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Résumé :

Dans cette recherche, nous avons abordé les points les plus importants qui relevent du
probléme des défis et des difficultés qui existent dans les usines et les laboratoires
spécialisés dans la maintenance industrielle. Nous avons proposé une solution, qui est un
programme de gestion des ressources humaines et matérielles en général , et nous avons
résumé les points les plus importants inclus dans notre projet de fin d'études, qui est 1'un
des Il faciliterait le travail des individus et des fonctionnaires travaillant dans le domaine
de la maintenance industrielle, qui comprend le syst¢tme GMAO et les bases de données en
général. Nous avons montré comment le faire. Créer une base de données spéciale, ainsi

que le fonctionnement du programme congu a I'aide du langage de programmation C++.

Abstract :

In this research, we touched on the most important points that fall within the problem of
the challenges and difficulties that exist in factories and laboratories that specialize in
industrial maintenance. We proposed a solution, which is a program for managing human
and material resources in general, and we summarized the most important points included
in our graduation project, which is one of It would facilitate the work of individuals and
officials working in the field of industrial maintenance, which includes the GMAO system
and databases in general. We have shown how to create a special database, as well as how

the program was designed with the help of the C++ programming language.
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Introduction générale :

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

connaissances en informatique pour utiliser une GMAO. [1]

En réalité, c'est bien I'approche qu'il convient d'avoir : la GMAO doit étre un outil performant
permettant au mainteneur de gagner du temps et de s'améliorer dans ses activités quotidiennes

par un acces facile aux historiques et autres analyses. [1]

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.

Dans le cadre de notre projet, nous nous attelons a la conception et a la réalisation d'un
logiciel de GMAO. Ce logiciel a pour but principal d'automatiser le traitement et la présentation
des informations nécessaires a la gestion des travaux de maintenance. En intégrant des
fonctionnalités telles que la gestion des calendriers de maintenance, le suivi des interventions, la
gestion des stocks de piéces détachées, et la génération de rapports détaillés, notre solution vise a

offrir une vue d'ensemble compléte et en temps réel de toutes les activités de maintenance.

Le premier chapitre a pour but d’une ¢étude générale sur le logiciel de GMAO et des
définitions de quelques notions important sur ce logicielle et l'histoire de la maintenance
industrielle comme ses utilisateurs , ses fonctionnalités , ses avantages , ses conditions de

réussites et risques.

Dans le deuxiéme chapitre , nous avons abordé de manicre générale les concepts
fondamentaux relatifs aux bases de données comme ses modeles , en mettant en lumiére leur

utilité ainsi que les différentes stratégies de gestion qui leur sont associées.

Dans le troisiéme chapitre on a détaillé la structure et I'importance du Modele Logique de
Données (MLD) ainsi que de la base de données associée dans le contexte du logiciel GMAO en

détaillants le dictionnaire de donnes et les fonctions.

Dans le quatrieme chapitre, nous explorerons en détail le fonctionnement du logiciel de
gestion de la maintenance assistée par ordinateur (GMAO) que nous avons développé et ses

différents fenétres en expliquant en détail le fonctionnement et le travail de chaque fenétre.

En résumé, notre projet de logiciel de gestion de la maintenance assistée par ordinateur
s'inscrit dans une tendance plus large de digitalisation et d'optimisation des processus industriels.

En automatisant la gestion des informations et en fournissant des outils de prévision et d'analyse
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avancés, nous visons a transformer la maniere dont les entreprises abordent la maintenance, en

passant d'une approche réactive a une approche proactive et stratégique.



Chapitre I : Généralites
sur la GMAQO



Chapitre I Généralités sur la GMAO

I. Introduction :

La maintenance industrielle a été un pilier fondamental de la fabrication et de la production
depuis 'avénement de la révolution industrielle. Ce chapitre explore I'évolution des pratiques de
maintenance, des inspections manuelles rudimentaires aux approches sophistiquées basées sur
les données. Initialement, la maintenance était principalement réactive, traitant les pannes au fur
et a mesure qu'elles se produisaient. Au fil du temps, des stratégies proactives telles que la
maintenance préventive et prédictive a émergé, poussées par le besoin d'efficacité et de fiabilité.
Le développement des Systémes de Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO) a
révolutionné le domaine en fournissant des outils pour une meilleure planification,
programmation et suivi des activités de maintenance. Ces systémes s'intégrent aux technologies
modernes comme 1'loT et I'IA, permettant des processus de maintenance plus intelligents et
automatisés. Comprendre cette évolution est crucial pour apprécier 1'état actuel et les futures

directions de la maintenance industrielle.
I.1. Historique de I’informatisation de la maintenance : [2]
I.1.1 La phase initiale « naissance » :

L’informatisation de la maintenance est venue tard dans I’entreprise : un des derniers pavés a
informatiser apreés la comptabilité, la production, les achats ... On a tout d’abord développé et
implanté les fonctionnalités dont on avait un besoin immédiat : le plan de graissage, les achats et
la gestion des stocks de pieces de rechange. On a géré les travaux en appliquant une procédure
pour la gestion des bons de travail. En méme temps que la maintenance a été reconnue comme
fonction fondamentale dans 1’entreprise, bon nombre de progiciels sont apparus sur le marché,
proposant de couvrir les fonctionnalités dont la maintenance souhaitait disposer. Il s’agissait de

la naissance de la:

[l GMAQO pour Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur ;
[l CMMS pour Computer Maintenance Management System ;
1 CAMM pour Computer Aide Maintenance Management.
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Ces progiciels ont permis de traiter les événements auxquels la maintenance avait a faire face
quotidiennement : que ce soit la panne et son traitement, 1’exécution du préventif, la gestion de

stock (figure 3.1). L’utilisation des ressources s’en est trouvée naturellement trés améliorée.
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Figure 01 : Les applications de la maintenance traditionnelle.
I.1.2 L’intégration :

Par la suite, ces progiciels ont dii s’interfacer aux achats et a la comptabilité, quand ces
domaines faisaient déja I’objet d’un support de I’informatique. Compte tenu des difficultés
d’interfacage, les communications se sont réduites a des transferts d’information, a périodicité
mensuelle, et ceci dans un seul sens : de la maintenance vers les autres applications, pour mettre
a jour et consolider les fichiers de résultats. Les grands progiciels de gestion intégrée (PGI) ont
¢été I’occasion de franchir un pas décisif dans la rationalisation des processus de 1’entreprise et
dans I’intégration de la maintenance avec les autres fonctions de 1’entreprise. Cela en favorisant
I’interfacage entre les fonctions de gestion classiques qu’ils couvraient et celles que la GMAO
avait déja mises en place. Au plan technique proprement dit, I’informatique a aussi progressé :
Les techniques modernes d’analyse de maintenance et de contréle non destructif sont nées en
parallele a [Dinformatique : analyse vibratoire, expertise vibratoire, analyse d’huile,
thermographie IR, ultrasons a chaud, mesure de température, d’épaisseur, endoscopie, scanning,
émission acoustique... Toutes ces techniques, quelquefois couplées aux Systémes Experts ont
permis le développement de la maintenance prédictive. Elles ont été décrites sous le sigle TTAO
(Travaux Techniques Assistés par Ordinateur) ou TMAO (Techniques de Maintenance Assistées
par Ordinateur). Au plan organisationnel, avec 1’augmentation de la polyvalence des ressources
et la poursuite des efforts entrepris dans la rationalisation des stocks, non seulement on a réussi a

maitriser les processus de maintenance eux-mémes, mais on a singulierement amélioré le rapport
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Maintenance planifi¢e/Maintenance non planifiée. Au bout du compte, les systemes de gestion
de maintenance informatisés ont offert a leurs utilisateurs la possibilit¢ de maitriser les
opérations de maintenance et le colt des ressources utilisées au niveau de chacun des
équipements (figure 3.2). Ils ont permis a la maintenance de participer directement a I’effort

d’économie de I’entreprise.
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Figure 02 : Les applications de la maintenance planifiée.
I.2. Définition de la GMAO :

« Un outil d’aide a la maintenance trés utilisé dans le monde industriel, il est utilisé pour
planifier des taches de maintenance, gérer les fichiers de suivi machine, les modes opératoires,
les fiches d’intervention, indiquer aux opérateurs les actions a effectuer, gérer les stocks de

picces de rechange, suivre I’historique des opérations. » D.OPHELIE, 2008

Elle signifie : « gestion de la maintenance assistée par ordinateur » et caractérise tous les

logiciels qui gérent les activités de maintenance et pas autre chose [3].

Le logiciel GMAO permet aux agents de maintenance : planificateurs, préparateurs, chefs
d’ateliers ainsi qu’a toutes les parties prenantes ayant un rdle ou une responsabilité dans

I’organisation et le suivi des interventions jusqu'a la cléture.
1.2.1 Objectifs de la mise en ceuvre d’une GMAO :

La GMAO est un out il destiné aux équipes de maintenance, son but étant d’étre un out il de

suivi, de planification et d’optimisation du service maintenance.

La GMAO améliore la disponibilité¢ de 1’outil de production et prolonge la durée de vie des

équipements au meilleur cott. Elle apporte également de 1’aide dans les processus de décision
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concernant 1’es équipements en s’appuyant sur les 1 indicateurs de colt, de MTBF ou encore
MTTR.

