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De nos jours, le formidable développement de Il'informatique et surtout de la micro-
informatique avec des systéemes d'exploitation de plus en plus conviviaux permettant d'avoir
une interface homme-machine d'une simplicité extréme, il n’est plus besoin d'avoir de solides

connaissances en informatique pour utiliser une GMAO.

En réalité, I'approche a privilégier est que la GMAO doit étre un outil performant,
congu pour permettre aux techniciens de maintenance de gagner du temps et d’optimiser leurs
activités quotidiennes. Gréace a un acces facile aux historiques d’intervention et aux analyses

pertinentes, cet outil favorise une amélioration continue des processus de maintenance.

L’informatique en tant que technique de gestion et d’organisation, est devenue un outil

indispensable pour tout organisation qui géré un volume important d’information. [01]

Dans notre travail nous allons faire la conception et la réalisation d’un logiciel de gestion
de la maintenance assistée par ordinateur, dont le but principal est d’automatiser le traitement

et la présentation des informations nécessaires, pour mieux gérer la gestion des travaux.
Pour mener a bien ce projet, nous avons structuré ce mémoire en quatre chapitres distincts :

Chapitre 1 : Nous aborderons les concepts genéraux de la maintenance, en expliquant ses
principes fondamentaux et en présentant les différents types de maintenance (préventive,

corrective, conditionnelle, etc.).

Chapitre 2 : Nous retracerons briévement ’histoire de la maintenance industrielle, puis nous

définirons la GMAO en explorant ses différents modeles et logiciels.

Chapitre 3 : Ce chapitre sera consacré a la description de 1’architecture logicielle de la GMAO,

ainsi qu'aux technologies employées pour la réalisation des diverses tdches de maintenance.

Chapitre 4 : Enfin, nous présenterons le logiciel développé dans le cadre de ce projet, illustré

par des captures d’écran, et expliquerons son fonctionnement spécifique.

La gestion de maintenance assistée par ordinateur (GMAO) est un ensemble d’outils et de

méthodes qui vise a optimiser la gestion des opérations de maintenance.
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En somme, un progiciel de GMAO est un outil essentiel pour toute organisation souhaitant

améliorer sa stratégie de maintenance, garantir la disponibilité de ses équipements et optimiser

SEes ressources.
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1-Introduction :

La maintenance est I'ensemble des actions techniques et organisationnelles mises en
ceuvre pour maintenir ou rétablir des équipements industriels dans un état fonctionnel optimal.
Elle joue un réle clé dans I'efficacité des entreprises, en assurant la disponibilité, la fiabilité et
la durabilité des machines et des infrastructures. En d'autres termes, la maintenance
industrielle vise a prévenir les pannes, minimiser les interruptions de production et prolonger

la durée de vie des équipements.

2-Importance de la maintenance dans I’entreprise :

Elle garantit la sOreté des systémes et la sécurité des employés en anticipant et
corrigeant les dysfonctionnements potentiels des équipements, susceptibles de causer des
blessures aux utilisateurs. Sur le plan économique, la maintenance est également une fonction
essentielle pour les entreprises, contribuant a la continuité des opérations et a la réduction des
codts liés aux pannes.
3-Définition de la maintenance:

Le maintien des équipements de production est un enjeu clé pour la productivité des
entreprises aussi bien que pour la qualité des produits. C'est un défi industriel impliquant la
remise en cause des structures figées actuelles et la promotion de méethodes adaptées a la nature

nouvelle des matériels.

4- Objectif de la maintenance

L'objectif des équipes de maintenance est de maintenir les installations de production
en parfait état et d'assurer le rendement global maximum tout en optimisant le codt.
L'obtention du meilleur rendement passe par la prévention des pannes, le respect des cadences
de production et I'amélioration continue de la qualité des produits. Maintenir, ce n'est plus subir
les pannes mais maitriser les défaillances par lI'optimisation de la politique de Maintenance, par
une bonne prévention, par des réparations rapides et efficaces, enfin par I’amélioration du
matériel. [2]

Pour assurer correctement cette mission, il est nécessaire de se doter en plus de la
compétence technique des hommes, d'une organisation efficace et d'outils adéquats. C'est la
nature de I'entreprise qui fixe les I'objectifs, des services de la maintenance. On peut classer les
objectifs de la maintenance on deux catégories:

1- Les objectifs financiers,

2- Les objectifs opérationnels.
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Le fait que ces deux objectifs sont différents expliquera pourquoi la production et la
maintenance sont souvent a couteau tirés et pourquoi les deux attitudes sont apparemment
opposées.

4.1 Objectifs financiers

1- Réduire au minimum les dépenses de la maintenance.

2- Augmenter au maximum les profits.

3- Avoir des dépenses de maintenance en fonction de 1’age des installations et de son taux
d’utilisation.

4.2 Objectifs opérationnels

1- Maintenir les équipements.

2- Assurer la disponibilité maximale des installations et des équipements.

3- Fournir un service qui élimine la panne a tous les moments a tout prix.

4- Pousser a la derniere limite la durée de vie de l'installation.

5- Assurer une performance (rendement) de haute qualité.

5-Les cing niveaux de la maintenance

1 er niveau : Réglages simples prévus par le constructeur au moyen d'éléments accessibles sans
aucun démontage ou ouverture de I'équipement, ou échanges d'é¢léments consommables
accessibles en toute sécurité, tels que voyants ou certains fusibles, etc....Ce type d’intervention
peut étre effectué par I'exploitant du bien, sur place, sans outillage et a I'aide des instructions
d'utilisation, le stock des pieces consommables nécessaires est tres faible.

2éme niveau: Dépannage par échange standard des éléments prévus a cet effet et opérations
mineures de maintenance préventive, telles que graissage ou contrdle de bon fonctionnement.
Ce type d'intervention peut étre effectué par un technicien habilité de qualification moyenne,
sur place, avec l'outillage portable défini par les instructions de maintenance, et a l'aide de ces
mémes instructions. On peut se procurer les piéces de rechange transportables nécessaires sans
délai et a proximité immédiate du lieu d'exploitation.

3éme niveau: Identification et diagnostic des pannes, réparations par échange de composants
ou d’éléments fonctionnels, réparations mécaniques mineures et toutes opérations courantes de
maintenance préventive telles que réglage général ou réalignement des appareils de mesure. Ce
type d'intervention peut étre effectué par un technicien spécialise, sur place ou dans le local de
maintenance, a l'aide de l'outillage prévu dans les instructions de maintenance ainsi que des
appareils de mesure et de réglage, et éventuellement des bancs d'essais et de contrdle des

équipements et en utilisant I'ensemble de la documentation nécessaire a la maintenance.
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4éme niveau: Tous les travaux importants de maintenance corrective ou préventive a

I’exception de la rénovation et de la reconstruction. Ce niveau comprend aussi le réglage des

appareils de mesure utilisés pour la maintenance, et éventuellement la vérification des étalons

du travail par les organismes spécialisés. Ce type d'intervention peut étre effectué par une

équipe comprenant un encadrement technique trés spécialisé dans un atelier spécialisé.

5éme niveau: Rénovation, reconstruction ou exécution des réparations importantes confiées a

un atelier central ou a une unité extérieure. Par définition, ce type de travaux est donc effectué

par le constructeur, ou par le reconstructeur, avec des moyens définis par le constructeur et donc

proches de la fabrication. [2]

Commentaire
Niveau Personnel d’Intervention
Moyens
1« Exploitant, sur place. Outillage léger défini dans les
instructions d'utilisation
27 Technicien habilité, sur place Idem, plus pieces de rechanges trouvées

a proximité, sans délai.

atelier central

3 Technicien spécialisé, sur place ou en|Outillage prévu plus appareils de
local de maintenance mesure, banc dessais, contréle. ..

4 Equipe encadrée par un Technicien|Outillage général plus  spécialisé,
spécialisé, en atelier central matériel dessais, controle. ..

5 Equipe compléte, polyvalente, en|Movens proches de la fabrication par le

constructeur




CHAPITRE | Introduction a la maintenance.

6-Types de maintenance :
Nous distinguons plusieurs types de maintenance (figure 1.1) :

MAINTENANCE

MAINTENANCE (< y MAINTENANCE
PREVENTIVE z e y TCORRECTIVE

MH‘I’:NANCE
CORRECTIVE

REVEVNANCE
 CORRECTIVE

IMPROVEMENT &
MAINTENANCE MAINTENAN

6.1 Maintenance corrective :
Elle consiste a intervenir a la suite des pannes. Cela ne veut pas dire que toutes ces pannes n’ont
pas été prévisibles. Ce type de maintenance sera facilité par une bonne maintenabilité (aptitudes
a maintenir ou a rétablir un dispositif, dans un état, lui permettant d’accomplir sa fonction). Il
pourra permettre d’améliorer la fiabilité globale en analysant les problémes rencontres en
contrdle techniques ou cercles de qualité ou avec les constructeurs. [2]
a) Maintenance palliative :
La maintenance palliative correspond au dépannage. Elle consiste a remettre provisoirement
une machine ou un outil en état, dans I'attente de sa réparation. La maintenance palliative permet
d'éviter l'arrét totale de production, on parle alors de reprise de production en mode « dégradé».
b) Maintenance curative :
La maintenance curative est un type de maintenance utilisé pour réparer des équipements, des
systemes ou des infrastructures qui ont subi une panne ou une défaillance. Elle se concentre sur
la restauration rapide du fonctionnement normal de 1’équipement en identifiant et en corrigeant
les problemes qui ont causé la défaillance. Cette forme de maintenance est souvent utilisée en

réponse a des pannes imprévues ou a des arréts inattendus des équipements. La maintenance

8
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curative peut étre effectuée par des techniciens internes ou des fournisseurs de services externes

en fonction des besoins et des ressources disponibles.

6.2 Maintenance préventive :
Ce type de maintenance vise a diminuer la probabilité de défaillance d’un systéme. Elle
s’appuie sur :

a) Maintenance systématique
La maintenance systématique est une opération de maintenance réalisée par un technicien de
maniére réguliére selon un certain cycle de temps. En général, sa fréquence est déterminée par
le constructeur, mais peut aussi étre ajustée selon I'utilisation qui en est faite.

b) Maintenance conditionnelle
Ce type de maintenance consiste a effectuer un diagnostic avant de remplacer I’organe en
question. Elle s’applique particuliecrement aux machines tournantes. Elle est basée sur 1’analyse
: - externe des machines (corrosion, ancrages, etc......) - des parametres tels que (la pression, le
débit .....) - des huiles de lubrification et étanchéité. - des températures d’organes des machine-
des vibrations et des bruits au niveau des organes. La maintenance conditionnelle permet donc
d’éviter les inconvénients de la maintenance systématique. Par le fait qu’elle permet de
déterminer quel organe defaillant devra étre remplacé et la date a laquelle s’impose
I’intervention en se basant uniquement sur les analyses en temps réel de la machine et non sur
des données statistiques. Bien évidemment, pour faire de telles prédictions, il est nécessaire
d’accéder a une bonne compréhension du réle de la machine dans les proces et de son
fonctionnement interne, car il n’est pas possible de prédire 1’avenir d’un équipement sans
connaitre son état de santé au temps présent.

