

$AT O AAOOA OAAOQEIT 1100 AITT10O0 POV OAT OAO 11 OOA .
nouveaub OT OT AT 1 A AA T iéq@ludighAded frojdtsurbainsieEliasé ur le principe
du protocole Contract Net! OAT & ABET OOT AGEOA 11 OOA DPOT 01 AT 1T A (

concepts de ceprotocole (Contract Net).
5.3.1. Présentation du protocole Contract Net
L'algorithme représenté par la Figure5.8 montre les sept phases détaillées du protocole

Contract Net Ces phase© A COT OPAT O Itdikmhedtd difdciugspariet«Gestionnaire »
etles «contractants », ainsi que leslifférentes communicationsentre eux.
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Etantdonné une tiche, un gestionnaire, un groupe de (n-1) soumissionnaires :

1.1e gestionnaire envoie un message de type « annonce- tiche » a un groupe d’agents (ou
faitun ‘broadcast’).

2.Chaque agent évalue la tiche annoncée a l'aide d’une fonctionlocale ‘évalue- annonce’.

3. L’évaluation précédente permet a certains agents de soumettre une proposition a l'aide d'une
‘soumission- tiche’ au gestionnaire.

4. Si une proposition est jugée satisfaisante (l'aide de la fonction ‘évalue- soumission’), alors le
gestionnaire envoie un message de type ‘acceptation’ a celui dont la proposition est retenue. I
envoie également un message de type ‘refus’ aux autres agents dont les propositions n'ont pas
été retenues.

5. Le gestionnaire peut mettre fin a la période d'acceptation de proposition si le temps
d’expiration est dépassé.

6. Si aucune proposition n'a été retenue, alors le gestionnaire fait parvenir a tous les agents non
retenus un message de type refus’ pour indiquer le rejet de chacune des propositions.

7. 11 peut alors se retirer de la négociation, retenir la proposition la plus acceptable redémarrer
un nouvel appel d’offre (nouveau ‘annonce- tache’) ou prolonger le temps d’expiration de la
période d’acceptation de proposition.

8.L’agent ayant obtenu le contrat, remet un rapport d’exécution lorsque la tache est complétée

Figure 5.8. Algorithme duprotocole Contract Net[Sahli 2010].

Les étapes du protocole Contract Net (CNP) sont résumées par le diagramme de séquence
suivant :

Initiator Participant

annonce-tache

refuser

e
LR

j=ni  proposer

<

rejeter-proposition  k<j

|

|

|

I

I

|

|

%% t
accepter-proposition |=k-j _ 1

échec

informer-fin: informer

<
<
a

informer-resultat: informer|

Figure 5.9. Le diagramme deséquencedu protocole Contract NefAlam et al. 2005]
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5.3.2. Adaptation du protocole Contract Net pour le probléme de la
planification urbaine [Benatia et al. a 2016]

Basé sur le principeet les étapes du protocoleContract Net(CNP),un protocole de négociation
est proposépour aider les décideursa évaluer etchoisir le meilleur projet urbain. Le protocolede
négociation proposé comprend deux types de participants: le décideur principal qui est le
gestionnaire du processusdécisionnel et les décideurs participants qui sont les décideurs
intervenants, ils communiquent et discutent directement avec le décideurprincipal. Notre
protocole proposéest composé de troigphases essentielles la phased'authentification, la phase
de conversationet laphasede décision finale.

- La phaseA 6 A O O E A 1: cefteBtape AsOi& irdmiérephasede notre protocole proposé, elle
introduit la négociation. Dans cette phase, le décideur principal annonce a tous les décideurs
participants le début du processus d'évaluation des projets urbains. Chaque participant
confirme ou refuse sa participation au processudécisionnel.

- La phase de conversationA 8 A OO bricip&eEda Goke protocole, dans cette étapeune
conversation se dérouleentre le décideur principal et les décideurs participantu ces derniers
proposent desprojets urbains selon leur choixau décideurprincipal. Le décideur principal évalue
les propositions des participants soit il met fin au processudge prise de décision, ouil demande
de refaire un nouveau choix

-La Phase fina de décision dans cette phase le décideur principal notifie tous les décideurs
participants par la fin dela négociationavec lemeilleur projet urbain élu.

D3

A
A D2 Proposition of projets Evaluation ?
& A D2

. (C)Final decision
(a) Callfor evaluation (b) Conversation step

Figure 5.10. Le scénario de notre protocole proposé

Pour le décideur principal, lestypes de messagesont les suivants

- start_evaluation : ce messageindique le début du processus de prise de décision.
- ask_proposition : ce messagendique aux décideurs participants Aénvoyer leurs propositions
(projet urbain) au décideur principal.

- ask_vote (list of projets) : ce type demessage est utilisé uniguemenguand il ya une égalité
entre les votes des projets urbains. Ce message est envoygar le décideur principal afin de
demander aux participantsde choisir un projet parmi une listede projetsen égalité.

- end_success(project) : ce message est envoypar le décideur principal pour indiquer aux
participants la fin de I'évaluation ainsi que lemeilleur projet élu.
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Pour les décideurs participants, les types de messages sont les suivants:
- confirm : ce message indique au décideur principala confirmation de la participation au
processus de I'évaluation des projets urbains.

- refuse : ce message indique au décideur principal le refus de la participation au processus de
I'évaluation des projets urbains.

- propose (project) : ce message est utilisé par chaque décideur participant pour envoyer sa
proposition (projet urbain) au décideur principal.

- vote_established (project) : ce message répond a la demande de vote du décideur principal. A
travers ce message,le décideur participant indigue au décideur principal, le choix du projet
urbain réalisé.

