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Introduction

L’objectif de ce document est de communiquer le métier de gestion des stages au sein de la faculté de médecine et de
décrire le fonctionnement de I'application développée dans le but d’optimiser la charge de travail consacrée a
laffectation des stages.

Le document est organisé en deux parties:

1. Les fonctionalités: la description du métier et comment celui-ci est couvert par ’application. Cette partie se
concentre sur les activités du personnel administratif sur la gestion des stages de médecine.

2. La platforme: la description technique de I’architecture logicielle, destinée aux développeurs qui prendront en
charge la maintenance technique de I’application.

Ce document est trés important pour le bon déroulement de I’application. Il s’est récemment prouvé utile pour la
création annuelle de la cohorte par les utilisateurs, qui ont pu réaliser cela en toute autonomie. Chaque nouvelle
personne qui débarque dans le projet se trouve confrontée aux mémes questions ses prédécesseurs. Si celui-ce est
bien fait et bien maintenu, ce document aidera la faculté de médecine a faire évoluer son application proprement et
continuellement, indépendamment des changements apportés au sein de l'équipe, tout en protégeant
linvestissement déja accompli. Pour que la documentation soit tenue a jour, le personnel technique doit I’actualiser
chaque fois qu'une modification affecte le comportement de ’application. De cette facon, documenter ne devient
pas une tache laborieuse.

Le contexte

La Faculté de médecine et médecine dentaire (MEDE) fait partie du Secteur des sciences de la santé (SSS) de
I’Université catholique de Louvain (UCL). Leurs activités sont, en général, réalisées au campus de Woluwe,
Bruxelles.

Les stages sont considérés comme une activité d’'unité d’enseignement dans le programme annuelle de formation de
l'université. C’est une activité complexe, gérée par la Commission de gestion des stages en médecine, qui s’assure
de la qualité des stages proposés aux étudiants et fait des propositions pour leur amélioration, tant d’un point de
vue de la qualité pédagogique que de celui du confort matériel et de la sécurité. Elle entretient une coordination
avec le responsable académique mobilité et le responsable de la coopération avec les pays en voie de
développement pour 'organisation de stages a I’étranger. Elle veille a une répartition des étudiants parmi les lieux
de stages conforme a la justice, aux besoins pédagogiques individuels des étudiants, en tenant compte des besoins
particuliers des divers maitres de stage, et en veillant a un juste équilibre entre les stages extra-muros et ceux ayant
lieu au sein méme des cliniques universitaires. Elle apporte aux maitres de stage son assistance pour I’évaluation
des étudiants qui leur sont confiés.

Les acteurs
Les acteurs impliqués dans la gestion des stages sont:

¢ les étudiants inscrits aux programmes de master en médecine
* les gestionnaires des stages: le doyen et le personnel administratif

* ’administrateur de systéme: la personne avec un role technique et bien informé sur le fonctionnement de
lapplication.

» l’application: le logiciel responsable pour la gestion de données et des affectations automatiques.



Les acteurs sont classés en deux roles bien distincts:

* Gestionnaire des stages: L’acces est limité a ’application back office. Le back-office n’est accessible que dans le
réseau de l'université.

+ Ftudiant: I’acces est limité & application front-office.

* Administrateur: Acces a ’'administration des données bruts pour la resolution des problémes non anticipés.

Une explication détaillée des applications back-office et front-office est disponible dans le chapitre 2.



Chapter 1. Les fonctionnalités

1.1. L’affectation des stages

Chaque année des étudiants de la faculté de médecine doivent effectuer 12 périodes de stages (1 période par mois).
Les stages sont divisés en 2 catégories:

1. Stages obligatoires: des spécialités imposées a tous les étudiants avec des périodes de un a deux mois.

2. Stages au choix: des spécialités au choix limités a 1 mois par spécialité. I’étudiant peut choisir 4 fois la méme
spécialité ou 4 spécialités différentes. La priorité est donnée aux étudiants qui présentent un concours dans la
spécialité choisie pour le stage au choix. I'information concernant la spécialité du concours est fournie par
létudiant au moment de l'inscription. Seulement 2 stages au choix sont prise en consideration pendant
laffectation. Les autres 2 choix sont des sauvegardes pour le cas ou il n’y a plus de places disponibles.

Voici le tableau qui montre un exemple des stages et leurs périodes respectives.

Table 1. Exemple de répartition des stages

Spécialité Périodes
Médecine interne (MI) 2 mois P1, P2
Urgence (UR) 2 mois P3, P4
Chirurgie (CH) P5
Gynécologie-obstétrice (GO) P6
Pédiatrie (PE) P7
Médecine interne 1 mois P8
Gériatrie P9

Stages au choix P10, P11

Pour affecter les étudiants aux différents stages offert par les hopitaux dans les périodes bien déterminées, la

faculté suivra le processus suivant une fois par an, au début de I’année, entre janvier et février:
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En plus d’expliquer le business de maniére explicite, le processus nous aide également a identifier les roles et les
taches pour lesquels ils sont responsables. Avec cela, les autorisations peuvent étre assignées correctement.

Voici une description détaillée des toutes les taches du processus:

1.1.1. Création d’une cohorte

La Cohorte est utilisée pour définir la période annuelle d’organisation des stages. Cette période ne coincide pas avec
l’année académique et sa gestion est tout a fait spécifique au domaine des stages de médecine. Elle est crée un an a
lavance pour étre bien planifié.

