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RÉSUMÉ 

A l’initiative de Banque Mondiale, pendant l’année 1990. commençait le développement du 
système informatique des routes du Yougoslavie, avec l’intention d’établir une base pour 
system de gestion routière contemporain.  L’année 1991, Direction des Routes de Serbie 
commençait avec le programme intensif de développement des banques des données 
routières, des ponts et du trafic. Pendant dix ans, cet système avait une rôle important 
dans le processus du gestion routière, et après cet expérience, a l’année 2000 on a 
commencée l’activité sur “re-ingénierie” du system existant, avec l’intention d’accomplir les 
attentes des usagers de système, et des demandes des méthodes et technologies 
actuelles (HDM 4, nouveaux systèmes et logicielles d’acquisition des données...). Ce 
travail commençait avec une analyse détaille des activités du system de gestion des 
routes, avec une attention spéciale  consacrée aux attentes et demandes des usagers. On 
a développe un valable Model de processus de gestion du système routier. Avec 
développement des basses des données correspondantes, on a crée un système intègre 
qui est entièrement satisfaisant pour les usagers. Dans l’article, le model de processus de 
gestion du système routier est décrit, comme un fundament pour création d’un système de 
gestion informatique, entièrement acceptable pour usagers. 
 
MOTS CLÉS 

GESTION DU SYSTEME ROUTIER, MODEL DE PROCESSUS, SYSTÉME 
INFORMATIQUE 
 
 
1.  INTRODUCTION 
 
Le projet  préliminaire d‘un System de gestion des données routières était complète 
l’année 1992. Les banques des données routières, des ponts et du trafic, comme les sub-
systèmes basiques, étaient implémente comme la première phase, pendant l’année 1992 
et 1993. Pendant ce temps, on a procure les équipements de grand capacité pour 
enregistrement le condition des routes. Jusqu’ici, les applications et sub-systèmes 
additionnel sont développe pour le support technique et administrative, et aussi, le premier 
grande action d’acquisition des données routiers était réalise pendant période 1993-1996. 
Aujourd’hui, le système informatique a un rôle important dans le Direction des routes de 
Serbie. 
 
La solution générale de system informatique comporte des sub-systèmes et modules 
correspondants à l’organisation de Direction de routes. Les sub-systèmes suivantes sont 
implémente: 



• sub-système pour financement et  administration 
• banque des données pour le system de gestion des chaussées, des ponts et du 

trafic  
• le centre d’informatique et des communications 
• system de péage (les autoroutes) 

 
Les système de péage est un seule qui est développe indépendant, avec coordination par 
le Centre informatique, et avec les procédures pour transfère des données nécessaires 
pour les analyses dans les autres systèmes. Tous les autres parts seront intégrée dans 
une system informatique, avec l’intention de faire une support pour le system ‘‘technique’’ 
et aussi pour les financières, dans les processus de planification et pour contrôle de 
réalisation, avec enregistrement des activités important sur le réseau routière, avoir 
données sur les résultats physiques et économiques. Les buts sont réalise, mais 
regardement d’un a l’autre component, avec plus au moins de succès. 
 
Aujourd’hui, dans les banques de données du système informatique, sont déposé les 
information sur 17000 kilomètres des routes (inventaire, condition de surface, 
équipement...), presque 3000 ponts, les donnes sur le trafic de 140 compteurs pour 9 
années, beaucoup des données administratives et financières, des dessins ACAD., les 
images des détailles caractéristiques, cartes géographiques etc. Les applications 
nombreuses offres aux clients les informations différentes, les présentations graphiques, 
les reports simples au plus complexes. Par les connections avec les applications 
‘Windows’ et avec les autres logiciels commerciaux, il est possible de produire les 
présentations de haut qualité. 

 
Figure 1 - La banque des données du trafic: annuel distribution du trafic par heures 

 
 
2.  RE-INGÉNIERIE DU SYSTÉME INFORMATIQUE - MODELISATION DU 

PROCESSUS DU GESTION DES ROUTES 
 
2.1 La base 
 
Apres dix années d’expérience, re-ingénierie du system informatique entière est 
commence, avec le but principal: accomplir les expectations des usagers et des 
demandes suppose par la technologie et méthodes contemporaines (par exemple HDM 4, 



les équipements pour acquisition des donnes modernes...). Ces activités sont commence 
l’année 2000, par un analyse très détaille du processus de système de gestion des routes, 
avec un attention spécial pour les expectations et demandes des usagers. On a développe 
un model du système de gestion routier de haute valeur, et avec développement des 
banques des données bien intégrées, le system informatique serait complète dans 
quelques mois. 
 