¢) Maintenance prédictive :
La maintenance prédictive est une stratégie de gestion de la maintenance qui consiste a
surveiller I'état des équipements en temps reel, grace a l'utilisation de capteurs et de données,
afin de prédire quand une panne ou un dysfonctionnement est susceptible de se produire.
Contrairement a la maintenance corrective (réparations aprés une panne) ou a la maintenance
préventive (interventions a intervalles réguliers), la maintenance prédictive permet d'intervenir

seulement lorsque cela est nécessaire, optimisant ainsi les codts et réduisant les temps d'arrét.

6.3 Maintenance améliorative (improvement):
La maintenance améliorative (ou maintenance évolutive) concerne les actions qui visent a

améliorer ou a enrichir un systeme existant sans corriger un dysfonctionnement spécifique.

9
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Ce type de maintenance se concentre sur l'ajout de nouvelles fonctionnalités, I'amélioration des
performances, ou l'adaptation du systétme pour répondre a de nouvelles exigences

technologiques ou Iégislatives

7-Les formes d'actions d'un service maintenance
Représentants graphiquement, ci-aprés, les différentes formes d'action possible

Ensembles des _| Travaux neufs
actions permettant
de maintenir oude Maintenance Rénovation reconstruction,
rétablir un bien dans [* " | modernisation cannibalisation

un état spécifie ou en

mesure d'assurer un

Sous-traitance

Maintenance

effectuée aprés l Maintenance effectuée dans

défaillance . . j j l'intention de réduire |z
Subie corrective
Préventive probabilité de défaillance d 'ur
1 apres bien ou d'un service rendu
Maintenance
effectuée selon un Maintenance subordonnée & un
échéancier établir type d'événement prédéterminé
esure,di o sti
selon le temps, le i i mesure diagnostic)
nombre d’ unité
d'usage Maintenance Maintenance
& préventive préventive |
L - systématique conditionnelle

Routine de

i L | surveillance de ronde

Palliative Curative de conduite

dépannage préparation
Programmeée
-
Systématique
b .
D'amélioration corrective Selon I'état (en
- W condition)
conditionnelle |a—
préventive

8-Domaine d’utilisation de la maintenance :
La maintenance est utilisée dans une grande variété de domaines, car elle est essentielle
pour garantir le bon fonctionnement des machines, des infrastructures, et des systemes. Voici

quelques domaines d’utilisation :

10
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8.1 Industrie
-Machines de production :

Maintenance des machines-outils, des lignes de production automatisées, des robots

industriels, etc.

-Equipements spécialisés : Préventive et corrective pour éviter les pannes et maintenir un

niveau de production élevé. [3]
8.2 Secteur de I’énergie

-Centrales électriques : Maintenance des turbines, des alternateurs, des équipements de

production et distribution d’électricité.

-Energies renouvelables : Maintenance des éoliennes, panneaux solaires, barrages

hydrauliques, etc.

-Réseaux de distribution : Maintenance des lignes électriques, des transformateurs, et autres

infrastructures. [4]
8.3 Transport et logistique

-Transports terrestres : Entretien des véhicules (automobiles, camions, trains), maintenance

des routes et des voies ferrées.

-Aéronautique : Maintenance préventive et corrective des avions, des systéemes de

navigation, et des infrastructures aéroportuaires.
-Transport maritime : Entretien des navires, des systéemes de propulsion, des ports, etc.
8.4 Technologies de I’information :

-Infrastructures informatiques : Maintenance des serveurs, des équipements réseau, des

systemes de stockage, et des ordinateurs.

-Logiciels : Maintenance logicielle (corrective, évolutive, adaptative) pour corriger les bugs et

améliorer les performances des systémes. [5]
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9-Les avantages de la maintenance :

La maintenance industrielle garantit que votre propriété est en bon état. Faire des
améliorations et des travaux d'entretien au sein de votre installation gardera votre propriéteé en

bon état et vous fera économiser de I'argent en méme temps.

10-Conclusion :

La maintenance, en tant que fonction clé au sein des entreprises et des organisations,
joue un réle déterminant dans la préservation de la performance, la durabilité des équipements
et des infrastructures. En s’appuyant sur diverses stratégies comme « corrective, préventive, et
améliorative », elle vise a minimiser les interruptions de production, a prolonger la durée de vie

des actifs, et a optimiser les codts d'exploitation
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1-Introduction :

La gestion de la maintenance assistée par ordinateur (GMAO) est un systeme informatisé qui
facilite la gestion des activités de maintenance des entreprises. Elle permet de centraliser,
d’organiser et de suivre toutes les informations liées a la maintenance des équipements, des
infrastructures, et des installations industrielles. La GMAO aide les organisations a planifier,

exécuter et contréler les taches de maintenance de maniere plus efficace. [6]

2-Bref historique sur I’évolution de I’informatique industrielle :

Le paysage informatique des entreprises industrielles a été marqué par 1’évolution
paralléle de I’informatique pour I’ingénierie et de I’informatique pour la gestion, qu’il s’agisse
de gestion de production ou de gestion administrative (ventes, personnel, comptabilité etc.).
Ces applications ont été développées de maniére indépendante, pour un domaine fonctionnel
précis, sans avoir une vision intégrée des besoins. Les premiers outils développés pour les
départements d’ingénierie ont été les outils de calcul et d’aide a la conception dans les années
60. Puis, dans les années 80, les systemes de gestion des données techniques (SGDT) pour des
départements d’ingénierie sont apparus. Ils étaient d’abord destinés a gérer les plans des piéces
puis ils ont évolué pour gérer les données provenant des différents systemes utilisés par les
départements d’ingénierie, a savoir les calculs, les programmes de fabrication, les instructions
de contrdle, les publications techniques, les notices etc.

L’informatique de gestion s’est développée depuis le début des années 60, évoluant
depuis les systemes de gestion de production MRP permettant la planification des besoins en
composants (Material Requirement Planing) aux systemes de gestion de production MRP
permettant la planification de toutes les ressources associées a la production (manufacturions
ressource planning).

Aujourd’hui les ERP « Enterprise Resource Planing» ne se contentent plus de gérer la
production, ils intégrent des modules permettant de gérer 1’ensemble de I’entreprise de fagon
intégrée. Les EPR regroupent en effet des modules de gestion des achats et des ventes, de

gestion du personnel, de comptabilité, de gestion de la qualité etc. [7]
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Définition de la GMAO :

» Gestion : prise de décisions suivant une approche
» Maintenance: ensemble des activités permettant de maintenir ou de rétablir un bien
dans un état specifié.

> Assisté par Ordinateur: I’utilisation de 1’ordinateur comme aide a la décision. [8]

La GMAO est un systeme informatisé qui centralise les informations relatives aux
équipements, planifie les interventions de maintenance, geére les stocks de pieces de rechange,
et permet de suivre I'historique des interventions. Elle vise a réduire les temps d'arrét des
équipements, prolonger leur durée de vie et optimiser les colts de maintenance en

automatisant plusieurs processus liés a la gestion de la maintenance.

En d'autres termes, la GMAQO améliore la gestion des ressources humaines, matérielles,
et techniques nécessaires pour garantir le bon fonctionnement des équipements au sein d'une

entreprise ou d'une organisation. [9]

3-Définition d’un logiciel de GMAO

On peut définir la GMAO comme un progiciel permettant une aide a la décision dans

une entreprise dans le but de :

- Augmenter la disponibilité de 1’outil de production.

- Diminuer les codts de maintenance.

- Rationaliser les colts du stock de pieces détachées.

- Automatiser le processus d’achat et réduire les cotits d’approvisionnement.
- Simplifier la gestion des flux de données.

Les produits de GMAO ont été développés afin de rassembler dans une base de données
interfacée avec le systéme interne de ’entreprise, toutes les informations nécessaires pour
enregistrer, traiter et actualiser les différents processus et donnees des entreprises.

Pour essayer de mieux comprendre 1I’impact d’une GMAO, on peut par simplification assimiler
I’activité d’un service de maintenance a :

- Un systeme de file d’attente avec des demandes de service réparties selon une loi de
probabilité.

- Des durées d’intervention qui suivent une distribution exponentielle négative.
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En fonction des ressources disponibles, on peut déterminer un temps moyen d’attente
provoqué par une panne ainsi que son coit. Sans I’informatique il est difficile, méme
impossible, d’optimiser en termes de codts et de performance, la relation entre la disponibilité
des intervenants et la probabilité de 1’occurrence d’une panne. [10]

3.1 Fonctionnalités d'un logiciel de GMAO

La mise sous informatique de la gestion d'un service maintenance de PME apparait
aujourd'hui incontournable dans la plupart des secteurs d'activité.

Dés lors qu'un service maintenance est structuré, il a fait la preuve de l'efficacité de son
organisation,

I'outil GMAO se révele indispensable par sa capacité de mise en mémoire, par ses possibilités
de traitement d'informations, par ses interfaces et par sa réactivité.

Il appartient a chaque service maintenance de déterminer ses besoins internes en matiére

d’informatisation, mais également ses besoins de communication externes, présents et a venir.

Le choix d'un outil GMAOQO passe par son adéquation
- A la stratégie globale du systéme informatique de I'entreprise (probléme d'intégration)
- Aux besoins exprimés par le service maintenance
3.2 Nécessité de I’utilisation d’un logiciel de GMAO
Pour se distinguer, il est nécessaire d’utiliser les ressources disponibles mieux que les
autres. Il faut donc éliminer toute forme de gaspillage. L’idéal c’est d’éliminer toutes les pertes
et atteindre les cinq zéros :
- Zéro pannes : ¢’est 1’objectif naturel de la maintenance.
- Zéro défauts : garder tout outil de production en parfait état : tout défaut entraine un
arrét de production, donc augmentation des codts et des délais.
- Zéro stocks, zéro délais : un outil de fabrication fiable permet une fabrication sans
stock (flux tendu) et une livraison sans délai.
- Zéro papier : il faut comprendre par ce mot « z€ro papier inutile », ¢’est a dire les
papiers engendrés par les erreurs, les défauts, les défaillances, les retards qui viennent
alourdir le travail et I’organisation.
Pour réduire puis éliminer ces gaspillages, il faut : minimiser les arréts machines,
améliorer les machines du parc existant, et maximiser 1’utilisation de ces machines.
Les gains réalisés permettent de réduire les frais financiers et d’introduire de nouveaux
équipements en tenant compte de I’expérience du passé : ne pas refaire les mémes erreurs.
Pour atteindre ces objectifs, il faut savoir calculer les différents ratios et pratiquer les analyses
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nécessaires pour pouvoir prendre des décisions.