La création d’une cohorte est le premier pas vers l’affectation des stages. Presque toutes les données sont liées a
celle-ci. A cette étape, le gestionnaire des stages va créer une cohorte en fournissant les informations telles que
demandées par le formulaire suivant.



f / Etudes / Gestion des stages de médecine / Cohorte 9
Cohorte

nom

RB-2019

Description

RB6-2019

Ouverture des inscriptions Fermeture des inscriptions Date de publication

01/26/2018 <] 02/07/2018 <] 04/15/2018 (<]

Les dates d’ouverture et de fermeture permettent de controler I'accés aux inscriptions aux stages pour les étudiants
disposant d’'un matricule. La date de fermeture est toujours postérieure ou équivalente a la date d’ouverture. La
date de publication, quant & elle postérieure & la date de fermeture des inscriptions, permet de publier les
informations d’affectation aux étudiants. Apres la date de publication, c’est ne plus possible d’affecter les étudiants

automatiquement.

Le gestionnaire a ’option de créer une cohorte a partir d’une cohorte existante. Cela lui permet de réutiliser une
bonne partie des données disponibles. Les données réutilisées sont les hopitaux, les spécialités, les périodes, les
types de stages et les maitres de stages.

1.1.2. Importation des étudiants

Grace a I'importation de données a partir d’un fichier XLS, il n’est pas nécessaire de demander aux étudiants de
s’inscrire sur l’application. Le fichier provient de I’application de gestion de l'université et contient les étudiants
inscrits sur le programme de master en médecine, essentiel pour la démarche du processus d’affectation.

# / Etudes / Gestion des stages de médecine / R6-2019 / Etudiants 9
. ’ .
Bilan des etudiants

generalist: 0 Specialiste: 0 Nombre d'inscrits : 0/ 0 END (@ . o % mporter | 4 Ajouter

Aucun résultat!

L’importation des étudiants est disponible dans la page de consultation des étudiants. En cliquant sur le bouton
"Importer”, une fenétre modal s’ouvre pour permettre la sélection du fichier Excel (xlsx) disponible sur la machine
de l'utilisateur. Apres la sélection, cliquez sur le bouton "Importer"” en bleu pour démarrer I'importation. Le temps
d’importation dépend du nombre d’étudiants dans le fichier a importer.



Importer

| Browse... | liste futurs M3 au 10.01.2018.xlsx

Veuillez sélectionner un fichier x|sx pour l'injection des étudiants.

Importer Annuler

Cest important d’importer un fichier en format x1sx parce que I'application n’est pas compatible avec le format x1s.
Pour avoir un fichier x1sx a partir d’un fichier x1s, vous pouvez ouvrir le ficher x1s en Excel et Enregistrer sous le
format x1sx en sélectionnant I'option Classeur Excel, qui est la premier dans la liste.
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v o n | 3
Mom de fichier: liste futurs 8 T -
Type: | Classeur Excel 97 - 2003 -

Auteurs :
Classeur Excel (prenant en charge les macros)

Classeur Excel binaire
Classeur Excel 87 - 2003
Données XML
Page web a fichier unique
Page web

# Cacher les dossier Modéle Excel

Modele Excel (prenant en charge les macros)
LIF IS ) PR g A iaTalel L

Apres 'importation, les étudiants apparaissent dans la liste, comme illustré dans I'image suivante. C’est possible
d’ajouter un nouveau étudiant an cliquant sur "Ajouter”. Cest également possible de visualiser et modifier un
étudiant existant en cliquant sur le bottom de la colonne "Détails". Plus tard dans le processus, c’est possible de
modifier les choix fait par I'étudiant en cliquant sur le bottom dans la colonne "Modification des choix".



Bilan des étudiants

generalist: 473 Spécialiste: 0 (% o] + Ajouter
Search:
Noma nom 1L Prénom Détails Modification des choix statut
59261600 Abou Habib Cédric n
89611400 ABRASSART Andrea n
74491300 Acke Ahmed n

La réimportation des étudiants ira dissocier tous les étudiants existants de la cohorte, sauf les
WARNING insérés a la main. Apres la premier importation, c’est recommandé de maintenir les données
des étudiants via les fonctionnalités disponible dans ’application.

1.1.3. Importation des offres de stages

11 est préférable de gérer les offres de stages (la quantité de places disponibles dans chaque hopital pour chaque
spécialité) dans un fichier Excel. Cette fonctionnalité permet d’exploiter les données du fichier dans I'application.

Stages

Organisation

Choisir un hdpital j M \mporter

Choix de stage

En cas de changement de la quantité des places disponibles, les modifications sont faites dans le méme fichier Excel
et réimportés dans ’application. En option, les quantités peuvent étre modifiés directement dans I’application, mais
en cas de réimportation du fichier Excel les données modifiés manuellement seront écrasés.
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Malgré 'ordre d’importation de données afficher dans le processus et documenté dans les sections
NOTE 1.1.2 et 1.1.3, les étudiants et les offres peuvent étre importé n’importe en quel ordre, parce que les
données ne sont pas initialement associés. Ils seront associés seulement apres les choix et les

affectations des étudiants.

