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Introduction

La loi de I'offre et de la demande est I'un demélits essentiels expliquant le fonctionnement
d'une_économie de marcHelle indique comment se concilient, par l'arlg&gacifique du marché
les intérétsapparemment contradictoires des offreurs et desaddeurs. C’est pourquoi les
entreprises doivent s’adapter a I'évolution de éanende pour une offre de qualité. Pour ce faire,
une innovation tout azimut est nécessaire dansdeepsus de production et la gestion de cette
production.

Un outil d’organisation des ressources de fabocatst requis, vu la multitude d’épate
soulignée dans le processus de fabrication. Poumeitieur avancement du projet et pour la
sauvegarde des informations.

Le but de cet outil est d’optimiser I'organisatidas ressources de fabrication en mettant en
place un outil informatique pour la gestion desoasces de production. Pour la conception de cet
outil on a besoin d'une base suffisante en infolpat et en gestion de production, Ces dernier
permettront par la méme occasion, de mettre emgpeaune grande partie des connaissances de
mon cursus en génie industriel.

Le choix de cet outil se base sur les besoins cte I'entreprise, afin de créer une
adéquation au niveau des ressources, accroitrefBoacité et son efficience.

On peut donc se poser la question de savoir pourgupas implanter un ERP(ou PGI) qui
sont des outils complets, comme : OpenERP, Cetyidgei sont des logiciels aussi complet pour la
gestion de I'entreprise, ou encore un GPAO.

Un outil congu en se basant sur les besoins dadjrise répondrait non seulement a 100%
au cahier de charge, mais pourrait aussi permiettseiivre des activités de I'entreprise en temps
réel et de mettre en action toutes les force vileekentreprise au sein de cet outil.

Pour arriver a un équilibre a la gestion des rasssu dans cette entreprise, l'outil
informatique utilisé sera une application crée avistial basic 6.0 et Access pour la gestion de la
base des données.
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Présentation de I'entreprise

Geénéralité sur le groupe ZINE

Le groupeZine industrie contient trois sociétés qui sont :

> ZINELEC : Zine Industrie Eau Electricité et Electromécaeiq
> ZINCO : Zine Industrie Corporation
> PANELLI/NOVELLI : fabrication des pompes immergées

Ce groupe est né grace aux efforts fournis padées freres administrateurdtr FOUAD
ZINE FILALI en tant que directeur administratift MOUSTAPHA ZINE FILALI directeur
technique.

Le groupe Zine Industrie a pu prendre sa taillaiglt pas a pas, en commencant par la
construction d’une société anony@iNELEC en 1984 avec un capital social de 1.250.000 DH,
spécialisé dans la fabrication hydrauliques elidges électriques.

Afin de s’adapter a I'évolution de la technologigpeur satisfaire le marché et par conséquent
avoir une bonne position vis-a-vis des concurrelatssociétéZINELEC a été renforcée par la
société ZINCO dont le capital social était de 500.000 DH depi@90. Cette derniére est
spécialisée dans la fabrication des poteaux bétons.

Le groupe a opéré avec succes durant plus de fismsa la création dBANELLI-Maroc .
Celle-ci occupe une superficie de 6500m2 avec fatfde 110 employés.la société a pu atteindre
un chiffre d’affaire de 13 179 821.65 en 2005.

Deux directions générales gérent le groupe, la @remprend en charge les affaires
administratives. Compte de la diversité des opamatide I'entreprise, chacune de ces directions
peut prendre en charge I'ensemble des activitasedadfaire.

La société est dotée d'atelier de construction mécaniqugii lui permet de fabriquer (sur
commande) des ensembles de piéces. |l se chardem&gd de la réparation ainsi que la
maintenance de ses produits livrés aux différdigats.

Présentation de I'entreprise NOVELLI Pumps

PANELLI-Maroc appelé aujourd’hui NOVELLI Pumps esine unité industrielle de
fabrication d’électropompes immergées et de surface

Une équipe d’ingénieur et de technicien spécialérfemé veille a la gestion du processus
de fabrication depuis la conception sur AUTOCADgjuia I'essai hydraulique.
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Un contrbéle rigoureux est instauré a chaque étapefadbrication. Les performances
hydrauliques et électriques sont vérifiées et cordes sur la plate forme NOVELLI Pumps en
conformité avec les normes ISO 2548 class C, aditio® sur ordinateur des fiches d’essais et des
courbes réelles.

NOVELLI Pumps, filiale du groupe Zine, est leadarMaroc dans le domaine de I'électro et
hydro mécanique, NOVELLI Pumps est spécialisé deplus e quinze ans dans la fabrication des
pompes immergées et de surface. Bénéficiant d'amstert de technologie d'une société
européenne de renommée, NOVELLI Pumps a su cagitaia valeur de ses compétences pour
donner a ses produits un véritable label de quialiegnational.

Certifiée ISO 9001 Version 2000, NOVELLI Pumps maé tous les processus de
réalisation, de la conception aux essais hydra@eets des pompes et garantit a ses clients une
totale satisfaction dans la gestion d’'une ressopiréeieuse : L’Eau.

Organigramme de la société

(voir annexe)
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Présentation du projet

Analyse des besoins de I'entreprise

Il s'agit d'une étape cruciale dans la réalisafione application donnée. Le futur d'un logiciel
dépend beaucoup de cette phase, elle nous pednéedle développement d'une application non
satisfaisante.

Pour arriver a nos fins, il nous faut prendre cassence de:

» L'analyse et la définition des besoins: Elle perdestrouver un commun accord entre
les concepteurs et les utilisateurs.

> L'étude de la faisabilité: Le domaine d'applicatibétat actuel de I'environnement du
futur systéme, les ressources disponibles, lespeances attendues, etc.

» L’élaboration ducahierdes charges.

Définition des besoins

NOVELLI Pumps est une entreprise spécialisée darfabrication des pompes hydrauliques.
Elle a lancé depuis deux ans un nouveau projetapsiste a fabriquer des pompes immergees en
iNOX.

Le lancement de ce nouveau produit requiert I'oiggion de ces donnés techniques pour le
bon déroulement du projet et la tracabilité en @sdu’organisation et la simplicité d’acces a ses
informations. C’est dans ce cadre que la socié&gsain d’un outil informatique pour la gestion des
gammes d’usinages, des feuilles d’opérations, @Esources consommables et renouvelables.

Avec cet outil, NOVELLI Pumps doit pouvoir listeed ressources nécessaires dans la
fabrication d’'une pompe d'ou la possibilité de siemwet de calculer le temps nécessaire pour la
réalisation d’'un nombre donné de pompes immergée ém gardant l'organisation de ces
documents.

L'implantation de cet outil doit permettre la singité d’utilisation au sein de I'entreprise,
d’annuler le cout d’acquisition et de la mise szcpl

L'étude de la faisabilité

Une étude minutieuse des différents centres di&tole la société que sont la gestion des
données techniques, la fabrication, le centre dé@e et I'organisation des archives relatifs an b
déroulement de la ligne de production souleve #imeet voir méme nécessité de mettre en place
un outils de gestion.
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Travail demandé

Il est nécessaire de concevoir et de développemppkcation informatique qui permettra la
gestion des données technigues (gammes d’'usinagenelatures feuilles d’opérations...).

Cet outil pourrait étre un outil de GPAO, un ERPume application crée selon les besoins de
'entreprise. Une de ces possibilités sera admiessgar I'entreprise dans la mesure ou elle
remplirait le cahier de charge et ne demanderaideadépenses financiéres pour I'entreprise.

I. Approche de solution

En tenantcompte des critiquest des besoins d'informatiser les données techniques cités ci-
dessus la solution est de concevoir et développer application permettant de satisfaire au
maximum le besoin de I'entreprise.

Pour cela lI'application doit répondre aux besouigasts: Avoir un logiciel
> performant ;

> facile a manipuler ;
» qui respecte les principes de lI'ergonomie et dialbdlité.
» Réduisant les taches manuelles ce qui aboutitaitgain spatio-temporel

» Et archiver les informations
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La gestion de la production

Production

La production consiste en une transformation deowses (humaines ou matérielles) en vue

de la création de biens ou services:
» La production d'un bien s'effectue par une succession d'opérations consohtaa

ressources et transformant les caractéristiquda deatiere. Ex: la production des pompes
hydrauliques.

» La production d'un service s'effectue par une succession d'opérations consomma
des ressources sans qu'il n'y ait nécessairenmrgfdrmation de matiére. Ex: la vente, le
traitement de dossier, la maintenance d'équipements

Gestion de la production

La gestion de la production est I'ensemble desig&diqui participent a :
> la conception,

> la planification des ressources (matérielles, forenes, ou humaines),
> l'ordonnancement,
> l'enregistrement des activités de production,

> le contrble des activités de production de I'emisep

L'ensemble de ces activités doit étre réalisé dansespect des procédures établies par
I'entreprise et tenir compte a la fois de la geatle ses produits ou services, mais aussi de la
sécurité de ses salariés ou de son environnement.

Pour mener a bien ces différentes taches, lespeistes s'aident d'outils informatiques, de la
gestion de la production assistée par ordinateximpaogiciels de gestion intégrés: PGl BRP en
passant par la supervision.