L'algorithme ci-aprés présenteles étapes denotre protocole de négociation proposéCes phases
OACOI OPAT 6 1 8AT OAI Al A AAO OO ApEdial ¢ fled GcidduB/EA A OO
participants ainsi que les différentes communications entre eux.

.

1. Le décideur principal envoie a tous les décideurs participants un message de type
"start_evaluation”.

2. Chaque décideur participant recevant ce type de message de la part du décideur principal
répond par le message "confirme" ou "refuse "

3. Le décideur principal demande a tous les participants d’envoyer leurs propositions (projet
urbain) par le biais du message "ask_proposition”.

4. Chaque décideur participant envoie sa proposition (projet urbain selon son choix) au décideur
principal en utilisant le message " proposition (project) ".

5. Le décideur principal évalue toutes les propositions recues. Il calcule le nombre de votes pour
chaque projet urbain et détermine le projet majoritaire s'il existe et envoie le message
"end_success (project) ". Dans le cas d’'égalité dans le vote, les projets élus vont étre proposés
aux décideurs qui ont voté pour les projets non élus afin de refaire un vote restreint par l'envoie
dumessage " ask_vote (list of projets in equality) ".

6. Dans ce cas les décideurs participants recevant ce message vont choisir un projet parmi la liste
des projets proposés et envoyer au décideur principal un message "vote etablished (selected

project) ".

7. Le décideur principal recevant le vote de chaque participant évalue et détermine le projet
majoritaire et envoie un message "end_ succs (project)” i tous les décideurs participants. Sinon,
dans le cas d'égalité entre les projets élus, le décideur effectue lui-méme un vote et envoie aux
décideurs participants un message " end_ succes (project) ".

Figure 5.11. Algorithme de notre protocole deégociation[Benatia et al. a 2016]

La modélisation denotre protocole de négociationpar le diagramme de séquencest représentée
par laFigure5.12.
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Figure 5.12. Diagramme de séquenceour notre protocole denégociation[Benatia et al. a 2016]

5.4. Conclusion

Au terme de ce chapitre, nous avons présenté deux contributions pour résoudre les
problématiques relatives a la planification urbaine.

Notre premiére contribution consiste a proposer une approche qui permet de répondre a la

systéeme décisionnel ala technologie Cloud Computing, afin de profiter de ses avantages. Le

modéle décisionnel proposé permet de déterminer les poids des criteres de projs urbains par

chaque décideur, ® A FAAAOOAO OT A AT AT UOGA 1 O1I OEAOEOT OA DI
méthode PROMETHEHI qui range les projets urbains du meilleur au moins bost enfin

AdAgi AOOAO O bDOI AAudiGdtda mEtRodd Har€ quibpErded E6 T 1 BOA AT OC
plusieurs rangements effectués par la méthodBROMETHEH! et de fournir la décision finale a

1 8AT OAT AT A . AAO Ai AEAADOO

Notre deuxieme contribution consiste a suggérer un systéeme de négociation déasnel

toujours pour résoudre le probléme de la planification urbaine. Nous avons proposé un nouveau

protocole de négociation inspiré du protocole de négociation le plus célebre qui est le protocole

Contract Net (CNP). Notre protocole est composé de trois étapes essentielles 61 OADA
ADOEAT OEAEAAOCETT 11T 1A Ai AEAAOO POET AEPAE ATTIT1
conversation dans laquelle une conversation se déroule entre les décideursi&i OAPA AA AEET
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décision ou le décideur principal annonce la fin du processus deégociation et notifie les
décideurs par la décision finad.

Le chapitre suivant sera onsacré a une étude de cas redl AAT | PACTi A A3O01T A AEO.
résultats obtenus.
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Chapitre 6
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«Le but de ce chapitre est

A8 Agbi OEI AT OAO [ e
décisionnels suggérés et de présenter

OT A i OOAA AA AAO AAAT |
discussion des résultats.
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6.1. Introduction

Selon Gambino [Gambino 20101 1 A DBl AT EAZAEAAOETT AO OAOOEOI EOA
06 A A££ cedigribu@r laApBpulation ainsi que les différentes activités économiques sur le

plan géographique, dans le but soit pour rendre homogeéne le territoire, ou bien pour activer ou

control AO 1T A Ai OA1 1 ppAil AT Oh OT EO DPi OO 1 6AiilEI OAOE
compétitions sur le plan international. La planification urbaine représente une problématique

qui implique plusieurs décideurs souhaitant faire face a des problémeavec le maximum

Adil il AT OO0 T AEAAOCEAEAO AO DPOAT AT O 1 ABOO Ai AEOCEIT I
parties concernées.

, 01 AEAAOCEALA AA 11 OOA i OOAA AOO AA Ai1T AAOI EO AAO
et plus précisémentlab OT A1 i | AOENOA Adi OAI OAGET T AO AA Oil AA
Afin de valider nos modeéles décisionnels suggérés, une étude de cas a été réalisée. Les différents
résultats obtenus seront détaillés et discutés dans ce chapitre.

6.2. Etude de cas

$ A1 O edtif@é IAvalidation de nos contributions décisionnelles, laville test sélectionnée afin

A& A Embke@de@e cashA OO0 1 A OE Cdttdderriéde! ebticomposédA i ensemble

de sites. Nous avons choisi cette région a cause tepluralité des projets de planification dans

celeciAO PI OO0 PAOOEAOI Ei OAI AT O AAT O 1T A OAAOGAOO AA
AAOh 1100 AOGIT O AiT1 OAAOI OGendkaDARA&ATechAiquepian®lA A N OE
7EI AUA A8!'1T1T AAAT NOE OORAOOT AOGATET £ Oi AGETT O 0060 1A
leurs caractéristiques qui sont représentés etlessous:

1/ Projet 2000 Logements Publics Locatifsle nouveau projet de 2000 logements sera situgans
la commune Draa Erich de la ville'Annaba, ses caractéristiques sont les suivantes
IT AOA A3 APDRMDOAIT AT OO
Surface appartement 72 m2.
Montant : 4721 426 750.00 DA.
Délais: 27 mois.
Répartis en : 58 blocs.