1.1.4. Définition des périodes, des hopitaux et des stages

Avec lintention d’organiser la cohorte pour permettre le bon choix des étudiants est I'affectation en suite, le
gestionnaire des stages s’occupe de déterminer les dates de debut et fin de la période des choix des stages et la date
de début de publication des résultats. Les dates sont déterminés dans I’écran d’édition de la cohorte.



Les quatre derniéres taches (1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4) devraient se terminer avant la date de
WARNING . ]
debut de la période de choix des stages.

1.1.5. Choix des stages obligatoires et au choix

Précisément a la date de debut de la période de choix, 'application est ouverte aux étudiants de médecine qui
devront faire leurs choix de stages. L’application reste ouverte jusqu’a la fin de la période. Pendant ce temps 14, les
étudiants peuvent changer librement leurs choix et le gestionnaire des stages peux consulter les choix fait, mais pas
les modifier avant la fin de la période d’inscription.

L’étudiant a acces a ’application seulement s’il:

* est régulierement inscrit comme étudiant a 'université
* a un compte utilisateur pour accéder le réseau et les services en ligne du portail

* est réguliérement inscrit dans une des cohortes existants.

Lorsque I’étudiant se rend sur la page d’accueil du portail, il a accés a une liste de fonctionnalités: le choix des
stages, la liste des hopitaux, le bilan de choix de stage et d’affectation finale.

Sur le choix des stages, les onglets des différentes spécialités sont présentés.

Pour les spécialités obligatoires, dans chacun de ces onglets se présentent plusieurs hopitaux. L’étudiant doit
effectuer 4 choix d’hopital (du ler au 4éme choix) selon sa ordre de préférence). Une fois ces 4 choix effectués dans
chaque onglet, il faut cliquer sur le bouton "Soumettre" qui se trouve au bas de la page pour enregistrer les choix.
Un erreur se produit si 'utilisateur fait plus de 4 choix ou deux fois le méme choix.

Pour les stages au choix, il est possible de faire 4 choix de spécialités. Pour chaque une, ’application propose a
Iétudiant les hopitaux disponibles pour ce stage au choix. Les choix sont limités a 4 hopitaux. Si le systeme ne
propose rien, c’est que cette spécialité n’est pas disponible. Si ’étudiant sélectionne un stage en médecine générale,
il faut choisir ’hépital "Médecine générale” en premier choix puisqu’il n’y a pas d’autre possibilité. Idem pour les
spécialités ou il n’existe qu'un hopital. Ce "premier choix" concerne bien I’hdpital et pas la spécialité, la préférence
de celle-ci étant déterminée par le numéro du stage au choix.

Lorsque I’étudiant sélectionne un hopital dans une spécialité, un compteur 'informe sur le nombre de places totales
disponibles et le nombre d’étudiants ayant déja choisi cet hopital en premier choix. Plus la demande dépasse l'offre,
plus la probabilité d’obtenir cette affectation est faible.

1.1.6. Affectation des stages aux étudiants prioritaires

Une fois que les inscriptions sont fini, I'affectation des étudiants prioritaires commencent. Les étudiants sont
reconnus comme prioritaires par le service d’aide aux étudiants. Cela donne une priorité adaptée au besoin
particulaire de chaque étudiant, mais il n’y a pas d’assurance de recevoir les premiers choix. Le plus souvent, c’est
de prioriser les stages proches du domicile 1égal ou dans un hdpital avec logement.

L’étudiant devra faire ses 4 choix de maniére réfléchie et se présenter a la faculté dans une période bien définie afin
de discuter avec le secretariat des criteres qui lui sont propres. Apres cette discussion, le secretariat déterminera
parmi les choix faits par ’étudiant celui ou ceux que 'application devra obligatoirement prendre en compte. Le
gestionnaire de stages reserve le droit d’imposer un stage selon les disponibilités réel, mais toujours en adéquation
avec le besoin de I’étudiant.



La date qui determine la fin de laffectation aux étudiants prioritaires et les autres affectations n’est pas bien
precise. Tout la partie des affectations se déroule aprés la date de fin des inscriptions e date de debut des

publications.

1.1.7. Affectation des stages aux autres étudiants

Pour les étudiants non-prioritaires, les affectations sont faites automatiquement par l’application. L’algorithme
essaye de trouver une solution optimale pour chaque étudiant en terme de spécialité et période. Certaines
contraintes empéchent de respecter le premier choix de tous les étudiants. Par exemple, si le nombre d’étudiants est
plus grand que le nombre de places disponibles. Pour satisfaire au mieux toutes les demandes des étudiants avec les
offres limitées, nous essayons de trouver une solution satisfaisant le cotlt le plus faible possible et qui satisfait les
différentes contraintes, tout en respectant le mieux possible les souhaits des étudiants.

1.1.8. Correction des stages avec probléme d’affectation

L’affectation automatique peux rencontrer des difficultés pour affecter certains étudiants a cause des contraintes
existantes. Les étudiants sont alors affectés temporairement a un hopital fictif (hopital erreur) pour étre facilement
identifiés pour une affectation manuel a la suite.

Le but de cette tache c’est de trouver une solution pour les étudiants avec probleme d’affectation. Le gestionnaire de
stages change manuellement les affectations existants.