La GMAO intervient dans la gestion du service en permettant de suivre et mesurer 1’activité
au quotidien (Coft, disponibilité équipement réactivité du service). C’est indicateur permettant a

I’équipe de se mesurer face a ses objectifs. [4]

D’apres une analyse réalisée par 1’Association Francaise des Ingénieurs et responsables de
Maintenance (AFIM), les effets de la GMAOQO dans les entreprises 1’ayant mis en ceuvre sont les

suivants [5] :
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Figure 03 — Les effets de la GMAO
1.2.2 Les domaines gérés par les logiciels de GMAO : [6]
Un logiciel de GMAO est un logiciel qui permet de gérer différents domaines, nous citons :

1.2.2.1 Domaine technique :

'] Gestion des travaux de maintenance (planification des travaux ordonnancement...)
[] Gestion des matériels (identification, spécification...)

[] Gestion des stocks (de pieces, de produits...)
1.2.2.2 Domaine économique :

[1 Suivi des colts
[1 Etablissement des tableaux de bord

[1 Suivi des ratios

1.2.2.3 Domaine personnel :

[1 Suivi des taux d'ancienneté
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Suivi des taux d'encadrement
Suivi des taux des accidents

Suivi des taux de travail et d'engagement

N O I B B O

Suivi des taux d'encadrement

1.2.3 Fonctionnalités d'une GMAO :

Tous les progiciels de GMAO ont en commun la méme structure modulaire proposant les
mémes fonctions. Mais, selon les progiciels, les fonctions remplies sont diversement
dénommées, diversement réparties et diversement organisées. Nous exposons dans cette partie
les modules fonctionnels communs a I’ensemble des progiciels de GMAOQ. Les modules analysés

sont les suivants:

Gestion des
équipements

Gestion des Coltion s
achats Gt
Gestion des \ a Gestion des

actions de coiits et budget

maintenance

Figure 04 : les différents types de Fonctionnalités d'une GMAO [7]
1.2.3.1 Gestion des équipements :

Dans tout secteur d’activités, la gestion des 'équipements, étroitement liée a celle de la
qualité, est essentielle. Elle vise a garantir la fiabilité, la disponibilité et la conformité du parc de

machines ou de matériel d’une entreprise, tout en appliquant une démarche de rentabilité [8].
1.2.3.2 Gestion de gestion d’achat :

Le module Gestion des Achats est congu pour étre utilisé avec la gestion des stocks et avec la

gestion de maintenance pour les commandes de prestations. [9]

Il met en ceuvre les processus administratifs et d’approbations relatives aux achats dans des
organisations simples ou complexes. Utilisé avec tous les modules de la GMAO, il prend en
compte chaque aspect du cycle des achats, incluant la création, approbation de la demande

d'achat, regroupement des demandes d’achat, la sélection du fournisseur, la demande de prix
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éventuelle, la passation de la commande et sa réception avec éventuellement le rapprochement

de facture. Le module résumé :

T[] De pieces détachées ou de services (sous-traitance, forfait ou régie),

[0 GQGestion des fournisseurs

1.2.3.3 Gestion des interventions :

Pour les nombreux BPT (Bon de Petits Travaux), pas de demande DT (Demande
d’intervention) ni d’attribution de numéro, mais un enregistrement rapide a posteriori de leur

durée, de leur localisation et de leur nature.

I1 est nécessaire de créer une bibliothéque des différents codes utiles afférents aux clients, aux
intervenants, aux différents statuts de I’intervention. D’autre part, a chaque équipement doit
correspondre une bibliothéque de codes standards, relatifs au découpage de I’équipement, a

I’effet déclenchant (souvent appelé par erreur « cause » d’arrét) et a la cause identifice.

+ Pour les DT, demandes de travaux :

La demande de travail ou DI est la communication d’un besoin entre le demandeur et la
maintenance. Une DI doit autant que possible, identifier de manicre précise le bien a maintenir
(équipement, appareil, etc.) en panne car 30 % d’erreurs sont courantes dans les communications
informelles. Elle doit définir le moment de la panne et horodater son envoi en vue d’une

¢évaluation de la réactivité¢ maintenance. Elle doit comprendre :

'] Le demandeur : nom, prénom, avec inscription automatique de : n° de pause, n° de
téléphone ou indicatif radio ;

'] Le code et la description du bien a maintenir, poste matériel ou machine qui est en
panne avec son emplacement. Cela s’effectue par sélection avec la souris dans
I’arborescence :

[l Par lecture d’une étiquette et saisie du code.

'] Par saisie dans un champ de texte libre.

+ Au niveau de la préparation de ’OT (Ordre de Travail) :

L’OT concentre diverses informations sur le ou les équipements concernés, le travail qu’il y a
a faire sous la forme d’une gamme ou d’une liste de taches élémentaires, les ressources chargées
de I’exécution, les cofits estimés des travaux, les colts des travaux déja réalisés, les imputations

a des centres de cotits. Le module doit permettre :
- L'insertion de gammes de maintenance préétablies ;

- Les réservations d'outillages, de moyens spéciaux, de pieces de rechanges, etc. ;
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- L'affectation des ressources ;

- Le regroupement de la gamme de maintenance avec des plans, des pictogrammes et des

schémas extraits d'un logiciel de gestion documentaire ;

- L'insertion automatique de procédures de sécurité lies a certains secteurs ou a certains

équipements ;

- L'intégration d'un groupe de travaux a un gestionnaire de projet, avec graphismes Gantt et

PERT.
I.2.3.4 Gestion des stocks :

La gestion de stock est au cceur des préoccupations, que ce soit dans les entreprises ou les
collectivités. Stocker a un colit. Que ’on parle de pieces d’entachées, de produits finis, de

maticres premiéres, ou de matériel, il est essentiel d’optimiser sa gestion de stock [10].

Pour optimiser la gestion de stocks et des approvisionnements il bien organiser les procédures de
[11]:

Réservation magasin ;

Sortie ou retour magasin sans réservation ;

Sorties magasin en 1’absence de magasinier ;

La réception des articles en stock ;

Réception des commandes directes (articles commandés pour OT) ;
Les entrées et les sorties magasin avec les code-barres ;

Créer des stocks en flux tendue ;

O o o o o o 4o @™

La codification et la gestion des articles en magasin

1.2.3.5 Gestion des coiits et budget :

Le module Gestion des Stocks est congu pour optimiser la tenue des stocks et la surveillance
des mouvements de matériels. Il peut étre utilis¢é indépendamment ou totalement intégré a la
maintenance. Ce module permet aux responsables des matériels de déterminer les politiques de
stock adaptées a leurs spécificités. Sa conception lui permet de gérer tous les stocks de
I’entreprise sans se limiter a la maintenance. Il prend en charge les organisations les plus simples

et les plus complexes tout en s’adaptant aux diverses contraintes juridiques et fiscales [12].
1.2.3.6 Gestion des actions de maintenance :

Pour faire une intervention soi préventive ou correctif il prend automatiquement en compte
les besoins de pieces de rechange et de matériels planifiés et assure les réservations. Il permit de

s’assurer que les matériels sont arrivés avant de commencer un démontage par exemple.
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Le module gere les approvisionnements classiques ou en flux tendus, les stocks consignés (en
dépdt fournisseur). Dans de nombreuses organisations, on utilise des magasins multiples afin
qu'une organisation puisse déléguer la responsabilité des articles au personnel approprié et garder

le stock & proximité du lieu d'utilisation. Les deux types d’intervention ressemé. !'*!

'] Corrective (avec OT : ordre de travaux, ou BT : bon de travaux, ou ODM

[l Préventive (systématique, conditionnelle, prévisionnelle) ...

i ot [ or ] oT o
Preventive Inspections Visites regler

Déclenchement par occurrence de date ou de valeur de compteur ‘

L

Réaffectation | Réception Dl
Refusa raport Supervision
|

oT
Preparations
Urgent
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Figure 05 — la chaine de traitement de la gestion des travaux en maintenance. [14]

1.2.4 Avantages de la GMAO :

La GMAO offre plusieurs avantages aux industriels qui décident d’implanter cette solution

dans leur systéme informatique, citons :

'] Amélioration du taux de disponibilité des équipements et meilleure analyse de leur durée
de vie et de I’amortissement a long terme ;
Réduction des coiits ;
Amélioration de la gestion du stock ;
Optimisation de 1’organisation du service technique grace a 1’enregistrement des modes
opératoires, au suivi des interventions et a I’augmentation d’actions préventives ;

'] Inventorisation des équipements, prévention des incidents, planification et suivi des
contrdles réglementaires ;

[l Centralisation des documentations techniques, administratives et financieres des
équipements et tracabilité des historiques et des cofits liés aux opérations de maintenance

effectuées sur chaque équipement ;

10
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[l Amélioration de la prise de décision sur le renouvellement d’un matériel, le budget
maintenance interne et externe a allouer aux équipements, le choix des partenaires

(fournisseurs, sous-traitants et fabricants) etc.

I.2.5 Les conditions de réussite d’un projet GMAO :
Les conditions de réussite dun projet GMAO sont [15] :

La préparation ;
Le choix d’un logiciel adapté ;
Appel a des professionnels confirmés ;

La formation ;

[ I O A B

La bon sens et I’organisation.

1.2.6 Les risques liés au projet :
Les risques liés au projet GMAO sont [15] :

Une mauvaise d’définition des besoins et exigences ;
Une mauvaise communication au sein de 1’entreprise ;

La résistance aux changements ;

O O 0o o

L’incapacité de logiciel a s’adapter aux nombreuses possibilités d’’évolution d’une
entreprise ;

Ne pas n'négliger certaines "étapes du projet :

Audit de I’organisation de I’entreprise ;

L’analyse des processus ;

Tests ;

O o 0o o o

Documentation et formation.