Mais la difficulté réelle de la maintenance est de collecter toutes les informations
nécessaires pour déterminer le MTBF ou le MTTR ou autres. En effet, pour résoudre un
probléme de remplacement d’une piéce soumise a I’usure ou encore d’investissement de
remplacement d’une machine de production, il faut des statistiques exactes des colts de
consommation, de pannes et de réparations, de pourcentages de rebuts en production, etc.

Il apparait donc un besoin d’un produit informatique qui rassemble toutes ces
informations. Cet outil peut étre un logiciel de GMAO.

3.3 Fonctions principales d’un logiciel de GMAO

Le role principal d’un logiciel de GMAO est d’assurer le bon fonctionnement des
installations, et de réduire les temps d’arréts des machines en fournissant des outils d’aide a la
décision qui facilitent la planification et I’organisation des opérations de maintenance.

Les fonctions d’un tel logiciel peuvent étre résumées comme suit :

- Etablissement d’un fichier de base qui recense la définition et la codification des éléments de
I’installation concernée, les fréquences d’intervention, les intervenants par qualification et
affectation des taux horaires.

- Organisation de la maintenance préventive qui est établie & partir du fichier de base, avec
édition des programmes d’intervention, des chiffrages (temps et codts), des interventions
hebdomadaires, des fiches de travail par équipement et/ou par composant et qualification des
intervenants.

- Organisation de la maintenance corrective avec édition des ordres d’exécution établissent
tenant compte de 1’équipement, de I’objet de 1’intervention, de la qualification de I’intervenant,

de I’échéance de I’intervention, et du degré d’urgence.

- Contréle de gestion exercé a partir de la saisie des informations sur les fiches de travail en
retour, de ’exécution du contrble et la validation des interventions effectuées, de I’exécution
du suivi et de la remise a jour du planning.

- Fonctions complémentaires: le logiciel doit pouvoir, en plus des quatre fonctions précédentes
. enregistrer des événements et éditer des historiques, éditer des ratios économiques dont
I’évolution pourra étre traduite graphiquement (courbes de Pareto, analyses AMDEC, etc.),

assurer la gestion du stock des pieces de rechange, etc. [10]
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3.4 Les différents modules fonctionnels d'une GMAO

Tous les logiciels de GMAO ont en commun la méme structure modulaire proposant les
mémes fonctions. Mais, selon les logiciels, les fonctions remplies sont diversement
dénommeées, diversement réparties et diversement organisées.

Dans les bureaux techniques d'une entreprise (méthodes, ordonnancement, logistique et
travaux neufs), on pourra effectuer la gestion par exploitation des 10 modules suivants:

3.4.1 Module "gestion des équipements"’

Il s'agit de décrire et de coder l'arborescence du découpage allant de I'ensemble du parc
a maintenir aux équipements identifiés et caractérisés par leur DTE (dossier technique
d'équipement) et leur historique, puis a leur propre découpage fonctionnel.

3.4.2 Module "gestion du suivi opérationnel des équipements"

Ce module permettra de suivre les performances d'un équipement a partir des indicateurs
de fiabilité, de maintenabilité, de disponibilité.
3.4.3 Module "gestion des interventions'

Ce module doit permettre un enregistrement rapide de la durée, de la localisation, et de
la nature d'une intervention.

3.4.4 Module "gestion du préventif*'

Ce module doit permettre de gérer la maintenance systématique a travers un planning
calendaire par équipement, les dates doivent étre déterminées a partir d'un relevé de compteur
(ou d'une mesure dans le cas de la maintenance conditionnelle). Ce qui fait que le
déclenchement sera automatique, par listing hebdomadaire des opérations prévues dans la
semaine. Chaque ation sera prévue par sa gamme préventive.

3.4.5 Module "gestion des stocks™

Le systéeme repose sur le fichier des articles en magasin comprenant les "lots de
maintenance" par équipement et sur les mouvements entrées/sorties du magasin.
3.4.6 Module "gestion des approvisionnements et des achats™

Les caractéristiques de la fonction de maintenance sont beaucoup de références et de
fournisseurs pour des quantités faibles et des délais courts. Ce module doit permettre la gestion
des achats.

3.4.7 Module ""analyse des défaillances™

La base de ce module est constituée des historiques automatiquement alimentés par

chaque saisie de BT (bons de travaux) ou OT (ordre de travaux). Ce qui permet une analyse

quantitative ou qualitative des défaillances.
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3.4.8 Module ""budget et suivi des dépenses**

L'objectif de ce module est le suivi de I'évolution des dépenses par activité dans un
budget donné.

3.4.9 Module "gestion des ressources humaines"*

Spécifiquement adapté au service maintenance, ce module sera principalement une aide
a L’ordonnancement.

3.4.10 Module ""tableaux de bord et statistiques"*

Les tableaux de bord concernent la mise en forme de tous les indicateurs techniques,
économiques, et sociaux sélectionnés pour assurer la gestion et le management du service
maintenance.
4-La conduite d'un projet GMAO

Le projet GMAO est pour le service maintenance un projet "structurant™ remettant en
cause des habitudes de travail, donc susceptible de modifier en profondeur I'état d'esprit et la
motivation des acteurs. C'est une opportunité pour réorganiser un secteur, pour optimiser des
procédures, pour élever le niveau de sensibilité a la gestion de tous les acteurs et pour en
promouvoir certains. 1l ne faut pas négliger ni sous-estimer le poids de la formation dans le colt
du projet : l'acceptation de l'outil est la condition incontournable de réussite du projet et son
refus aboutit a 1’échec total.

4.1 Les etapes d'un projet GMAO
4.1.1 Etude de faisabilité

Elle passe par le dimensionnement du projet en termes de ressources matérielles,
humaines et financiéres, menée a l'aide d'un consultant expérimenté en GMAO. [10]

4.1.2 Rédaction du cahier des charges de consultation

L'idée du "juste nécessaire" doit éviter d'investir dans des fonctions inutiles, inadaptees,
superflues et codteuses.

4.1.3 Choix de I'outil GMAO et de ses modules nécessaires

A partir d'un probléme bien posé, la réponse est supposée aisée. Le choix du logiciel se
fera apres appel d'offre détaillé et essais sur les produits sélectionnés.
4.1.4 Implantation, plan de formation et démarrage

Le moment de l'implantation doit étre bien choisi, en dehors d'une période de forte
activité, et doit étre précédé d'une forte information. Mais la crainte "a priori de l'informatique"

étant toujours forte.
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Cette information doit porter a la fois sur les objectifs généraux de I'informatisation, sur
les caractéristiques de l'outil sélectionné et sur le role de chaque secteur.
4.2 Le modele itératif de la gestion

Le modeéle itératif « Observer, Réfléchir et Agir », toujours recommence, est un modéle
de gestion « naturel », puisque calqué sur le modeéle de fonctionnement de I’homme. Il est
important de noter qu’il contient une potentialité de progrés, a partir de 1’observation des
résultats de I’action.
4.3 Application a la gestion du service maintenance

La Figure 2.1 illustre la place omniprésente de la « base de données » qu’est une GMAO.
I ne faut pas oublier que les phases « productives » sont I’action, la connaissance et la décision.
Les structures d’analyse des informations puis de prise de décisions sont réparties entre le
bureau des méthodes, le bureau d’ordonnancement et de logistique et la direction du service, en

fonction de 1’organisation en place.

s Domaines i gérer
Directives d actions 8

» Saisies
e Parc égquipement, suvi équipement r
G > Activités préventives et correctives >
Structure de décision
r'y M . Activités sous-traitées »
Analyse de |situations A N
“ Ll

Ressources humaines

¥
3

Tableau de bord 0 Logistiques (achats, stocks, outillage)

¥
L 4

Information opérationnelles

Suivi budgétaire, analyses financiére

[ Y

F 3

Figure 2.1 Gestion itérative de la maintenance
5-La réussite de la GMAO :
Pour aboutir a la réussite du projet, I’implantation d’une GMAO nécessite
obligatoirement au préalable une analyse fine et fouillée des besoins, une définition précise des

objectifs, une préparation soigneuse des acteurs et I’adhésion de tous. En effet, une telle
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démarche doit se faire sous 1’impulsion de la direction et la participation du personnel de
I’entreprise. La décision d’investir dans un outil de GMAO remet en question les habitudes
acquises par les différents services de I’entreprise qui utilisent pour des raisons historiques des
systemes de codages différents pour un méme équipement en fonction de leur domaine de
spécificité propre (achats, méthodes, travaux neufs, maintenance, conduite). L’évolution de
I’offre GMAO et du marché va vers I’utilisation des technologies nomades, ce qui va entrainer
une nouvelle remise en question des habitudes qui ont été prises depuis la premiére installation.
[10]

5.1 Les conditions de réussite d'un GMAO :

5.1.1 La convivialité de I'outil informatique :

Le systeme va étre donc utilisé par tout le personnel du service maintenance, et non
réservé a certains. Il faut donc bannir I'ésotérisme, exigé absolument que la totalité de
I'information soit disponible en langage connu, s'efforcer de trouver un bon compromis entre
langage normalisé et terme de métier habituel de I’entreprise.

5.1.2. Volonté de réeussite de consensus :

C'est une question de motivation de la part de tous les intéressés, qu'il convient
Donc de faire participer a la définition générale du projet GMAO
5.1.3. Facteur temps :

Le facteur temps doit étre pris en considération. La mise en place d'un systeme
De GMAO peut durer jusqu'a 2 ans.

6- comparaison des quelques logiciels GMAO :
6.1. IBM Maximo
Fonctionnalités :
- Gestion des actifs : Suivi complet des actifs, gestion des cycles de vie.
- Maintenance Préventive et Corrective : Planification des taches, gestion des ordres de
travail.
- Gestion des stocks : Suivi des piéces de rechange, gestion des approvisionnements.
- Analyse et rapports : Outils d’analyse avancés.
Efficacité :
- Points forts : Tres complet et personnalisable, idéal pour les grandes entreprises.
- Points faibles : Complexité élevée, courbe d'apprentissage importante. Colt élevé, nécessite

des ressources pour la configuration.
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Prix :
- Modele de tarification : 10 000 a 100 000 USD par an, selon les fonctionnalités et le nombre

d’utilisateurs.[11]

6.2. SAP PM (Plant Maintenance)
Fonctionnalités :

- Gestion des actifs: Gestion des équipements, maintenance préventive et corrective.

- Gestion des stocks et Achats: Intégration avec les modules SAP pour les achats et stocks.

- Analyse et rapports: Outils analytiques avancés.
Efficacite :

- Points forts: Intégration robuste avec SAP, puissant pour les grandes entreprises.