Toutes les affectations devrons étre réalisées avant la date de publication des résultats.

1.1.9. Publication des résultats

A la date de publication des résultats, définie dans le cohorte, tous les résultats sons publiés en méme temps sur le

portail de I'université et mis a disposition des étudiants impliqués.

1.1.10. Consultation des résultats

Les étudiants se connectent sur le portail pour consulter les résultats des affectations. Les données sont disponibles

en mode lecture. En cas de correction ou de modification en général, une demande devra étre fait au secretariat.

1.2. La gestion journaliére

La gestion journaliére couvre toutes les fonctionnalités de maintenance de données en dehors de ’exécution du
processus. Ce sont les fonctionnalités utilisées au cours de ’année par le gestionnaire des stages.

1.2.1. Les hopitaux

La gestion des hopitaux ne se contente pas uniquement de maintenir les données des hdpitaux a jour.

Pour accéder aux rapports en format Excel pour les hdpitaux, cliquez sur le bouton vert indiquant les résultats de
laffectation.



Liste de tous les hopitaux

Ville
toutes les villes :I + Ajouter un hépital
Choix des Résultat de Code
Référence nom étudiants I'affectation Adresse postal ville Pays url
o Cliniques Universitaires a avenue Hippocrate 10 1200 BRUXELLES Belgique &
Saint Luc - Bruxelles
02 Clinique Sainte Anne - n n boulevard J. Graindor 1070 BRUXELLES Belgique &
Saint Remi - Bruxelles 66
03 Clinique Saint Jean - n rue du Marais 104 1000 BRUXELLES Belgique &
Bruxelles

Dans I’écran de résultats de I’affectation, deux boutons sont disponibles pour produire le rapport:

1. pour les meétres de stage avec les affectations groupés par spécialité et période.

2. pour I'hopital avec une liste des tous les affectation trié par période.

Clinigues Universitaires Saint Luc - Bruxelles

@ Fichier Excel pour le maitre de stage @ Fichier Excel pour I'hépital

Le rapport pour ’hdpital peux étre configuré dans le formulaire de ’hopital afin de prendre en compte les besoins
de chacun.

Un champ numérique est disponible pour chaque donnée concernant les hopitaux. Ces champs contiennent la
sequence dans lequelle les données doivent étre affichées. Les champs laissés vides sont ignorés.

Clinigues Universitaires Saint Luc - Bruxelles

Référence nom Site internet
01 Cliniques Universitaires Saint Luc - Bruxelles http://www.saintluc.befindex.php

Localité Code postal ville Pays
avenue Hippocrate 10 1200 BRUXELLES Belgique

Rapport pour I'hépital

Informez |'ordre dans lequel les colonnes doivent apparaitre dans |e rapport a I'hdpital. Les champs sans numéro ne sont pas ajoutés au rapport.

1 Période 8 Date de naissance
2 Date de début g Email

3 Date de fin 10 Noma

4 Nom de famille Téléphane

5 Prénom Adresse

6 Genre Code postal

7 Spécialité Ville

10



1.2.2. Les spécialités

La gestion des spécialités consiste & maintenir les données des spécialités d’une cohorte. Généralement, les
spécialités sont créées automatiquement au moment de la création d’une cohorte a partir d’une cohorte existant. Il
suffit ensuite d’adapter la liste au cohorte actuelle en supprimant ou ajoutant des spécialités.
Specialites
+ Ajouter une spécialité

nom Sigle Séquence oblig.

Anesthésie AN x
Anatomopathologie

Biologie clinigue BC x

I
o
x

* Les offres de stages: maintenir les places disponibles dans les différentes spécialités des hopitaux.
* Les stages: maintenir les différents types de stages.

* Gestion des maitres de stage: pas encore disponible, mais bient6t le gestionnaire pourra maintenir les
données des maitres de stage.

* Bilan des assignations: un rapport comprenant les affectations des étudiants dans les hopitaux, classé par

spécialité.

Assignation des stages: les modifications dans les affectations de stages selon les particularités de chaque

étudiant, principalement les cas de permutation des stages.

11



Chapter 2. La technique

2.1. La conception de I’application

2.1.1. I’algorithme d’affectation

Afin de satisfaire toutes les demandes des étudiants,nous essayons de trouver une solution satisfaisant les
différentes contraintes avec un cott le plus faible possible. Le cott est mesuré par la somme de tous les points d’'une
solution. Des points sont ajoutés a une solution quand les contraintes ne sont pas respectées. La pondération des
différentes contraintes est la suivante:

Table 2. Pondération des contraintes

Choix Point
Premier 0
Deuxiéme 1
Troisieme 2
Quatrieme 3
Hors choix 10

Quand les desiderata des étudiants ne peuvent pas étre respectés, un autre lieu de stage doit étre imposé. L’étudiant
sera placé dans I'hopital proche de son adresse 1égale. Cette solution ajoute 10 points (hors choix) + 1 point par 50
kilomeétre entre son adresse légale et 'adresse de 'hopital.

Chaque étudiant doit choisir 6 stages au choix, par ordre de préférence, de 1 a 6. Seulement 4 stages seront pris. S’il
est impossible de respecter les 4 premiers choix on va ajouter 2 points pour le choix 5 et 3 points pour le choix 6.

