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Introduction generale

Actuellement, le monde connait une avancée technologique considérable dans tous les
secteurs et cela grace a I'informatique qui est une science étudiant les techniques du traitement
automatique de l'information. Elle joue un rdle important dans le développement de I'entreprise
et d'autres établissements.

Avant l'invention de l'ordinateur, nous enregistrions toutes les informations manuellement
sur des supports en papier ce qui engendrait beaucoup de problemes tels que la perte de temps
considérable dans la recherche de ces informations ou la dégradation de ces dernieres.

Ainsi, jusqu'a présent, l'ordinateur reste le moyen le plus sdr pour le traitement et la
sauvegarde de I'information. Cette invention a permis d'informatiser les systémes de gestion de
données des entreprises, ce qui est la partie essentielle dans leur développement aujourd'hui.

Les entreprises privées ainsi que les organismes publics font partie des établissements que
I'informatique pourra développer.

La croissance du nombre d’instruments de mesures nécessite la mise en place d'une gestion
rationnelle, efficace et rapide. Or, et jusqu'a ce jour, la gestion manuelle est encore la plus
dominante.

Nous remarquons ainsi la mauvaise organisation du travail dans I’entreprise lors de
I’utilisation d’un instrument de mesure. L’information n'est pas toujours précise et disponible
d'ou la nécessité d'introduire I'informatique dans les entreprises.

Vu cet état de fait, notre projet de fin de cycle a pour objectif de concevoir et mettre en ceuvre
une application web interactive, fiable, conviviale et facile a intégrer dans I'environnement de
travail de I’entreprise Sonatrach de Bejaia.

Notre mémoire est organisé en trois chapitres principaux :

Le premier chapitre, Etude et critique de 1’existant, est consacré a la présentation de
I’organisme d’accueil, ainsi que les instruments de mesures disponibles dans I’entreprise.

Le deuxieme chapitre porte sur 1’analyse et la conception, il regroupe toutes les étapes de
notre processus de développement en utilisant le langage de modélisation UML et le processus
unifié UP.

Le troisieme et dernier chapitre est consacre a la réalisation ou nous allons définir tous les
outils qui nous ont permis de concevoir notre application web, quelques interfaces y seront
présentées.




Chapitre 01 : Etude de I’existant

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’organisme d’accueil qui est la Sonatrach de Bejaia.
Nous allons aussi déterminer la région de transport centre RTC. Nous déterminerons les
objectifs a atteindre dans le but d’assurer une meilleure gestion et de bien définir 1’opération
d’étalonnage.

2. Présentation du domaine de travail

2.1. Présentation de la Région de Transport Centre (RTC) de SONA-
TRACH - Bejaia
SONATRACH (Société National de Transport et Commercialisation des Hydrocarbure),
créée en décembre 1963 par décret présidentiel. Il s’agit d’un groupe pétrolier et gazier intégré
sur toutes les chaines des hydrocarbures. Il se développe dans les activités de pétrochimie, de
génération électrique, d’énergies nouvelles et renouvelables, de dessalement d’eau de mer et
d’exploitation minicre.

L’activité Transport par Centralisation (RTC) a pour missions de développer le réseau
d’infrastructures de Transport par Centralisation, de Stockage, de Chargement et Déchargement
a travers les infrastructures portuaires a quai et en haute mer. Elle assure le transport des
hydrocarbures depuis les pbles de production au sud vers les pbles de demande et de
transformation au nord (marché national et exportation) [1].