Objectifs de la gestion de production

L’objectif principal de la gestion de la productiest d’assurer une bonne régulation du flux
des produits dans I'entreprise (flux des piéceanaltu fournisseur aux clients en passant par le
stock de matiéres premieres, la production etdekstle produits finis). La régulation de ce flux
implique :

> les fonctions de I'entreprise réception, expédition, stockage, distribution igras,
production, services supports ;
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> les veéhicules de transport poids lourds, véhicules utilitaires légers, oéltes
légers du personnel ;

> les moyens de manutention engins (chariots automoteurs, transpalettes...),
moyens de manutention continue (convoyeurs, tapis...)

> les catégories de personnelmanutentionnaires, caristes, personnel de ptmohyc
'ensemble du personnel de I'entreprise accédantessite et amené a se déplacer pour les
besoins de service.

Ces facteurs intervenant dans la régulation dudlns I'entreprise dans le but de :
» Minimiser les risques de I'entreprise

Optimiser les stocks;

Diminuer les en-cours;

Diminuer le colt de revient des produits;
Diminuer les délais.

YV V V

Organisation du systeme de gestion de la production

Dans une entreprise industrielle de nombreux sesviomposent le systeme de production
- Le bureau des étudesil est en charge de la conception des produiis fijai seront

fabriqués. Pour chaque produit, il dresse la Id#s composants dans une structure de
décomposition appelée nomenclature. Deux principdéemilles de logiciels sont alors
utilisées pour accomplir cette tache: les logicidls CAO (Conception Assistée par
Ordinateur) et les logiciels de CFAO (ConceptiodadEabrication Assistée par Ordinateur).

- Le bureau des méthodes:l définit de la maniere la plus détaillée possibées
différentes opérations a réaliser lors de la fabionn du produit, en précisant les moyens
matériels requis, mais aussi I'ordre et les dalaiss lesquels elles sont exécutées. Il s’agit de
la définition des gammes opératoires. Le bureaurdéthodes choisit les opérations qui
seront automatisées afin de diminuer les délaidatleication, assurer la production de
produits de bonne qualité, avec le moins de défaogsibles, diminuer le nombre de taches
répétitives et dangereuses pour le personnel.

- Le bureau de planification: en fonction de la demande des produits, des poégisle
consommation, ce service coordonne et régule kigtas de production. Il est en charge du
choix des sources d’approvisionnement, de la ptatibn des livraisons de matiéres et
consommables et de la gestion des stocks. Il défigére le plan industriel et commercial de
I'entreprise.

- Le bureau d’ordonnancement: il définit et gere le plan directeur de production;
organise les activités et décrit I'ordre dans léeies sont exécutées au sein des différentes
unités de fabrication. Il programme la successies tches a réaliser en un délai optimal.
Pour l'atteinte de ses objectifs, les outils/Mé#®dsuivant sont utilisés: La méthode de
GANTT - La méthode PERT — La méthode des potenhétsra - La méthode OPT - La
méthode FMS - La méthode de Johnson - La prograiomiatéaire.
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- Les ateliers de production il s’agit des cellules productrices. Les ateliexgecutent les
taches et assurent la transformation des matiésssigres en produits finis, suivant le plan
défini par le bureau d’ordonnancement.
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Organisation de la production

L'organisation de la production difféere selon lesreprises et leur environnement, la
clientéle, les fournisseurs et les produits. Masdbjectifs étant similaires, il s'agit de produgn
essayant de se rapprocher des 5 zéros:

> z€ro stock

> zéro défaut
> Z€éro papier
> Zéro panne

» zéro délai

Typologie des ateliers de production

Réimplanter des machines, réorganiser un atelietirendes postes de travail en ligne sont
devenus des opérations de plus en plus courantesle entreprises, avec notamment la mise en
place duLean ManufacturingLa plupart du temps, ces réimplantations se &t le simple bon
sens. |l existe pourtant des méthodes permettaptidiiser les implantations comme 'approche de
King, Kusiak, les méthodes des antériorités, dezipntés, des chainons, etc.

Typologie de production

On distingue trois grands types de production:
> production en continu;

> production en discontinu;
> production par projet.

I. Production en continu

Une production est en continu lorsque I'on traiés duantités importantes d’'un produit ou
d’'une famille de produit. L'implantation est ré&lés en ligne de production, rendant le flux du
produit linéaire. On dit que I'on est en présencm atelier a flux, en anglaiglow shop
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Figure 1 — Production en continu
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Dans ce type de production, les machines ou lemlliasons sont dédiées au produit a
fabriquer ce qui, en général, ne permet pas unelgréiexibilité. De plus, afin d’éviter de créersde
goulots d’étranglement et de fluidifier I'écoulemeles produits, I'équilibrage de la production de
chacune des machines doit étre appréhendé avecdugaule soin. Exemple : les industries
pétrochimiques, les cimenteries et ainsi que dassdmblage de produits réalisés en grandes
séries, telle que la fabrication de roulementsllasbde série ou la fabrication, le remplissagke et
conditionnement des bouteilles d’eau d’Evian.

En regle générale, ce type de production est acagngd’'une automatisation poussée des
processus de production ainsi que des systéemesadatemtion. Cette automatisation est rendue
nécessaire par le besoin d’obtenir des colts dentbas, un niveau de qualité élevé et stable, de
n'avoir que trés peu d’en-cours et une circulatiapide des produits. Elle a pour conséquence
I'obligation de recourir a I'entretien préventifslenachines, sous peine de risquer un arrét total de
I'atelier.

ii. Production en discontinu

Une production en discontinu est retenue lorsque tfaite des quantités relativement faibles,
de nombreux produits variés, réalisés a partir ggawc machines a vocation générale.

L'implantation est réalisée par ateliers fonctidsrmau sections homogénes qui regroupent les
machines en fonction de la tache qu’elles exécumrt exemple tournage, fraisage. Le flux des
produits est fonction de I'enchainement des taeéhegsaliser. On dit que I'on est en présence d’'un
atelier a taches, en anglgb shop

Figure 2 — Production en discontinu
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Dans ce type de production, les machines ou ldslliattons sont capables de réaliser un
grand nombre de travaux; elles ne sont pas speéedig un produit, ce qui donne une grande
flexibilité. En revanche, il est tres difficile.
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lii.  Production par projet

Dans le cas de la production par projet, le proesiitunique.
Elle est caractérisée par :
La quantité produite qui est faible, souvent ungai
> Le délai de fabrication qu’est généralement impiéeatson non respect qui pourra

entrainer des pénalités de retard.

Le projet est constitué d'un grand nombre d'op@Evatiexécutées en séquence ou en
paralléle, mais qui sont souvent interdépendardesigs raisons d’antériorités entre elles.

Ces différentes caractéristiques impliqguent unamisgtion spécifique de gestion.

Exemples de production sous forme de projet :

Un pont, un navire, un prototype de voiture, lastarction d'un barrage etc.

Méthodes et Outils de la gestion de la production

La mise en ceuvre de la gestion de la productiofais@ partir de méthodes et d'outils qui
peuvent se combiner entre eux (ou entre elles)aerutilisé(es) que partiellement.

Méthodes de la gestion de la productionloyens mis en ceuvre au niveau de l'organisation
et la gestion de production pour atteindre les ailige au niveau de la production voir de
I'entreprise.

Outils de la gestion de la production: Démarches organisationnelles qui permettent
d'atteindre le moyen.

NB: Dans certains cas des démarches d'organisatiosidénées comme des méthodes
peuvent étre utilisées comme des outils et dedsoptiuvent étre utilisés comme des méthodes
Des méthodes ou outils peuvent se combiner erge @l étre utilisées en parallele dans la méme
entreprise, ou n'étre utilisées que partiellemerefple MRP avec le Kanban ou MRP avec les
séries économiques). Le choix de la stratégie diémaarche de l'outil de la méthode de gestion de
production reste toujours lié a une question dedmors.
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Exemple de méthodes et outils de gestion de lauygtamh

Méthodes et
outils

Descriptions

MRP2

JUSTE A TEMPS

JALONNEMENT

ORDONNANCEMENT

PERT (ou potentiels)

GESTION DES STOCKS

KANBAN

CAPACITES CHARGES

GANT

SERIES
ECONOMIQUES

SMED

Classement ABC

ANALYSE
ARBORESCENTE

CODIFICATION

Méthode et Régulation de la Production, reste trés utilisée. Gestion du long au court
terme. Ne produire que ce qu'il faut quand il faut a partir de prévisions (Le MRP1 ne
consiste qu'a un calcul des besoins)

Méthode de la gestion de production (ou philosophie) pour produire seulement ce dont on
a besoin quand on en a besoin (réduction des stocks, suppression des gaspillages ...)

Méthode de la gestion de production qui consiste a échelonner et jalonner dans le temps
des opérations successives prévues dans les gammes de fabrication et de montage

Méthode de la gestion de production qui permet de répondre a la demande exprimée en
amont en termes de spécifications, quantités, dates en visant a optimiser I'utilisation des
ressources dans le respect des délais

Méthode de gestion de projet qui consiste a coordonner les différentes taches a réaliser
(prévisions puis suivi)

Méthode ou outil de la gestion de production consistant a calculer le juste nécessaire en
guantité de piéces pour le bon fonctionnement de I'atelier, de I'entreprise ...