Du point de vue technique, dans le système de gestion des routes, a cote des informations 
sur trafic, les plus intéressants sont les banques des données sur les sections des routes 
et des ponts, parce que sa fais la base pour implémentation de system de gestion des 
chaussées et système de gestion des ponts, qui sont les plus important components de 
entière système de gestion des routes. 
 
Les analyses des processus et modélisation de système, était généralise par adoption 
d’un objet/construction type virtuel (OV), comme un entité principal de processus de 
ménagement. In de système de gestion des chaussées, le OV est une section routière, et 
dans le système de gestion de ponts, c’est un pont. Mais, model peut être applique pour 
l’autre construction - les bâtiments, tunnels, antennes etc. 
 
Comme un objet/construction type, nous comprenons un group des constructions 
semblables, caractérise par :  

• semblable technologie pour préparation de documentation du projet 
• semblable technologie pour construction et entretien 
• semblable destination et condition d’exploitation 
• possibilité de définir un raisonnable nombre des éléments lesquels sont 

représentatifs pour caractérisation de entier group des objets. 
 
Par exemple, tous les ponts de réseau routière national de Serbie sont caractérise avec 
26 éléments, qui sont examine pendant les inspections rutines. 
 
C’est souvent que un propriétéur / usager fait le gestion pour les plusieurs des objets de 
même type. 
 
Le commencement de recherche était base sur les aspect techno-empiric pour l’estimation 
de condition des objet endommage et pour évaluation des priorités (‘rating - Ri’). Le valeur 
‘Ri’ montre le besoin pour type d’intervention particulière: entretien rutine, besoin pour 
inspection par un expert, préparation du documentation pour réparation, les mesures 
urgents etc.  
 
L’évaluation de condition (Ri) est un général défini par: 

∑
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n  -numéro des éléments représentatives de l‘objet 

 ai - ponder pour rôle d’élément (représentative) d’objet 
 bi - l’estimation de condition d’élément 
 
Le but de recherche principal est détermination de priorités pour exécution des travaux 
défini dans le système d’entretien des objets de type actuel (catalogue des travaux). 
 



2.2  Conception de développement de méthodologie et de système informatique (SI) pour 
gestion des OV  

Le système informatique pour gestion des OV fait le support pour optimalisation de system 
de gestion des objets de type particulaire. Ils sont inclus des processus de planification 
des travaux d’entretien, des inspections des objets, détermination de l’état des objets, des 
priorités, et des rapports sur l’état actuel. 
 
Des définitions des tous activités et des entités de base de données par l’analyse des 
processus détails, font des pas principales en développement de model. Des pas suivants 
sont la détermination des attributs et des relations (Entity - Relationship diagrammes), et 
c’est une solution générale de système informatique.  
 
Par la méthodologie ‘’IDEF0’’, développement d’un système informatique est basé, avant 
tous, sur un analyse précise des processus et des activités, lesquels, avec des entrées 
prédéfinis, sous les contrôles,  font des sorties ordonnées, en utilisant des ressources 
disponibles (Fig. 2). 
 
Le diagramme de concept représente le niveau le plus haut (niveau général), avec: 
 Inputs: des demandes des usagers et des informations existants sur des objets 
 Contrôles: recommandations, directives... 
 Ressources: des ressources humaines, équipement, système informatique.... 

Outputs:  rapports sur l’état des objets, programme d’entretien routine, 
reconstructions, des plans financiers et histoire des travaux. 
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Figure 2 - Analyse des processus, concept général 
 
Au but d’accomplir les applications du model, les pas suivantes sont nécessaires: 
 

1. Développement d’un model des processus par: 
 - diagramme de contexte 
 - décomposition des activités 
 - définition des candidates pour entités et attributs 
2. Définition du model des données: 

- identification et définition les entités informatiques de système 



- définition des attributs 
- définitions des relations entre les entités ‘’data flow diagrammes’’ 

3. Des spécifications de base des données: 
 - distribution de ‘’data processing’’ 

- implémentation du système a system de gestion des données (RDBMS), 
par exemple ORACLE®, INFORMIX®, SQL Server®, ACCESS® etc. 