2.2. L’organigramme de RTC

La figure suivante représente I’organigramme de Région de Transport Centre (RTC)
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Figure 1: L'organigramme de RTC [Depuis I’entreprise Sonatrach]




2.3. Département de Maintenance

Le département maintenance représente notre domaine d’étude, il est chargé de 1’entretien
de la ligne et s’occupe de toutes les opérations de maintenance. Sa structure est représentée
comme suit :

Service Instrumentation

Service Télécommunication
Département de i y

maintenance Service Electricité

Service Mécanique

N 7

Figure 2: Organigramme du département de maintenance [Depuis 1’entreprise Sonatrach]

2.4. Le service d’instrumentation
Le service d’instrumentation assure la disponibilité des instruments (appareils de mesure et
de contréle) installés sur toute la ligne. Ce service est composé de deux sections :
e Section intervention : Elle est chargée des révisions générales des instruments de
mesure et de controle sur site.
o Section atelier : Elle est chargée de I’entretien et de la réparation de tous les instruments
de mesure et de contréle des différentes stations.
Sinon, le service Instrumentation, s'occupe de la maintenance et de I'entretien des instruments
de mesure et de contrdle qui commandent des installations en service, les types de mesure de
régulations principales : Le débit, la pression, la température et le niveau.

2.5. Les instruments de mesures
Les instruments ou les appareils de mesure sont au cceur de nombreux secteurs d’activité. 1l
s’agit, d’une part, de tous les appareils concernés par une exigence de tragabilité de
métrologique au systéme international d’unités. C'est-a-dire, avant tout, des instruments de
mesure dont I’usage peut avoir un impact sur la qualité des résultats d’essais ou de mesure et
donc sur la qualité du produit. Il s’agit ensuite de tous les appareils pour lesquels il sera pertinent
d’apporter des corrections aux résultats bruts de mesurage, afin d’en améliorer la maitrise [2].

La tracabilité métrologique est 1’un des concepts les plus importants pour les utilisateurs de
résultats de mesure, car mesurer ¢’est comparer, et pour comparer, il faut une référence fiable,
stable, connue de tous. La tracabilité métrologique est sous-entendue dans tous les processus
de mesure. Mesurer revient a comparer une grandeur inconnue a une grandeur de méme nature
mais connue, prise comme référence.




La mesure permet d’effectuer un contréle qui établit la déclaration de conformité. Pour
garantir cette mesure, il faut qu’elle soit raccordée aux grandeurs primaires : ¢’est la tragabilité
qui permet la maitrise de la mesure et permet d’avoir confiance aux résultats [3], comme le
montre le schéma ci-dessous.

Mesures ! > Controle
Tracabilite e > Conformite
Facile Difficile . > Maitrise
Sl autre L 3 Confiance

> Instaurer la confiance / Rassurer

Figure 3: Schéma de la tracabilité [3]
Voici quelques instruments de mesure utilisables

2.5.1. Compteur de débit (débitmétre)

Appareil destiné a mesurer le débit d'un fluide, liquide ou gazeux. Non seulement pour
mesurer le brut, mais aussi pour surveiller la quantité d'eau dans le brut (mesure de la réduction
de I'eau) et le débit massique des combustibles de procédé et des additifs liquides. La quantité
de produit véhiculée en un point d’une tuyauterie pendant un temps donné est appelée débit.

% Principe de débitmetre

Ce type de mesure consiste a introduire dans une tuyauterie une plaque munie d’un orifice
central. Au passage de la plaque les filets se rapprochent, ce qui provoque la mise en service du
fluide, et par conséquent une variation de la pression statique comme 1’indique la figure ci-
dessous.

Figure 4: Débitmetre [4]




2.5.2. Radar de niveau de bac (télé-jaugeur)

Les appareils de télé jaugeage fournissent 1’échelon de controle de base des procédes dans
le parc de bacs de stockage. Les indicateurs indépendants de niveau élevé ou les détecteurs de
niveau constituent I’échelon de protection suivant. Toute défaillance non détectée de ces deux
¢échelons de protection risque d’entrainer un accident grave, comme présente la figure suivante.

Figure 5: Télé-jaugeur du radar de niveau de bac de pétrole [5]

% Objectif de télé-jaugeage

Les informations provenant d’un systéme de té1é jaugeage sont utilisées a des fins différentes.
Les plus courantes sont les suivantes :

v" Mouvement de pétrole et exploitation.
v" Controle de I’inventaire.

Comptage transactionnel.

Controle des pertes et bilan massique.
Rapprochement des volumes.

Protection anti débordement.