Méthode ou outil de la gestion de production de pilotage des ateliers (peut s'utiliser pour
respecter les objectifs du juste a temps)

Méthode ou outil de la gestion de production consistant a réaliser I'adéquation entre ce
gue l'on peut faire et ce que I'on doit faire

Méthode ou outil de la gestion de production qui consiste a déterminer le meilleur
positionnement des taches a effectuer.

Outil de la gestion de production de calcul de quantité de piéces a fabriquer dans un lot
de fabrication a partir de compromis. (est utiliser dans la gestion de stock d'en-cours)

Méthode ou outil Single Minute Exchange of Die & pour objectif de réduire les temps de
changement de série.

Outil (ou méthode) permettant a partir de critéres de mettre en évidence les facteurs
importants

Outil de création de liens entre les piéces, sous-ensembles ... et le produit afin d'établir
une nomenclature en vue de gérer, d'organiser les postes de montage...

Outil consistant a repérer et nommer chacun des éléments, sous ensembles ... d'un
produit
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Tableau n° 1 : les méthodes et outils de la gesteproduction

Toujours dans le cadre de la gestion de la proolugibus trouvons les outils informatiser
pour la gestion de la production, qui sont utilidéss le but de assimiler la production et de gérer
les donnés techniques de I'entreprise:

» progiciels ou logiciels de gestion de la productssistée par ordinateur;
» progiciels de gestion intégrés: PGl ou ERP ;

» progiciels de gestion de projet ;

» superviseurs servant a l'acquisition de donnéesiquilotage.
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Gestion des données techniques de la gestion de@laduction

Les données techniques de production constituensémble des informations qui décrivent
la structure du systeme de production. Notammaegiles nécessaires pour le calcul des besoins
nets, la planification des approvisionnementsdonancement de la production et la fabrication
proprement dite. On distingue parmi celles-ci:

> Les objets gérés: articles;
> Les relations entre les objets: nomenclatures;
> Les moyens de production: postes de charge;

> Les processus de production: gammes opératoires;

Périmeétre organisationnel
> Département concerné : Bureau d'études et la Ptioduc
» Utilisateurs: ouvrier, chef de BM, responsible iatel

o hY

\l/ Ordonnancement \/

> Lancement des -
Achats fabrications Quialité

> Achats des produits > Création & Gestion de

& matiére premiére controle
~ WV

Service production
» Fabrication des produits selon définition, utilisatdes documents techniques
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Figure 3 — Périmétre fonctionnel
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Articles

Définition
Les articles sont les éléments matériels ou imneddéque I'entreprise achéte, fabrique,
utilise, vend, identifies en tant que tel, et ctinanht de ce fait un élément de nomenclature ou de
catalogue.
La codification des articles
Lorsque la base de données article comporte unetituglevée de références, I'utilisation
d'un systeme de codification est essentielle. éish’en effet pas aisé de gérer tous ces articles en
utilisant a chaque fois leur désignation. Pouratéisles hétérogenes, I'utilisation de la référedae
fabricant n’est pas une solution appropriée. Chagpteeprise doit mettre en place son propre
systeme de codification. Les principaux systemesodification utilisés sont les suivant :
> Le systéme séquentiel: code numérique ou alphanguegr sans signification
particuliére, affecté aux articles de fagon chrogmue ou aléatoire.
> Le systeme analytique: code numeérique ou alphanqgoerordonnée et significatif,
chaque partie du code décrit les caractéristiqued’atticle (dimensions, sous-ensemble,
article ou équipement parent...)
> Le systéme de codification mixte: code numériqgueatphanumérique ayant une
partie significative et une autre séquentielle.

Le code affecté a un article est unique (deuxlagine doivent en aucun cas porter le méme
code). Cette régle a une signification différentand entreprise a l'autre. Deux composés
substituables dans la nomenclature, mais de faftriddférent peuvent bien porter un code
identique.

Tous les codes doivent avoir le méme nombre dectgaes. Il faut par ailleurs s’assurer que
'augmentation du nombre de références dans le igudevienne un handicap pour le systeme de
codification choisi.

La classification des articles

La classification est une forme de regroupementattsles d’'une base de données. Elle
permet de ressortir des listes d’articles ayantodeactéristiques communes. A la différence d’'une
nomenclature, la classification ne fournit pas deantités du composant dans l'article compose.
Elle se limite a fournir pour chaque sous-ensemlbldiste des composants. Cette liste dans la
pratique peut étre complétée par certaines dorereésnction des utilisateurs (quantités en stocks,
en commande, emplacement magasin, commande en, cguastités consommeée, quantité
prévision).

Exemples:

» Une matiere premiere, une fourniture, un prodait fi
» Une prestation, telle qu’'une formation ou une esitem de garantie, peut également
étre un article.
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» Un assemblage commercial d’articles peut, sansfwsemation physique, devenir un
article
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Types d’articles
En fonction du stade d’élaboration
» Matiere premiére => Article acheté et obligatoiremegansformé dans I'entreprise

lors de la fabrication ;

» Fourniture => Article acheté et qui va étre direst@t monté transformation

» Piéce => Article transformé utilisant une seule iarat premiére (n’ayant qu’un
composant dans la nomenclature)
En fonction du stade d’élaboration

» Sous-ensemble => Article transformé par montage plissieurs piéces et/ou
fournitures et/ou matiéres premiéres et/ou sousrable a un stade intermédiaire de la
fabrication

» Ebauche ou brut => Lorsque la premiere opératiotratesformation est différente,
par sa technologie, des autres opérations de tramafion

» Produit semi-fini ou semi-ouvré => article stoclathns un état intermédiaire

» Produit fini => Article vendable dans son état

» Sous-ensemble => Article transforme par montage plissieurs pieces et/ou
fournitures et/ou matiéres premieres et/ou sousreble a un stade intermédiaire de la
fabrication

» Ebauche ou brut => Lorsque la premiere opératiotratesformation est différente,
par sa technologie, des autres opérations de tranafion

» Produit semi-fini ou semi-ouvré => article stoclkallhns un état intermédiaire.

» Produit fini => Article vendable dans son état

Par rapport aux tiers (clients et fournisseurs)
> Atrticle de négoce => Article acheté et revendu $earsformation

> Article fabriqué => Article obtenu par transfornmati utilisant matiére premiéere ou
fourniture

> Article acheté => Ne peut servir pour la productgpre de matiere premiere ou de
fourniture (il peut étre vendu = article vendu)

» Article vendu => produit fini

En fonction de la composition et du montage donlade nomenclature>
» Composé => Article issu de I'assemblage de plusiaticles composants

» Composant => Article entrant dans 'assemblage
> Article fantdbme => Article défini mais non stockab{fabrique et immédiatement
incorpore dans un ensemble) ayant une existencgquigytres fugitive voire inexistante.
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Nomenclature

Le prix de revient des produits, ou standards dedymtion, sont organisés en
nomenclature(ou formules) et en gammes opérat@inesn d’'ouvre sur ligne de production). lls
doivent obligatoirement décrire le déroulement docpssus de fabrication. A ce titre, on évitera
des niveaux de semi-ouvrés fictifs qui ne corredpees a I'enchainement logique de la fabrication
des produits.

Définition

La nomenclature une liste détaillée des composd#intsarticle manufacturé. Elle est le plus
représentée par une structure arborescente quimgése le produit en sous ensembles et
composants de base :

> Les composés sont les ensembles ou sous-enserelladidle manufacture,

> Les composants sont les matiéres premiéres, leeides consommables ou tout
autre article entrant dans les composés,

> Les composés et les composants (ensembles et seeisHeles de nomenclature)
sont tous des articles. lls possédent donc chagerfiche dans la base de données articles ;

> La liaison entre l'article composé et ses compasaiafppelle lien de nomenclature.

Coefficient et niveau
Pour chaque composant, le nombre indique le cosfii¢la quantité). Chaque changement de
niveau indigue une étape dans le processus deddibri, correspondant a un stockage
intermédiaire.
Comme sur la table suivante qui représente unetsteuarborescente simplifiée d’une pompe
hydraulique en inox, la nomenclature indique pdwaque article :
> Son code;

> Sa désignation
> Le(s) niveau(x) d’intervention dans la structureaescente ;

> Les quantités de chaque composant dans chaquessesible.

Ressources de production

Poste de travail

Une tache s’effectue sur un poste de travail. Giastndroit donné ou se trouve une machine
et/ou une personne. A cet endroit, le processdalitecation exécute une opération et augmente la
valeur ajoutée de I'article en cours d’élaboration.

Poste de charge

Un poste de charge est une capacité (ressourceeetharge (besoin) gérées dans l'atelier.
C’est un poste (ou un ensemble de postes de tiapala exécuter une tache); il est caractérisé par

» <Une durée de travail quotidienne et un calendtéeproduction ;

» +Un nombre de postes de travail utilisables ;
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» <Des indicateurs de performance tels que le coefficd’efficacité entre le temps
d’ouverture et le temps de production.
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Capacité

C’est ce que 'on peut faire au maximum sur un @ost charge par période de référence. Elle
est exprimée en nombre d’unité de temps ou en g@ale pieces a réaliser.