To o o Do Ix

2/ Projet 300 Logements Publics Promotionnelsle nouveau projet 300 logements sera localisé

dansla commune de Draa Erich de lavilayaA8 ! T T AAAh OAO AAOAAOiI:OEOOENO,

A .11 AOA A3ADBWOOAI AT 0O

A Surface appartement 60 m2.

A Montant : 1424 214 610.00 DA.

A Délais: 10 mois.

A Répartisen: 13 blocs.
3/ Projet 954 LogementsPublics Locatifs: le nouveau projet954 logements sera situédans la
AT T 1 OTA +AlI EOI OOOA AAEOA AA sed datachidfiués sohihles| A OE
suivantes:

A .Ti1AOA A8 ADDPxOOAIT AT OO

115| Page



Surfaceappartement: 67 m2.
Montant : 2322 273 600.00 DA.
Délais: 24 mois.

Répartis en: 72 blocs.

To o o Do

4/ Projet 500 LogementsPublics Promotionnels: le nouveau projet500 logements sera localisé
dansi A AT T 1T OT A Ad%wl "1 O1TE AA | AsséhBdsbulaness! 11T AAAh O

A .T1 AOA A6 ADBDBWROOAI AT OO
A Surface appartement 70 m2.
A Montant : 9481350000.00 DA.
A Délais: 18 mois.
A Répartis en: 28 blocs.
5/ Projet260 Logements Publics Promotionnelsce nouveau projet260 logements sera situé
dansla commune Berrahal de lavilayaA 6! T 1T AAAh OAO AAOAAOI:OEOOENOAO
A .T1 AOA AdsADRAOOAI AT OO

A Surface appartement 80 m2.
A Montant : 4471313380.00 DA.
A Délais: 12 mois.

A Répartis en: 16 blocs.

En Qrspirant du concept du développement durable, nous classons les caractéristiques des

projets A 0 E A Al @ddsOcatégries (sociale économique et écologique) afin d'aider les
décideurs a évaluer les projets urbains.

E #AOAAQOI OEOOENOAO i ATTTIT.ENOAOY #1 j Ail AEOQh #v
E #AOAAQI OEOOENOAO i Al ipteifeSValduesd, 2y | AEEAO T AT 11 «
LAO AAOAAQOiI OEOOE NOA tectds Addt reBraupéesleOpteseAtéek paAdaidoad A

6.1.

Caractéristiques des projets
Liste des Caractéristiques Caractéristiques Caractéristiques
Projets Sociales économiques écologiques
C1 C2 C3 Cc4 C5 C6
Projetl 58 2000 72 27 4721426750 1
Projet2 13 300 60 10 1424214610 3
Projet3 72 954 67 24 2322273600 2
Projet4 28 500 70 18 948135000 1
Projet5 16 260 80 12 447131380 2

4AAT AAO ¢8p8 # AOAAOT OB £ AW 5][Befalia ebaD b 20APO AS EAAEOD
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A~

6.3.ValidatondusUOOT i A ABAEAA U I A Ai AEOCEIT 1T A

Au cours de cettesection, nous allons préd 1T OAO 1 AO i OAdAdeux méthvdeDdeE AA OE T
1 8A1T AT UOGA | Oi OEAOEOI OA AO 1Tici AEAOGEITh AA OAl EA
ARO #1171 OAOORKIG ABAEITIGIG@@A OUOOT i A ABAEAA U 1 A Ai AE

6.3.1. Application de la méthode PROMETHEE Il [Benatia et al. 2015]

$AT O O POAIEAO OAipdOh 1T A Ai AEAAOO ObPi AEEZEA 1AO
préférences Nous avons choisune «échelle de préférence> commune.Le choix en conservant

une « échelle de préférence> commune va faciliter considérablementl 8 A O O Q@é&sAdnd &k 1

différents attributs (critéres). LaFigure ci-dessousi 1 T OOA 1 6 AEAAAOAOET T AAO
AAT O T A AAO A3OT OAOI Ai AEAADOS

¥ 7] v v vl v
. [ Décideur 1 J [ _Nbblocs | [ Nblogts | Euperficie ap..) delai travaux | [ Montant | [ ecologie |
Unité nombre nombre m2 mois DA unit
Cluster /Groupe ’ ’ ’ ’ ’ ’
2 Préférences
max max max min min max
3,00 3,00 2,00 4,00 5,00 1,00
Usuel Usuel Usuel Usuel Usuel Usuel
Seuils absolu absolu absolu absolu absolu absolu
- Q: Indifférence n/d n/d n/d n/d n/d n/d
- P: Préférence n/d n/d n/d n/d n/d n/d
- S: Gaussien n/d n/d n/d n/d n/d n/d
+ Statistiques
= Evaluations
¥l [ Projet1 /[0 58,00 2000,00 72,00 27,00| 4721426752,0 1,00
¥ [Projet2 ][ 13,00 300,00 60,00 10,00 1424214610,0 3,00
V] |[erojetz ][ 72,00 954,00 67,00 24,00| 2322273600,0 2,00
¥ [_Projet4 /[0 28,00 500,00 70,00 18,00 948135000,00 1,00
¥ [ projets /[0 16,00 260,00 80,00 12,00/ 45176830,00 2,00

Figure 6.1 Affectation des poids

Les résultats du calcul des flux deur-classementpositifs et négatifs pour chaque projet sont représentés
la Figure 6.2.