D N N N

Détection de fuites.
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Figure 6: Systeme de télé-jaugeur [5]

2.5.3. Transmetteur de pression différentielle

Ce transmetteur a pour role de surveiller la pression différentielle des régimes en
exploitation que ce soit dynamique ou statique.

Ce transmetteur possede un processeur au sein de son architecture, ce dernier lui permet
I'acquisition de la grandeur physique a mesurer, le traitement de la donnée et la génération du
signal de sortie que ce soit analogique ou numérique. Comme il assure son autodiagnostic, ce
qui lui permet de se rapprocher le plus d’un automate.

La figure montre le type de transmetteur utilisé

Figure 7: Transmetteur de pression [6]

La mesure de la pression différentielle s’appuie sur la variation d’une capacité a deux fils.
La pression du procédé est transmise a travers des membranes isolantes et un fluide de
remplissage constitué d’huile de silicone a une membrane détectrice placée au centre de la
cellule.




La membrane détectrice agit comme un ressort étire qui réfléchit en réponse a une pression
différentielle qui la traverse. Le déplacement de la membrane détectrice est proportionnel a la
différence de pression. Sa position est détectée par les plaques du condensateur qui sont situées
de part et d’autre de la membrane.

Les signaux ¢électriques du module du capteur sont transmis a I’¢électronique de sortie dans le
boitier électronique contenant la carte électronique de sortie qui elle-méme contient :

» Le microprocesseur.

» Le module de mémoire.

» Le convertisseur Numerique/Analogique (CNA).

» Les boutons locaux de zéro et de plage.

2.5.4. Pressostat

Le pressostat est un organe de sécurité qui permet de protéger 1’installation. Il joue le role
d’un interrupteur commandé par la pression d’un fluide.

Lorsque la pression dépasse la consigne réglée, I’élément sensible déformable (membrane)
actionne un micro switch a contact inverseur qui ouvre ou ferme le circuit électrique dés que la
pression repasse la consigne réglée (moins le différentiel de coupure). Le micro switch
rebascule et le contact reprend sa position initiale, comme montre la figure suivante.

Figure 8: Le pressostat [depuis 1’entreprise Sonatrach]

2.5.5. Transmetteur de température (thermostat)

Appareil qui mesure la température avec des détecteurs de température a résistance (RTD).
Le produit a trois parties : capteur de température, circuit de compensation et circuit de conver-
sion. Il présente les avantages d'une performance stable, d'une sensibilité élevée et d'une grande
fiabilité.




Le transmetteur de température adopte une structure de filetage actif entierement soudée et
est facile a installer. Il est largement utilisé dans les machines pétrolieres, les machines chi-
miques, les pompes et les compresseurs, I'énergie électrique, les bouillottes, le gaz naturel et
d'autres systéemes de mesure et de contr6le de température automatisé.

La figure ci-dessous représente le transmetteur de température.

2.6.

Figure 9: Transmetteur de température [7]

Le fonctionnement de vérification

Avant de commencer d’étalonner n’importe quel instrument on doit passer par la vérification
et le test, ce dernier représente la confirmation par examen et rapport de preuves tangibles que
les exigences spécifiées ont été satisfaites.
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> Veérification d'un transmetteur de pression

Isolez le transmetteur du processus et de son cablage.

Connectez les prises de mesure mA du DPI 620/G au transmetteur.

Connectez le flexible de test de la pompe manuelle au transmetteur.

Appuyez sur le bouton HART du calibreur pour afficher la configuration du transmet-
teur.

Appuyez a nouveau sur HART, et le calibreur proposera la combinaison mesure/source
correcte pour le test. Si vous documentez I'étalonnage, appuyez sur Etat actuel, saisissez
la tolérance de test et suivez les invites de commande. Si le signal mesuré en mA aux
points de test se situe dans l'intervalle de tolérance, le test est terminé. Sinon, des ré-
glages sont requis.

Sélectionnez Régler et compensez la pression zéro, le signal mA de sortie et le capteur
d'entrée.