4. Programmation et  implémentation des logiciels des applications 
 

Il est nécessaire de souligner l’importance des résultats obtenus, qui se concerne a 
l’analyse de processus de gestion des objets.  
 
2.3 Des solutions fondamentaux de model de gestion 
A l’accord avec les principes et faits exposes, en utilisant méthodologie IDEF0, les 
définitions des processus particulaires, activités, données et relations dans le modèle, ont 
développe.  
 
L’un des éléments essentiels de model, sont des données inventaires. Avant tous, ces 
données ont utilise pour détermination des besoins pour des travaux d’entretien routine et 
pour définir des éléments qui doit etre contrôle périodiquement. Le plus important part de 
‘’Directives pour contrôler périodique des objets’’ sont: Catalogue des éléments a 
contrôler, Catalogue des défauts possibles pour éléments particuliers, et Spécifications 
des travaux. Contrôle de condition des objets, doit être organise a la manière décrit par 
‘’Directives’’ et des résultats sont des informations sur la condition actuel des objets, des 
travaux nécessaires et la liste de priorité. Les définitions des catalogues différentes, 
donnent la possibilité pour des analyses des niveaux différentes (stratégiques, tactiques, 
opérative), aussi que implémentation des méthodes différentes pour trouver une décision 
optimale (par exemple HDM-4). 
 
2.4. La structure de model - l’arbre des activités, diagrammes 
Table 1 - L’arbre des activitees 
Numéro 
d’activité 

Nom d’activité 

A0 DEVELOPPEMENT D’UN SYSTEME DE GESTION 
 A1 DEFINITION DES DONNEES INVENTEURS 
    A11 Méthodologie pour acquisition des données 
    A12 Examination du documentation existante 
    A13 Examination préliminaire des objets 
    A14 Des enquetеs et l’autre 
    A15 ‘’Preprocessing’’ des données et import da le SI 
 A2 DEFINITION DE LA METHODOLOGIE POUR CONTROLE DE 

CONDITION 
    A21 La définition des éléments d’un groupe d’objets 
    A22 La définition de types de dommage potentiel 
    A23 Specifications des travаux  
 A3 CONTROLE DE CONDITION DES OBJETS 
   A31 Planifications et préparations pour inspection 
    A311     Analyse des données existantes 
    A312     Compléter un programme d’inspection  
    A313     Préparation et transport a location 
   A32 Inspection de l’objet 
    A321     Inspection visuelle 



Numéro 
d’activité 

Nom d’activité 

    A322     Mesures  
    A323     Les tests mécaniques 
    A324     Prendre la photo 
   A33 Préparation et importation des données 
   A34 Les analyses des données et préparation des rapports 
 A4 PLANIFICATION OPERATIVE ET FINANCIER 
  A41 Analyse de condition d’objet 
    A42 Conduction des actions urgent 
    A43 Planification d’entretien de routine 
    A44 Planification de mesures d’entretien spatiales 
    A45 Les analyses financières 
 A5 EXECUTION DES TRAVAUX D’ENTRETIEN 

 
Des présentations du model sont dans des fig. 3. et 4. 
 
Diagram du context (A0) 
 
Diagramme du contexte (fig. 3) présents le plus haut niveau du modèle, avec des 
descriptions générales des entrées, contrôles, sorties et ressources. 

NODE: TITLE: NUMBER:MAINTENANCE  MANAGEMENT  OF C.E. OBJECTS
A-0

A0

MAINTENANCE 
MANAGEMENT 
OF C.E. OBJECTS

Regulations,
guidelines

Internal
regulations

Preliminary
data on
objects

Customers
requests

Resources

Reporting on
objects and
condition
Routine
maintenance
program

Program of forced
maintenance
Financial
plan

History of
maintenance
activities

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 - Le diagramme du contexte 

 
Il est suppose, qu’au début, nous n’avons pas des données inventaire complètes, même, 
la liste des objets ne doit pas être complète. Des entrées sont des demandes d’utilisateurs 
(des personnes qui sont charges avec organisation de gestion) qui se concerne aux 
régulations, documentation, niveau de détails, le budget disponible etc. Des contrôles sont 
base sur des régulations existantes, directives, spécifications, des documents internes etc. 
 