rj Flux PROMETHEE SIEINEE)
Rang action Phi Phi+ Phi-
1 Projectl |:| 0,4677 0,7097 0,2419
2 Project 3 |:| 0,3065 0,6290 0,3226
3 Project 5 I:‘ -0,1613 0,3952 0,5565
4 Project 4 I:‘ -0,2253 0,3629 0,5387
5 Project 2 |:| -0,3871 0,3065 0,6935
L J

Figure 6.2. Calcul des flux pour chaque projefBenatia et al. 2015]
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Le rangement des projets repose sur le score des PHI. Alorgeastade, nous classons les projets

par ordre décroissant en utilisant lesscores PHI Le classementles projets du meilleur au moins
bon selon un seul décideur est représenté par la Figure 6.3.

r Y
{5l Classements PROMETHEE \ =R
+1.0
0,9677 I Project1
0,3065 Project 3
I 0.0
-0,1613 i Project 5
-0,2258 I Project 4
-0,3871 Project 2 l
I -1.0 I
" Classement Partiel PROMETHEE I j, Cl nt Complet PROMETHEE II /
—

Figure 6.3. Rangement degrojets [Benatia et al. 2015]

/T OOPDPI OA NOG81T1T A AET N Ai AEAABOOh AEAAODI
profAOO ABGEAAEOAO OAITI OAO DPOi &£ OAT AAO AO
suivantes:

4| AppletViewer : app.in.ci g@m

Evaluation of housing development projects

Please enter the weight of the criteria according to your preference

Social criteria Economical criteria Ecological criteria
Project number Block number | Number of appart... Appartments surfa..|  Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 58 2000 72 27 472142675 1
Project2 13 300 60 10 142421461 3
Project3 72 954 67 24 232227360 2
Project4 28 500 70 18 948135000 1
Project5 16 260 80 12 447131338 2
\Weight 5 4 Ié 4 5 1
‘ Evaluation ’ ‘ Close 1

Applet démarré.

Figure 6.4. Spécification des poids des criteres par decideur 1[Benatia et al. 2015]
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Evaluation of housing development projects

Please enter the weight of the criteria according to your preference

Social criteria Economical criteria Ecological criteria
Project number Block number | Number of appart... Appartments surfa.|  Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 58 2000 72 27 472142675 1
Project2 13 300 60 10 142421461 3
Project3 72 954 67 24 232227360 2
Project4 28 500 70 18 948135000 1
Project5 16 260 80 12 447131338 2
__V!eigm 1 3 4 7 9 5
Evaluation ‘ | Close

Applet démarré.

Figure 6.5. Spécification des poids des critéres par d&cideur 2.

Evaluation of housing development projects

Please enter the weight of the criteria according to your preference

Social criteria Economical criteria Ecological criteria
Project number Block number | Number of appart... Appartments surfa..|  Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 58 2000 72 27 472142675 1
Project2 13 300 60 10 142421461 3
Project3 72 954 67 24 232227360 2
Project4 28 500 70 18 948135000 1
Project5 16 260 30 12 447131338 2
\Weight 1 1 7 2 1 10
Evaluation| J ( Close

Applet démarré.

I ——

Figure 6.6. Spécification des poids des critéres par le décideur 3.
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Evaluation of housing development projects

Please enter the weight of the criteria according to your preference

Social criteria Economical criteria Ecological criteria
Project number Block number | Number of appart... Appartments surfa..|  Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 58 2000 72 27 472142675 1
Project2 13 300 60 10 142421461 3
Project3 72 954 67 24 232227360 2
Projectd 28 500 70 18 948135000 1
Project5 16 260 80 12 447131338 2
Weight 9 1 1 4 5 6
Evaluation ‘ ‘ Close

Applet démarré.

4| AppletViewer : app.in.class oo -

Applet

Evaluation of housing development projects |

Please enter the weight of the criteria according to your preference

Social criteria Economical criteria Ecological criteria
Project number Block number | Number of appart...|Appartments surfa..|  Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 58 2000 72 27 472142675 1
Project2 13 300 60 10 142421461 3
Project3 72 954 67 24 232227360 2
Project4 28 500 70 18 948135000 1
Project5 16 260 20 12 447131338 2
\Weight 4 9 7 3 1 7
Evaluation | I Close

Applet démarré.

Figure 6.8. Spécification des poids des criteres par le décideur 5.

Une fois que tous les décideurs ont saisi et validé les poids des caractéristiques, la procédure de

Ai OAOI ET ACGETIT AO T AEIT AOO POI EAO AGEAAEOAO OAOA
PROMETHEE Il sera appliquée afin de donner les différents ggments des décideurs comme le

montre la Figure6.9.
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r e = O > = 3 A
| | AppletViewer : app.interfpro.class ﬁ S W o E‘M

Applet

Evaluation of housing development projects

Ranking of projects

: Decision makeﬂir De,cis,lqn,makergi | Decision makéré [ Decision maker4 |  Decision ma,ke,réj ]
project1 ‘ project1 | projects \ _project3 | project1
project3 ‘ project3 | project3 { _project1 | project3
project4 [ project4 | project1 ‘ _project4 | projects
[ project5 [ project2 | project2 ‘ _project2 | project4
___project? ‘ project5 | __project4 ‘ project5 | _project2
I
Applet démarré.

Figure698 2 AT CAT AT 00 AAO DPOI EAOO Alb[BehdhideDah @018]1 OOEI EOAT

Une fois tous les rangements des projets effectués, la méthode Hare du processus de négociation
sera décA1T AET A BT 00 Ai OAOI ET AO . Ledérouldntent telleOréthd@©T EAO
Hare sera représenté capres.