Répétez ces étapes pour chaque point de test. Si le signal mesuré en mA aux points de
test se situe dans l'intervalle de tolérance, le test est terminé. Sinon, des réglages sont
requis.




> Vérification d’un pressostat
L'étalonnage précis des pressostats constitue une étape essentielle pour garantir la qualité
d'un processus et la sécurité de fonctionnement de I'équipement. La configuration est similaire
a celle d'un étalonnage de manometre, sauf qu'une tension ou une continuité d'un ensemble de
pressostat sous tension doit étre relevée par calibreur. Le but de I'étalonnage est de détecter et
de corriger les erreurs au niveau du point de réglage et de la zone morte du pressostat.

v Déconnectez avec précaution I’appareil du processus qu'il controle.

v Connectez le calibreur aux bornes de sortie communes et NF (normalement fermer) du
pressostat. Le calibreur mesurera un « circuit ouvert » en cas de mesure de continuite.

v Connectez le pressostat a une source de pression telle qu'une pompe manuelle connectée
a un manometre.

v" Augmentez la source de pression pour atteindre le point de réglage du pressostat jusqu’a
ce que ce dernier passe de position ouverte a fermer.

v Continuez d'augmenter la pression pour atteindre la pression maximale certifiée.

v" Réduisez doucement la pression jusqu'a ce que le pressostat passe de position fermée a
ouverte.

v Le point de réglage a été enregistré lorsque la pression était croissante.

v La valeur de la zone morte correspond a la différence entre le point de réglage de
pression croissante et le point de remise a zéro de pression décroissante.

> Vérification d'un débitmetre
Les calculateurs de débit qui calculent le débit des pipelines en mesurant la pression
différentielle a travers une restriction de débit, telle qu'un diaphragme ou tout autre appareil de
débit de pression différentiel, requiérent un étalonnage particulier pour fonctionner dans des
conditions de précision optimales.

v Pour commencer, isolez le calculateur de débit du pipeline. 1l est généralement installé
avec une tubulure & 5 valves. Si c'est le cas, la fermeture des valves de la tubulure situées
a proximité du pipeline devrait l'isoler.

v En utilisant la pression atmosphérique (basse pression) comme référence de limite infé-
rieure. Ouvrez la connexion inférieure du calculateur de débit ou du transmetteur de
pression, et connectez la connexion a haute pression du calculateur de débit ou du trans-
metteur au calibreur.

v De nombreux calculateurs de débit utilisent un transmetteur pour convertir les para-
meétres mesurés en signaux 4 20 mA. Dans ce cas, ces transmetteurs peuvent requerir des
étalonnages individuels si les tests ne sont pas satisfaisants (voir la note d'application et
la vidéo relatives a I'étalonnage du transmetteur HART pour plus d'informations). Les
cartes A/N du calculateur de débit constituent une autre source d'erreur dans cette confi-
guration. Elles peuvent étre testées indépendamment a l'aide d'une source de signal mA
a partir d'un calibreur de boucle.
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> Verification d’un transmetteur de température

Les fours d’étalonnage sont presque toujours utilisés a air sec, dans de tres rares cas, on peut
utiliser des fluides de transfert de chaleur ou des pates. Mais, bien souvent, 1’utilisation de
liquide peut endommager le four d’étalonnage.

Il y a deux principales méthodes pour mesurer la « vraie » température d’un four d’étalonnage.
L’une consiste a utiliser la mesure interne en utilisant la sonde de référence interne intégrée au
four d’étalonnage, I’autre consiste a utiliser une sonde de référence externe insérée dans un des
trous/puits du manchon. Comme montre la figure suivante :

Sonde de référence inteme

Figure 10: Vérification de transmetteur de température [7]

» Veérification d’un radar de niveau (télé jaugeur)

Le télé-jaugeage permet une mesure de niveau et un traitement d'alarme indépendant en
utilisant une seule ouverture sur le bac de stockage des hydrocarbures. Le jaugeage manuel est
compatible avec la plupart des bacs atmosphériques. On utilise un ruban de mesure
specialement congu a cet effet. Ceux-ci sont généralement fabriqués en acier inoxydable,
portent un poids a I’extrémité du ruban et sont gradués en millimétres ou en fraction de pouces.
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Le ruban est utilise pour mesurer le creux ou le plein (niveau de liquide). Pour étalonner ce
dernier, nous devons utiliser une référence étalonnée ou national.