- Points faibles : Codt élevé, mise en ceuvre complexe, personnalisation importante requise.
Prix :

- Modele de tarification: 20 000 a 100 000 USD par an, en fonction de la taille et des
modules. [12]

6.3. Infor EAM
Fonctionnalités :
- Gestion des actifs: Gestion des cycles de vie, maintenance préventive et corrective.
- Gestion des stocks: Suivi des pieces et des inventaires.
- Mobilité: accés mobile pour la gestion des taches de maintenance.
Efficacité :
- Points forts: Flexible et personnalisable, bon compromis entre fonctionnalités et coQt.
- Points faibles: Peut nécessiter des ajustements pour des besoins tres spécifiques.
Prix :

- Modele de tarification: 5 000 a 30 000 USD par an, selon le nombre d’utilisateurs.[13]
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6.4. Asset Panda
Fonctionnalités :
- Gestion des actifs: Suivi des actifs, gestion des réparations et de la maintenance.
- Gestion des stocks: Suivi des piéces et des fournitures.
- Mobilité: Application mobile développée.
Efficacité :
- Points forts: Interface conviviale, codt plus accessible, bon pour les PME.
- Points faibles: Fonctionnalités moins avancées, moins adapté aux configurations complexes.
Prix :
- Modeéle de tarification: 500 a 5 000 USD par an, selon le nombre d’utilisateurs.[14]
6.5 UpKeep
Fonctionnalités
- Gestion des actifs : Gestion des ordres de travail, planification de la maintenance.
- Gestion des stocks : Suivi de I’inventaire et des piéces de rechange.
- Mobilité : Application mobile développee.
Efficacité :
- Points forts : Interface moderne et facile a utiliser, bon rapport qualité-prix.
- Points faibles : Fonctionnalités moins avancées, moins adapté aux configurations complexes.
Prix :

- Modele de Tarification : 600 a 3 000 USD par an par utilisateur. [15]
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Bilan :
Forces et Faiblesses :

- IBM Maximo et SAP PM : Ces solutions sont trés robustes et adaptées aux grandes entreprises
avec des besoins complexes, mais elles présentent des codts élevés et une complexité de mise

en ceuvre importante.

- Infor EAM : Offre un bon compromis entre colt et fonctionnalités, avec une flexibilité

appréciée, mais peut nécessiter des ajustements pour des besoins spécifiques.

- Asset Panda et UpKeep : Ces options sont plus accessibles et conviennent bien aux PME,
offrant des interfaces conviviales et des codts plus bas, mais elles peuvent manquer de certaines

fonctionnalités avancées requises pour des configurations trés complexes.

Chaque logiciel a ses propres avantages selon les besoins spécifiques de I'entreprise, et
le choix doit se faire en tenant compte des fonctionnalités nécessaires, du budget disponible, et

de la capacité a gérer la complexité du systeme.

7-Les utilisateurs de GMAO :
La GMAO est utilisée par les techniciens, les opérateurs de production, de maintenance

et le service des achats (hors matiéres premiéres).
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La GMAQ est ntilisée

Pour réaliser...

par...
Les techniciens de |- La préparation des travaux, comptes rendus
malntenance - La recherche des informations technmques

- Lexécution des diagnostiques, la consultation de
I"historigue

Les responsables de
malntenance

- Le contrdle et le suivi des colits
- Le controle des factures et leur envol a la
comptabilité

Le service meéthodes

- Un Pareto des pannes et defaillances
La préparation et la planification des travaux

Le service des travaux
neuls

- La gestion des travaux
- Le suivl budgétaire des dépenses engageées

Les gestionnaires

- Le suivi des coits par machine, hgne de
production, installations

- Le sumvi d’évolution des performances, optimisation
des charges
- La participation au tableau de bord de I"activiteé

Les magasiniers

- La réception des matériels et leur gestion

- Lridentification des demandes a 'avance et leur
pré parat 10n

- La gestion des stocks

- Les inventaires

Le contraleur de
gestion

- Le recueil dans la GMAQ des composantes du colit
de fabrication et des causes de surcoiis

Les opérateurs
et responsables
de production

- La création de demandes d’intervention, les relevés
opérationnels et performances équipements

Les comptables

- La réception, identification des factures contril ées

Les acheteurs

- La réception des demandes d achats et services
- L utilisation du module achat de la GMAO

Tableau 2.1 : Les fonctions de la GMAO suivant ses utilisateurs

8-Conclusion :

Dans ce chapitre, on a défini les généralités de la GMAO. En effet nous y avons ressort

une ¢bauche de définition général d’un progiciel de GMAO pour en déduire les conditions de

réussite. Nous avons ensuite présenté quelques progiciels avec leurs caractéristiques.
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Chapitre 3 :

Conception et architecture du systeme
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1-Introduction :

Ce 3éme chapitre est consacré a la présentation de I’architecture logicielle et la

conception technique du logiciel de GMAO.

L’objectif général est d’exposer les choix technologiques effectués, notamment
KOTLIN pour le développement de I’application et de SQlite comme systéme de gestion de

base de données.
2-les besoins fonctionnels :

2.1 Gestion des équipements : permet de gérer les différents types des équipements (camion,

fourgon, machine,...) avec possibilité de les supprimer, modifier, rechercher et voir détails.

Pour chaque équipement, il sera mis en place une fiche technique, fiche d’assurance,

fiche de la facture et un dossier historique qui se contient les informations suivantes :

-L’année de mise en service

-numéro d’identifiant et numéro de chassé
-type d’équipement

-marque d’équipement

-série et année de fabrication

-Prix

-I’inventaire

-MTBEF de I’équipement

2.2 Gestion de ressources humaines : permet gérer un ou plusieurs employées avec possibilité

d’ajouter supprimer, recherché, et modifier et voir les détails historique comme :

-nom et prénom

-I’email

-service

-poste occupée

-Listes des taches en cours

-Listes des taches accomplis
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2.3Gestion de stock : permet de gérer les piéces détachées de différents types (moteur,

suspension,..) avec possibilité d’ajouter et voir leur détails tels que :

-type
-criticité

-quantité stockée

2.4Gestion d’historique et contenu de stock : sert a voir les détails des piéces dans le stock

(date d’entrée, date de sortie, la quantité disponible).

2.5Gestion des interventions : permet de gérer ’ordre d’intervention de le modifier,

supprimer et détailler.

Pour chaque ordre d’intervention une fiche d’historique avant et aprés la planification qui

contient :

— employées affectées pour la tache

— piéces demandées.

— étapes de résolution de probléeme

— possibilité de changement de la date
— annuler I’OI

— Rapport PDF de I’Ol

2.6 Gestion des moyens économiques : Toutes les activités de maintenance impliquent des

colts qui peuvent étre trés variés :

-Les cotts d’achats et d’installation des équipements.

-Les coits de main d’ceuvre : corrective, préventive (Systématique, conditionnelle...).
- Les codts des rechanges : sorties magasins et achats directs.

-Les codts des sous-traitances.

-Les colts indirects (des pertes de production).

- Les codts des modifications et améliorations.

Le suivi de ces différents postes de charges est trés important pour les entreprises car ils
interviennent directement dans la politique budgetaire. Aussi interviennent-ils dans les

différents tableaux de bord que la maintenance est appelée a produire.[16]
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2.7 Gestion des demandes d’interventions_: permet de gérer les demandes d’interventions
avec des opérations d’ajout, suppression, modification, recherche et affichage d’historique de

la demande qui contient :

-raison de la demande

-date

-importance de la demande

-type de demande (corrective, préventive ...)
-équipement concernée

-description détaillé

-état de la demande

-Rapport PDF

2.8 Gestion des notifications : Alerter si le temps de contréle technique ou 1’assurance d’un

équipement bient6t sera fini

2.9 Gestion de tableau de bord : Permet d’afficher les statistiques de stocks (états de picces
dans le stock, et le nombre) et les statistiques des équipements (état des équipements, nombre

d’intervention par équipement)

informations

stocks
achats
travaux
équipements
intervenants
budgets
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3-Etablissement des relations entre les besoins :

Les relations définissent comment les besoins interagissent entre elles, on trouve plusieurs

cas de relation comme :

» Una plusieurs (1, n) : comme un équipement peut avoir une ou plusieurs intervention
au méme temps, mais par contre une intervention est associée a un seul équipement

> Plusieurs a plusieurs (n, n) : un technicien peut étre assigné a plusieurs interventions,
et une intervention peut nécessite plusieurs techniciens a la fois.

» Un aun (1,1) : c’est moins fréquent, mais pourrait étre utilisé si un équipement

spécifique ne peut étre associé qu’un seul fournisseur.

14« »N N N —
équipement intervention < » Technicien
Identifiant d'équipement

Identifiant Identifiant du
nom d’intervention technicien
~ Date d’intervention
Date d'achat Nom prénom et
marque Type d’intervention émail
Durée d'intervention spécialité
MTBF d'équipement — N
.II.’
./'//
N +— ——
— N« N
Piéces détachées Fournisseur
Identifiant de la piéce nom
prix identifiant
stock Nom de la Compagnie
nom

4-Architecture logicielle :

Dans cette étape on va voir la structure de logiciel en différents composants et définir

comment ces composants vont interagir pour répondre aux besoins du systeme.

4.1 Base de données : c’est la partie qui stocke et gére 1’information ou les données.
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C’est ici que toutes les informations comme ¢équipements, ressources humains,
interventions,... sont enregistrées.
Pour effectuer cette tache on a utilise SQLITE qui est un choix trés judicieux pour les
applications Iégéres nécessitant une base de données intégrée.
Voici un diagramme de base de données qui présente les classes et les interfaces des systemes

ainsi que les différentes relations entre eux.

i Planol
. iii Mouvement_Stock
il Employe 1,10l integer \ o
Pleca_ Integer
! nomEmpl et 1) piarDats date | Dates t date
I tolophons  text | IdPlan integer
ii EmployaOrdraelntervention | Quantits Integer
: amall text | geEmpioye | KEnploye iteger | TypeMouvement tax!
Text
sanvkes T, wdol Integer | ID_Mouvement integer
! description  text
I E tent
N MW Pm_IDID_Pml
integer
HEngloys nteg iil FactureAchat
i FacturePleces
1 dEquip inager iii Pleces rTEpR——
ext
! nomFournisssur text 1 NomPlecs text | m" e
I numFacture et ! Typaece tod 10:0_Piecd  Statut text
| e
! dateFacture date 1 Crtche :e:ﬁ’—l ,
1 montantTotale ral | Description text L mm m:eger
integer
| detall et | Pleceimg biob ’
| Prix_Unitaire real
| duresGarantieJours integer | IDPlece integer
| ID_Facture  integer
| IdFacture integer
Pioce_[D-ID_Piece
idEquip idEquipmant .
i Stock
il Equipment ] | ;Plsca D integer
I numEquipment tex I Quanthe_Disponible nteger
I type taxt | Ip_Stock ntager
W Aserance e i ControleTech
| ldEquip integer 1 garle Lt 1 ead nsger
| nomAssurance  tedtEqupidEquipment squiyear  integesq 'EidEnu‘wmﬁl o ot
! debutAssurance date I fabYear integer ’ s
fin_ctrl ate
I finAssurancs  date I price real I
detd  integer
| IdAssurance  integer I Inventaire text o
I sqimage Tt
' ootat et
I IdEquipment integer
equipmenild idEquipment
il Demandelntervention
! ralson text y
" il Ordrelntervention
i Plece JointeDemanda [ dstadwmanda dae il EtapsResolution
! oy et !idDl integer
T il integer o " o . o I ldoi Integer
idDid mm i idDcid if i
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4.2 Coté client (front end) :
_Le coté client (frontend) du logiciel en général constitue I’interface ou les utilisateurs
interagissent pour y accéder aux fonctionnalités du systéme.
L’interface est responsable de la présentation des données, de gérer les actions des utilisateurs

afin que les envoyer au systeme (backend) et renvoyer par le systéme.