6.3.2. Application de la méthode Hare [Benatia etal. 2015]

, A T7T OETAA (AOA OGADPDPI ENOA 11 OONOA effechiés apgkds ££&1 OAT
i 6Aoi AOGOETT AA 1A i OETAA 02/-%4(%% ))8 /1 OOP
1 8APPI EAAGETT AA 1T A 171 OETAA 02/ -%4 (%% )) 11060
rangement correspond a un décideur comme le représente le tableal6.
Décideur 1 Décideur 2 Décideur 3 Décideur 4 Décideur 5

(Rangement 1) (Rangement?2) (Rangement3) (Rangement4) (Rangement5)

Projectl Projectl Project5 Project3 Projectl

Project3 Project3 Project3 Projectl Project3

Project4 Project4 Projectl Project4 Project5

Project5 Project2 Project2 Project2 Project4

Project2 Project5 Project4 Project5 Project2

Tableau 6.2. Rangements des projets selon chagiécideur [Benatia et al. 2015]

La méthode Hareutilise ces résultats pour déterminerle meilleur projet A & E At.A & §stéme

Hare est basé surlidée darriver a un choix social par les suppressions successives des
alternatives moins souhaitables. Plus précisément, la procédure est la suivante. Nous
commencons par la suppression dprojet(s) qui se produit andessus desséries (listes)les plus
faibles. DansnothA AAOh EI A OO 1 soifdkaseéplemier Aelohad tndiris lebnois E A O
gagne uniquement 2 votes), on doit alorssupprimer le projet le moins souhaité Le projet le

moins classé premér dans lessériesdes préférences est project® A O A Al NAOG EpréiieA O O
sur aucune desséries. Onsupprime project2 de toutes lesséries et nous obtiendrons alors les
seériessuivantes:
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project 1 project 1 project 5 project 3 project 1
project 3 project 3 project 3 project 1 project 3
project 4 project 4 project 1 project 4 project 5
project 5 project 5 project 4 project 5 project 4

onl & A toBjdu® eu un projet classé premie selonau moins trois séries il est nécessaire donc

de supprimer le projet le moins souhaité a nouveauProject4 est kb seulprojet NOE 1T 8 ADDAOAT
pas au sommet de la série,rmle supprime alors de toutes les séries de préférences et nous
obtiendrons les rangements suivants

project 1 project 1 project 5 project 3 project 1
project 3 project 3 project 3 project 1 project 3
project 5 project 5 project 1 project 5 project 5

Maintenant, project3est le projet qui possedeun seul vote; doncil serasupprimé.

project 1 project 1 project 5 project 1 project 1
project 5 project 5 project 1 project 5 project 5

Project5 estle projet le moins désiré doncil sera supprimé desséries de préférences. Donc
projectl sera classé premie sur les trois séries, il représente alors le «choix social» par la
procédure Hare.

project 1 project 1 project 1 project 1 project 1

La Fgure 6.10 montre le déroulement du processus de négociation par la méthode Hare. Le
projet 1 est élu par notre systémalécisionnelcommeétanti A | AEI 1 AOO POT EAO ABE

| £ AppletViewer : app.interfhare.cla: E.ﬂEh X
Applet
Evaluation of housing development projects
Negotiation process
project 1 project 1 project 5 project 3 project 1
project 3 project 3 project 3 project 1 project 3
project 4 project 4 project 1 project 4 project 5
project 5 project 2 project 2 project 2 project 4
project 2 project 5 project 4 project 5 project 2
project 1 project 1 project 5 project 3 project 1
project 3 project 3 project 3 project 1 project 3
project 4 project 4 project 1 project 4 project 5
project 5 project’5 project4 project’5 project4
project 1 project 1 project 5 project 3 project 1
project 3 project 3 project 3 project 1 project 3
project 5 project 5 project 1 project 5 project 5
project 1 project 1 project 5 project 1 project 1
project 5 project 5 project 1 project 5 project 5
project 1 project 1 project 5 project 1 project 1
The best housing development project is: project 1 |
Applet démarré.

Figure 6.10. Processus de négociation en utilisant la méthoddare [Benatia et al. 2015]
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6.3.3. Intégration de notre DSS dans un Cloud privé

Qu

$ 6 ADOT @ontributiorOdiscutée dans le ®apitre 5, nous awns proposé une architecture

A6 &1 1T OA POEOI AEET ABEIT Oi M6 .Cettdaichiidtire rédoeSuir i A A1 7
deux types de ClougOi #1171 OA ) AA3 NOE AOO 16/ pDPAT3OAAE AO
Dans cettepartie nous allonsprésenter lesphasesA 8 ET OOAT | AOCET 1T AA aRshO AAOQ
que les étapes ddeurs utilisations pour 16 ET O1 @endt® BSSI

Z A s A~ s ~ o~ s A~ z A £ oA

6.331.) 1 OOAT 1 AGET 1T A61T PAT OOAAE j NOEAE OOAO0OQ
- A DPOATETOA i1 OAPA AA 18ET OOAI T AOQOETI OAPEAA A
A8 A@Di 1 EOA OEiUbuntp, EdddezDeidhl.. NOA

-La deuxieme étape consiste a télécharger le Devstack en utilisant la commande suivante

|git clone https://git.openstack.org/openstack-dev/devstack |

Le devstack contient un script qui installe OpenStacket les modelespour les fichiers de
configuration.