Des sorties de model sont définis comme des rapports sur le condition actuel des objets 
(pour chaque objet particulier), des plans pour travaux d’entretien, des plans financières, 
et l’histoire des activités sur d’entretien. 
 
Pour production des sorties exigée, ayant des entrées limitées (insuffisantes), il est 
nécessaire de rejoindre et de procéder beaucoup des données additionaux. C’est 
pourquoi il est nécessaire de faire décompositions des processus principales jusqu’aux  
niveaux de détails satisfaisant, et définir des activités pour acquisition et procéder tous les 
données nécessaires. 
 
Le premier niveau de décomposition 
 
Pour le premier niveau de décomposition, il est satisfaisant de définir les cinq processus 
principaux (Fig. 4) 
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Figure 4 - Le premier niveau de décomposition 
 
Définition des données inventeurs (A1): le but  est acquisition des données inventaires, 
comprenant aussi les informations sur la construction pour chaque objet particulier,  
lesquelles sont important pour définition de programme de entretien. Ce sont: les 
informations historiques - documentation de projet, construction, exploitation; les 
informations de location: macro et micro location de objet; les données sur la structure - 
système, les éléments structuraux, les éléments d’infrastructure, équipement, les 
matériaux etc. 
 
Définition de la méthodologie pour control de condition (A2): C’est un processus très 
important, avec le devoir de déterminer: 
 - catalogue des éléments qui serrait contrôles (pour ‘’monitoring’’), avec les facteurs 

de sécurité, de importance économique et de importance functionale (FS, FE, FF) 
 - catalogue des défauts (dommages) potentielles, avec les instructions d’évaluation 

quantitative (E) 
 - Spécifications des travaux d’entretien et des repaires 



Apres la contrôle, l’impact d’un élément particulier sur la condition d’entier objet, est 
évalue avec: 

FS x FE x FF x E 
C’est une expression générale, qui donne la possibilité d’introduction des critères 
différents par définition des valeurs pour facteurs.  

 
Contrôle de condition des objets (A3): c’est basé sur des informations existantes (les 
donnes sur des contrôles passé, les donné sur histoire des travaux) et sur les résultats de 
dernière contrôle et d’évaluation de l’état des éléments, in accordance avec méthodologie 
(A2). Les résultats sont une estimation quantitative de travaux nécessaires et une 
évaluation des priorités.  
 
Planification opérative et financier (A4): production des planes et les programmes sont 
basé sur les rapports de l’état des objets actuels, le prix courant des travaux et sur les 
informations sur le budget et des autres ressources disponibles. 
 
Exécution des travaux d’entretien (A5):  organisation et exécution des travaux n’est pas 
dans le modèle, sauf que les information nécessaires pour ajourer l’histoire et condition 
des objets. Evidence des travaux, avec informations quantitatif et qualitative relie à objet et 
son élément particulier, fait le base pour analyse des trends et pour prognoses de 
développement de dommages. 
 
Les activités A1 et A2 sont importants pour la première phase de développement d’un 
système de gestion. Apres, ces activités seront performe seulement dans le cas d’addition 
d’un objet nouveau, ou pour ajourer les données sur un élément, après les changes 
importantes. Les autres activités, A3, A4, A5 se déroulent par une mode continuel, 
ensemble avec les processus de gestion. 
 
Les activités décrits sont décompose jusqu’a le niveau de détails nécessaire, avec la 
structure pressente au commencement de chapitre 2.4. 
 
A cote des présentations graphiques, les processus et activités sont décrits par les 
définitions et remarques textuelles. Les définitions des flèches (Arrows), contiens les 
définitions textuelles, et aussi les listes des données relies, quelle sont essentiel pour 
création de base de données. Dans la Table 2. sont pressente les définitions des 
processus principales - de niveau A0, et aussi pour la branche de modèle ‘’Definitions des 
données inventeurs’’.  
 