Elle est le produit d'un nombre d’heures d’ouvestymatérialisée par un calendrier), d’'un
nombre de postes de travail et d'un coefficientrgpioi.

Comparaison charge/capacité

Notion de sous-charge et de surcharge

Lorsque I'on détermine la charge d’'un poste deditaeelle-ci est rarement, voir jamais,
égale a la capacité de ce poste. Si elle est énfieria la capacité, nous dirons que le poste est en
sous-charge, alors que dans le cas contraire,diauss qu'’il est en surcharge.

Gamme d’usinage

Définition
La gamme est un document qui:
» —Décrit 'ensemble des opérations d’élaboratiomphduit, dans I'ordre ou elles sont

executées ;

» —Permet, lors de chaque lancement, de connaitue,|@® ressources utilisées
(machine, main d’ceuvre) les temps d’occupationpdsses de travail, donc les temps de
charge et les couts de revient.

Deux termes sont communément utilisés en rappaet d8s gammes en gestion de la
production : Les gammes de fabrication et les diagnes d’assemblage.

Le diagramme d’assemblagendique I'ensemble des composants nécessairesallaation
d’un produit composé ainsi que I'ordre dans leqgsl derniers sont assemblés. Il ne se limite qu’a
deux activités: Opération et Controle.

En plus des activités «Opération et Controle», gamame de fabricationpeut étre appelée
feuille d’opération dans le cas ou elledonne des instructions completes sur le procédée de
fabrication du produit. Notamment: la nature duwaibh a effectuer (fabrication), la liste des
composants, les instructions de montage, la séquigk opérations, lekirées des opératigres
consignes de contrble, les outils nécessaires paration, la qualification des personnes qui
exécuteront chaque opération.

Les gammes d’opérations sont données de baseielisatdns tout systeme génification
de la productionElles facilitent la gestion des charges et dgmaci#es de productiompl@nification
des besoins en composargkanification des besoins en capacite).

La gamme de fabrication est une des données dediaseprogiciel de GPAO. Elle sert
principalement au calcul des charges dans la fmmctiordonnancement des ordres de fabrication.
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Sélection et test des outils informatiques pour lgestion de la production

ERP

Un ERP (Enterprise Ressource Planning ou PGI ergdiia: Progiciel de Gestion Intégre) est
un logiciel de gestion qui relie les différentsvéess de I'entreprise.

Par exemple, la comptabilité, les achats, la fabina et la logistique, sont gérés au sein d’un
logiciel commun. Le partage des informations, lporéng et le suivi des traitements de bout en
bout sont facilités par la mise en place d’'un ERP.

Un ERP est un projet qui demande une intégratiteletad’'un outil logiciel au sein d'une
organisation et d'une structure spécifique, et ddes colts importants d'ingénierie ‘une part.
D'autre part sa mise en place dans I'entreprisaiastdes modifications importantes des habitudes
de travail d'une grande partie des employés. Aamsiconsidére que le colt de l'outil logiciel
représente moins de 20% du codt total de misease l'un tel systeme.

C’est ainsi que nous commencgons a voir apparaésePds| Open Source comme Compiere
ou OpenERP, qui peuvent amorcer, par les éconairiéisences (mais non de mise en ceuvre et de
maintenance) qu'ils permettent, une véritable déatisation de lI'usage d'ERP.

OpenERP, anciennement Tiny ERP, espurgiciel libre de gestion intégr&omprenant des
modules de gestion des ventes, gi#stions clientsdesprojets desentrepdtsde laproduction de
la comptabilitéet degessources humainegui s’adapte aux besoins de I'entreprise, demanaze
connaissance suffisante en développement.

GPAO

Une GPAO (Gestion de la Production Assistée par Ordinatendfere a une application
informatique permettant de gérer I'ensemble ddgetien relation avec la production: organisation,
ordonnancement, calcul, tableaux de bord, nomenelgt gammes, gestion de stock, gestion des
codts.

Se doter d'un logiciel de GPAO devient une néoegsiur de plus en plus d'entreprises afin
d'améliorer et de développer leur compétitivité lsumarche fortement concurrentiel.

Les progiciels deGPAO (Gestion de Production Assistée par Ordinateun) siestinés a
gérer efficacement toutes les activites impliqueksis la réalisation des produits depuis
'approvisionnement des matieres premieres et desposants chez les Fournisseurs jusqu’'a la
livraison des produits aux Clients. Pour accompla gestion de ces donnés, GPAO nous permet :

> De gérer les données technigues nécessaires @dlaction ;

De gérer les mouvements de stock et les stocks ;

De déclencher et suivre les ordres d’approvisiorergmet d’achats ;
De déclencher et de suivre les ordres de produgtion
D’ordonnancer les ordres de production ;

YV V V
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> De calculer les besoins en composants et en capacit
» D’établir et de maintenir le plan de productionfemction des prévisions et des
commandes des Clients.

Dans le cas de recherche d’'un outil capable de &mmmuniquer les différents services entre
eux, a fournir une vue globale aux dirigeants, efa,cau sein d'un logiciel, 'ERP répond
parfaitement aux besoins, mais au sein de NOVELIthps le besoins est centré sur une fonction
qui est la production, plus concretement sur ldigesles données techniques.

Le choix d’'un outil

L’outil nécessaire au sein de la société NOVELLh#g est un outil informatique pour la
gestion des données techniques utilisé dans lauptiod des pompes hydrauliques en inox. Vu

bY

l'inexistence d'un logiciel capable de répondre quement a ces besoins, la création d'une
application est nécessaire.

Pour la création d'une telle application il est egxaire de connaitre les besoins de
I'entreprise et ces attentes. La connaissance sidesoins permettra une recherche efficace des
logiciels de GPAO ou d’ERP capables de répondreahier de charge, ce que n’a pas été possible.
Suite a ces constats, il reste concevoir une agpiit capable de gérer les données techniques
utilisées dans la production des pompes hydrauignanox au sein de NOVELLI Pumps.

Cette application doit avoir les fonctionnalitésvantes :

Gestion des article

» Gestion des nomenclatures
» Gestion des gammes
» Gestion des postes de travail

Elle doit apporter a I'entreprise legnéficessuivants:
> Optimisation de l'utilisation des ressources, Maseet composants, Capacités (main

d’ceuvre et machines);
> Augmentation de la satisfaction des Clients pameiileur respect des délais
» Augmentation des profits par une meilleure utilmatles ressources.

Choix des outils informatiques pour la conception

Cette conception consiste a scinder les tache&gplitation en différentes petites parties
afin de mieux organiser et développer le logiciatite logique se base sur la technigDeviser
pour mieux régners.

Les retombés directs de cette technique ne somdmgeables, on peut mentionner quelques
uns:

> Le développement de I'application peut étre panegélusieurs groupes de travail,
> La possibilité de réutiliser les composantes déastiebs applications,
» La portabilité de I'application.
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Dans ce cas, sera utilisé entre autrie\&C .

La conception sera scindée en trois parties :
* une partie de présentation (représentée par kexganes) ;
* une partie qui permet l'acces a la base de données
e et une derniére partie composée par la base méme.

Modeéle-vue-contrbleur

L'architectureModéle/Vue/ContréleufMVC), en anglais model-view-controller est une
facon d'organiser une interface graphique d'unrprage. Elle consiste a distinguer trois entités
distinctes qui sont, Imodeleja vueet lecontrdleurayant chacun un réle précis dans l'interface.

Dans l'architecture MVC, les roles des trois eat#ént les suivants.
- modéle: données (accés et mise a jour)

- vue: interface utilisateur (entrées et sorties)

- controleur: gestion des événements et synchroorsati

Action utilisateur - on contrdle 1
- :

| ==

La vue doit Etre mise i jour...

-t‘::::' a
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Figure 4 :Modéle-vue-contrdleur
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* Un modéle (modele de données)

Le modele représente le cceur (algorithmique) dgplieation: traitements des données,
interactions avec la base de données. Il décriddesmées manipulées par I'application. Il regroupe
la gestion de ces données et est responsable dmtégrite. La base de données sera l'un de ses
composants. Le modéle comporte des méthodes stisnplaur mettre a jour ces données (insertion,
suppression, changement de valeur). Il offre adesiméthodes pour récupérer ces données. Les
résultats renvoyés par le modéle ne s'occupenti@ées présentation. Le modele ne contient aucun
lien direct vers le contréleur ou la vue. Sa comication avec la vue s'effectue au travers du
patron Observateur

» Une vue (présentation, interface utilisateur)

C’est avec les vues que l'utilisateur interagit. emier lieu elle présente les résultats
renvoyés par le modéle. En deuxieme lieu elle tetpnite action de l'utilisateuh@ver, clic de
souris, sélection d'un bouton radio, couchage ddaise, entrée de texte, de mouvements, de voix,
etc.). Ces différents événements sont envoyés aubdbeur. La vue n'effectue pas de traitement,
elle se contente d'afficher les résultats desetrants effectués par le modele et d'interagir avec
['utilisateur.