1.2.7 Fonctionnalités du syst¢tme GMAO :

Les principales fonctionnalités pour un systtme de GMAO sont la gestion et le suivi des points

suivants :

Nomenclature des installations (arborescence)
Documentation technique (fiche équipement)
Documentation historique

Pieces de rechange (fiche article)

Suivi des activités de maintenance (DI et OT)

Préparation des interventions ( Planification des interventions )

O o o o o o oo

Gestion des couts de maintenance

11
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'l Gestion des stocks
"1 Dépenses et rapprochements budgétaires

[ Suivi des entreprises extérieures

1.2.8 Les étapes d'un projet GMAO [16] :

] Ftude de faisabilité : Il s'agit de déterminer la taille du projet en termes de ressources
matérielles, humaines et financiéres, et avec 1'aide d'un consultant GMAO expérimenté.

] Rédaction du cahier des charges de consultation : Evitez d'investir dans des emplois
redondants et inutiles et cotite trop cher.

] Choix de l'outii GMAO et de ses modules nécessaires : Choisissez le programme
appropri¢ apres avoir testé les produits sélectionnés.

[l Implantation, plan de formation et démarrage : Choisissez une heure de configuration et
elle doit étre précédée d'informations solides. Ces informations devraient porter sur les
objectifs généraux de l'informatique, les caractéristiques de 1'instrument choisi et le role

de chaque secteur. Puis vient le temps de la formation.

1.2.9 L’informatisation de la maintenance :
1.2.9.1 L’apport de la GMAO :

La GMAO devra rapporter de ’argent en productivité¢ de la fonction, en efficacit¢ du
personnel, en disponibilité de I’outil de production et en prolongement de la durée de vie des

machines.

Le but est de faire participer la fonction maintenance aux objectifs de performance de
I’entreprise : réduction des cofts et amélioration du taux de service contribuent directement a

I’amélioration de la productivité et augmentent la compétitivité de 1’entreprise.
1.2.9.2 L’information pour la prise de décision :

Le systtme de GMAO est censé rendre service au responsable de la maintenance et aux
techniciens de maintenance dans le but essentiel d’améliorer la prise de décision. De la GMAO,
les utilisateurs attendent qu’elle les aide dans les processus de décision technique. Doit-on
remplacer cette machine ou peut-on encore espérer de nombreuses années de fonctionnement
apres réparation ? On vise a amasser toute 1’information nécessaire sur le matériel afin de bien le
connaitre, en déduire une maintenance adéquate et ne plus subir les pannes. Le professionnel ne
peut décider que si I’historique machine est a jour, s’il posséde de bons indicateurs de
performance MTTR et MTBF, s’il connait les cofits divers engendrés par les déférentes options
qu’il envisage. Il utilisera encore plus volontiers la GMAO que la documentation et

I’information délivrée seront de qualité et qu’il sera facile d’y accéder. Ceci ne concerne pas

12
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uniquement la maintenance : la base de données de la GMAO va rendre également service aux
autres fonctions de 1’entreprise : de facon directe a la fabrication, a la qualité et la sécurité, de

facon indirecte a la direction, au contrdle de gestion, a la comptabilité...
1.2.9.3 Le désenclavement de la fonction maintenance :

Le rapprochement avec la production et I’établissement de liaisons simplifiées et plus directes
avec les autres services conduisent au désenclavement de la fonction maintenance. On observe
rapidement une augmentation du flux et des échanges d’informations entre tous les utilisateurs

du département maintenance et des autres départements.
1.2.10 Le pilotage de la fonction :
La GMAO devra apporter un plus a la gestion du département maintenance :

Des budgets suivis ;

Des cotlits d’entretien détaillés connus ;

Des indicateurs et des outils de pilotage ;

Une connaissance immédiate et un pilotage plus efficace de I’activité ;

La suppression des taches administratives ;

I A O R O

Une meilleure affectation des équipes de maintenance.

1.2.11 Les processus de maintenance :

En automatisant les processus de la maintenance, la GMAO alleége la charge administrative, et
améliore la qualité et la rapidit¢ du traitement de I’information. Le systéme va agir sur
I’efficacit¢ de la maintenance : diminution des temps d’attente et des temps perdus,
augmentation du taux de disponibilit¢ de I’outil de production, diminution des pi¢ces de
rechange en stock. La bonne piéce de rechange est tout de suite identifiée par la nomenclature, le
fichier des stocks consulté renseigne sur la disponibilité et permet de faire des réservations. Il en
est de méme des outillages spéciaux. Les interventions sont mieux préparées, plus précises avec
la mise a disposition de la bonne information reportée sur le bon de travail, les consignes de
sécurité et 1’accés rapide aux documents. Les outils de diagnostic et la capitalisation de
I’expérience inhérente a la GMAO ameénent une réduction des durées des arréts par suite de
pannes, ce qui corrobore 1’augmentation de la disponibilité¢ des équipements par suite d’un
meilleur préventif. La GMAO a tout intérét a militer en faveur d’une réduction des circuits
complexes de documents. La gestion des stocks de piéces de rechange signale des économies

substantielles :

'] Réduction du stock de rechange et adaptation aux besoins de la maintenance ;

"1 Suppression des rossignols, des pi¢ces redondantes ;

13
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'] Diminution des ruptures de stocks et des manquants ;

[J Gain sur les achats de picces.

Quand elle est efficace (réduction et meilleure maitrise des colits de maintenance, et a terme
réduction des besoins en effectifs), la GMAO contribue a une diminution du prix de revient des

produits.
1.2.12 La motivation du personnel :

La pénétration des nouvelles technologies, 1’utilisation d’un outil informatique puissant sont
des ¢léments mobilisateurs, des facteurs de dynamisation du service. Moins de temps perdu,
moins d’hésitation, moins d’aller retours, moins de paperasserie, des réponses plus rapides et
plus efficaces aux demandes de travail, donnent au personnel une meilleure image de sa propre

efficacité.
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I.2.13 Les utilisateurs de la GMAO :

Le tableau 1.1 montre les différents utilisateurs de la GMAOQO ainsi que leurs domaines

d’intervention.

Tableau 01- Les utilisateurs de la GMAO

La GMAO est
utilisée par...

Pour réaliser...

Les techniciens
de maintenance

- La préparation des travaux, comptes rendus
- La recherche des informations techniques
- L’exécution des diagnostiques, la consultation de I’historique

Les responsables
de maintenance

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

Le service
méthodes

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

Le service des
travaux neufs

- La gestion des travaux
- Le suivi budgétaire des dépenses engagées

Les
gestionnaires

- Le suivi des cofits par machine, ligne de production,
installations

- Le suivi d’évolution des performances, optimisation des
charges

- La participation au tableau de bord de I’activité

Les magasiniers

- La réception des matériels et leur gestion

- L’identification des demandes a 1’avance et leur préparation
- La gestion des stocks

- Les inventaires.

Le controleur de
gestion

- Le recueil dans la GMAO des composantes du cott de
fabrication et des causes de surcolits

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 contrdlées

Les acheteurs

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

I. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu l'histoire de la maintenance industrielle refléte une quéte
continue d'amélioration de la fiabilité, de l'efficacité et de la rentabilité. Depuis les débuts de la
maintenance réactive jusqu'a I'ére actuelle des systémes sophistiqués de GMAO, le domaine a
subi des transformations significatives. Ces avancées ont non seulement amélioré la productivité
des opérations industrielles, mais ont également prolongé la durée de vie des équipements et

réduit les temps d'arrét. En regardant vers l'avenir, l'intégration de technologies avancées telles
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que 1'TA, l'apprentissage automatique et I'Internet des objets promet de révolutionner encore
davantage les pratiques de maintenance. En comprenant le contexte historique et les tendances
actuelles, nous pouvons mieux nous préparer aux innovations a venir, garantissant que les

pratiques de maintenance continuent d'évoluer pour répondre aux exigences existants.
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II. Introduction :

Une base de données est 1'¢lément central d'un systéme d'information, responsable de la

collecte, du stockage, du retraitement et de 1'utilisation des données.

Le recours aux bases de données représente une alternative moderne au procédé classique de
stockage des données. Il facilite le partage des informations, permet le controle automatique de
la cohérence et de la redondance des données, limite l'accés aux informations et simplifie la
production d'informations synthétiques a partir des données brutes. Les bases de données
reposent sur un formalisme et une syntaxe spécifiques a leur univers, ce qui aide a éviter les

conflits d'intéréts entre les membres de la collectivité.

Dans ce chapitre, nous allons définir les concepts fondamentaux des bases de données, ce qui

nous permettra de mieux comprendre les différentes notions associées.
I1.1. Base de données :
I1.1.1 Définition :

Base de données est un ensemble structuré d'informations avec un objectif mutuel, plus
précisément, une base de données est un systéme organisé qui permet de stocker de grandes
quantités d'informations, facilitant ainsi leur exploitation (ajout, mise a jour, recherche et

consultation des données) [17].

La gestion et l'acces a une base de données sont assurés par un ensemble de programmes
connu sous le nom de systéme de gestion de base de données (SGBD). Imaginez un immense
classeur numérique ou chaque tiroir est bien organisé et étiqueté pour faciliter la recherche et la

mise a jour des documents.

De plus, la notion de base de données est souvent associée aux réseaux informatiques, ce qui
permet de partager les informations de maniére efficace, d'ou le terme « base ». On parle souvent
de systeme d'information pour désigner toute structure regroupant les moyens mis en place pour
partager les données, un peu comme une bibliothéque numérique accessible a tous les membres

d'une organisation.
I1.1.2 Les types de bases de données :
On distingue deux types de base de données :

Bases de données centralisées : Une base de données centralisée est gérée par un seul

SGBD. Ses divers traitements sont confiés a une seule et méme unité de traitement.