Table 2 - La définition des activités 

Nome d’Activite  Numéro 
d’activité  

Definition d’activité Sources 
 

DEVELOPPEMENT 
D’UN SYSTEME DE 
GESTION 

A0 Méthodologie du developpe-
ment et d’implémentation, d’un 
système de gestion des objets 
similaires 

Les données 
générales sur des 
objets, ressources, 
budget etc. 

DEFINITION DES 
DONNEES 
INVENTEURS 

  A1 Pour le groupe des objets 
similaires, il est nécessaire de 
produire une liste avec tous 
objets, et collection des 
données inventeurs. Ce sont 
les données sur location, 
documentation de projet, les 

Usagers et leur 
documentation, do-
cumentation de pro-
jet, les rapports du 
temps de constructi-
on, recognition sur le 
terrain, enquêtes 



Nome d’Activite  Numéro 
d’activité  

Definition d’activité Sources 
 

usagers, histoire, les 
spécifications tech-niques du 
temps de cons-truction, etc.   

etc. 

Méthodologie pour 
acquisition des 
données 

A11 Création des Directives pour 
acquisition des données 
inventeurs: comment compléter 
la liste des objets, comment 
trouver et choisir des données 
du documentation existante, 
quels formates des données 
sont acceptables (texte, tables, 
images, scanné plans, CAD 
désignes etc). Il est nécessaire 
aussi d’établir la technologie 
pour examination des objets 
(au terrain), organisation des 
enquetes (liste des candidates 
à enquêter, programme). Il est 
très important de définir un 
niveau optimal de détails, 
surtout pour les données 
techniques. Il est aussi impor-
tant de définir la procédure 
pour préparation / conversion 
des données et la mode de les 
importer dans un système 
informatique.  

Les informations des 
utilisateurs et des 
autres qui peut avo-
ir les informations 
sur des objets, docu-
mentation de projet; 
des investigations 
préliminaires au 
terrain, enquêtes 
etc. 

Examination du 
documentation 
existante 

A12 Collection et examination du  
documentation sur objet exis-
tante, extraction des données 
nécessaires in accordance 
avec directives du A11. Il est 
importante de faire l’attention a 
données sur les éléments et les 
quantités des travaux d’entre-
tien. 

Propréteurs de 
documentation, des 
usagers des objets, 
managers etc. 

Examination 
préliminaire des 
objets 

A13 Examination préliminaire d’ob-
jet, pour vérification des don-
nes de la documentation et 
pour acquisition des donnes qui 
manquent. 

Groupe pour exami-
nation d’objet, direc-
tives et formulaires 
in accordance avec 
(A11). 

Des enquets et 
l’autre  

A14 Acquisition des données qui ne 
sont pas trouve ni dans docu-
mentes ni pendant l’exa-
mination d’objet sur terrain. 

Participants dans le 
projet d’objet, in 
construction, entreti-
ene, les managers, 
usagers etc. 

‘’Preprocessing’’ des 
données et import 
da le SI 

A15 Préparation / conversion des 
données et import dans le 
system informatique.  

Les données dans 
format original, 
acquise des sources 
différentes. 



 
 
3. CONCLUSIONS 
 
Dans ce rapport sont présente des pas et des éléments principaux pour développement 
d’un model de gestion des objets de type particulier. Le model est développe par la 
méthodologie ‘’IDEF0‘’ par l’analyse des processus, analyses des cours d’informations, et 
analyses et définitions des candidates pour des entités et attributs de base des données. 
 
Le résultat principal de cet travail est génère par l’analyse de processus de gestion des 
objets. C’est une solution générale pour développement et implémentation d’un système 
de gestion convenable et bien organise, supporte par un système informatique. 
 
En utilisant des méthodes et résultats présents, il est possible d’établir un système 
contemporain de gestion des objets de type particulier, suivant par un système 
informatique, à une manière simple et rapide. 
 
Apres des analyses décrits, définitions des candidates pour des entités et attributs, le 
développement d’un ‘’ER Model’’ est un travail de rutine, qui mène vers le système 
informatique. 
 
Des résultats de recherches présentes sont utilises avec succès dans le processus de re-
ingénierie de bases des données sur des ponts et routes de Serbie. 
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