Plusieurs vues peuvent afficher des informationsigis ou non d'un méme modeéle. Par
exemple si une application de conversion de baseemtier comme unique donnée, ce méme entier
peut étre affiché de multiples fagcons (en textesdiifierentes bases, bit par bit avec des boutons a
cocher, avec des curseurs. La vue peut aussi affadtilisateur la possibilité de changer de vue.

» Un contréleur (logique de contrdle, gestion deséwgents, synchronisation)
Le contrdleur prend en charge la gestion des événentde synchronisation pour mettre a jour la
vue ou le modele et les synchroniser. Il recoisttas événements de l'utilisateur et enclenche les
actions a effectuer. Si une action nécessite ungdgraent des données, le contrdleur demande la
modification des données au modéle, et ce dermigfienla vue que les données ont changé pour
gu'elle se mette a jour. D'aprés le patron de quitreobservateur/observabléa vue est un
« observateur » du modele qui est lui «observabl€ertains événements de ['utilisateur ne
concernent pas les données mais la vue. Dans cke camtrbleur demande a la vue de se modifier.
Le contrbleur n'effectue aucun traitement, ne medificune donnée. Il analyse la requéte du client
et se contente d'appeler le modele adéquat engeyer la vue correspondant a la demande.

Quand un méme objet contrbleur recoit les événesndattous les composants, il lui faut
déterminer quelle est l'origine de chaque événentmtri des événements peut s'avérer fastidieux
et peut conduire a un code peu élégant (un énomntehy. C'est pourquoi le contréleur est souvent
scindé en plusieurs parties dont chacune recoévésements d'une partie des composants.
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Choix d’'un langage de programmation

Le choix d’'un outil est dépendant des besoins etramtes.

Citons les points frappants de quelques langages ;

Delphi/Pascal: c’est une bonne solution de programmation daradfre les compilateurs et
les environnements de développement gratuit ;

Java: langage objet tres portable, syntaxe utilisé@ledgent pour des scriptes, il existe de
nombreux environnements de développement gratuit ;

Python : simple, rapide, donne de bonnes habitudes dggronation, léger ;

Net: elle permet de programmer des applications ggaps de maniere simple, ne tourne
gue sous Windows avec quelques tentatives adasowesLinux ;

C#: sa syntaxe est proche du C et de java, pas uoeeprs, tout se passe a un niveau
d’abstraction supérieur aux anciens langages MiroS’est comparable a Java et a Python .

C/C++: ce sont de bons langages, muni d’'une syntaxelgmée qui ne facilite pas leur
apprentissage. De plus l'utilisation des pointearsl leur utilisation ardue ;

PHP : un langage initialement prévu pour le développeinde pages web dynamiques, ce qui
requiert aussi une bonne connaissance de HTML ezitéellement du SQL si on a besoin d’'une
base de données. Sa syntaxe est proche du C++.

HTML/CSS : langage utilisé dans la création de sites wabpgut étre aussi utilisé dans la
création des interfaces graphiques ;

Perl : c’est un langage de programmation assez sintgleissante, ce que tend a faciliter le
travail d’un programmeur ;

Visual Basic: fait partie des langages suivant le concepintgi®bjet il a un environnement
de développement intégré (EDI) qui permet de dépaofacilement des interfaces graphiques, un
langage tres simple, avec déclaration des varialgesiécessaire.

Choix du SGBD

De nombreux SGBD sont disponibles sur le marché&aptades SGBD gratuits jusqu'aux
SGBD destinés spécialement aux professionnels, adeni de plus nombreuses fonctionnalités,
mais plus codteux.

On souligne ici quelques facteurs subjectifs gfiuencent souvent sur le choix du SGBD:

» La politique sécuritaire ;

» Le budget a disposition ;

> Les compétences déja acquises en terme de déveleppet d'administration et au
besoin du prix de la formation ;

> Le systeme d'exploitation hébergeant ;

» Les architectures logicielles et matérielles
L'étude de quelques SGBD qui sont connus par urdgrambre du public :
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De nombreux SGBD sont disponibles sur le marchéapades SGBD gratuits jusqu'aux SGBD

destinés spécialement aux professionnels, compatéaplus nombreuses fonctionnalités, mais plus
colteux.

Etude comparative d'une sélection de quelques S&BDde faire un choix pour notre application.
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Si dessous nous allons voir quelques facteurs atifisjgui influent souvent sur le choix du SGBD :
» La politique sécuritaire ;

» Le budget a disposition ;

» Les compétences déja acquises en terme de déveleppet d'administration et au
besoin du prix de la formation ;

> Le systeme d'exploitation hébergeant ;

> Les architectures logicielles et matérielles ;
Ensuite viendront des points tels que :

» La richesse fonctionnelle du SGBDR ;

» Les ressources (disques, mémoire, CPUs, Transacfian secondes, nombre de
connexions simultanées) ;

» L'attente que vous avez vis-a-vis du support teghnj
» Les compétences déja acquises en termes de dégmleppet d'administration ;

> Le type d'acces aux données (OLTP, décisionnelpmrting, mixte)
Faisons I'étude de quelques uns qui sont connugr@ad nombre de public :

I. Oracle Database

Oracle n'est pas un SGBDR optimisé pour de pdidsss de données.
Avantage :
* Procédures stockés en PL-SQL (langage propriéammele, orienté ADA) ou en JAVA
(depuis la 8.1.7) ce qui peut s'avérer utile peardquipes de développement ;
» Assistants performants via Oracle Manager Serwessipilité de gérer en interne des taches
et des alarmes ;
» Gestion centralisée de plusieurs instances ;
» Concept unique de retour arriere (Flashback) ;
» Pérennité de I'éditeur : avec plus de 40% de mambarché, il ne disparaitra pas de si t6t
* Réglages fins : dans la mesure ou I'on connaitssuffment le moteur, presque TOUT est
paramétrable ;
» Acces aux données systeme via des vues, bienipkraent manipulable que des
procédures stockées ;
» Services Web ;
e Support XML ;
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» Ordonnanceur intégré.
Inconvénients

» Prix exorbitant, tant au point de vue des licermpes des composants matériels (RAM,
CPU) a fournir pour de bonnes performances ;

* Fort demandeur de ressources, ce qui n‘arrangauigoint précité, Oracle est bien
plus gourmand en ressource mémoire que ses contgjree qui implique un
investissement matériel non négligeable. La commmeutilisateur nécessite par
exemple pres de 700 Ko/utilisateur, contre undgegntaine sur des serveurs MS-
SQL ou Sybase ASE. Gourmand aussi en espace diggisgsie la plupart des
modules requierent leur propre ORACLE_HOME de pardrsionning de patches
incontréleés ;

» Porosité entre les schémas = difficile de faireatiter de nombreuses applications
sans devoir créer plusieurs instances. || mangeieergent la couche "base de
données" au sens Db2/Microsoft/Sybase du terme ;

» Méta modéle propriétaire, loin de la norme ;

» Tables partitionnées, RAC uniquement possibleidel'de modules payants
complémentaires. Parallélisme mal géré sur desdatun-partitionnées ;

» Gestion des verrous mortels mal concue (suppresidioe commande bloquante sans
roll back) ;

» Pauvreté de I'optimiseur (ne distingue pas lesgpageache ou en disque, n'utilise
pas d'index lors de tris généraux, statistiquedrégges par saccade...) ;

e Pas de prise directe sur les tables systéme (ys&ne) ;

* Une quantité de bugs proportionnels a la richessetibnnelle ;

» Gestion erratique des roles et privileges (pasiplesde donner des droits sur des
schémas particuliers sans passer par leurs obftactivation des roles lors
d'exécution de packages...) ;

* Nombreuses failles de sécurités liees a l'architectlle-méme.

ii. Access

Access est aussi bien un outil grand public quéegsionnel, selon les besoins qu'on a. Il est
assez performant en tant que SGBD allié & un detdéveloppement intégré qui en facilite
l'utilisation. Access peut, en tant qu'outil de @éppement, étre utilisé conjointement avec un
véritable Serveur de base de données SQL pouribé&néfes avantages du Client/serveur, sous
certaines conditions.

Le probleme est qu'Access en tant que format deamn’est pas un SGBD client/serveur
mais seulement un SGBD fichier. Le trafic qu'il génsur le réseau en utilisation réseau multiposte
peut fortement perturber ses performances. Lesmpeainces chutent rapidement lorsque plusieurs
utilisateurs sont connectés ou si la base dépass)D000 lignes. Cependant Access en tant
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gu'outil de développement peut étre utilisé congrment avec un véritable Serveur de base de
données SQL pour bénéficier des avantages du Gkeneur.

MS-Access reste un bon choix si on souhaite avarhase de donnée de petite taille mais
facilement gérable, ou que vous ne connaissezrpasl ghose aux SGBD.