11 existe également des contraintes souples. Par exemple, I’étudiant doit faire au minimum 2 mois dans le méme
hopital. Si ces contraintes ne sont pas respectées, on ajoute 5 points.

Les définitions

» L’offre est représentée par un ensemble de stages proposés par les différents acteurs. Chaque stage posséde une

spécialité, un lieu, une période et un nombre de places minimales et maximales.
* La demande est représentée par un ensemble de choix des étudiants. Elle est divisée en 2 catégories:

o Les stages obligatoires: chaque étudiant pour chaque spécialité obligatoire doit donner une liste ordonnée
de 4 lieux de stages, par ordre de préférence allant de de 1 a 4.

o Les stages au choix: chaque étudiant doit choisir 6 spécialités au choix, par ordre de préférence allant de 1 a
6. Si I’étudiant le souhaite, il peut choisir plusieurs fois la méme spécialité. Ensuite, pour chaque spécialité,
Iétudiant doit fournir une liste ordonnée de 4 lieux de stages, par ordre de préférence allant de 1 a 4.

* Une solution est un ensemble des différents choix qui satisfont au mieux toutes les demandes des étudiants.
Elle doit respecter toutes les contraintes fortes et un maximum de contraintes souples. Dans une solution on
retrouve, pour chaque étudiant, un triplet qui contient une spécialité, un lieu et une période.

* Les contraintes fortes

o Chaque étudiant doit avoir 12 périodes (P) de stages attribuées et réparties sur 12 mois (1 période par mois).
Les stages se répartissent obligatoirement comme suite en "stages obligatoires" (8 P) et "stages au choix" (4
P).
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- Les stages obligatoires doivent se dérouler dans la premiere partie de I’année (janvier — aoit) et étre suivis
par les stages au choix (septembre — décembre).

- Pour les stages au choix, la priorité doit étre donnée aux étudiants qui présentent un concours dans la
spécialité choisie relative a ces stages.

o Pour les étudiants prioritaires, il faut pouvoir attribuer manuellement certains stages (spécialité, lieu,
période), avant lattribution par le logiciel, des stages aux étudiants. Pour certains étudiants prioritaires, le
lieu est unique pour certaines spécialités et doit impérativement étre respecté. Ces modifications manuelles
ne pourront pas étre modifiées par le logiciel.

o Les 2 périodes de stage obligatoire "Urgence", doivent étre effectuées 'une a la suite de l'autre dans un
méme hopital.

¢ Les contraintes souples

o Il faut éviter que l’étudiant ne passe qu'un mois dans un méme hopital. Si cette contrainte n’est pas
respectée on ajoute une pénalité de 5 points.

o I’étudiant émet des desiderata concernant le lieu du stage obligatoire et concernant la spécialité et les lieux
des stages au choix. Ces desiderata devraient étre respectés au mieux en fonction d’un ordre de préférence
allant de 1 a 4. Si le 1er choix n’est pas respecté, on ajoute:

= 1 point de pénalité si le 2eme choix est affecté
= 2 points de pénalité sile 3éme choix est affecté
= 3 points de pénalité sile 4éme choix est affecté

o En cas d’impossibilité de respecter les desiderata des étudiants, un autre lieu de stage doit étre imposé.
I’étudiant sera placé dans I’hopital proche de son adresse légale. On ajoute une pénalité de 10 points + 1
point par 50 kilometre entre son adresse 1égale et 'adresse de ’hopital.

o Chaque étudiant doit sélectionner 6 stages au choix, par ordre de préférence allant de 1 a 6. Seulement 4
stages seront pris, s’il est impossible de respecter les 4 premiers choix de stage on va ajouter:

= 2 points de pénalité si le choix 5 est affecté
= 3 points de pénalité si le choix 6 est affecté

o Si l'offre est plus petite que la demande, certains étudiants seront ajoutés dans un hépital fictif nommé
"error”, cet hopital possede une capacité infinie. Si cette contrainte n’est pas respectée (offre < demande) on
ajoute une pénalité de 1000 points.

2.1.2. Modeéles de données

Les données sont organisées dans la base de données selon le modeéle de données suivant.