Objectif :

L’objectif du frontend c’est de fournir une interface intuitive, performante adapté aux
besoins des utilisateurs du ce logiciel GMAO.
4.3 Conception frontend :

Pour réussir cette tache on a utilisé un langage de programmation qui s’appelle KOTLIN
qui est interprétable avec la machine virtuelle Java, les bibliotheques Java et Android.

KOTLIN représente un gain du temps pour les développeurs : plus concis, ce langage

permet d’écrire moins de code et d’éviter les redondances.

L’interface utilisateur a ét¢é congu de mani¢re a étre accessible, les différentes
fonctionnalités sont regroupées en section claires, avec un menu simple pour faciliter 1’acces

aux diverses parties de 1’application.

DD BEAE WS

L4
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5-Structure MVVM :

_Dans notre projet on a suivi I’architecture MVVM (model view viewModel) qui est :

» Model : est la couche ou se trouve la logique métier et la gestion des données.
» View : la partie de I’interface qui est responsable de 1’affichage des données.
» ViewModel : qui gére la logique de I’interface. Elle récupére les données du Model les

prépares pour la View et notifie la View des changements.[18]

L’architecture globale pourrait étre structurée ainsi :

5.1-Model Layer :

StockRepo et autres repositories : Les repositories comme StockRepo interagissent
directement avec la base de données (ici SQL.ite). Ils contiennent les méthodes nécessaires pour
exécuter les requétes SQL, récupérer les données, et les transmettre au ViewModel. Chaque
repository est dédié a un module (comme le stock) et gere les opérations CRUD associées a ce

domaine particulier.

Autres Repositories : Il y aurait d'autres repositories similaires a StockRepo, chacun

responsable d'un module spécifique (par exemple, EmployeRepo, OrdrelnterventionRepo).
5.2-ViewModel Layer :

StockViewModel : Le ViewModel est responsable de la gestion des données pour
I'interface utilisateur. Il recoit les informations des repositories et les expose sous une forme

que la vue (UI) peut observer.

- Le StockViewModel interagit avec le StockRepo pour effectuer des actions comme obtenir

la liste des pieces en stock, ajouter de nouvelles pieces, ou gérer les mouvements de stock.

- Il utilise souvent des LiveData ou des StateFlow pour transmettre les données aux composants

Ul de maniere réactive.
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5.3-View Layer :

Ul avec Jetpack Compose : La vue est construite en utilisant Jetpack Compose pour
Desktop. Elle observe les données exposées par le StockViewModel et les affiche de maniére

dynamique.

- Par exemple, une liste d'articles en stock pourrait étre affichée avec des composants
Composables, qui se mettent a jour automatiquement lorsque les données dans le ViewModel

changent.
6- Fonctionnement Général :

1. L'utilisateur interagit avec l'interface utilisateur (par exemple, en ajoutant un nouvel article

ou en verifiant les stocks).

2. Cette interaction est capturée par les composants Ul qui appellent des fonctions dans le
StockViewModel.

3. Le StockViewModel contacte le StockRepo pour exécuter des actions sur la base de données.

4. Le StockRepo interagit avec SQLite via des requétes SQL et retourne les données au
ViewModel.

5. Le ViewModel expose les données mises a jour a l'interface utilisateur, qui les affiche de

maniére réactive.

Cette architecture découple clairement la logique d'acces aux données (via les
repositories) de la logique de gestion des données (ViewModel) et de la présentation (Vue)
MVVM précédent présente une description concernant un module de notre logiciel qui est la
gestion de stock, il explique le fonctionnement de I’architecture MVVM, on a donnée celui-Ci

uniquement car les autre modules comme employé, DI, OI,...fonctionne de la méme maniéré.
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7- Avantage de MVVM :
-MVVM separe clairement les responsabilités entre la logique de présentation (viewmodel), la

logique métier (model) et I’interface utilisateur (view), cela rendre le code facile a maintenir.

-la séparation des responsabilites facilite les tests unitaires.

-MVVM est adapté pour les applications complexes, car il facilite 1’ajout de nouvelles
fonctionnalités tout en maintenant une architecture claire et organisé.
En résumé MVVVM améliore la structure du code facilite les tests et la maintenance et offre une

meilleure flexibilité dans le développement d’application.[19]

8- Relation MVVVM avec le Frontend:

MVVM permet une bonne liaison entre la vue et la vue model. Donc cela signifie que
les changements dans la vue refletent dans la vue model et aussi le contraire.Cela simplifie la
gestion d’¢état d’UL.

MVVM rendent le code plus modulaire et facile a tester car cette architecture sépare les

données.

Et aussi frontend exploite MVVVVM pour crée des interfaces réactive ou les données qui

changent entrainent des mises a jours automatique de ’interface utilisateur.

En résumé, I’architecture MVVM facilite la collaboration entre le frontend (vue et
viewmodel) et le backend (modele). Elle permet une séparation claire des responsabilités et

améliore la maintenabilité de I’application.

9- SQlite comme backend :

Dans le cadre de la création d'un logiciel de GMAO (gestion de maintenance assistée
par ordinateur), SQL.ite est une base de données légere, idéale pour des systemes embarqués

ou des applications avec des besoins en base de données locales et peu complexes.
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9.1Simplicité et légereté

» Facilité d'utilisation : SQLite est extrémement facile a installer et a utiliser. Aucune
configuration serveur n’est nécessaire, il suffit d'intégrer le fichier de base de données

a I’application.

> Pas de processus serveur : Contrairement a d'autres bases de données qui nécessitent
un processus serveur en arriére-plan, SQLite fonctionne directement dans I'application

qui l'utilise, ce qui réduit la complexité.
9.2 Architecture de SQL.ite dans un logiciel GMAO
a) Base de données locale :

SQLite fonctionne avec un fichier unique pour stocker l'intégralité de la base de
données. Cela inclut les tables, les index, les vues, et les triggers nécessaires pour gérer les

données de maintenance.

Ce fichier de base de données est souvent stocké localement sur I'appareil ou le logiciel
de GMAO est installé (ordinateur ou appareil mobile). Chaque application peut avoir son propre
fichier SQLite ou partager une base de données si plusieurs instances de I'application accédent

aux mémes données.
b) Requétes SQL dans I'application GMAO :

Le backend du logiciel de GMAO utilise des requétes SQL pour manipuler les données dans

SQLite. Ces requétes sont utilisées pour :
- Créer des ordres de travail : Lorsque des equipements nécessitent une intervention.

- Suivre I’historique de maintenance : Récupérer les interventions passées pour une machine

donnée.

- Gérer les stocks de pieces détachées : Suivre la quantité de piéces restantes et générer des

alertes lorsque le stock est faible.

- Générer des rapports : Par exemple, un rapport sur les temps d’arrét des machines ou sur la

performance des techniciens.
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¢) Synchronisation et gestion des données :

Mode hors ligne : Un des avantages de SQLite est qu'il peut étre utilisé pour stocker des
données localement et permettre au logiciel de GMAO de fonctionner en mode hors ligne. Cela
est particulierement utile pour des techniciens travaillant dans des environnements ou la

connectivité réseau est limitée.

Synchronisation des données : Dans un logiciel GMAO utilisant SQLite, les données peuvent
étre synchronisées avec une base de données centrale (comme MySQL, PostgreSQL, ou une
base de données cloud) lorsque la connexion est disponible. Cela se fait via des APIs REST ou

d'autres mécanismes de synchronisation de données.
9.3 Tables et modéles dans une GMAO

Dans une GMAO, plusieurs types de données sont stockés dans SQLite. Voici un exemple

d'architecture de tables :
Table des équipements :

Contient les informations sur chaque équipement maintenu (nom, modeéle, numéro de série,

localisation, etc.).

Exemple de schéma :

H [ CREATE TASLZ “Eguipmenc® idBquipnast INTEGER primary key autoiacrazent nEguipmant text mot null, type

Equ|mt '-' ot n3il, margue TSXT not null, seris TE:II. T ngll ‘.:..,... INTEGER not oull, fabYear INTECER :
ill, el REAL 2 ad, snventalre TEXNT not mull, €9 izage TEXT , etat TEXT defaolt unmnow tn )

cpret |NTEGER VEqupment” INTEGER

wrEguoment itm numbaupment” tet NOT ML

e (TEXT  [type" TEXT HOT MAL

e TEXT [marque” TEXT NOT ML

we ;'fék_i’ ore" TEXTNOT WAL

MUy (INTEGER [‘aqutyaar” INTEGER NOT ML

tahVewe [INTEGERYtveur” NTEGER T AL

price (REAL  ['price” REAL NOT MULL

rectare ITEXT  [ivetake’ TEXT NOT NAL

e mage TEXT  ['eq_mage TEXT

et TEXT  ['eat” TEXT NOT NULL DEFALLT wrieown
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Table des techniciens :

e Contient les informations sur les techniciens (nom, compétence, disponibilité, etc.).

e Exemple de schéma:

Employe e Skt
dEmploye .rnn)n YEmploye” Integer
nomémp! et | momEmp® st NOT ML
- e Ls:u;uu'tzc NOT ML
emal o |'omair st NOT MAL
Service text "sewu.-‘ et NOT NULL

Name Type Schema
{cescripton text i"u-;-x.e p0on” test NOT MULL
{—— TEXT  |Emelimage” TEXT

ot ds iior ettt |

Tous les tables qu’on a besoins dans notre logiciel a des caractéristique et un code

spécifigue comme des interventions, les ressources humains, le stock,...etc. (voir I’annexe).

9.4 Fonctionnement global de I'architecture SQL.ite :

1. Requéte envoyeée : L'application envoie une requéte SQL via I'API SQLite.

2. Analyse syntaxique : Le parser de SQLite analyse la requéte et la convertit en une
structure interne.

3. Optimisation : L'optimiseur de requétes analyse la meilleure fagcon d'exécuter la
requéte, en tenant compte des index, des statistiques de la base de données et des
opérations a effectuer.

4. Exécution : Le moteur d'exécution exécute la requéte. Si des données doivent étre
modifiées ou lues, elles sont récupérées via le pager et éventuellement stockées en cache
pour un acces plus rapide.