Bases de données distribuées : Le deuxieme type peut avoir différents matériels

informatiques (hardware), systémes d’exploitation, SGBD, et différents schémas de base de
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données (la structure décrite dans un langage formel qui soutient le modéle géré par le

SGBD).

Les bases de données distribuées, également appelées « bases de données réparties », peuvent
étre confondues avec d’autres types de bases de données comme les bases de données

fédérées ou les bases de données parall¢les [18].
I1.1.3 Les modéles de bases de données :

C’est un moyen d’expliquer la disposition logique des données et les relations entre les
différentes parties de chaque ¢lément de I’ensemble. Il existe cing modéles de base pour

représenter les données on a : [18]
'] Le modéle hiérarchique:

La base de données hiérarchique est construite selon un mode¢le en arborescence, avec une
racine et plusieurs niveaux de sous arbres. Chaque ¢lément comporte juste un lien menant au
niveau inférieur. Les accés aux données commencent par la racine et descendent 1’arborescence

jusqu’aux détails recherchés.

Figure 06 : Exemple du modéle hiérarchique
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[l Le modéle réseau:

Comme le modele hiérarchique ce modéele utilise des pointeurs vers des enregistrements.

Toutefois la structure n'est plus forcément arborescente dans le sens descendant.

/ \_
P P
— 1 N "

Figure 07 : Exemple du modéle réseau

[1 Le modéele relationnel:

Une base de données relationnelle est une base de données structurée suivant les principes de

I’algebre relationnelle. Elle permette connaitre a 1’avance les interrogations que I’on effectuera.

Les données sont enregistrées dans des tableaux a deux dimensions (lignes et colonnes). La

manipulation de ces données se fait selon la théorie mathématique des relations.

Nom de relation Attribut (colonne)
(nomd taI)IE}/ .
Table

/. Table
llkl ¢ relationnel
“valeurs Q

i
-ii"
J

'“\x 4

Tuple (ligne)

Figure 08 : Exemple du modéle relationnel

[l Le modéle objet :

Les données sont stockées sous forme d'objets, c'est-a-dire de structures appelées classes

présentant des données membres. Les champs sont des instances de ces classes.
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Figure 09 : Exemple du modéle objet

I1.1.4 Objectifs d’une base de données :
La base de données a beaucoup d'objectifs parmi lesquels nous pouvons citer :
* Centraliser I’information

- Ensemble unique de stockage

- Non redondance de ’information
* Centraliser les controles

- Contraintes d’intégrité au sein de la BD

- Modifications aisées des regles de gestion
* Rendre indépendant les données et les programmes
- Modification de la structure des données sans toucher aux traitements
* Faciliter I’accés aux données
- Langage standard d’acces aux données ; SQL. [19]
I1.1.5 La gestion des bases de données :

Afin de pouvoir contrdler les données ainsi que les utilisateurs, le besoin d'un systéme de
gestion s'est vite fait ressentir. La gestion de la base de données se fait grace a un systeme appelé
SGBD (systeme de gestion de bases de données) ou en anglais DBMS (Data Base management
system). Le SGBD est un ensemble de services (applications logicielles) permettant de gérer les

bases de données, c'est-a-dire :
[] Permettre I'acces aux données de fagcon simple.
[l Autoriser un acces aux informations a de multiples utilisateurs.

[l Manipuler les données présentes dans la base de données (insertion, suppression,

modification).
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I1.2. Le systéme de gestion de bases de données :

La gestion et l'accés a une base de données sont assurés par un ensemble de programmes

appelés Systéme de Gestion de Base de Données (SGBD).
I1.2.1 Définition :

Un SGBD est un logiciel ou un ensemble de logiciels congu pour créer, gérer et manipuler
des bases de données. Il permet de structurer, stocker et retrouver les données de maniere

efficace et sécurisée. [20]

Généralement, un SGBD héberge plusieurs bases de données, chacune pouvant étre destinée a
différents logiciels ou a diverses thématiques. Par exemple, dans une entreprise, un SGBD peut
contenir des bases de données pour la gestion des ressources humaines, la comptabilité, la
gestion des stocks, etc. Chaque base de données est organisée de maniére a optimiser l'acceés aux
informations pertinentes, facilitant ainsi les opérations de mise a jour, de recherche et de

consultation des données. [19]

.

Employees

Cormmarncs

Figure 10 : un exemple d’une SGBD
I1.2.2 Les composants de SGBD :
Un SGBD est composé de 4 ¢léments : [21]

"1Les Utilisateurs : Il y a trois classes :
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- Les programmeurs d’applications.
- Les utilisateurs finaux
- L’administrateur de la base de données
"/Les Données:
- Données intégrées : base de données vue comme I’unification de plusieurs
fichiers
- Données partagées : base de données partagées entre plusieurs utilisateurs
[1Le Logiciel:
- Le systéme de bases de données : protéger les utilisateurs de la BD des détails
du niveau matériel
- Le SGBD : le composant logiciel le plus important su systéme

[l Le Matériel:

- Volumes de mémorisation secondaires : disques atéte amovible, supports

d’enregistrements - - -

- Processeurs et mémoire principale qui lui sont associés pour I’exécution du

systeme de base de données.
I1.2.3 Avantages de ’utilisation des SGBD :

Avant I’avénement des bases de données (et encore aujourd’hui dans de nombreux cas),
chaque application développée pour une organisation utilisait ses propres fichiers. Cela signifiait
que la méme information, comme [’adresse d’un client, pouvait étre stockée dans plusieurs
fichiers distincts. Cette duplication entrainait des délais de mise a jour et pouvait conduire a des

incohérences dans les données utilisées par différentes applications.

Avec une gestion centralisée des données via une base de données (centralisée « logiquement
», mais pas nécessairement physiquement si elle est distribuée sur plusieurs sites), chaque
donnée est enregistrée a un seul endroit. Cette centralisation ¢élimine les problémes de

duplication et facilite le maintien de I’intégrité des données.

Les systetmes de gestion de bases de données (SGBD) offrent des outils puissants pour
controler 1’acces des utilisateurs et permettent des reprises automatisées apreés un incident,
augmentant ainsi la sécurité¢ des données. De plus, les SGBD proposent des instructions tres
efficaces pour le traitement des données : une seule commande SELECT en SQL peut remplacer
des dizaines de lignes de code dans un langage de programmation de troisiéme génération

comme le C, ce qui améliore considérablement la productivité des programmeurs.
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Outre I’'indépendance des programmes par rapport a I’implantation physique des données, les

SGBD de derniére génération (notamment les SGBD relationnels) offrent d’autres avantages

majeurs, tels que :

L’indépendance des programmes vis-a-vis de la structure logique des données (méthodes
d’acces, regroupement des données, etc.)
La possibilité¢ pour les utilisateurs de consulter directement la base de données via un

langage non procédural.

Ces caractéristiques facilitent grandement la maintenance des applications et apportent plus

de flexibilit¢ dans le traitement des données stockées. [20]

I1.2.4 Niveaux de description des bases de données :

La norme ANSI/SPARC a établi trois niveaux de description des données :

(o)

Niveau interne : Ce niveau détaille comment les données sont physiquement stockées,
en décrivant les unités de stockage, les fichiers, etc. Cette description est connue sous le
nom de schéma interne.

Niveau conceptuel : Il s'agit de la représentation de la structure globale des données
présentes dans la base, incluant leurs propriétés et les relations entre elles, sans tenir
compte de la mise en ceuvre physique ou des besoins spécifiques des différents groupes
de travail. Cette description est appelée schéma conceptual.

Niveau externe : Ce niveau concerne la représentation des données telle que pergue par

chaque utilisateur. Cette description est nommeée schéma externe ou vue. [20]

I1.3. Conception et modélisation des bases de données :

I1.3.1 Etapes de conception d’une base de données :

A.
B.

Bien analyser le probléme posé (situation existante et ces besoins).

Création d'une série de modeles conceptuels qui permettent de représenter tous les
aspects importants du probléme.

Bien modéliser le probléme au niveau conceptuel avant de passer aux niveaux logiques et
physiques.

Implémentation d'une base de données dans un SGBD, a partir du modele logique. [21]
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5 2
b
Domaine 1
lprobléme posé
| Modele
= Conceptuel

BD B
solution proposée
—r Modele
Logique
Figure 11 : Etapes De Conception d’une BD
I1.3.2 Formalismes de modélisation :

IMERISE (M¢éthode d’Etudes et de Réalisation Informatique pour les Systémes
d’Entreprise,1978) basée sur le schéma Entités-Associations (E.F. Codd 1969).

TJUML (Unified Modeling Language) (Booch, Rumbaugh, Jacobson, 1996) C'est la
référence en terme de modélisation objet, qui consiste a créer une représentation
informatique des ¢léments du monde réel auxquels on s'intéresse, sans se préoccuper de
l'implémentation.

I1.3.3 La méthode MERISE et le modéle E-A :
Modéle entité-association

(msodele conceptuel des donnmées)

__r—;\—j' ]

modele logigue des données

Modéle physigue des donnges

Figure 12 : Compasants du méthode MERISE
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I1.4. Etude du modéle conceptuel de données (MCD) :
I1.2.1 Présentation du MCD :

Le Modele Conceptuel de Données (MCD) est une représentation statique du systeme
d’information de 1’établissement. Il a pour objectif de constituer une représentation claire et
cohérente des données manipulées en décrivant leur sémantique et les rapports qui existent entre

elles.