OSIS-Internship

Le modéle de base de données OSIS-Internship represent la totalité des données géré par I'application Internship.
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internship_master ( internship_specialty ) (__affectation_generation_time
Y id integer(10) id integer(10) | id integer(10)
f5] first_name varchar(255) name varchar(125)  [f]pO - - === ----ssssssooooooooo oo oo oo oo oo start_date_time timestamp
ast_name varchar(255) acronym varchar(125)  [}f] ! end date_time  timestamp
civility varchar(255) [} ohort integer(10) ' generated_by varchar(255)
type_mastery  varchar(20) [} selectable  tinyint(3) IN] [ IHEETE I ) | = cohort integer(10)
gender char(1) N| sequence integer(10) N| [ ] integer(10) } 5
email varchar(255)  [}{] mandatory  tinyint(1) namé \lfarchar(ZSS) ! ‘
email_private  varchar(255) [} - - - - = specialty [REeOeK(0) 1 +
location varchar(255) ] 1 1 1 (? ol . : fnteger(l 0 ( cohort
postal_code varchar(255) [} | | Tt ! e SR (et [HEEERAe) N integer(10)
city varchar(255) [} ! ! Lo ! position integer(10) [} name varchar(255)
‘ﬁ-l country integer(10) : : : : : ‘L description varchar(255)
phone varchar(255) ] | l [ SR } publication_start_date  date
phone_mobile  varchar(255) [} BO - - - - 1 1 1 1 ( internship_offer . subscription_start_date date
birth_date date N - : T integer(10) ! subscription_end_date  date
start_activities ~ date N| ' . . 1| *organization integer(10) R 1{ * originated_from integer(10)
T o ! Lot | 7 specialty integer(10) [} i T T L
i ! ! ! [ [£] titl varchar(2 [ ] ]
O : : | | | maeximum enrollments inatecgear((lOS)S) % : Lo : : :
£ = ' | | o = = ! o ' Lo
o | - master varchar(255)  [f] : e I
| id integer(10) o . Do selectable smallint(1) ) Lo !
“Pispecialty integer(10) bo oo __ 1.1 ! Lol | % cohort integer(10) | Lo !
*= hospital  integer(10) ! ! Lo % - 5 ! L )
“Famaster  integer(10) ! ! o X | ; ! Lo :
. I I "
3 ! ! L : 9 ‘ || (intemship student formation )
B ' ' b ! ! ( internship_enrollment Co ]y d integer(10)
SrGanizatan ! A | | i i) |1
Jid integer(10) [ [ [ , ! %?tudent : A.nteger(w) IN| Lo location varchar(255)
harme varchar(255) : : : : : Emternsh;p_offer {nteger(lO) N| : : p.osml_code varchar(20)
acronym varchar(255) [} | ! C L ! ';:plac_e ‘_“tege’ (10) " iy varchar(255)
website varchar(255) m [F=y~"77777 FoTTTT STt TTTTTT T ‘_ T HIF_JenOd . AInteger(IO) : : Courf"y varchar(255) m
reference varchar(2s5) [} : : : : : “‘a‘-l internship integer(10) : : email : varchar(255) [}f]
SR varchar(255) [ ! ! P ! 6 g o phone_mobile varchar(100) [
postal_code varchar(255) [ ! Lo ] ) ! 1o contest varchar(255) 1]
[ city varchar(255) m)@,,:,,,,,,,:, 77777 :77: 77777777777777 T :77777‘7777 I I itz ie)
3 country integer(10) ! ! b . I ' | &
T cohort integer(10) ! I o ( period internship_places \ | ! | |
phone varchar(255)  [}] ' . Do | id integer(10) ! ! ! !
report_period integer(10)  [fF-t---- T b = period integer(10) ! | ! !
report_start date  integer(10) N ' [ - = internship_offer  integer(10) ! , ! |
report_end date integer(10) [} ' Do [ number_places  integer(10) i ' | B
report_last_name  integer(10) N| : . 1 Lo g | ! . per;on
= 5 1 i ! [y
[ED P !nteger(lf)) 0 : | | ( internship_choice ) . . 1 vy integer(10)
repmt_gend.er !nteger(lo) N ! Lo T student integer(10) L L : I global_id varchar(255) [}f]
repmt_s[aeaalty !nteger(lt)) IN ! ! ! ?_I organization  integer(10) ( L perod : ! . first_name varchar(255) [}
:s:z_:::;ate :::3:::12: %»k - ? R :L - 0% 'ia'. specialty integer(10) .If id integer(10) i ' middle_name  varchar(255) [}f]
repmt-noma integer(10) N ! Lo t.:hoice ) i.nteger( 10) name varchar(255) [ J last_name varchar(255) [}]
repolt:phone integer(10) [ ' ! ! m?en.'rshtp :fate.ger( 10) date_start date ! gerfder . varchar(255) [}f]
report, address integer(10) m : : : pnr.mty tfnymt(l) date_end date . nant.mal_m varchar(255) [}f]
= = ook Feaer (o) ! P registered timestamp = cohort integer(10) ! email varchar(255) i)
- poriRostalNcodeRintE0Er] [ ' (- T ] phone varchar(30) N|
report_city integer(10) [ . P E? T ! phone_mobile  varchar(30) [
g ' ;? Q lemmmmmemmm e d----n ' language varchar(255)  [}{]
: ' internship_student_affectation_stat : . : birth_date date N|
—} ' o id integer(10) | E : : 'IE-I user integer(10)
( country ) ' 3 student integer(10) ! I civility varchar(20)  [}f]
i,’ id integer(10) : "Iai-lorganizar[on integer(10) : : 5
iso_code varchar(2) INI ! 7 specialty integer(10) ! ! !
name varchar(80) 1| Ty period integer(10) L Q ,
nationality varchar(80) [ [I-~ " ternship integer(10) ( student \ :
european_union  tinyint(1) choice varchar(1) V id integer(10) :
dialing_code varchar(3) IN| cost integer(10) bo - oo | registration_id varchar(255) [ fO--""""""""""-
cref_code varchar(3) N| consecutive_month  tinyint(1) ‘% person integer(10) (N|
] type varchar(1)