5. Acceés disque : Les données sont finalement récupérées ou stockées dans le fichier de

la base de données.
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6. Résultat retourné : Le résultat de la requéte (dans le cas d'une sélection, par exemple)

est renvoyé a l'application.

9.5 Fonctionnement de MVVM avec SQL.ite

a) Model (Modele)

Role : Le modele est responsable de gérer les données et de fournir les méthodes pour interagir
avec la base de données SQLite. Il contient des classes qui représentent les entités et des

méthodes pour exécuter des requétes SQL via SQLite.

b) ViewModel (Modéle de Vue)

Role : Le ViewModel gére les données et la logique métier entre la vue et le modeéle. 1l appelle
les méthodes du modele pour accéder aux données et les formater ou les préparer avant de les

exposer a la vue.

Le ViewModel ne doit pas connaitre les détails spécifiques de l'interface utilisateur, mais il
contient la logique pour répondre aux événements (comme les clics de boutons) ou pour fournir

des données a afficher.

c)Interaction avec SQL.ite via le modeéle : Le ViewModel fait appel aux méthodes du modele
pour lire et écrire dans SQLite. 1l expose les données au format nécessaire pour la vue (par

exemple, sous forme de listes ou d'objets liés aux widgets Ul).

d) View (Vue) :

Roéle : La vue est responsable de I'interface utilisateur. Elle observe le ViewModel pour

obtenir les données et les afficher, sans interagir directement avec le modele ou SQL.ite.

La vue écoute les événements utilisateur (comme les clics de boutons) et transmet ces
événements au ViewModel. Elle peut étre liée au ViewModel pour que I'UI se mette a jour
automatiquement en fonction des données fournies par le ViewModel.d) Interaction avec le
ViewModel : La vue utilise des liaisons de données (data binding) ou des événements pour

obtenir et mettre a jour les données via le ViewModel.
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10-Technologies utilisée :

Pour la création du logiciel on a utilisé langage de programmation moderne qui est
« KOTLIN ».

10.1 Kotlin : est un langage de programmation orienté objet et fonctionnel, avec un typage
statique qui permet de compiler pour la machine virtuelle Java, JavaScript, et vers plusieurs
plateformes. Son développement provient principalement d'une équipe de programmeurs chez
JetBrains basée a Saint-Pétersbourg en Russie (son nom vient de I'ile de Kotline, prés de St.
Pétersbourg).[20]

Google annonce pendant la conférence Google 1/0 2017 que Kotlin devient le second
langage de programmation officiellement pris en charge par Android aprés Java. Le 8 mai 2019,
toujours lors de la conférence Google I/O, Kotlin devient officiellement le langage de
programmation voulu et recommandé par le géant américain Google pour le développement

des applications Android.[21]

Pivotal Software annonce le 4 janvier 2017 le support officiel de Kotlin sur la cinquiéme

version du Framework Spring

” Kotlin

40



https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_orient%C3%A9e_objet
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_fonctionnelle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Typage_statique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Typage_statique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Machine_virtuelle_Java
https://fr.wikipedia.org/wiki/JavaScript
https://fr.wikipedia.org/wiki/JetBrains
https://fr.wikipedia.org/wiki/Kotline
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saint-P%C3%A9tersbourg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saint-P%C3%A9tersbourg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Google
https://fr.wikipedia.org/wiki/Google_I/O
https://fr.wikipedia.org/wiki/Android
https://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Google_I/O
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Google
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spring_(framework)

CHAPITRE 3 conceptions et architecture du systeme

10.2 Avantage de KOTLIN :
KOTLIN est totalement compatible avec 1’ancien langage JAVA qui est I’un le plus
utilise dans le développement Android et backend, cela signifie que les projets existant déja en

JAVA peuvent facilement intégrer du code KOTLIN sans réécriture compléte.

Et aussi on peut utiliser les bibliotheques JAVA en KOTLIN ce qui donne la facilité
d’utilisation de KOTLIN.

KOTLIN est plus concise que JAVA, le code généralement nécessite moins de ligne

pour accomplir les mémés tache qu’en JAVA ou d’autre langage.

La concision de Kotlin permet un code plus lisible, maintenable, et moins sujet aux

erreurs humaines.

L'une des principales causes de bugs dans Java est I'exception NullPointerException
(NPE), qui se produit lorsque I'on tente d'accéder a une référence d'objet null. Kotlin introduit
une gestion stricte de la nul labilité, en forcant les développeurs a gérer explicitement les

références nulles.

Ce systeme réduit considérablement le risque de bugs liés a la gestion des nulls, offrant

une plus grande sécurité et stabilité du code.

Kotlin est considéré comme facile a apprendre, surtout pour les développeurs Java, car
sa syntaxe est simple et son modéle de programmation est intuitif. Il élimine beaucoup de

complexités que les développeurs rencontrent souvent en Java.

10.3 L’utilité SQlite dans la base de données et le backend :

SQLite est une bibliothéque écrite en langage C qui propose un moteur de base de
données relationnelle accessible par le langage SQL. SQLite implémente en grande partie le
standard SQL et des propriétés ACID.

Contrairement aux serveurs de bases de données traditionnels, tels que MySQL ou
PostgreSQL, sa particularité est de ne pas reproduire le schéma habituel client-serveur mais
d'étre directement intégrée aux programmes. L'intégralité de la base de données (déclarations,
tables, index et données) est stockée dans un fichier indépendant de la plateforme.[22]
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Le créateur de SQLite, a choisi de mettre cette bibliothéque ainsi que son code source
dans le domaine public, ce qui permet son utilisation sans restriction aussi bien dans les projets
open source que dans les projets propriétaires. Le créateur ainsi qu'une partie des développeurs

principaux de SQLite sont employés par la société américaine Hwaci.
SQL.ite est le moteur de base de données le plus utilisé au monde, grace a son utilisation :

e dans de nombreux logiciels grand public comme Firefox, Skype.
e dans certains produits d'Apple, d'Adobe et de McAfee,

e dans les bibliotheques standards de nombreux langages comme PHP ou Python.

De par son extréme légéreté, il est également trés populaire sur les systémes embarqués,
notamment sur la plupart des smartphones et tablettes modernes : les systemes d'exploitation
mobiles i0S, Android et Symbian l'utilisent comme base de données embarquée. Au total, on

peut dénombrer plus d'un milliard de copies connues et déclarées de la bibliotheque.
10.4 Avantages de SQlite :
- Simplicité : Pas besoin de serveur externe ou de configuration supplémentaire.

- Fonctionne hors ligne : Idéal pour les scénarios ou la connexion réseau est limitée ou

inexistante (par exemple, des techniciens travaillant dans des environnements isolés).
-Installation rapide : L’application est autonome et SQLite est facile a déployer.
11- Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons détaillé la conception technique et 1’architecture logicielle de notre

application de GMAO.
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Chapitre 4 :

Réalisation de ’application GMAQO
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1-Introduction :

Ce quatrieme chapitre est consacré a la mise en ceuvre pratique du logiciel de gestion de

maintenance assisté par ordinateur.

Apres avoir cité les différents besoins et les outils qu’on a utilisé pour rendre ce logiciel

en marche dans le chapitre précedent, maintenant c’est la réalisation et les tests de ce systéme.

Ici ou on va expliquer comment le logiciel fonctionne a partir des captures d’écran

pour bien expliquer le role de ce systeme.

2- Fenétre d’autentification :

Pour acceder a cette fenetre il suffit que faire un double clic gauche sur ’icone de
I’application qui se trouve dans le bureau. Par la suite il faut saisir les informations (nom

d’utilisateur et le mot de passe) pour rentrer a I’application.

3-Fenétre d’accés principale :

Apres avoir exécuté la premicre étape, c’est la deuxiéme qui suit c’est celle de
I’affichage de la fenétre d’accés qui affiche les différents besoins d’utilisateur tels que le «

Dashboard » , « Equipements », « Stocks » , « Ol », « DI », « RH »,et « Notifications » .
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4-Fenétre «Dashboard» :

Elle contient les statistiques du stock et les différents équipements, les traduisent en

courbes graphigues, diagramme circulaire, et histogramme.

Commencgant avec la courbe graphique : représente le nombre de pieces dans le stock

en fonction du temps (date)
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2eme figure qui est le diagramme circulaire qui représente 1’état de facture des pieces

(payée, impayée, en cours de paiement, annulé).

5 1GMA0

Menu
Etat de factures des piéces stockées

e DashBoard
& Equipements
&% Stock

@
EN 1009

® Payée

& Notification

W Payée: 4

Cette 3éme figure représente les statistiqgue des équipements présentées par un

diagramme circulaire affichant si un équipement est en marche ou en maintenance ou en panne.

& IGMAO

W rayée: 4
Menu

Statistiques des équipements
i Etats des équipements
DashBoard

B Equipements
% Stock

¢ DI

il
o]

i RH
® Trés bon

& Notification

M Trés bon: 1

La derniere figure dans le Dashboard c’est les barres graphiques qui présentent le

nombre d’intervention par équipement (nombre d’intervention en fonction des équipements).
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& Notification Nombre d'interventions par équipement

w---—-—-—-—-— - — - - - - - - — — — — — — — — -

® american goat(2019hzQR82jhmr)

5 Fenétre « équipements » :

C’est ici qu’on peut voir tous les équipements qu’on a dans une entreprise avec capacite de la

suppression et modification et aussi voir détails d’un équipement, Et de la recherche.

Quand on ouvre cette fenétre elle nous affiche directement les équipements qu’on a avec une

petite fiche qui affiche le numéro de chassé, type, marque, série d’un équipement.

o luwo -
Liste des équipements
Menu

# DasrEowd Recheccher dans les équipement

B Equpermenty

@ Stock
2 D

2 o Numévo de chassé: 201WQFR2 e
Type: amizn
&
Mirgue: Emeniian gost
‘ MNotfcation Sevte: X1
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

5.1 Fenétre d’ajout d’un équipement :

Cette fenétre est responsable d’ajout d’un équipement, mais avant de les ajouter il faut

remplir les informations de I’équipement tels que :

Numéro de chassé, type (camion, machine, fourgon,...), marque (Renault, VVolvo,
Ford,...), série, année d’acquisition, année de fabrication, prix, inventaire et son état (bon, tres
bon, en maintenance, en panne).

Ensuite faut insérer les informations sur I’assurance de 1’équipement comme nom de

compagnie d’assurance, date de début et de fin d’assurance
Et aussi la facture d’achat de cette Equipment qui contient :

Nom de fournisseur, numéro de la facture, date de la facture, montant totale (contient

tous les dépenses sur I’assurance et tout,...), plus de détails si y’on a et vers la fin on trouve la

garantie en jours

Apres I’assurance c’est le control technique de I’équipement faut insérer la date de début

et de fin de control technique
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

5.2 Détails sur les équipements :

&

Numéro de chassé: 2075ORES ey

identifiant:

Type:

Marque:

Serie:

Annte d'scquisition:

Année de fabrication:

En cliquant sur plus de détails sur 1’équipement cette fenétre sera affichée qui nous

donne les informations sur 1I’équipement concernée comme :
-ldentifiant : est un numéro aléatoire jamais répéter sur les autres équipements

-Numéro de chasse : qui est le numéro de 1’équipement sortie de la maison qui a fabriquee

I’équipement.