En se référant du domaine d'application du logizigévelopper et de I'étude comparative
faite entre les deux SGBDs cités ci-dessus on sichocess.
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Langage de programmation et outil de gestion de das données

I. Visual basic 6.0

Introduction
Un langage de programmation, c’est un outil qut aeécrire des programmes répondant a
I'attente de I'utilisateur de maniére a les exécatBaide d’instructions propre a chaque langage.
Par leur fagcon de communiquer, on définit deux syie langage :
» Le langage a bas niveau: Langage qui communiquectdiment avec le matériel

(Assembleur);
» Lelangage a haut niveau: Basic, Pascal, Fortran.

Visual Basic est I'outil le plus facile a utilispour créer des applications Microsoft Windows.
Il se compose des deux mots Visual et Basic.

Le mot « Visual » fait référence a la méthode sddi pour créer l'interface graphique
utilisateur (GUI, Graphical User Interface). Auliele rédiger de multiples lignes de code pour
décrire 'apparence et 'emplacement des élémenttedace, il vous suffit de glisser déplacer des
objets prédéfinis a I'endroit adéquat sur I'écran.

Le mot « Basic » fait référence au langage BASI@giBners All-Purpose Symbolic
Instruction Code), langage le plus utilisé pardesgrammeurs depuis les débuts de I'informatique.
Visual Basic constitue une évolution par rapportagage BASIC initial et comporte aujourd’hui
plusieurs centaines d’instructions de fonctionsdet mots clés, dont un grand nombre font
directement référence a l'interface graphiquesatiur (GUI) de Windows.

L’environnement de développement de Visual Basic:

L’environnement de travail de Visual Basic est smtv désigné sous le nom de
«environnement de développement intégré » (IDEergnated Development Environment), car |l
integre de nombreuses fonctions variées telledajaeéation, la modification, la compilation et le
débogage au sein du méme environnement.

Une application Visual Basic n’est pesmpilée maisinterprétée (dés qu’une ligne de code
a éete saisie, il est possible de lancer I'exécuti®tiapplication).

Dans la plupart des outils de développement tatitls, chacune de ces fonctions est
exécutée par un programme distinct doté de sa@infarface.
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Figure5 : environnement de développement intégré
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Intégré dans les logiciels de Bureautique de Miofo8Nord, Excel, Access) Visual Basic
aura le nom de: VBA (Visual Basic Application).

Les notions dans VB

Un objet représente un élément d'une application (boutooodemande, boite de dialogue,
zone de texte, zone d'image, etc.). Dans un codeal/Basic, on doit identifier un objet avant de
pouvoir appliquer lI'une des méthodes de I'objanadifier la valeur de I'une de ses propriétés.

Unecollection est un objet contenant plusieurs autres objetgrgéement, mais pas toujours,
du méme type. Dans Visual Basic, la collection Foroontient tous les objets Forms d'une
application.

Les éléments d'une collection peuvent étre id@stiiar numéro ou par nom.

On peut également manipuler toute une collectimbjefs si les objets partagent des
méthodes communes.

Une méthodeest une action qu'un objet peut exécuter. Par pbeerAdd est une méthode de
I'objet ComboBox qui ajoute une nouvelle entréma liste modifiable.

Une propriété est un attribut d'un objet définissant l'une dasactéristiques de l'objet telle
que la taille, la couleur ou la position a I'écram,un aspect de son comportement, par exemple s'il
est activé ou visible. Pour changer les caraciguiss d'un objet il faut changer les valeurs de ses
propriétes.

ii. Access

Vu les domaines d'utilisation le pouvoir de satisian des besoins présent Access est la
meilleur choix pour la création de cette applicati@ssocié a Microsoft Excel nous pouvons avoir
une application assez robuste.

Rappelons que le logiciel sera utilisé dans unéedigmne de production sans les autres parties
comme la partie commerciale, la partie chargéadegistique, donc il n'y aura pas une trop grande
guantité de données. D'autre part I'employé quigifadans cette partie de société n'est pas censé
d'étre un informaticien donc un SGBD comme Accesa mieux vu la facilité d'utilisation.

Visual basic et Visual basic for application

L'utilisation d’Excel dans Visual basic devient esssimple, vu que le langage de
programmation utilisé dans Microsoft Excel, le VB#isual basic for application), est la méme que
dans Visual basic.

La différence c’est que Visual Basic est un lodicemplet en soi il permet de créer des
applications completement autonomes, alors queaV/Basic pour applications est un complément
a des logiciels Microsoft. Et les objets gérés Yaual Basic sont différents de ceux de Visual
Basic pour Excel.

L'utilisation d’'excel dans visual basic est assémpde une fois on active la référence
« Microsoft excel 12.0 object library ».
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La conception

La plupart des nouveaux langages sont orientést.obge passage de la programmation
fonctionnelle a l'orienté objet n'était pas facllun des soucis était d'avoir une idée globale en
avance de ce qu'on doit programmer.

L'algorithmique qui était utilisé dans la prograntima fonctionnelle ne pourrait pas suffire a
lui seul. Le besoin d'avoir des méthodes ou langggeir la modélisation des langages orientés
objet se faisait sentir. Ainsi plusieurs méthodedamgages on vu le jour. En occurrence UML qui
permettra de faire la conception de notre appbeati

UML est utilisé pour spécifier, visualiser, modifiet construire les documents nécessaires au
bon développement d'un logiciel orienté objet. UMtifre un standard de modélisation, pour
représenter |'architecture logicielle. Les diffése@léments représentables sont :

. Activité d'un objet/logiciel

. Acteurs

. Processus

. Schéma de base de données
. Composants logiciels

. Réutilisation de composants

L'UML possede quatorze diagrammes qaont dépendants hiérarchiqguement et se
completent, de facon a permettre la modélisatian g@rojet tout au long de son cycle de vie. Le

diagramme de cas d'utilisation appartient a diagnende comportement, il défini ce que le systeme
est censé faire.

Pour ce faire on a commencé par les diagrammesadeduwtilisation (Use Case) qui
permettent de donner une vue globale de l'appdicatPas seulement pour que l'utilisateur de
I'application aille une idée sur la constitution ldgiciel, mais aussi le développeur s'en sert fpour
développement des interfaces.

En deuxieme lieu on va présenter la chronologie awefrations par les diagrammes de
séquences.

Enfin par les diagrammes statiques qui sont cesxlsses et le modele physique

La modélisation dynamique

Comme on a déja dit UML2 possede quatorze diagrametela catégorie dynamique est
associée a huit diagrammes.

Dans notre application on va s'en servir des deulement énoncés ci-dessus.

On ne peut pas aller directement a la conceptiors daire une petite description du
fonctionnement de I'application.
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lii.  Diagramme des cas d'utilisation

Le but de ces diagrammes et d'avoir une visionalobur les interfaces du futur logiciel. Ces
diagrammes sont constitués d'un ensemble d'aadauegit sur des cas d'utilisation.

Les concepts clés associés au cas d'utilisatioh:son

* Les acteurs (une personne ou un groupe de persor@erganisation ou un groupe
externe qui interagissent sur le systeme);

* Les cas d'utilisation (la représentation qui vissgtous ces concepts) ;

* Le sujet (le systeme que fait I'objet d’étude).

Suivant les besoins de notre systeme on peut peisérois acteurs. Il s'agit dun
administrateur et un chef de bureau de méthodesbdvriers. La maniere d'accéder aux services
de l'application pour I'un et pour l'autre est me. La différence réside sur les droits d'accésset
limites de chacun.

Le chef de bureau de méthode :

Celui-ci s'agit d'un employé avec l'accés a I'aggilon ayant comme role de:

» Gérer les gammes de fabrication ;
» Gérer les feuilles d’opération ;
» Geérer la nomenclature.

Ce diagramme nous donne une vu globale sur lesl'adiisation et nous pouvons voir la
liaison directe entre les acteurs el le systéeme.

Main
d'ouevre

_—————————————— -
Vg ~
/ Outil de Gestion desDonnéestechniques \

1 {OGDT) \
| I
| Gererles ]
| machines |
I Gererla )
|

|

Gererles
outillages

ouvrier

Chefbureau

de méethode
Gererles

gamimes
d'usinage

Gerer
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d'opération

Gererla
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e o o o o -
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”
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Figure :6: diagramme globale de cas d'utilisation

Comme nous remarquons sur la figure, 'administrate’a pas de lien visible avec le
systeme. Cela ne veut pas dire qu’il n'agit pasiessysteme, et nous pouvons voir par la suite son
réle par rapport a ce systéme.
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Le diagramme de cas d'utilisation gérer les gammesinage composée de sous cas
d’utilisation avec des relations du type extenthelude.

g TED N BN M MR EE WS W O EE S .,

/ ~

/ - \

/ Gererles gammes d'usinage \

| |

I I

| Gererles I
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| d'usinage Mettre ajour |

| , la gamme |

| S’ d'usinage I
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I Imprimerla :
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gamme amime

d'usinage g . I

_ | d'usinage |
ouvrier lud Administrateur

| indlude |

I utiliserles |
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\ d'usinages /

/
-’

\

‘-------------

Figure :7: diagramme de cas d’utilisation de gestales gammes d’usinage

Ici nous remarquons une représentation détailléla addéass gérer les gammes d’usinage, et
une représentation des actions des acteurs systiEmse. Nous pouvons remarquer que 'action de
I'administrateur sur le systéeme est représentés damliiagramme.
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Le diagramme de cas d'utilisation gérer les fesillopération composée de sous cas
d’utilisation avec des relations du type extenthelude.

g TS Em En oz S Em an S an Em == e
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ouvrier | ~~.. Include I Administrateur
| utiliserles |
\ feuilles /
\ d'opération /

o w—— — w— — —— —— -

Figure :8: diagramme de cas d’utilisation de gestabes feuilles d’opération

Les cas d'utilisations. Avec ses multiples relai@xtend, includg, nous donne une vue
presque réelle de I'application. Nous constatopsteours des données gérée dés la création
jusqu’a l'utilisation par les ouvrier.
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Modélisation statique

I.  Modele conceptuel des données (modéle physique)

On a utilisé MERISE pour pouvoir implémenter nobr@ase de données, ce modele nous
permet d'avoir une idée sur les tableaux qui coemtasotre base.