2.7. Etalonnage des instruments de mesure
Les appareils de mesures fournissent les mesures essentielles aux systémes de controle des
usines de transformation.
Cette brochure présente plusieurs méthodes et outils permettant d'étalonner et de tester ces
instruments de mesure les plus communs.

2.7.1. L’instrument pour I’étalonnage (DPI 620 GENII)

Le calibreur multifonction DP1 620 GENI permet aux techniciens de quitter le bureau pour
travailler dans 1’usine ou sur le terrain en disposant de toutes les fonctionnalités. Il nous permet,
aussi, de faire I'étalonnage de la plupart des types d'instruments de processus, de pressostat et
des transmetteurs de pression grace aux différents socles (les capteurs électriques) qui utilisent
quatre composants pour réaliser de multiples taches nécessitant auparavant une large palette
d'instruments différents. Ces composants de systéme sont

» Le PV 620/G

Pour une utilisation autonome comme générateur de pression et qui peut remplacer les
pompes manuelles conventionnelles pour une meilleure efficacité et une plus grande

commodité d’emploi.

Figure 11: Le PV 620/G [depuis I’entreprise Sonatrach]

»> Le PM 620

Est le dernier-né de la technologie capteur a sortie numérique, intégrant un certain nombre
d’innovations majeures afin de permettre de modifier la plage de pression durant 1’utilisation
d’équipement compatibles. Une fixation simple par vis permet de réaliser les connexions de
pression et électriques sans recourir a des outils.

Figure 12: Le PM 620 [depuis I’entreprise Sonatrach]
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» Le calibreur DPI1 620/G
Ce calibreur ultra-compact de grandeurs électriques, de fréquence et de température et la
console HART fournissent des capacités de mesure et de génération en vue de I’installation,
des essais et de I’étalonnage de la plupart des types d’instruments de mesure.

Figure 13: Le calibreur DPI 620/G [depuis I’entreprise Sonatrach]

La combinaison d'un de socle de pression (PV 620/G) a un module de pression PM 620
et le calibreur DPI 620/G crée un calibreur de pression autonome doté de capacité uniques.

2.7.2. La différence entre I’étalonnage et la vérification
Un étalonnage conduit a I’émission d’un certificat d’étalonnage et ne donne pas lieu a une
décision de conformité, et la vérification a 1’émission d’un constant de vérification et permet
un jugement et une décision.

Les schemas suivant illustrent cette difference

[ CONNAISSANCE } ‘ CONFIANCE

Figure 14: Etalonnage et vérification [3]
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P Etalonnage
Y
Vérification
Y
Mon conforme
v v v v 4
Ajustage Réparation Réforme Déclassement Conforme
I —— :
Constat de verification Constat de vérification Document
fiche de vie fiche de vie d'étalonnage
. A
) Repérage de )
o Etiquetage
[ Mise au rebut vérification quetad

l

|

Mise & jour de la fiche de vie
Mise ou remise en senice

Figure 15: Schéma de conformité [3]

2.7.3. Fréguence effectuée a un étalonnage
Les instruments de mesure sont soumis a un étalonnage périodique pendant leur
fonctionnement, la fréquence des étalonnages étant déterminée par l’intervalle entre les
étalonnages établi dans le certificat métrologique. Les « meilleures pratiques » et les points
suivants permettent de définir une bonne fréquence d’étalonnage puis a I’ajuster si nécessaire :

> Intervalle d'étalonnage recommandé par le fabricant
Les spécifications du fabricant indiquent a quelle fréquence les outils doivent étre étalonnés,

mais des mesures cruciales peuvent nécessiter des intervalles différents.