OSIS-Portal-Internship

Le modeéle de base de données OSIS-Internship-Portal est limité aux données accessible aux étudiants de médecine.
Le modeéle est similaire a celui d’OSIS, mais avec mois de tables et moins de champs dans certains tables.
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( internship_specialty \ internship
|| id integer(10) | id integer(10)
name varchar(125) [{fl---------- 04 [5] name varchar(255)
acronym varchar(125) [¥]| - _________ | " specialty integer(10)
=, cohort integer(10) ! I = cohort integer(10)
selectable  tinyint(3) 1 1 length_in_periods integer(10)
T 5 T8 | &
| : : | | | . internship_student _information
N ! L | id integer(10)
organization i i i i i | GOHIOHE :Jersc?n fnteg;;er(ll’f))
T integer(10) s A T integer(10) ocation varchar(255)
e varchar(255) ! ! ! ' ! namel . varchar(255) B p.ostal_code varchar(20)
acronym varchar(255) [} : : : ! ! desc_rlptfon varchar(255) |- ----- 04 [Z] city varchar(255)
website varchar(255) [} : : : ! ' publlcaltn?n_smrt_date date cour!try varchar(255) [
TeTerena varchar(255) [bo- o - L _L_____ ! R subscription start date  date email _ varchar(255) N]
I5EH0n varchar(255) [} ! : : ! ! subscn;'ahon_end'_date date i phone_mobile varchar(100) [}]
postal_code varchar(255) [} b i } T T 3:5 T contest varchar(255) - [f]
city varchar(255) [} o : ! | | ! i i S IREEHERIRY
o country integer(10) too ! ! : G | : 8
i cohort integer(10) ! : : ! ' 5? ' |
E:S :L f :L oo ! i ( internship_offer ) T
\ . | . ' i i i | | id integer(10) ' - person
' ! ! ! : . . ' ! =, organization integer(10) ! I‘I' — '"m:er(zt_g)
' ! ! ! ! Lo ' ! > specialty integer(10) [} ! global_i varchar(255)  [§]
| i i i ! L L I~ od [ title varchar(255) [ 1 ﬁr.st_name varchar(255)  [}f]
: } | 1 | | 1 | maximum_enrollments  integer(10) (1|, WA WRE R [N
! I S L L :7 o od ] master varchar(255) ]| ! last_name varchar(255) [}f]
H } } , | . } selectable smallint(1) ! ge;derl _ VarC:“";::: [
! : : ! : ! : = cohort Integer(10) : EREEL ] varchar( N|
, ' . . . | . ' email varchar(255)  [}{]
! ! : ! ! ! I ! phone varchar(30) [}
! ' ' ! i ! . phone_mobile varchar(30)  [}f]
| | l | 1 o intemship_choice ' language varchar(255) [}
. l l R A - Od Thstudent integer(10) ! birth_date date NI
: i i : : ‘F-I organization  integer(10) \ 'Ia.l user integer(10)
' | | ! v | Tyspecialty integer(10) | civility varchar(20)  [}f]
' } } . | choice integer(10) ' —
! ! R, [ +-0¢ 'i-.intemship integer(10) | A ©
1 | ! ! 7] priority tinyint(1) - !
| 1 : : registered  timestamp  [}Y] L] [ ER) |
1 | I : name varchar(255) !
X ! 1 i & date_start date |
' ! . : | date end  date 1
! ! i _ _ \ = cohort integer(10) !
\ X internship_student affectation_stat I T ]
L T O ia integer(10) ! T !
( country \ 2 student integer(10) ! 1 !
LL‘I) id integer(10) "Iéi-lorganizatfon integer(10) pO - ':‘ e !
so_code varchar(2) [ "Iéi-lspeciafty integer(10) | :
name varchar(80) = period integer(10) . !
nationality varchar(80) [} *= internship integer(10) . ( student ) !
european_union  tinyint(1) choice varchar(1) L--mm - | ‘1} id integer(10) :
dialing_code varchar(3) IN cost integer(10) b o | registration id varchar(255) [ [© """~
cref_code varchar(3) IN| consecutive_month  tinyint(1) = person integer(10) [}
type varchar(1)
Comparaison

Pour répresenter toutes les données d’Internship, OSIS contient 14 tables. OSIS-Portal contient 9 tables, 5 en moins
que OSIS. De 9 tables, 4 contiennent moins de colonnes que OSIS et 5 sons exactement les mémes.

Table 3. Comparaison des modéles
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OSIS (14)

o affectation_generation_time
e cohort

¢ internship

¢ internship_choice

¢ internship_enrollment

* internship_master

0OSIS-Portal (9)

 cohort

* internship

¢ internship_choice

¢ internship_offer

¢ internship_speciality

¢ internship_student_affectation_s

Tables simplifiées (4)

* cohort
* internship
¢ internship_speciality

* organization

. . tat
¢ internship_offer

. . C . ¢ internship_student_information
* internship_speciality

¢ internship_student_affectation_s * organization
tat * period

¢ internship_student_information

* master_allocation

¢ organization

* period

 period_internship_places

2.1.3. I’architecture logiciel

La gestion des stages est une app Django. Elle ne tourne pas tout seule, mais elle depend d’un projet Django pour
fonctionner. Pour le moment, elle dépend du projet Django OSIS (https://github.com/uclouvain/osis), spécifiquement
de l'application base, qui est commune a toutes les autres applications. Ce couplage est tel que la gestion des stages
est classée comme un "satelite” d’OSIS. Heureusement, I’application est congue de maniére a pouvoir étre facilement
découplée a ’avenir en utilisant, par exemple, des services web parce que la demande de données est tres faible.