Catalogue_produits Marnendlature Gamme_usinage F'etsonnels
# Référence_pompes ? Référence nomenclature Loy Référence_gamme ¥ Nom
Désignation Designation Composant Prenam
Groupe = Référence_pompes Référence_composant e
Référence_gamme i Hom = " |
2 psérence mater Référence outils | b Temps de travall
Matiere_premiere Outils
e 1 e
¥ Référence_matPr o i gt  Référence_outils
Désignation o ifé
.g ? Référence_outCont L Re}f?rence_outfont 00

Epaisseur Nai Reference_outFabr
Quantité_rentrée Feille d'opération

S = Groupe
Quantite_sortie ¥ Code B A

o ; Disponibilite
Quantité_disponible Désignation piéce
Prix Référence_gamme =

Référence_machine n ———————————— | QOutils_de fabrication
Désignation Opération :\ Machines ¥ Référence_outFabr
2 Reférence_matPr i Référence_machine Hom
Mom Groupe
Operations Classg Disponibilité
§ Désignation_Opérati Ak
Mesflna 100 LpEraLion Prochaine inter
gk Disponibilité

Figure 9: modeéle conceptuel des données
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Introduction
A ce stade nous pouvons nous allons pouvoir apglitps résultats obtenu dans le chapitre

précédent, par I'écriture des codes et la créatlem interfaces du logiciel. Pour une telle
réalisassions il est important de connaitre cestaiitéres afin d’avoir un produit de qualité. Afin
d’y arriver nous allons voir certains de ces teghas qu’'on appelle modeéles de cycles de vie d'un
logiciel.

Ainsi on va donner une bréve présentation de cedehlas et choisir ce que sera le mieux
adopté selon le besoin.

Modeles de cycles de vie d’'un logiciel

Modele de cycle de vie en cascade

C’est un processus linéaire d’'un certain nombrdag@&s que se termine par de par des
documents ou logiciels précises.

Les résultats de I'étape sont examinés attentivermeamt de passer a I'étape suivante. Une
étape ne remet en cause que I'étape précédenidafiai, vérification)

D
Intégration
Virification du produit

Figure.10 : Modele de cycle de vie en cascade
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Ses avantages c’est que le systeme d’informatibmuedans sa globalité, ce que fait que les
utilisateurs et les financeurs ont une vision glelol projet.
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Modéele de cycle de vie en « V »

Les phases sont échelonnées dans le temps. Une pbasrmine par la remise d'un (ou
plusieurs) document(s) validé(s) conjointement lpailisateur et le développeur. Une phase de
développement se termine lorsque la revue de pbtise est faite. Une phase ne peut commencer
gue lorsque la précédente est terminée. A la fiohdgjue phase, l'utilisateur et le développeur sont
d'accord. La décomposition en phases de développeparmet donc le suivi du projet par
['utilisateur.

_.ﬂmalyi? den Iblestmns - Recette
et faisahilité
Tests
de validation

X /

m— —_

Specifications

Conception Tests
architecturale 1 @inté gration
Conception | _ Tests
détaillée | unitaire
Codage

Figure.11: Modéle de cycle de vie en cascade

Les avantages de ce modele est la prévention degrempar les validations des produits a
chaque sortie d’étape descendante), réparatioprdéscoles de validation finaux a chaque étape
descendante, validation finale montante par comfiion de la pertinence de I'analyse descendante,
limitation des risques en cascade par validatioohdgjue étape, existence d’outils support.
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Modéle de cycle de vie en spiral

Ce modéele de cycle de vie tient compte de la piisSikde réévaluer les risques en cours de
développement, il emprunte au prototypage incréahendis lui adjoint une dimension relevant de
la prise de décision managériale et non purematinigue. Il couvre I'ensemble du cycle de
développement d'un produit. Il met I'accent suatiVité d'analyse des risques ; chaque cycle de la
spirale se déroule en quatre phases

.
(zs\\
Pl
&

Figure.12: Modéle de cycle de vie en cascade

Validation concrete et non sur documents :

- Limitation du risque a chaque itération ;

. Concentre I'attention sur les options de réutiisat

- Client partenaire : retour rapide sur attentes ;

- Progressivité: pas d'explosion des besoins a lagpr de la livraison (pas de «n’importe
guoi pourvu que cela passe») ;

«  Flexibilité :
o Modification des spécifications = nouvelle itératio
o Maintenance = forme d'itération ;
o Planification renforcée.

Il existe pas mal de modéles, mais ici on a essigpliquer les plus connus et les plus
utilisés actuellement. Le choix du modéle est agre au sérieux puisque il n'y a pas un modeéle
parfait et c'est difficile de se baser sur un seatiele, n'empéche d'avoir un modéle de référence.
Cependant, un ou plusieurs modéles peuvent bidapgr a un cas donné par rapport a d'autres. En
ce qui concerne notre application, il s'agit dogidiel destiné a la gestion des données techniques
donc il faut au fur et a mesures essayer de fargr des documents possible a ce stade de la
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réalisation. Raison pour laquelle on a choisi ledéle en cascade qui hous permet de présenter le
document et I'améliorer jusqu'a avoir un produit $iatisfaisant.
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Présentation de I'outil informatique pour la gestim

Notre application s'agit d'un logiciel de gestiamr snesure permettant de gérer les des
documents techniques a l'utiliser pour la producticsavoir gamme d’usinage, feuille d’opération
et nomenclature. La multitude des taches que ragipication est capable de faire engendrer un
grand nombre de fenétres. On va essayer de séleetiaqquelgues unes qui nous paraissent
important pour les intégrer dans ce rapport.

Fenétre d’accuell

La fenétre accueilRigure 13) gére la plus part des fenétres de I'applicatitlie est divisée
en trois grandes parties :

» La premiere partie est composée des acces aupmesies ressources utilisées dans la
production, ce sont des images avec la propriéb& cui nous ouvre les fenétres
concernant ses données.

> La deuxieme partie regroupe des documents utiisédant la fabrication, se sont des
labels la propriété click qui nous ouvre I'accétaaréation ou la recherche de ces
documents.

> Et la troisieme partie concerne I'acces aux pradiiitis (pompes de fabrication, ses
différents composants et la nomenclature).

[ = accumL ™=

e B . S e R (e

No velll

Paermps

au er. mouvem

Ressources | - Produits

B s e
; [\ Fabrication

PERSONNELS

MATIERES PREMIERE

AL,

)

Figure.13 : Fenétre de page d’accueil de I'outifarmatique de gestion
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C'est la premiére fenétre qui s'affiche suite @daeition de I'application, sans tenir en compte
I'identification de l'utilisateur.
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L’affichage de la fenétre de la fiqure 13 nous dearia possibilité d’ouvrir le reste des autres
applications dont le but est de créer les gammesirtige, feuilles d’opération et nomenclatures.

Nous allons prendre les pages qui nous serveniné@fdire pour la création de gamme
d’'usinage.

Fenétre de gestion des machines

Cette fenétre est obtenue a partir de la représ@mtenachine sur la page d’accueil. Elle
permet la gestion des machines utilisées dandtacédion des pompes hydrauliques en inox.

Pour le remplissage des zones de textes une camexia base de données Access est
nécessaire. Pour cette connexion nous avons stiésénorceaux de code suivant :

Sub main()
Set cn = New ADODB.Connection
Set rs = New ADODB.Recordset

cn.ConnectionString = "provider = microsoft.jet.oledb.4.0; data source=" &
(App.Path & "\BDD.mdb") & ";persist security info=false"

cn.Open

End Sub

Les variables de connexion définies nous pouvonsexter chaque fenétre soit par
la méthode ADODC soit par une requéte SQL.

Par la méthode ADODC on ajoute un contréle ADOD@sda fenétre concernée et
on le connecte a la table choisit (dans ce caslke tmachine) dans la base de données
Access. La connexion se fait en passant par lpfg@t@e ADODC’ par le click droite sur le
contrdle.

Le nom du contréle ADODC pourra ensuite étre @ifmur coder les boutons de la
fenétre.