-La troisieme étape est la phase de la configuratiomoici les valeurs qui doivent étre le plus
souvent réglées:
1 nologging
1 pre-set the passwords to prevent interactive prompts
f move network ranges away from the local network FIXED_RANGEand
FLOATING_RANGEommented out below)
1 setthe host IP if detectionris unreliable (HOST_IPcommented out below)

[[local]localrc]]

ADMIN PASSWORD=secrete

DATABASE PASSWORD=SADMIN PASSWORD

RABBIT_ PASSWORD=$ADMIN_ PASSWORD
SERVICE_PASSWORD=$ADMIN PASSWORD

SERVICE_ TOKREN=a682f596-76f3-11e3-b3b2-e716£5080d50
#FIXED RANGE=172.31.1.0/24

#FLOATING RANGE=192.168.20.0/25

#HOST IP=10.3.4.5

- A AAOTET OA PEAOA AOO 1 A PEAOA AO Adeshdd®® AGET OOA

|cd devstack; ./stack.sh |
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Usage Overview - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox M 3 = 4) 1813 Limene

)

B Usage Overview- OpensStack D...

& o 127.0.0.1 ~@ B~ Q @

n Overview AT,

OpenstaCk Select a month to query its usage:
May | 2013 ||| submit

Active Instances: - Active RAM: - This Month's VCPU-Hours: - This Month's GB-Hours: -

Admin
Usage Summary 4. Download CSV Summary

FERFNETFT FRTE

Project Name VCPUs Disk RAM VCPU Hours Disk GB Hours
No items to display.

Displaying 0 items

RG]

Figure 611. L 6 i mrinepalédadcCep e n[Eehatacekal. b 2016]

6.3.3.2. Installation de Cloudbees (quick start)

I OAT O AA DPOIT Ai ARO AO@ i OAPAO AdmiewOAne veksDET T AA
supérieure acelle-ci soit installée, et la commande Java doit étre disponible sur le PATH (on peut

la vérifier en exécutant la commande java zversion. Les étapes de déploiement du CloudBees

sont les suivantes

- Téléchargement et configuration du SDK CloudBeds 1 A DOAI ET OA i1 OAPA A/
consiste a télécharger le SDK CloudBeet le décompresser dans un répertoire sur notre

machine, ce REEAO ATEO 8O00A TT 111 " us3utis He I de ! £AEIT
commande de CloudBees nous devons définir la variable d'environnement BEES HOMEet

d'ajouter BEES_HOME& notre variabled'environnement PATH

- Installation sur linux : la deuxiemeD EAOA AT 1

Ao
OUOOT i A ABAgbi 1 EOAOEIT 1EIT 0@:

A
0

curl -L cloudbees-downloads.s3.amazonaws.com/sdk/cloudbees—sdk-
1.5.2-bin.zip > bees sdk.zip

unzip bees sdk.zip

rm bees sdk.zip

cd cloudbees—-sdk-1.5.2

-Ajout des variables Bees a notre environnement linuxon rajoute au fichier /.bash_profile les
lignes de commandes suivantes

export BEES_ HOME=~/cloudbees-sdk-1.5.2
export PATH=$PATH: $BEES HOME
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A CickStat Apps DBs Bullds Repositories Services Support ([ SAP W8 sap-production |~ e SR

Browse Ecosystem Download Tools and SDK

Click to show core services

—
Ry Risis o cons v
Add DEV@Cloud.. CloudBees Resources | Fiter fem Community Links
© AddRUNG@<loud.. : : ‘ Playp
_ z Getting Started with Builds i
@ Go to Builds Try the most popu erver with the ’-
Support f A ehp
) £
Request Support. e
View Support Tickets. Recent Blog Entries
7 Getting Started with Applications
% ! 0 : i 22 node.js on couddees - quick
Go to Applications Dep entand mana ent of applications is easier than Msy refresher
Getting Started “ p and configurin
SR ; 22 integrated third party apps on
= DEV@cioud - Jenkins as 3 Msy CloudBees - CloudAMQP and
senvice BlazeMeter - and how it works
N ;\,::@clcuc-OenlounoJa'.'a [ Estatases ] 20 Inside Linux Containers
May (LXC)with Jenkins at
= Continuous deployment ) CloudBees S
s e e e
= CloudBees for Eclipse N4 Goto Databases 13 Recording of most recent
s 5 May  hangout with Netfiix
Quick Reference 13 Play Framework with
= DEV@cioud Wik May Angular)$ and WebJars
= GIT/SVN repositories o 2 R 10 iUI-i0S style web-apps for
By M:m Getting Started with Repositories Mey javascript developers on all
PR ik = s Provide hosted Git SYN. and Maven repositorie e devices
= Selenium browser testing f Go to Repositories 2 = :
= RUN@cloud Wiki 10 Darton CloudBees
N@cloud W May
= Maven Integration
= MySQL databases
= Sonar code coverage

Figure6122 L6i nt erddaClaudBeasi nci pal

6.3.3.3. Déploiement du DSS dande Cloud [Benatia et al. b 2016]

Nous constatons que si le nombre de décideuraugmente le temps de développement et

A6 Agi AOOETT AOCi AT OAh 1 6AOPAAA 1Tiil1T EOA OAOA EI
communication entre les différents décideurs sera lente. Pour ces raisons, nous avons pris la

Ai AEOET T AB8ET Oi @etsfoinel milti&ri@dke dadd)ud Clodd Ale type plateforme

(PaaS) qui est CloudBees et de déployer ce dernier dans un Cloud de type infrastructure (laaS)

qui est le Cloud Openstack. En utilisant OpenStackious construisons une infrastructure sur

laquelle repose CloudBees et nous créons des machines virtuelles pour chaque domaine
(secteur) de la ville .Les étapedde lacréation et le lancementd'une machine virtuelle sont les

suivantes

1. Création dimages:| rdae représente un systéme d'exploitatior; cest |a que nous pouvons

AET EOEO AAO Ei AcCAO Opi AEEAENOGAOG bpi 60 / bAT OOAAES
AEOOT O m8o8n @Yo ¢t 10 AEAT OuburitoAlBdkO@gnlicls, Ad A O
AAAT OA8
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Images - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox y = Ill)) 21:36 % imene i}
—

B images - OpenStack Dashboard
e 127.0.0.1

dMe

Create An Image

Name Description:
ubunto Specify an Image to upioad to the Image Service.