Les régles de construction du MCD permettent d’aboutir a une représentation graphique

standard qui ¢limine les redondances et les ambiguités.
Il représente les données du systéme informatique suivant le Mod¢le Entité-Association.
I1.4.2 Définition du modéle entité/association (E/A) :

C’est un modele important pour la conception des bases de données relationnelles. Il est trés
répandu et trés documenté. Il aide a concevoir une base de données sans redondance et sans

incohérence.

Représentation graphique des informations en termes d’entités reliées par des associations, il
aide a comprendre les relations qui existent entre les informations, et c’est un bon support pour

expliquer ce que contient une base de données.
I1.4.3 Les concepts de base :
Le mod¢le E/A propose des concepts, qu’on va expliquer ci-dessous : [22]

T1 Entité : (objet) c’est la représentation dans le systtme d’information d’un objet matériel
ou immatériel du réel pergu.

(] L’attribut : (propriété¢) est une donnée ¢lémentaire qui caractérise un objet ou une
relation.

[] Association : une relation entre entités est une association percue dans le réel entre deux
ou plusieurs entités. Elle n’a pas d’existence propre. Une association peut lier:

+ 2 entités : on parle d’association binaire.

+ 3 entités : on parle d’association ternaire.

+ Plus de 3 entités : on parle d’association n-aire.

+ Laméme entité : on parle d’association réflexive.

[l L’occurrence : L’occurrence d’un objet est un ¢lément individualisé appartenant a cet
objet et I’occurrence d’une relation est une relation individualisée constituée d’une seule
occurrence de chacun des objets participants a la relation.

[l Identifiant : propriété ou groupe de propriétés dont la valeur identifie sans ambiguité une

entité ou une liaison d’une classe (clé primaire).
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'l Les cardinalités:
- Cardinalit¢ minimale (égale a 0 ou 1) : c’est le nombre minimum de fois qu’une
occurrence d’un objet participe aux occurrences de la relation.
- Cardinalit¢é maximale (égale a 1 ou n): c’est le nombre maximum de fois qu’une

occurrence d’un objet participe aux occurrences de la relation.
Les cardinalités sont exprimées en se basant sur les reégles de gestion du systéme étudié.

'] Le formalisme graphique:
- X cardinalité minimum

- Y : cardinalité maximum

Cardinalités

Entité 1 Entité 2

Cle1 /I Cle 2

Proprité 1" | (X,Y) /Re;mn\ Xy Propriété 1
. @é‘t’és/ .

Propriéte n Propriété n

Clé primaire

Figure 13 : Représentation graphique du modéle E/A
I1.4.4 Les étapes de construction d’un MCD :
L’¢laboration du MCD passe par les étapes suivantes :

- Lamise en place des regles de gestion.

- L’¢élaboration du dictionnaire de données.

- Epuration du dictionnaire de données.

- Larecherche des dépendances fonctionnelles.

- Mise en évidence des entités et des associations.
- Construction du modele.

- Validation du modéele.
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Etape 1 : Les régles de gestion :

Elles consistent a exposer de facon synthétique le fonctionnement du systéme étudié ; elles se
déduisent d’apres 1’étude du sujet. En effet, grace aux régles de gestion, nous pouvons déduire

des relations entre les objets et déterminer les cardinalités du MCD.
Etape 2 : Dictionnaire de données :

Le dictionnaire de données est un tableau qui regroupe toutes les données du systéme

d’information. Pour chaque donnée on indique :
- Sa désignation.
- Sa codification.

- Son type (selon ce tableau).

Abréviation | Désignation

A Alphabétique

N Numérique

AN Alphanumérique
C Caractere

D Date

- Salongueur (en caractére).

- Une observation, si nécessaire.
Etape 3 : Epuration du dictionnaire de données :
Cette opération consiste a ¢liminer dans le dictionnaire :

- Les synonymes (mots qui ont le méme sens).

- Les polysémies (mot qui peut avoir plusieurs sens).

- Les données calculées (selon une formule de calcul en fonction d’autres données).

- Les données concaténées (non-¢lémentaire, décomposable, ou composée d’autres
données ¢lémentaires).

- Les données non-utiles.

On peut aussi ajouter des données, selon le besoin, Le but final étant d’avoir un dictionnaire

ne contenant que des données élémentaires.
Etape 4 : Les dépendances fonctionnelles :

On dit que deux propriétés A et B sont reliées par une dépendance fonctionnelle si la

connaissance de la valeur de A détermine une et une seule valeur de B. On note : A — B.
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On parle de dépendance fonctionnelle élémentaire entre les propriétés de A et B si aucune
partie de A ne détermine B. Elle est directe s’il n’existe pas une propriété C tel que : A — Cet C

— B.

Le graphe des dépendances fonctionnelles permet de mettre en évidence toutes les dépendances
fonctionnelles élémentaires et directes qui existent entre 1’ensemble des propriétés du domaine
étudié.

- Forme normale de Boyce-Codd (FNBC) : Une relation est FNBC si elle est FN1, FN2
et FN3, et si toutes les parties gauches des dépendances fonctionnelles sont clés
candidates pour la relation. Exemple :

Diplomé (nom, prénom, diplome, institution).
FNBC : Personne (nom, prénom).
Institution (nom institution, diplome).

Si la relation ne contient qu’une clé et qu’elle est en FN3, alors elle est aussi FNBC.

Etape 5 : Mise en évidence des entités et associations : La mise en évidence des entités et

associations permet de faciliter la construction d’un MCD.

Etape 6 : Construction du MCD : CAD la construction du MCD dans son état brut.
Etape 7 : Validation du MCD :

La mise au propre du MCD se fait a travers 3 étapes :

1- La vérification : Le MCD doit respecter 4 regles de vérification :

- Existence d’un identifiant pour chacun des objets.
- Absence de propriété répétitives ou sans signification.
- Dépendance pleine des objets dans les relations.

- Respect des regles de gestion.

2- La normalisation : Le but est de réduire le plus possible la redondance de 1’information tout

en restant fidéle aux régles de gestion.

1% frome normale : Elle vise a éliminer les propriétés qui possédent plusieurs valeurs,
et tout objet doit posséder in identifiant. Exemple :
Pavillon (N°Pavillon, Adresse, Occupants).
1FN : Pavillon (N°Pavillon, adresse, Code postal, Ville).
Personne (N°Personne, Nom, Prénom).

- 2"™ forme normale : Elle vise 4 éliminer les propriétés qui ne dépendant que d’une
partie de I’identifiant. Exemple :

Employé (matr, codeP, nomE, fonctionP).
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2FN : Employ¢ (matr, nomE).
Participation (codeP, fonctionP).
- 3*™ forme normale : Elle consiste a virer les dépendances transitives.
Exemple :
Employ¢é (matr, nomE, dept, nomD).
3FN : Employ¢ (matr, NomE, dept).
Département (dept, nomD).

3- La décomposition :

C’est une opération qui ne modifie pas le sens du mod¢le, mais a le but de le simplifier en

diminuant la dimension de la relation. Elle est fondée sur 1’utilisation:

- Des contraintes d’intégrité fonctionnelle (CIF).

- Les cardinalité individuelles.

Le respect des la démarche méthodologique concernant les régles de normalisation et la

vérification conduit nécessairement a 1’aboutissement d’un modéle normalisé et vérifié.

Cliert
[ CodeCiient pr———n, Contrat | : Materiel
Civilite i Souscri 11— & HumeroContrat 10 _ 0 —| G RefMateriel
PrenomCiient N DsteContrat \GteLouee _J Designation
MNomClient DureeContrat PrizLocSemaine
AdresseCliert Caution
11
Etabitt
on
on
‘ on
CodePostal Agl N
ence
c= CodeCP ——
CodePostal c» CodeAgence on { Dl&_ponthle
Ville MNomAgence CteDispo
.1

Figure 14 : Un exemple du modele MCD
I1.5. Etude du modéle logique de données (MLD) :
Le modele logique de données nous permet de représenter les données indépendamment des
choix techniques.

Le modele logique de donnée (MLD) est construit a partir du MCD, en tenant compte du
niveau d’automatisation et orientation des choix techniques concernant le systéme de gestion des

données, et ce pour s’exprimer dans un langage plus proche de la machine en choisissant le
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langage d’implémentation physique d’une base de données au fichier classique. On ce qui

concerne notre étude, nous allons opter pour une approche de base de données relationnelles.

IL1.5.1 Les concepts de base d’un MLD :

- Domaine : C’est I’ensemble des valeurs que peuvent prendre les données.

- Relation (Table) : C’est le sous-ensemble du produit cartésien de domaine, il sera désigné
par un nom qui sera le nom de la relation.

- Attribut : Un attribue est une valeur qui prend ses valeurs dans un domaine.

- Cl¢ d’une relation : Elle est constituée d’un ou plusieurs attributs dont la valeur définit

de maniére unique une occurrence d’une relation.

Contrat Location
Client NumeroContrat #NumeroContrat
CodeClient #CodeClient #RefMateriel
CodeCP #NumeroAgence Qtelouee
NomClient DateConfrat
PrenomClient DureeContrat Materiel
AdresseClient RefMaleriel
CodePostal Dgsignction ;
PrixLocSemaine
CodeCP Caution
CodePostal : -
Ville Disponible
#RefMateriel Agence
#NumeroAgence NumeroAgence
QteDispo NomAgence

Figure 15 : Un exemple du modéle MLD
I1.5.2 Régles de passage du MCD au MLD :

'] Un individu conceptuel se transforme en relation. Chaque propriété se transforme en

attribut. L’identifiant devient la clé primaire de la table.
Les associations de degré 1:1 oul:n deviennent des relations entre tables.