2.1.4. Sécurité

Toutes les fonctionnalités de ’application sont limitées a des utilisateurs aux responsabilités bien connues. De ce
fait, la sécurité de 'application est organisée en deux parties:

L’authentification

OSIS utilise le single-sign-on de 'UCL qui est integré avec le cadastre unique des utilisateurs informatique de
l'université. L’application Internship hérite de ce mécanisme d’OSIS pour s’assurer que tous les acces soient connus
de linstitution. I n’y a aucun moyen de créer de nouveaux utilisateurs dans l’application, sans passer par les
processus standard de I'université.

L’autorisation

L’autorisation est gérée par Django, qui organise les utilisateurs dans des groupes correspondant aux roles définis
par 'application. Il y a deux réles actuellement:

* Gestionaire de stages: il peut accéder aux fonctionnalités liées a la gestion des stages du c6té du back office de
OSIS, mais pas a la partie de choix des stages du coté front office de OSIS. L’accés au back office est limité au
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réseau de I'université.

« Etudiant: il peut accéder aux fonctionnalités liées aux choix des stages du coté front office de OSIS, mais pas a
la partie de gestion des stages du coté back office de OSIS. L’acces au front office est intégré au portail de
T'université, il est donc ouvert au monde extérieur.

2.1.5. Déploiement

0sIs Messaging 0SI5-Portal
Backoffice Server Frontoffice
University Students
Staff
PostgreSQL PostgreSQL
Backoffice DB Frontoffice DB
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Les annexes

Greedy

La construction de la solution se faire en 5 étapes. A chaque étape on parcourt chacune des modalités de stage. Pour
chaque spécialité on parcourt tous les étudiants. Pour éviter que les étudiants au début de la liste aient toujours leur
premier choix (premier arrivé, premier servi), nous allons commencer le parcours a un endroit choisi au hasard. La
suite des opérations est différente pour chaque étape.

Etape 1: Stages obligatoires - Etudiants prioritaires Erasmus

Pour ces étudiants les stages (la spécialité, le lieu et la période) sont fixés. On les ajouté dans la solution initiale tel
quel. Pour chaque stage ajouté on met a jour le nombre de places disponibles pour un lieu / période / spécialité
donné (table de stages).

Etape 2: Stages obligatoires - Etudiants prioritaires sociaux

Ces étudiants ont déja une spécialité et un lieu choisis. I’algorithme doit choisir seulement la période de stage. Pour
le choix de période on favorise les solutions qui permettent d’avoir au moins 2 mois de stage consécutifs dans un

méme hopital.

Pour chaque période disponible, I’algorithme va regarder les périodes P — 1 et P + 1 et vérifier si une de ces périodes
périodes est déja attribuée a I’étudiant dans ce méme hopital. Si ce’est le cas, la période est candidate. Ensuite parmi
les périodes candidates, on va choisir les périodes qui ont plus grand nombre de places disponibles. Si plusieurs
périodes on le méme nombre d’offres, on choisit une période au hasard. Pour fini on met a jour la table de stages.

Voici un exemple:

* SiC’est le premier stage de I’étudiant dans cet hopital, on choisit les périodes dont P-1 et P+1 sont encore libres
(afin de favoriser les deux mois consécutifs dans un méme hopital). Si ex-equo, on choisit 1a période qui a le plus
grande nombre de places. Dans ’exemple c’est sont les périodes P2, P5 et P6 (bleu) avec a chaque fois 23 places
disponibles. Ensuite on choisit une période au hasard parmi P2, P5 et P6 et on décrémente le nombre de places
disponibles. Les périodes en rouge ne sont pas disponibles, par exemple si une spécialité n’est pas disponible.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Place | 12 23 13 23 23 E 16

 Sil’étudiant a déja d’autres stages dans I’hopital, on va favoriser les périodes qui sont adjacentes avec les autres
périodes de I’étudiant dans cet hopital. Dans 'exemple on voit que I’étudiant a déja fait 3 autres stages pendant
les périodes P1, P4 et P8 (en vert), dans ce cas-la on va favoriser les stages P2, P5 et P7 (en bleu). Ensuite parmi
ces 3, on va choisir les périodes qui ont la plus grande nombre de places disponibles (P2 et P4). Elles ont toutes

les deux 23 places disponibles, dans ce cas on choisit une période au hasard parmi ces deux-la.

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
Place | 12 23 13 23 23 9 16
5

Etape 3: Stages obligatoires pour les étudiant réguliére

Pour ces étudiants, pour la spécialité concernée, I’algorithme doit choisir un lieu et une période. Premierement, il

18



faut choisir un lieu. ’algorithme va toujours essayer de faire un choix qui minimise le cott total de la solution. Par
exemple le premier choix n’est pas toujours le meilleur option, parfois c’est mieux de choisir le 2éme, 3éme ou
méme 4eme choix et avoir 2 stages consécutifs. Ensuite, la période est choisie de méme maniére que précédemment

(— Stages obligatoires - Etudiants prioritaires sociaux). Pour finir on met a jour la table de stages.

YDE : On pourrait étre proactif et favoriser un second ou 3eme choix qui permet d’avoir deux mois consécutif dans

le méme hopital.
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