Nous pouvons voir ici I'exemple du code pour le toouprécédent de la figure 14

Private Sub prc_Click()
Adodcx.Recordset.MovePrevious
If Adodcx.Recordset.BOF Then
Adodcx.Recordset.MoveNext
End If
End Sub
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Figure.14 : Fenétre d’acces aux informations comegrt les machines

A partir de cette fenétre nous pouvons rentrernmevelle machine dans la base de données,
supprimer une machines de la base des donnéesmeapir les machines que nous avons dans la
base des données (voir la figure 15).

MACHINES UTILISEES A NOVELLI PUMPS

Référence Nom Acquis Prochaine
MSCCI MACHIMNE A
SOUDER
PH2Z00CI PRESSE HYDR
200T
PH2CI PRESSE HYDR 2T
PHEOCI PRESSE HYDR 60T
PMEOCI PRESSE MEC 60T
TCHMCH TOUR CM
TPCI TOUR PARALLELE

Figure.14 : Représentation d’'une partie des machiedstantes dans la base des données
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Sur la figure 15 nous avons une représentation d'unpartie de machines existantes dans
la base de données. L’'accés a ce document nous pettna d’avoir une idée claire des
machines disponibles dans la société NOVELLI Pumps.
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Fenétre de gestion d’outillages

Elle nous donne acces aux fenétres portant les mémnpropriétés que la fenétre de la
figure 14, permettant de gérer les outillages néceaires dans la fabrication. On peut rentrer
nouveaux outils, les modifier ou les supprimer.

o~ |:‘|

D OUTLAGE g s =gl

Accueil

Figure.15 : Fenétre de gestion d’outillages

Les ressources de fabrication étant entrées dans kmse de données, nous sommes en
mesure d’entamer la partie principale de notre apgktation, la gestion des gammes d’usinage.

Fenétre de gestion des gammes d’usinage

Comme nous pouvons le constater, suite au choix damme d’usinage a partir de la
page d’'accueil, nous aurons acces a la fenétre @efigure 16, ou nous pourrons choisir soit de
créer une gamme d’usinage soit de lancer la rechdre d’'une gamme d’usinage déja existante
dans la base de donné.

= SAMBME D'USINAGE =TT ==l
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Figure.16 : Fenétre de gestion des gammes d’'usinage
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Dans le cas ou on choisit de lancer la rechercheutie gamme existante, nous auront
I'affichage de la fenétre de la figure 17 ou nousqurrons choisir la gamme par le nom du
composant. Le nom du composant choisit, nous aurofaffichage de la gamme dans la base
de données que nous pourrons visualiser par un disur apercu de la fenétre qui s’ouvrira.

CEEAEE W I g e [ = ]

Figure.17: fenétre de choix du composant pour Eisation de gamme d’usinage

NB : Le choix de la liste déroulante pour la gestio des gammes d’usinage s’est fait dans
le but d’avoir une meilleure cohérence entre les dmés, vu la dépendance des documents
techniques gérés.

Fenétre de création de gamme d’usinage

Dans la création de la gamme d'usinage nous aurona possibilité de choisir un
composant dans la base de donné en utilisant latBsdéroulante. Une fois le composant choisit,
on aura la zone du texte pour la référence qui seemplit automatiquement avec la référence
du composant choisit.
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Figure.18 : Fenétre de création de gamme d’usinage

Le composant choisit, nous pouvons passer a |'étapéalimentation de notre gamme d’'usinage a travers
l'interface de la figure 19.
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La création de la gamme d’'usinage se fait dans EXcgealors la validation des
informations dans la fenétre de la figure 18 permeta aussi 'ouverture d’'une nouvelle feuille
Excel pour le stockage de la gamme en cours de ctiéa.

Fenétre de création de gamme d’usinage

L’alimentation d’'une gamme d’usinage c’est le reilsgage avec les ressources utilisées pour
la fabrication du composant concerné. Ces ressp@mees dans la base de données dans les étapes
précédentes, permettra une création rapide deniangad’usinage.

La création de cette interface a été faite sur VBAXcel suite a une connexion entre le
VBA et Visual Basic 6.0par le code suivant.

Déclaration des variables de I'application VBA :

Dim oExcel As Excel.Application
Dim oWk As Workbook
Dim oSh As Excel.Worksheet

Ouverture de I'application Excel prédéfinie dans lapplication principale

Set oExcel = CreateObject("Excel.Application")
oExcel.Visible = True 'Masque I'application excel (valeur par défaut)
On Error Resume Next 'Pour éviter les erreur si classeur n'existe pas
Set oWk = oExcel.Workbooks.Open(App.Path & "\gm.xIsm")
On Error GoTo 0

If oWk Is Nothing Then

MsgBox "Erreur sur ouverture classeur", vhCritical

Exit Sub

End If

Création d’'une nouvelle feuille avec les entétes da I'application excel prédéfinies
Set oSh = oWk.Worksheets.Add

oSh.Name = DesgnPce.Text 'Renomme la feuille
oExcel.Run "MonMacro" ' lance la macro
ActiveSheet.Cells(1, 1) = "N°_op"
ActiveSheet.Cells(1, 2) = "Désignation_Opération"
ActiveSheet.Cells(1, 3) = "MO"
ActiveSheet.Cells(1, 4) = "Temps M.O."
ActiveSheet.Cells(1, 5) = "Machines"
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ActiveSheet.Cells(1, 6) = "Temps opération”

ActiveSheet.Cells(1, 7) = "Moyen_controle"

ActiveSheet.Cells(1, 8) = "Frequence_de_controle"
ActiveSheet.Cells(1, 9) = "Outils"

ActiveSheet.Cells(1, 10) = "Remarques"

ActiveSheet.Cells(1, 11) = "Référence_composant”
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With Range("A1:L1").Font
.Color = &HFF8080

.Bold = True
Size=13
End With

With Range("A1:L1").Interior
.Color = &HCOCOFF
End With
With Range("A1:L1").HorizontalAlignment = xICenter
End With
oWk.Save
Set oSh = Nothing ' libération mémoire
Set oWk = Nothing
Set oExcel = Nothing 'libération mémoire
Me.Hide
End If

Ces suites de code nous permetra d’avoir la fenetre de la figure 19
superposée a la fenétre de la figure 20.
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Figure.19 : Fenétre de création de gamme d’usinage

Le nom de la feuille est définie apartir de la fertée de la figure 18, il designe le
composant sur lequel base la gamme d’'usinage.
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Référence

Temps d'opération

Figure.20 : Fenétre de création de gamme d’usinage

A la fin du remplissage de notre gamme d’usinagesmmuvons soit I'éditer soit le supprimer
ou encore apercevoir la gamme finale. Pour lagé@din de ces taches il est toujours important de
s’assurer sur quelle gamme on veut effectuer cé&satipns, c’'est le but de la parti recherche

Y

gamme, qui nous permettra de sélectionner la gamragacte a utiliser.
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Fenétre pour éditer une gamme d’usinage

Dans cette fenétre nous pouvons voir les donnéstaptes dans la gamme d’usinage active.
Les propriétés de cette fenétre nous donnent lailpli® de modifier les données de la
gamme d’usinage et aussi de créer la feuille datp@Er concernant une opération donnée.

N°op | DESIGNATION CPERATION M.0. TE... | MACHINES

Choix d'action
# Modifier ¥ Suprimer

L 1 _.

Figure.21 : Fenétre pour éditer une gamme d’usinage

La fenétre de la figure 21 est crée apartir deiést des textbox et des boutons. Pour éditer
les données ils nous sufit de clicker sur la ligrégiter dans listview et les textbox seront rempli
Nous pouvons constater cet algorithme sous fornwde :
Private Sub ListViewl_Click()
Dim a
On Error GoTo labelfin
With ListViewl
a = Me.ListViewl.Selectedltem.Index
.Selectedltem.ListSubltems(2).Text
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End With
End Sub
Une fois les données validées nous arrivons arteegHapercu de notre gamme d’usinage.
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Conclusion et perspectives

Pour une entreprise efficace, innovante et effteiela modernisation des outils de gestion et
d’amélioration de la production est nécessairentimnnement concurrentiel dans lequel évoluent
les entreprises et la demande des produits deeplydus performants poussent ces derniéres a de
constantes mutations adaptatives. Ceci dans lsdtigfaire les besoins d’une clientéle de plus en
plus diversifiée.

L’entreprise NOVELLI Pumps dont le dynamisme espat novateur nous a poussé a mettre
en place un outil informatique pour la gestion @epsoduction et la transformation de son
processus de production. Apres la conception &de de cet outil, nous pouvons conclure en
énumérant les avantages apportés ci-dessous :

* La conception, la planification des ressources énltes, financieres, ou humaines),
'ordonnancement, I'enregistrement des activitéproeuction, le controle des activités de
production de I'entreprise.

* Minimiser les risques au sein de lI'entreprise, roper les stocks; diminuer les en-
cours; diminuer le colt de revient des produidiminuer les délais.

C’est ainsi que grace au choix du langage de ptamydl a été possible de créer une
nouvelle base de donne (Microsoft Excel) capablstdeker les gammes d’usinage et feuille
d’opération.

Dans l'avenir I'entreprise NOVELLI pumps pourra avane base de données des gammes et
feuilles d’opération informatisés. Ce que la petraet’avoir une bonne organisation.
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