Curtently only images available via an HTTP URL

Image Location are supported. The image location must be
accessible to the Image Service. Gompressed image
binaries are supported (.zip and tar.gz.)

Image File Please note: The Image Location field MUST be a
valid and direct URL to the image binary. URLS that

/home/imene/ubuntu-12.04-desktc| Browse... | redirect of serve error pages will result in unusable

images.
Format

ISO - Optical Disk Image

Minimum Disk (GB)

5

Minimum Ram (MB)

512

Public

NI N A DD D)

Figure6.138 # O1 AOQE T 1 [Behdidet ak b E0il6p C A

2. Creéation des flavors les Flavors sont les parameétres personnalisables avec lesquels on crée
chaque machine virtuelle. Les options configurabkepour les Flavors sont VCPU, RAM, disque
racine et disque éphémere. Cela rend plus facile de personnaliser chaque machine virtuelle (VM)
pour répondre aux besoins de performance.

Flavors - OpensStack Dashboard - Mezilla Firefox D = d)) 21:32 R imene %
B Flavors - OpenStack Dashboard e

& 127.0.0.1

Create Flavor

Name Description:
Fi From here you can define the sizing of a new flavor.

3

RAM MB

1024

Root Disk GB

10

Ephemeral Disk GB

30

Swap Disk MB

500

Cancel Create Flaver

:
0
m
=
[,
a

Figure 6.148 # Oi A OE 1 dr [Bénati® ét al. A&I2046)

3. Création devolumes: les volumesOpenStacksont des dispositifspersistants qui peuvent étre
attachésou détachés des virtuells machines (VM) mais ils peuvent étre attachés uniquement a
une seule VMa la fois. Pour ajouter de nouveauxolumes, nous avons besoirde seulement du
nom, dutype et de la taille du volume
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Navigateur Web Firefox = 11:13 % imene {

- Volumes - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox
@ B Volumes - OpenStack Dashboard e

127.0.0.1

Create Volume

Volume Name Description:

volume Volumes are block devices that can be attached to
instances

Description Volume Quotas

test Total Gigabytes (0 GB)
Number of Volumes (0)
Type

large

Size (GB)

5

[SEWZI Create Volume

({4 N [ (D D) D

Figure6.158 # O1 AQE T 1 [Bénati®dt al.® O18P 1 A

4. créationA O 1 AT AAT AT O : BsGnSthndes somtde© Mdchinds virtuellesen cours
d'exécution au sein duCloud OpenStack.Pour lancer une instance, nous avons besoin de choisir
un nom, une image, un flavor, le nombrd 8 ET O (@A VM3 AeBun volume (en option). Nous
débutons une instance a partir du dashboard en cliquant sur le bouton de lancement instance
sur la page Insances.

Images & Snapshots - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox LI = ) 21:55 Rimene 3
B images & Snapshots - Opensta...

127.0.0.1

Launch Instance

Details

Instance Source
Specify the detalls for launching an instance.

Image The chart below shows the resources used by this project

in relation to the project's quotas.

Image ’
Flavor Details

cios-0.3.1-x86_64-uec
Name m1.tiny

Instance Name VCPUs

instance Root Disk

F‘
—

Flavor Ephemeral Disk
mi.tiny | | Total Disk

RAM

N

Instance Count

3 Project Quotas
Number of Instances (0)

Number of VCPUs (0)
]

Total RAM (0 MB)

NI S

Figure 6168 , AT AAT AT O A& OT [Bendtiddefct B 2086] OEOOOAT 1 A

Selonnotre probléme, la ville est composée de plusieurslomaines ou secteursels quel 8 EAAE OA O
le commerce, le transport...au lieu d'acheterpour chague domainede laville un serveur pour
déployer notre systeme d'aide a ladécision, nous utilisons OpenStackpour créer un serveur
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virtuel pour chacun A & AT O RAa création des machines virtuellesnous permettent
d'économiser de l'argentconsacréa l'achatde serveurset de réduire letemps du déploiement
de notre DSSpour chacundes domainesComme représentédans laFigure 6.17, nous créons
pour chaque domainede la ville une machine virtuelle. La Figure 6.18 montre une machine
virtuelle du domaine A ltabitat lancéedans laquelle nous déployons le Cloud de type plateforme
CloudBees.

Instances - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox 3 <) 1216 Rimene 3

é Bl instances - OpenStack Dashbo...
é& (@ 127001 +C| B~ Q&
~—
w Instances
&8 openstack Instances FyPr—s
é Instance Name  IP Address  Size Keypalr  Status Task PowerState  Actions
Housing ;
Project ,gemmm 10.0.06 mi.tiny | 512MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk Key4 Active  None  Running Create Snapshot | More
Trade 10.0.05 mi.tiny | 512MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk key3 Active None Running Create Snapshot | More
admin
f Manage Compute Transport 10.0.04 m1.tiny | 512MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk key2 Active  None  Running Create Snapshot | More ™
R Economy 10.0.03 m1.tiny | 512MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk Key1 Active  None  Running Create Snapshot | More
X
Displaying 4 tems
.‘,4.4
-
=y

Figure 6.17. Création des machines virtuelles en utilisanbpenStacKBenatia et al. b 2016]