Les associations de degré n:n deviennent des tables associatives.
I1.6. Etude du modé¢le physique de données (MPD) :

Un mode¢le physique de données est une étape de définition des données a I’intérieur de la
structure physique de 1’ordinateur. CAD le résultat de la décision technique qui a été prise en

fonction des objets et des contraintes techniques.

Un MPD est un formalisme qui permet de préciser le systéme de stockage employé pour un

systeme de gestion de base de données.

Le passage du MLD au MPD se fait de la maniére suivante :
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- Chaque relation du mode¢le logique devient une table.
- Chaque identifiant devient une cl¢ primaire.
- Chaque propriété devient enregistrement.

- Les clés héritées deviennent des clés secondaires.

Client
U codeclient .
Civilite —\ Location
:"“'T'Ch‘en? - Contrat NE ? NumContrat
renomcClient g - J- U RefMateriel
CodePostal o G — g, e
U copece Va CODECP i KudcAgae
» | CateContrat
CodePostal ' 3 ﬁ DureeContrat
wille \E. CodeClient
Commentaire Agence i —— i h“j}fj L
¥ W Refidateral
Designatian

Prislocsemaineg

¥ CodeAgence
homAgezice \ Disponible
- ¥ codeAgence
§ Refmateriel foB" i
Qtedispo ’d

Figure 16 : Un exemple du modéle MPD

II. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé de maniére générale les concepts fondamentaux relatifs
aux bases de données, en mettant en lumiére leur utilité ainsi que les différentes stratégies de

gestion qui leur sont associées.

Nous avons par la suite exposé en détail I'ensemble des modeles de bases de données, en
prenant soin de présenter les différentes étapes d'étude : conceptuelle, logique et physique. Nous
avons ¢également décrit le modele entité-association, en expliquant ses notions de base et en

détaillant les étapes nécessaires a sa construction.
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Chapitre I11 Construction de la base de données

I11. Introduction :

Les bases de données sont 1'endroit ou nous pouvons trouver toutes les données liées a un
certain sujet, programme ou recherche, elles sont trés similaires car elles servent le méme
objectif mais cependant elles sont trés différentes dans la manic¢re dont elles sont construites,
spécialisées et traitées, donc dans ce chapitre, nous verrons comment nous pouvons construire

notre base de données unique et ce que nous avons utilis€ comme données dans les progres.
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Construction de la base de données

I11.1. Implémentation du MLD dans notre systéme :

PiécesRechange

*piéce_ID
code_article
description
quantité
cout_unitaire

UtilisationPiéces

*ut ID

ot ID

Piéces ID
quantité_utilitaire

UtilisationIntervenants

Intervenants

*utilisation ID
ot id
intervenant 1D
nmbr_heures

*intervenant 1D

nom
prenom

poste

OrdresTravail

*ot ID

OperationMaintance

Utilisateurs

*operation_ID
frequency ID
description

Frequencies
*frequency 1D
equipement ID

*utilisateur 1D
nom

mot_de passe
role

diag ID
utilisateur 1D
description

date lancement
date_preuve obtenue
statut

Documents

*document ID
ot ID
nom_fichier
type document

Diagnostis

type_frequency
valeur
unite

PlanningPreventif

*planning_ID
equipement ID
date_dernier_entretien
date_prochain_entretien
statut

*diag ID

dt ID
utilisateur 1D
—— | description
estimation_duree
estimation_cout

EtatInterventions

*etat ID

ot ID
description
taux_avancement
Date debut

Date fin

statut

Rapports

*rapport_ID

utilisateur 1D

type_rapport

date_debut

contenu
Equipements
*equipement_ID
code_.mFerne DemandesTravail
description *dt 1D
type i

date_acquisition
valeur_acqusition
duree vie

equipement ID
utilisateur 1D
priorite
description
date_demande
date_souhaitee
statut

CheckList

*checklist_ID
diag ID
description
statut
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I11.2. Dictionnaire Des Données Epurés :
Voici Un Dictionnaire De Données Epuré Pour La Base De Données Du Systéme De Gestion
De La Maintenance Assistée Par Ordinateur (GMAO). Chaque Table Est Décrite Avec Ses

Colonnes, Types De Données, Et Une Bréve Description.

Table Utilisateurs :

Colonne Type Description

Utilisateur Id INT CI¢ Primaire, Identifiant Unique

Nom VARCHAR(100) Nom De L'utilisateur

Mot _De Passe VARCHAR(100) Mot De Passe De L'utilisateur

Role VARCHAR(50) Role De L'utilisateur (E.G., Technicien)
Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'utilisateur

Table Equipements :

Colonne Type Description

Equipement Id INT Cl¢ Primaire, Identifiant Unique
Code Interne VARCHAR(50) Code Interne De L'équipement
Description TEXT Description De L'équipement

Type VARCHAR(50) Type De L'équipement

Date Acquisition DATE Date D'acquisition De L'équipement
Valeur Acquisition DECIMAL(10, 2) Valeur D'acquisition De L'équipement
Duree Vie INT Durée De Vie En Mois

Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'équipement

Table Demandes Travail :

Colonne Type Description

Dt Id INT Clé Primaire, Identifiant Unique

Equipement Id INT CI¢ Etrangere, Identifiant De L'équipement
Utilisateur Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'utilisateur

Priorite INT Priorité De La Demande De Travail

Description TEXT Description De La Demande De Travail

Date Demande DATE Date De La Demande De Travail

Date Souhaitee | DATE Date Souhaitée Pour L'intervention

Statut VARCHAR(50) | Statut De La Demande De Travail (E.G., En Instance)
Date Creation TIMESTAMP Date De Création De La Demande De Travail
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Table Diagnostics :

Colonne Type Description

Diag Id INT CI¢ Primaire, Identifiant Unique

Dt Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De La Demande De Travail
Utilisateur Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'utilisateur

Description TEXT Description Du Diagnostic

Estimation Duree

DECIMAL(10, 2)

Estimation De La Durée Des Travaux (En Heures)

Estimation_Cout

DECIMAL(10, 2)

Estimation Du Cott Des Travaux

Statut

VARCHAR(50)

Statut Du Diagnostic (E.G., En Instance)

Date Creation

TIMESTAMP

Date De Création Du Diagnostic

Table Ordres_Travail :

Colonne Type Description

Ot Id INT Cl¢ Primaire, Identifiant Unique

Diag Id INT CI¢ Etrangere, Identifiant Du Diagnostic
Utilisateur Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'utilisateur
Description TEXT Description De L'ordre De Travail

Date Lancement DATE Date De Lancement Des Travaux

Date Prevue Cloture | DATE Date Prévue De Cloture Des Travaux

Statut VARCHAR(50) | Statut De L'ordre De Travail (E.G., En Instance)
Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'ordre De Travail

Table Pieces De Rechange :

Colonne Type Description

Piece Id INT CIé Primaire, Identifiant Unique

Code Article VARCHAR(50) Code De L'article

Description TEXT Description De La Piece De Rechange
Quantite INT Quantité Disponible

Cout_Unitaire DECIMALC(10, 2) Colt Unitaire De La Piece De Rechange
Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'entrée
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Table Utilisation_Pieces :

Colonne Type Description
Ut Id INT Cl¢é Primaire, Identifiant Unique
Ot Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'ordre De Travail
Piece Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De La Piéce De Rechange
Quantite Utilisee | INT Quantité Utilisée
Date Creation TIMESTAMP | Date De Création De L'entrée
Table Intervenants :
Colonne Type Description
Intervenant Id INT CIé Primaire, Identifiant Unique
Nom VARCHAR(100) Nom De L'intervenant
Prenom VARCHAR(100) Prénom De L'intervenant
Poste VARCHAR(100) Poste De L'intervenant
Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'intervenant
Table Rapports :
Colonne Type Description
Rapport_Id INT Cl¢ Primaire, Identifiant Unique
Utilisateur Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'utilisateur
Type Rapport VARCHAR(50) Type De Rapport (E.G., Hebdomadaire)
Date Debut DATE Date De Début De La Période Du Rapport
Date Fin DATE Date De Fin De La Période Du Rapport
Contenu TEXT Contenu Du Rapport
Date Creation TIMESTAMP Date De Création Du Rapport
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Table Frequencies :

Colonne Type Description

Frequency Id INT CIé Primaire, Identifiant Unique
Equipement Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'équipement
Type Frequency | VARCHAR(50) | Type De Fréquence (E.G., Préventive)
Valeur INT Valeur De La Fréquence

Unite VARCHAR(20) | Unité De Mesure (E.G., KM, Heures)

Date Creation TIMESTAMP Date De Création De La Fréquence

Table Operations Maintenance :

Colonne Type Description

Operation_Id INT CIé Primaire, Identifiant Unique

Frequency Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De La Fréquence
Description TEXT Description De L'opération De Maintenance
Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'opération

Table Etat_Interventions :

Colonne Type Description

Etat Id INT CIé Primaire, Identifiant Unique

Ot Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'ordre De Travail
Description TEXT Description De L'état D'intervention
Taux_Avancement | DECIMAL(S,2) | Taux D'avancement Des Travaux (En %)

Date Debut DATE Date De Début Des Travaux

Date Fin DATE Date De Fin Des Travaux

Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'état D'intervention

37




Chapitre I11

Construction de la base de données

Table Check List :

Colonne Type Description

Checklist 1d INT Clé Primaire, Identifiant Unique

Diag Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant Du Diagnostic
Description TEXT Description De L'élément De La Check-List
Statut VARCHAR(50) | Statut De L'élément (E.G., Non Fait, Fait)

Date Creation | TIMESTAMP Date De Création De L'élément De La Check-List

Table Planning_Preventif :