-Type : camion, fourgon, voiture, machine,...

-Marque

-Série : ¢’est ’année ou ’usine d’équipement a sorti son premier modele.

-Année d’acquisition : ¢’est I’année quand I’entreprise a acheté cet équipement

-Année de fabrication

-Prix de I’équipement et I’inventaire

-Etat d’équipement, et I’ MTBF : chaque équipement posséde son propre MTBF qui est :

49




CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

MTBF=} temps de bon fonctionnement /nombre de défaillances.

5.2.1 Fiche d’assurance d’un équipement :

£ 1GMAL - X

Informations d assurance

Comparie d"ssssrance:

Debut d'assurance

Fion d'avsurance:

En cliquant sur détails d’équipement c’est ici ou on peut voir 1’affiche qui concerne

I’assurance, et on trouve dedans :

-Compagnie d’assurance

-Date début d’assurance

-Date fin d’assurance

-Jours restant pour que I’assurance expire
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

5.2.2 Facture d’achat :

£ 10MAL

Facture d'achat

Nom du fourniveess :

Numéso de la facture

Date do ls facture:

Moatant totat

Detasi:

O resemeesess

Restons toujours dans la fenétre détails d’équipement, on trouve la facture d’achat

d’équipement qui contient :

-Nom du fournisseur (personne ou compagnie qui nous a vendu I’équipement)

-Numéro de la facture

-Date de facture

-Montant total

-Autre détails
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CHAPITRE 4

Réalisation de ’application GMAO

5.2.3 Fiche de contrdle technique :

B 1GMAD

Oate de debut du (1

Date de fin du CT:

Jowurs restants

T —

Controle technique

Le dernier bouton dans détails d’Equipment c¢’est le control technique ou on trouve :

-Date de début de control technique

-Date de fin de control technique

-Jours restants pour le control technique (si la durée qui nous reste le systéme va I’afficher sinon

non)
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

6-Fenétre de stock :

2 IGMAD

b

| m Liste des piéces dans le stock
enu
# DashBown

B foupements

~ ~
= Contenu =@ Mistorique

@ Stock
Type - Injection
2 i
- G a
& =+ g g
Ingecteur 1 Injecteur dol
Mot
& MNorication Type Wecton Type: Wwactor
Criticite Crmgue Criticite Cotque
Cuaminé stockte 3 Quantité stockie
Detaib Detaib
neptewr 1d Injecteur ool

Type : Moteur

Cette fenétre est responsable de nous afficher les piéces qu’on a dans le stock avec capacité

d’ajout, de recherche et voir I’historique et le contenue de stock

6.1 Contenu de stock :

Nom de la pidoe

Injeciow 1

Liste des pléces stockées

Infecteur doi

Moteur

motaur scania

Ni4sINl@

T Y —
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

Dans le contenu de stocke on trouve tous les pieces qu’on a avec leurs nom et quantités

6.2 Historigue du stock :

:

Historique du stock
[Nom | Quants |Type de mouvement | Date do mouvement |

Cette fenétre représente 1’historique de stock ou le mouvement des pieces, quand on les

a utilisés et aussi quand on les a achetées avec la quantité utilisée et leurs noms. Type de

mouvement ¢’est entrée ou sortie.

6.3 Informations sur la piéce :

482 IGMAO <
Liste des nidcas dans la stack
Me| 4 sjouter un piece — >
Information de la piéce
i 1
e (e Type de la piece Criticité
= Autre - Critique -
&% Description de la pigce Photo de la piéce
12 1 )
Information de la facture d'achat
=4 Status de la fact
Nom du founisseur Date d'achat (dd/mm/yyyy) gne £z o ioeins -
Payée
&s
w0
Prix unitaire Quantité achetée
- |
Ajouter

€@ Ajouter des pigces
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Ici en cliquant sur ajouter des pieces ce tableau sera affichée pour saisir les informations

des pieces qu’on veut les ajouter comme :
-Nom de la piéce

-Type de la piece (moteur, suspension,...)
-Criticité (critique, important, modéré)
-Description de piece

-Photo de la piece

Apres avoir remplir le 1* tableau on saute vers le 2eme qui est la facture d’achat de la

piéce qui contient :

-Nom de fournisseur

-Date d’achat

-Statut de la facture (payée, non payée, en cours de paiement)

-Prix unitaire et quantité achetée

7-Fenétre de demande d’intervention «DI» :
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

% w0
ste des Demandes dintervention
Menu

# DashBoard

B Equipements
Etats des demandes : Ol créé
& St
2ot
Type: Derrande de Martenance Préventree
w Ol Imgeoe tarace: Crtique
Date de la DE 02420.10
e
Liew de & DI iz cuzou
& notification fquipement s <
Eoconslh american goenl2019ha QR joemi)

© Ajouter una DI

Fenétre demande d’intervention est responsable d’afficher les demandes qu’on a déja
fait et d’ajouter des autres demande en cas de besoin. Une fois qu’on a créé une on peut voir les
détails de la demande et le rapport PDF de cette demande d’intervention, et aussi il affiche le
statut de la demande si elle est confirmée ou en attente de confirmation si elle est en attente elle

s’affiche en rouge avec un bouton confirmé au-dessus.

Dans cette fenétre on peut voir qui est I’équipement concernée, le lieu la date de
demande, I’'importance, et le type de la demande (préventive, corrective,...).
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

7.1 Ajout d’une demande d’intervention :

Liste des Demandes d'intervention

Me| &y soue ure D

information de la demande d'intervention
%1
- B
s Critique X d NOSTTH =
1 ge e 1s demends
Demande de Maintenance -
| Préventive
& Liste des piéces jointes

-~ ° Ajouter des pleces jointes

Une fois que tu cliques sur le bouton ajouter une demande cette figure sera affichée, et

pour qu’on puisse ajouter une il nous faut d’abord remplir le tableau qui contient :

-Raison de la demande (panne,...)

-Date de la demande

-Lieu relatif & la demande

-Importance de la demande (critique, important, modéré)

-Equipement concernée : une fois tu cliques sur il te donne les équipements que tu as

-Détails sur les motifs

-Type de la demande (demande de réglage, de sécurité, demande de maintenance préventive,
corrective,...)

-Photo jointe sur les pieces endommagées si on a
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

7.2 Détails de la demande :

Equipement comcené:

Description detailiée:

Etat de la demande:

Ici c’est les détails de la demande qui nous donne 1’historique des informations qu’on a

saisi lors de remplissage de la demande d’intervention qui contient :

-Raison de la demande

-Date

-Lieu

-Importance

-Type

- Equipement concernée

-Description détaillées

-Etat de la demande (confirmé ou en attente)
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

6.3 Document de la demande :

IGMAO

1Y
7

Demande d'intervention

Identifiant de la demande 13
Raison panne
Date de demande 10/09/2024
Lieu lizi ouzou
Importance Critique
Type d'intervention Demande de Maintenance Préventive
Equipement american goat(2019hzQR82jhmr)
Description moteur demmare pas
Etat de la demande Ol créé
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

7.4 Création d’un OI :

(/:'\

Me! @ spuerun ol

“ |
=

L

& |

Liste des Demandes d'intervention

Ordre d'intervention

Liste des pléces necessalre

Une fois que on a confirmé la demande il faut crée un Ol pour que la demande tourne a un

OlI et pour qu’on puisse le crée il faut remplir les données suivant :

Descriptions de la demande

Durée estimée en jours (durée de maintenance)

Liste des pieces nécessaire

Listes des employés affectés pour réaliser une tache

Etapes de résolution du probleme
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

8-Fenétre d’ordres d’intervention «OD» :

@ avao

Ordres d'intervention
Menu
% DashBoard
Etats des demandes : Terminé

B Equipements
% st DF concermnée

Durée extimeéw (en joues):
2 ol '

Eat:
& -
‘ Notificabon

T R—

Fenétre responsable d’afficher les ordres d’interventions et leur état si en cours, terminé,

annuler avec possibilité de modifier ou supprimer et voir détails de 1’ordre d’intervention

En haut y a un bouton « mettre a jour » pour que toutes les demandes crée par les
différents utilisateurs s’affichent en quelque seconde aprés avoir appuyé sur.
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

9-Fenétre «RH» :

& 1IGMAO
M Liste des employés
enu
i DashBoard
B Equipements
& Stock

2 DI

w Ol

Description du

&% Rr

o / i

& Notification

° Ajouter un employé

Fenétre ressource humains : quand on appuie sur le bouton RH cette fenétre sera

afficheée, elle affiche la liste des employées avec leur :

-Nom et prénom
-Téléphone

-Email

-Service de travail
-Description du poste

-Une photo d’employée

Avec possibilité d’ajout, suppression, modification et voir détails d’un employée.
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

9.1 Fenétre d’ajout d’un employeur :

7
Liste des emnlovés

Me| 21 Nouter un emgloye -

Infarmations de 'employé

|
- enpropd

- S;rw‘-‘e mécanique - WOPtoR W poie
8

ot

&1

&

© Ajouter un employé

Pour ajouter un employé il faut remplir les informations qui suivent :
-Nom et prénom de I’employé

-T¢léphone de I’employé

-Email d’employé

-Service (mécanique, électrique, hydraulique,...)

-Description de poste

-Photo de I’employé
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CHAPITRE 4 Réalisation de I’application GMAO

10-Notifications :

£ 10Ma0

Notifications
Menu

#% DasrEowd L bp & controle tech

Cette fenétre est responsable d’affichage les notifications concernant I’assurance de
L’équipement et le control technique, une fois que la durée s’expire dans moins de 20 jours le
Logiciel alerte I'utilisateur pour qu’il puisse les renouveler avant que ce soit trop tard.

11- Conclusion :

Nous conclurons ce chapitre en présentant les résultats obtenus, les tests réalisés pour

valider les fonctionnalités du logiciel et les éventuelles améliorations a envisager pour les
versions futures.
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Conclusion générale
Notre recherche avait pour but la conception et la réalisation d’un progiciel de

maintenance pour la gestion de maintenance de matériel d’une entreprise.de travaux publics.

Avant d’avoir proposé notre solution, il nous a été impératif dans la phase étude de
I’existant de bien comprendre et d’avoir une vision globale du systéme a automatiser, tout en
fixant pour notre application ses limites de recueil des objets de gestion (fiches, données,...),

ensuite on a propose la solution informatique.
Dans le deuxiéme chapitre, en parlant des généralités sur la GMAO, nous nous sommes
attachés a présenter I’'importance de la GMAO et les conditions de la réussite de la GMAO

ensuite on a cité quelques progiciels.