Instances - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox

B instances - OpenStack Dashbo...
& | @ 127.0.0.1/proje @ 8- ad

if console is not responding to keyboard input: click the grey status bar below. Click here to show only console
To exit the fullscreen mode, click the browser's back button

Connected to: QEMU (inst: Send CtrlAltDel
openstack i e

Project

admin

Manage Compute

Housing developmen

Password

EERECEE R

(o 24 L5
Figure 6.18. Machine virtuelle lancée
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Nous prenons CloudBeescomme une plate-forme de développement pourle déploiement de

notre DSS Nous pouvons facilement déployer nore OUOOT I A ABAEAA Uet 1 A Ai .
bénéficier desoptions offertes par CloudBeesselon nosbesoins Nous utilisons CloudBeespour

affecter une instance a chaque décideur ou chaque instance estcomposée deressources

matérielles et logicielles nécessaires pourli A A& T AOET 1T AT AT O AA 11 O0A
décision (DSS)Chaquedécideur participe au processusA o i OAT OAOQOETI 1T AA©nsbOl EAO
se rendre compte qu'l travaille sur une instance matériele et logicielle (OpenStack et

CloudBees.

«f CloudBees Platform x W

¢/ 8- PleeB ¥ &=

(' @ https://console.cloudbees.com/a/im-ne/apps/#/item=cloudds

, g clouddss - - - —]
/'S tASYy NBLINBaSyi§
S C‘:‘—'ddji i 1 weeks sgo 1 weeks sgo hitp:/clouddss.im-ne.cloudbees. net A/ AY & G y 08 RS f OQF LI
Pubic | Private | | Hibemate | Restart [ 5 instances, nous obtiendrons 5 liens
RQI O0s§ a o

En utilisant céte
barre, nous
pouvons créer
des instances. Il
faut juste glisser

le curseur pour Giobal Shared Pool [2] [P Avoun s stectiome
augmenterle
nombre
d'instances. X1 représente le
N?us .pOUVOF]S nombre
: f:reer jusqu'a 10 d'instances. Si il ya
§ instances. 5 cas, nous
x obtiendrons le
signe X5

Figure 6.19. Intégration du DSS dan€loudBeegBenatia et al. b 2016]

6.4. Validation du s ysteme décisionnel basé sur la négociation [Benatia et
al. a 2016]

Nous avons développé etnis en place unsystemedécisionnel basé surnotre protocole proposé

qui permet A 8 A E Adkdidler Bt a choisir le meilleur DOT EA O  ANGtie ASyStEnizAl® 8
négociation comporte trois étapes Dans la premiere étapele décideur principal (initiateur)

invite tous les décideurs & participer a une sessiond'évaluation desD Ol E A O Git. NbGsE A AE O
O00PPI 01T O NOGBEI AQGEOOA 1 Adécieurd pridcihdl IBOi@ cdnm® OEAEDA
représentédansla Figure 6.20.
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Social criteria

Economic criteria

Negotiation session for evaluation of housing development projects

Ecological criteria

Project number Block number |Number of appart..| Appartments surf... Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 72 472142675 1
Project2 13 300 60 10 142421461 3
Project3 72 954 67 24 232227360 2
Project4 28 500 70 18 948135000 1
Project5 16 260 80 12 447131338 2
e
isi "
Decision Maker 2 Project! [
i Ask_propose
Decklon Maker: Project2 [ ]
T e
Decision Maker 5 Projectd [ ]
Dackion Weke: & Projects []
Decision Maker 7
Decision Maker 8
Decision Maker 9 e Gtieaotiio !
)
OEOAOEI | AAO Ai AE

Figure 6208 ) 1

Chaquedécideur recevant l'invitation qui estl'annoncedu débutde la sessiorde négociation va
AT T 1 A largré6RE NOA

Evaluation of housing development projects

accepter ou refuset'invitation h

Do you like participate to a negociation

AADOOO Béndiidetdl.aaraiddi OAOET |

projects ?

Figure 6.21. Réponse des décideuriBenatia et al. a 2016]

La deuxiéme étapede notre systémede négociation est la conversation entre le décideur
principal et 1 8 AT O Aek dékideursiparticipants. La Figure 6.22 représente l'interface du

décideur principal a travers laquelle il communique avec les autreslécideurs .Dansce stade, le
décideur principal demande aux décideurs participants delonner le projet A 8 E A A€EI&uA O

choix.
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IR

4| Server_interface

Negotiation session for evaluation of housing development projects

Social criteria Economic criteria Ecological criteria

Project number Block number _|Number of appart..| Appartments surf..| Time of work Amount Ecologicl effect
Project1 8 2000 72 27 472142675
Project2 300 60 142421461
Project3 954 67 232227360
Project4 500 70 948135000
Project5 260 80 447131338

Results
Participating decision makers:
DM1 ,DM2, DM3,DM4, DM6, DM7, DM9

Decision Maker 1

]

N

Decision Maker 2
pi t Project1

]

Ask_propose

Decision Maker 3

|

Project2

X

Decision Maker 4

N
5|

Project3
Ask_vote

O

Decision Maker 5

X

Project4

Decision Maker 6 Evaluation

|

Project5

53]

Decision Maker 7

|

Decision Maker 8

O

Decision Maker 9

5]

end of negotiation

Figure 6.22. Demande de propositioriBenatia et al. a 2016]

Aprés cela chaque décideur participant recevant ce messagechoisit le proet AGEAAEOQOAO
fonction de ses préférenceset ses connaissances

Figure 6.23. Choix des projets urbains par les décideufBenatia et al. a 2016]

Une fois que tous les décideurs participants ont donné leurs choix, le décideur principal
AAT AT AR A8 A ££A A Oédubatiqhd désvate®rdlisdsAparBds idécideurscomme
représenté sur laFigure 6.24.
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