Colonne Type Description

Planning Id INT CIé Primaire, Identifiant Unique

Equipement _Id INT CI¢ Etrangere, Identifiant De L'équipement
Date Dernier Entretien | DATE Date Du Dernier Entretien

Date Prochain_Entretien | DATE Date Du Prochain Entretien

Statut VARCHAR(50) | Statut Du Planning Préventif (E.G., En Instance)
Date Creation TIMESTAMP Date De Création Du Planning Préventif

Table Utilisation_Intervenants :

Colonne Type Description

Utilisation Id INT Cl¢ Primaire, Identifiant Unique

Ot Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'ordre De Travail
Intervenant Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'intervenant

Nombre Heures

DECIMAL(10, 2)

Nombre D'heures Travaillées Par L'intervenant

Date Creation TIMESTAMP Date De Création De L'entrée

Table Documents :

Colonne Type Description

Document Id INT CI¢ Primaire, Identifiant Unique

Ot Id INT Cl¢ Etrangere, Identifiant De L'ordre De Travail
Nom_Fichier VARCHAR(255) | Nom Du Fichier

Type Document | VARCHAR(50) Type De Document (E.G., Guide De Réparation)
Date Creation TIMESTAMP Date De Création Du Document
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Ce Dictionnaire De Données A Eté Etabli D’apres Les Fenétres De L’application
GMADQO, Et Elle Fournit Une Vue D'ensemble Structurée Des Tables De La Base De Données
GMAO, Avec Des Descriptions Claires Pour Chaque Colonne.

I11.3. Régles De Données :
Intégrité Des Utilisateurs :

'] Chaque Utilisateur Doit Avoir Un Identifiant Unique.
[1 Les Noms D'utilisateur Et Les Mots De Passe Ne Doivent Pas Etre Vides.

'] Les Rdles Des Utilisateurs Doivent Etre Valides (E.G., Technicien, Ingénieur, Etc.).

Intégrité Des Equipements :

'] Chaque Equipement Doit Avoir Un Identifiant Unique.
[l Le Code Interne De Chaque Equipement Doit Etre Unique Et Non Nul.
'] La Date D'acquisition Doit Etre Une Date Valide Et Antérieure Ou Egale A La Date Du

Jour.

Intégrité Des Demandes De Travail :

'] Chaque Demande De Travail Doit Avoir Un Identifiant Unique.
'] Une Demande De Travail Doit Etre Associée A Un Equipement Et Un Utilisateur
Existants.

[0 La Date De Demande Doit Etre Une Date Valide.

Intégrité Des Diagnostics :

'] Chaque Diagnostic Doit Avoir Un Identifiant Unique.
'] Un Diagnostic Doit Etre Associ¢ A Une Demande De Travail Et Un Utilisateur Existants.
7] Les Estimations De Durée Et De Cout Doivent Etre Des Valeurs Numériques Valides Et

Positives.

Intégrité Des Ordres De Travail :

'] Chaque Ordre De Travail Doit Avoir Un Identifiant Unique.
"] Un Ordre De Travail Doit Etre Associ¢ A Un Diagnostic Et Un Utilisateur Existants.
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'] La Date De Lancement Doit Etre Une Date Valide Et Antérieure Ou Egale A La Date Du

Jour.

Intégrité Des Pieces De Rechange :

'] Chaque Piece De Rechange Doit Avoir Un Identifiant Unique.
"1 Le Code Article Doit Etre Unique Et Non Nul.
La Quantit¢ Et Le Colt Unitaire Doivent Etre Des Valeurs Numériques Valides Et

Positives.

Intégrité Des Utilisations De Pieces :

'] Chaque Utilisation De Pi¢ce Doit Avoir Un Identifiant Unique.
'] Une Utilisation De Pi¢ce Doit Etre Associée A Un Ordre De Travail Et Une Pi¢ce De
Rechange Existants.

[J La Quantité Utilisée Doit Etre Une Valeur Numérique Valide Et Positive.

Dépendances Fonctionnelles:

1. Utilisateurs :
(] Utilisateur Id — Nom, Mot De Passe, Role, Date Creation
2. Equipements :

[l Equipement Id —  Code Interne,  Description, = Type,  Date Acquisition,

Valeur Acquisition, Duree Vie, Date Creation
[l Code Interne — Equipement Id
3. Demandes_Travail:

[l Dt Id — Equipement Id, Utilisateur Id, Priorite, Description, Date Demande,

Date Souhaitee, Statut, Date Creation
4. Diagnostics :

'] Diag Id — Dt Id, Utilisateur Id, Description, Estimation Duree, Estimation Cout,

Statut, Date Creation
5. Ordres_Travail :

[l Ot Id — Diag Id, Utilisateur Id, Description, Date Lancement, Date Prevue Cloture,

Statut, Date Creation
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6. Piéces Rechange :
'] Piece Id — Code Article, Description, Quantite, Cout Unitaire, Date Creation
'] Code_ Article — Piece Id
7. Utilisation_Pieces :
) Ut Id — Ot _Id, Piece Id, Quantite Utilisee, Date Creation

Couverture Minimale :

Pour Chaque Dépendance Fonctionnelle, La Couverture Minimale (Ensemble Minimal De
Dépendances Fonctionnelles Qui Préserve Les Dépendances Fonctionnelles Initiales) Est

Directement Obtenue En Vérifiant Que Chaque Dépendance N'est Pas Redondante.
Entités-Associations :
Voici Le Mod¢le Entité-Association Simplifi¢ Pour L'application GMAO :
Entités :
1. Utilisateur
[ Utilisateur Id
[l Nom
[l Mot De Passe
'] Role
'] Date Creation
2. Equipement
[l Equipement Id
] Code Interne
[l Description
[l Type
(1 Date Acquisition
'] Valeur_Acquisition

'] Duree Vie
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0

Date Creation

3. Demande De Travail

(]

0

(]

(]

0

Dt Id
Equipement Id
Utilisateur Id
Priorite
Description
Date Demande
Date Souhaitee
Statut

Date Creation

4. Diagnostic

0

(]

(]

(]

0

Diag Id

Dt Id
Utilisateur Id
Description
Estimation Duree
Estimation Cout
Statut

Date Creation

5. Ordre De Travail

(]

0

(]

0

Ot Id
Diag Id
Utilisateur Id

Description
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(1 Date Lancement
(1 Date Prevue Cloture
[0 Statut
[l Date Creation

6. Piece De Rechange
[l Piece Id
] Code Article
[J Description
(] Quantite
'] Cout_Unitaire
[l Date Creation

7. Utilisation De Piéce
Ut Id
0 Ot Id
[] Piece Id
(] Quantite Utilisee
'] Date Creation

Associations :

1. Utilisateur-Demande De Travail

[0 Un Utilisateur Peut Créer Plusieurs Demandes De Travail.

[1 Une Demande De Travail Est Créée Par Un Seul Utilisateur.

2. Equipement-Demande De Travail

'] Un Equipement Peut Avoir Plusieurs Demandes De Travail.

'] Une Demande De Travail Concerne Un Seul Equipement.

3. Demande De Travail-Diagnostic
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'] Une Demande De Travail Peut Avoir Plusieurs Diagnostics.

[l Un Diagnostic Est Associ¢ A Une Seule Demande De Travail.
4. Diagnostic-Ordre De Travail

'] Un Diagnostic Peut Avoir Plusieurs Ordres De Travail.

7] Un Ordre De Travail Est Associ¢ A Un Seul Diagnostic.
5. Ordre De Travail-Piéce De Rechange

'] Un Ordre De Travail Peut Utiliser Plusieurs Pi¢ces De Rechange.

'] Une Piéce De Rechange Peut Etre Utilisée Dans Plusieurs Ordres De Travail.
6. Ordre De Travail-Utilisateur

'] Un Utilisateur Peut Etre Responsable De Plusieurs Ordres De Travail.

'] Un Ordre De Travail Est Réalis¢ Par Un Seul Utilisateur.
7. Ordre De Travail-Utilisation De Piéce

'] Un Ordre De Travail Peut Avoir Plusieurs Utilisations De Pieces.

'] Une Utilisation De Pi¢ce Est Associée A Un Seul Ordre De Travail.
8. Piece De Rechange-Utilisation De Piece

'] Une Piéce De Rechange Peut Etre Utilisée Plusieurs Fois.

'] Une Utilisation De Piece Concerne Une Seule Piece De Rechange.

III. Conclusion :

En conclusion, ce chapitre a détaillé la structure et l'importance du Mod¢ele Logique de
Données (MLD) ainsi que de la base de données associée dans le contexte du logiciel GMAO.
Le MLD sert de fondation pour l'organisation et la gestion efficace des informations, assurant la
cohérence et l'intégrité des données. En décrivant les entités, les relations et les contraintes, nous
avons mis en lumiére la manicre dont une base de données bien congue soutient les opérations de
maintenance en fournissant des informations précises et accessibles en temps réel. Ce chapitre a
souligné I'importance cruciale d'une architecture de données robuste pour optimiser la

performance et la fiabilité du logiciel de gestion de la maintenance.
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Chapitre IV Réalisation du logiciel

IV. Introduction :

Dans ce chapitre, nous explorerons en détail le fonctionnement du logiciel de gestion de la
maintenance assistée par ordinateur (GMAQ) que nous avons développé. Nous commencerons
par une présentation des différentes fenétres et interfaces utilisateur du logiciel, en décrivant
leurs fonctionnalités spécifiques et leur role dans le processus global de gestion de la
maintenance. Chaque section de ce chapitre détaillera une composante clé¢ du logiciel, depuis
l'interface de tableau de bord centralisée jusqu'aux modules de gestion des interventions, de suivi
des stocks et de génération de rapports. L'objectif est de fournir une compréhension approfondie
de la maniére dont chaque ¢lément du logiciel contribue a l'optimisation et a I'efficacité des

opérations de maintenance.
IV.1. Déroulement du logiciel :
IV.1.1 La fenétre LOGIN :

Nous avons d'abord I'interface de connexion lorsque I'utilisateur tape son nom d'utilisateur et

son mot de passe pour accéder au logiciel.