Le troisiéme chapitre, nous étudions I’architecture et la conception de notre logiciel

GMAO, par la suite on a défini les technologies qu’on a suivies afin de réaliser notre logiciel.

Enfin dans le quatriéme chapitre on a réussi d’expliquer le fonctionnement de notre

logiciel en utilisant les captures d’écran.
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Annexe :

" =

d

Assurance

~ . sranna® id wpgess & s bau snbadng an ' " 4 afaras
CREATE TRBLE ‘Assurance® ( idAssurasce integer primdry key autoincresest, idEquip integer references
date cascade on delets cascade, nomAssurancs text not null, debutAssurance dats mot null,

{Equipsent oo

i
b 4
finAssurance data ot null )
LinaSsurance cate not null

integer “hssurance’ integer

g i e

ot omissrane e NOT UL

g

e Piokssranc' ot NOT ML

CREATE TABLE CoatroleTech( 1d ctel isteger prismacy tey autdincresant , eq id integer not 2uii, debut ctsl

date not null | fin ctel date not msll, foreign key (eq id) refecences Eguipment (idEquipesst) |

g 4 nege

I e i e AT UL

e et e NOT L

'rﬁn_ml

date  Yin cbf" date NOT NULL

Demandelntervention

CREATE TARLE lemasdelnt

OATE NOT NULL, Lieg TEXT )

neion | id INTEGER PRIMARY XEY ADTOINCREMENT, raison TEXT NOT WULL, dateDesands

0T MULL, importance TEXT MCT WULL, typelntervestion TEXT NOT WULL, squipséntld

INTEGER NOT WULL, description TEXT NOT NULL, etatDemande TEXT not null, FOREIGN KEY (equipmentld)

REFERENCES Equipeent (idEquipeent| |

INTEGER " INTEGER

TEXT  raison’ TEXT NOT ML

DATE  "GateDemarde” DATE NOT NAL

TEXT e’ TEXT AOT MAL

TENT  [impertance” TEXT NOT ML

TEXT  "ypelntervestion" TEXT NOT AULL

INTEGER "equpmentid” INTEGER NOT NULL

CREATE TABLE "Impioye" ( {dEwploye imteger prirary bay sutoincreent, noes aull, telephone
text not mull, email text not null, service text mot sall, descriptlea text not null, EmplImage TEXT )

g i g

ot et OT ML

ot gttt T ML

et enal mAT L

bt sence”ted MOT UL
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‘description” bt NOT NULL

Emliage

§§§-

Errplinege" TEXT

EmployeOrdrelntervention

CREATE TARLE

(idEsp CEs

Esployelrdrelatervention
.l "mrqr :

irn

£2 Ordrelntesvention|iddi) QN DELETE CASCADE ON

0y |idEsployel

( 1dEnploye IN

UL, POREICH XEY
(% OPDATE CASCAIE, FOREIGN KEY |:aDi)

PRIMARY XEY (idEsploye,

I DAE A

0N DELETE CASC

i) )

riew
UPDATE CASCAZE, 2

icmplye

‘dkmploye" INTEGER NOT ML

i

‘00" INTEGER NOT UL

Equipment

CREATE TABLE “B

EATE TASLE “Equipment*

TEXT not

t sull, marque TEX

null, price FEAL not null

| idtquipsent INTOGER primary xey awtoince

"

ot null, serle TEXT not null, aguiyesr

inventaize

e2ent, numSqeipasnt text not mull, type

INTEGER not null, fabYesr INTEGER not
TEXT ot null, eq imags TEXT , etat TEXT default

unknowa mot null)

Equipment’ INTEGER

numEqupment” text NOT NULL

Type" TEXT NOT UL

"marque” TEXT NOT ML
"serie” TEXT NOT NULL

“aquifear” INTEGER NOT ML

Yabtear" INTEGER NOT ML

"price” REAL NOT UL

‘Imentaire” TEXT NOT NULL

§§§§§g§§§§§

"o Jmage’ TENT

"etat” TEXT NOT NULL DEFALLT unknone

=17 Ty

CREATE TA
descriptionStape TEXT
Ordeelntervention(idol)

ALl L i"‘a“"' '

¥OT WULL, nusEtape isteger not null

0¥ DELETE CASC

ASCADE ON UPDATE CASCAZE |

| d0Etape INTEGER FRIMARY EEY ATTO

THCRENERT, 140
o FORETIGN KEY (60|

INTEGER WOT WULL,
REFERENCES

iEtape" NTEGR

00" INTEGER NOT NAL

“GescrigtionBiape” TEXT NOT ML

§§§§

"numEtape” teger NOT ML

references Bq

Integer|

CREATE TASLE *FactureAchat’

not null, datefactuze Date mot null, moetamtTotale real ot ¢

| idFacture integer

ipaent cn update cascads on

prizary key astoincrement,

\GEQuip integer et mill
delete cascade, momfoprnisseur text not moll, nusfacture text

y detall text , dureeCazantielours

&

e

[meget

(1dFachre” nteger

5

e

Vg e T ML

ot

"nomFeumsse” it NOT ML

ot

‘numFacture’ et NOT ML

HHH

Oate

"dateFacture" Date NOT ML
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[rw “mortarToak’ e NOT ML

ot [ttt

e oueememrrm

£ TABLE FacturePieces ( ID Facture INTEGER FRIMASY KEY AU

fournisseur en taat que texte Date Factuce DRTE, Statut TEXT, @
Prix Unitalre SEAL, FOREIGN REY (Piece D) REFERENCES "Piee

SET .\3’.'. |

o4} ON UPCATE CASCADZ ON DELETE

D Facture

INTEGER "D Factre” NTEGER

Nom_Foumisseur

TEXT  "MNom_Foumnsseur® TEXT

Date_Fachre

DATE  "Dete_Factwe” DATE

TEXT  'Stant’ TEXT

Pece D

INTEGER Piece_ID' INTEGER

Quantie

INTEGER "Quartt’ INTEGRR

Prix_Uniaire

REAL m_tmre‘ REAL

Intervention

CREATE TABLE Istervention( idInterveation integer primsty key autoincremeat , idli integer st mill,

resultat toxt mot mll, cout double st null, duree isteger mot null, foreign key (id0i) references

Dedrelntervention(iddi) on delote cascade on update cascade )

gy “nwrtun” gy

e " e NOT AL

ot resuta T ML

e e’ e T L

CREATE TABLE )‘.".‘.'(':c" Stock | 1D Mouvement INTEGER FRINARY KEY AUTOINCREMENT, Piece ID INTEGER,
Dato_Mouverant DATE, Quantite INTEGER, Type_Nouveraet TEXT, == Type de morvexent (per -mr;'.«, "Enteie",

Sortie")

iGX 1Y (Piece_ID) REFERENCES "#loces :.:' 10_Piece) ON UFDATE CASCACE ON 02

D_Mowemert

INTEGER "D_Mowemet’ NTEGR

Pece D

INTEGER "Piece_D' INTEGER

Date_Mouwement

DATE  "Date_Mowvement’ DATE

Type_Movement

Ordrelntervention

( 190 INTEGER PRIMARY JEY AUTOINCREMENT

UL, etat0s TENT WOT

ENCES Demandeinterventl

ULl

vy

T |44D1)

RANE AARAARs

DATE CASCAZE |

(id) OX DELETE CASC

INTEGER V0" INTEGER

INTEGER "WDi" INTEGER NOT ML

TEXT  "descriptonF" TEXT NOT MULL

TEXT  "etatO TEXT NOT MAL
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ITEXT? NOT NULL, descriptionRapide TEXT NOT NULL, FOREIGH KEY (idDI) BEFERENCES Desandelstervestion(id) )

INTEGER | "" INTEGR

INTEGER  "\Df" INTEGER NOT NULL

TEXT |“mgPath” TEXT NOT NULL

TEXT |"descrptorRapide” TEXT OT ML

TASLE PiecelI ( id

INTEGER "ID_Piece” INTEGER

TEIT | "Nom_Plece” TEXT NOT NALL LNIQLE

"Type_Piece” TEXT NOT NUL

TEXT
TEXT  |"Critiote” TEXT
TEXT
B8

QINCREMENT, Fiece ID INT

ce ID| BE Pieces old™(ID Piece) 08

D Stok

Pece D

INTEGER, "Piece_ID' INTEGRR

Quarete_Disponitie

INTEGER | "Quantite_Disponble® INTEGER NOT NLL

|{CREATE TABLE User ( id INTEGER PRIMARY EEY ACTOINCREMENT, usernase TEXT KOT NULL UNICCE, password TEXT N0T

INTEGER 6" INTEGRR

|usemame

“username’ TEXT NOT NULL UNIQUE

EIEIE]

“passwerd” TEXT NOT NUL

CSEATE TABLE sqlite sequence(nase,seq)

%sqlihe_sequenoe

ane'
e
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Résumé

Le déploiement de ce logiciel GMAO est devenu de plus en plus indispensable, il tend

de réduire les couts et d’améliorer la qualité.

Ce mémoire présente le processus de conception, de développement et de mise en ceuvre
d'un logiciel de Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO), destiné a optimiser
la gestion des équipements et la planification des interventions de maintenance au sein d'une
entreprise. L'objectif principal du projet est de proposer une solution logicielle permettant de
centraliser et d'automatiser les taches de maintenance, tout en ameliorant I'efficacité des

opérations et la tracabilité des interventions.

Le logiciel développé repose sur une architecture flexible et modulaire, intégrant une
base de données SQL.ite pour le stockage local des données, avec la possibilité de synchroniser
ces informations avec un serveur central pour le partage multi-utilisateurs. Le choix de SQLite
comme base de données embarquée s'explique par sa légereté et sa facilité d'intégration, idéale
pour une utilisation dans des environnements déconnectés ou mobiles. Une architecture hybride
est envisagee, permettant un fonctionnement hors ligne pour les techniciens sur le terrain, suivi

d'une synchronisation avec un serveur central dés que la connexion est rétablie

Abstract

The deployment of This Computerized Maintenance Management System (CMMS) software
has become increasingly essential, aiming to reduce costs and improve quality. This thesis presents the
design, development, and implementation process of a CMMS software aimed at optimizing equipment
management and planning maintenance interventions within a company. The main objective of the
project is to provide a software solution that centralizes and automates maintenance tasks while

enhancing operational efficiency and traceability of interventions.

The developed software is based on a flexible and modular architecture, integrating an SQL.ite
database for local data storage, with the ability to synchronize this information with a central server for
multi-user sharing. The choice of SQLite as the embedded database is due to its lightweight nature and
ease of integration, making it ideal for use in disconnected or mobile environments. A hybrid
architecture is envisioned, allowing for offline operation for technicians in the field, followed by

synchronization with a central server as soon as the connection is restored.
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