Login

Nom d'utilisateurs :

Mot de Passe:

Mot de passe oublier ?

| Se connecter |
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IV.1.2 La fenétre d’administration :

Puis nous avons la partie "administration" ou l'utilisateur voit et contrdle les "intervenants" et
les comptes dans I'application, lui permettant de voir le nombre de comptes et de rechercher une

certaine personne comme le montre la figure.

Gestion de Maintenance

Administration

Administration | Equipement | Deta:l DT | Travail Realise | Demende de Travail | Ordre de Travail | Atelier

Gerér les comptes :

Personng : Compte
Recherche Recherche |
O T 3}
Liste des Interveunant: Listes des comptes:
utilisateur_id nom role
» 1 Jean Dupont Technicien
2 Grey Technicien
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IV.1.3 La fenétre d’équipement :

Nous avons aussi une fenétre appelée "équipement" et ici, l'utilisateur contrdle 1'équipement
disponible en usine (voit, ajoute, supprime et recherche un spécifique) et de méme pour les

fréquences, 1'exploitation, la maintenance et la planification préventive.

de Maintenance

Administration
Administration | Equipement | Detail DT | Travail Realisé | Demende de Travail | Ordre-de Travail | Atelier

Equipement Frequencies
Recherche : Recherche:
PO+ = - 3] DO T S R (P 13}
equipement_ code_interne description type date_acquisii valeur_acquicdi = frequency id equipement_id type_frequency waleur &
3 | EQUIPOOT  (MEMO) Machine  2020-05-01 15000 » 1 1 Maintenance Préventive 50
2 EQUIPOOT  (MEMO) Machine  2020-05-01 15000 2 1 Maintenance Préventive 50
Planning preventive Operation maintenance
Recherche : Recherche:
PN 4 = e U ‘ O R 31

planning_id equipement_id date_demier_entretien date_prochain_entretien statut operation_id frequency_id description

» 1 1 2024-01-01 2024-06-01 Eninstance » 1 1 (MEMO)
2 I 2024-01-01 2024-06-01 Eninstance 2 1 (MEMO)
3 1 2024-01-01 2024-06-01 Eninstance
4 1 2024-01-01 2024-06-01 Eninstance
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IV.1.4 La fenétre de détail DT :

Nous arrivons maintenant a I'une des fenétres les plus importantes de I'application nommée
"Détail DT", dans cette fenétre l'utilisateur voit toutes les informations liées a une demande de

travail depuis la date de la demande jusqu'au demandeur jusqu'a la position de 1'équipement.

le Maintenance

Administration

Administration | Equipement | Detail DT | Travail Realisé | Demende de Travall | Qrdre de Travail | Atelier
Demendeur :
Déstinataire : Select = Select - Date de Demande : 4/29/2024 B Date Souahité: 4/29/2024 -
Type Maintenance : MNature des travaux : Priorité : Lieu intervention :
Select < Select B Select : Select :
Cause Panne: N*Série: Désignation : Situation équipement :
Select s Select

Position Equipement : | Select =

Rapport / Motif précrité : Annomalie :

1V.1.5 La fenétre du travail réalisé :

Maintenant nous tombons sur la fenétre "travail réalisé¢", ou l'utilisateur ajoute un travail
effectué¢ a une liste avec une observation a son sujet, cette observation peut inclure une petite

remarque si la machine tombe en panne une autre fois.
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Gestion de Maintenance

Administration

Administration | Equipement | Detail DT | Travail Realisé | Demende de Travail | Ordre de Travail | Atelier

Nature Travail : Situation : Date debut : Date Fin :

outer
Select H Select A

- 4/25/2024 - 4/29/2024 =

Travail Réalisé : Observation :

fll Liste Traveaux Réalisés

1V.1.6. La fenétre de demande de travail :

Dans la fenétre "demande de travail", on distingue les fenétres pop-in, la premiére nommée
"listes des demandes de travail" ou l'utilisateur peut voir une liste des utilisateurs (avec son

identifiant spécifique) qui ont ajouté une demande d'emploi (avec sa description et son statut)

pour entretenir un certain équipement.

Gestion de Maintenance

Administration
Administration | Equipement | Detail DT | Travail Realisé | Demende de Travail | Ordre de Travail | Atelier

Nouvelle OT | Liste Demencle de Travail

Utilisateurs Equipement Demende travail
1O Utilisateur Description;  Probléme de vibration anormale
1D Utilisateur
Cadé Equipement:  [EQUIPOO
Nom D I
Date aquisition : [2020-05-01
Role Technicier Status En instance =
priorite description date_demande date_souhaitee statut
13 1 (MEMO) 2024-05-16 2024-05-18 En instance
1 (MEMO) 2024-05-16 2024-05-18 Eninstance
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La ou l'autre fenétre pop-in nommée "nouvelle DT" est spécialisée pour ajouter uniquement
une nouvelle demande de travail contenant diverses informations telles que : une date, une

destination, un motif d'échec, un demandeur et un rapport.

e Maintenance

Administration
Administration | Equipement | Detall DT | Travail Reallsé | Demende de Travail | Ordre de Travall | Atelier

MNouvelle DT | Liste Demende de Travail

Création d'une nouvelle demande de travail

Intervention sur ! Select =
Date demende : 4/29/2024 = Lieux Intervention Select s
ettt Select = Demandeur Select H
Select s 4/29/2024 -
Select B Nature des travaux Select .
Situation quipement Select =
Rapport/Motif priorité : Anomalie :

| Enregistrer

IV.1.7. La fenétre d’ordre de travail :

Sur la fenétre "ordre de travail" on voit que 1'utilisateur a la possibilité de manipuler diverses

listes comme : documents - piéces - état intervenant.

Gestion de Maintenance

Administration

Adminisiration | Equiperment | Detall OT | Travail Realisé | Demende de Travail | Ordre de Travail | Atelier

Listes des Ordre de travail

Etat dinventaire

Description :
Utilisateur description date_lancement * | iRéparation du systéme hydroCarbure
» 2 (MEMO) 2024-05-16
2 (MEMO) 2024-05-16
2 (MEMO} 2024-05-16
2 (MEMO)} 2024-05-16
Document Piece Utilisation intervenant
Recherche Recherche Recherche
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IV.1.8. La fenétre d’atelier :

Dans la derniére fenétre appelée "Atelier" on voit que nous avons quatre listes jouables qui
sont les pieces, l'utilisation des piéces, I’intervenant, la mission de l’intervenant, ces listes
représentent les outils et ressources disponibles dans Il'atelier et diverses informations les

concernant.

Administration

Administration | Equipement | Detail DT

Travall Realise | Demencle de Travail | Ordre de Travail | Atelier

ece Piece Utiliser
Recherche | Recherche |

intervenant Mission intenvenant

Recherche Recherche :

IV. Conclusion :

En conclusion, ce chapitre a fourni une vue d'ensemble du fonctionnement du logiciel
GMAQO, en détaillant ses diverses interfaces et fonctionnalités clés. Chaque fenétre, du tableau
de bord aux modules spécifiques, contribue a une gestion de maintenance plus efficace et
proactive. L'intégration de ces éléments permet une planification optimale, un suivi en temps réel

et une prise de décisions informée, renforcant ainsi la fiabilité et la durabilité des équipements.
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Conclusion Générale

Conclusion générale :

En conclusion, la gestion de la maintenance évoluait considérablement, passant d'une
approche réactive a une approche proactive grace aux avancées technologiques et aux nouvelles

méthodes de gestion.

L'introduction de la gestion de la maintenance assistée par ordinateur (GMAOQO) jouait un role
clé dans cette transformation, offrant aux entreprises des outils puissants pour anticiper les

pannes, optimiser les ressources et améliorer la fiabilité des équipements.

Notre projet de développement d'un logiciel de GMAO s'inscrivait dans cette dynamique
d'innovation. En automatisant le traitement et la présentation des informations nécessaires, ce

logiciel visait a rendre la gestion des travaux de maintenance plus efficace et plus intuitive.

La centralisation des données, la planification proactive des interventions et le suivi en temps
réel étaient autant de fonctionnalités qui permettaient aux gestionnaires de maintenance de

prendre des décisions €clairées et stratégiques.

La mise en ceuvre de ce logiciel reposait sur une analyse approfondie des besoins des
utilisateurs, une conception axée sur l'ergonomie et la facilité d'utilisation, ainsi qu'une phase
rigoureuse de test et de déploiement pour garantir son efficacité et son intégration harmonieuse
dans l'environnement de travail existant. En fin de compte, 1'objectif de notre logiciel était de
transformer la gestion de la maintenance en un processus plus prévisible, plus controlé et plus

performant.

En a passé d'une gestion réactive a une gestion proactive, les entreprises pouvaient non
seulement réduire les colits associés aux pannes imprévues, mais aussi prolonger la durée de vie
de leurs équipements, améliorer leur productivité et renforcer leur compétitivité sur le marché.
Ce projet marquait ainsi une étape importante vers l'avenir de la gestion de la maintenance, ou la
technologie jouait un role central dans la création de valeur et I'amélioration continue des

opérations.
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