» Avant un projet de mesure important

Supposons que vous arrétiez une installation pour réaliser des tests nécessitant des mesures
trés précises. Sélectionnez les instruments que vous utiliserez pour ces tests. Envoyez-les a
I’étalonnage, puis « mettez-les sous-clé » afin qu'ils ne soient pas utilisés avant les tests.

» Apres un projet de mesure important
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Si vous avez réserve des instruments de test étalonnés pour une série de tests particuliere,
envoyez ces mémes instruments a I'étalonnage aprés les tests. A la réception des résultats d'éta-
lonnage, vous saurez si ces tests peuvent étre considérés comme complets et fiables.

» Aprés un incident

Si votre instrument a regu un choc (quelque chose a eu raison de la surcharge interne ou
I'instrument a subi un impact particulierement violent), envoyez-le a I'étalonnage et faites éga-
lement faire un contréle d'intégrité de la sécurité.

» Selon les besoins

Certains projets de mesure nécessitent des appareils de mesure étalonnes et certifiés, quelle
que soit la taille du projet. Remarquez que de telles exigences peuvent ne pas étre explicitement
mentionnées, mais seulement attendues : consultez les spécifications avant de procéder au test.

» Chaqgue mois, chaque trimestre, deux fois par an

Si vous réalisez principalement et souvent des mesures cruciales, un intervalle court entre
les étalonnages réduira les risques d'obtenir des mesures douteuses.

» Chague année

Si vous réalisez tour a tour des mesures cruciales et non cruciales, un étalonnage annuel
semble un bon équilibre entre la prudence et les codts.

» Une fois tous les deux ans

Si vous ne réalisez que tres rarement des mesures cruciales, et que vous n'exposez pas votre
instrument & des événements qui pourraient le dérégler, un étalonnage a intervalles longs peut
s'avérer rentable.

> Jamais

Si votre travail ne nécessite que des contréles de tension approximatifs (par exemple : « C'est
bien du 480 V »), I’étalonnage semble superflu. Et si votre instrument était victime d'un incident
? L'étalonnage vous permet d’utiliser votre instrument en toute confiance [9].

2.7.4. L’incertitude d’étalonnage
La norme ISO/IEC 17025[10] et son utilité pour aider les laboratoires d’étalonnages et
d’essais a démontrer leur capacité a produire des résultats fiables.

L’incertitude d’étalonnage désigne le potentiel de doute du processus. Il s’agit
essentiellement d’une mise en cause de la qualité de 1’étalonnage de lui-méme. De nombreux
éléments peuvent affecter cette incertitude, comme D’installation, la référence tragable et
I’environnement [11].

Lors de I’étalonnage d’un instrument avec un appareil de plus haut niveau, le procédé inclut
toujours une certaine incertitude. L’incertitude représente la quantité de « doute » dans un
procédé d’étalonnage, elle exprime donc a quel point 1’étalonnage est « bon ». Les sources
d’incertitude sont variées et incluent 1’instrument testé, 1’étalon de référence, la méthode
d’étalonnage ou encore les conditions environnementales.
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Dans le pire des cas, si I’incertitude d’étalonnage est supérieure a la précision ou a la
tolérance autorisée de I’instrument a étalonner, alors 1’étalonnage n’a aucun sens.

Le but final est que I’incertitude totale d’étalonnage soit suffisamment faible par rapport a
la limite de tolérance de I'unité étalonnée. L’incertitude totale d’étalonnage doit toujours
apparaitre dans le certificat d’étalonnage [12].

2.7.5. Erreur maximale tolérée CONFORME/ NON CONFORME

La plupart des temps, avant 1’étalonnage d’un instrument, le technicien doit effectuer une
vérification, une erreur maximale tolérée ayant été déterminée a I’avance, Il s’agit de ’erreur
maximale autorisée pour I’étalonnage. Si I’erreur est supéricure a I’erreur maximale tolérée
pour I’un des points d’étalonnage, alors 1’instrument est déclaré non conforme.

Si I’instrument est non conforme, le technicien doit prendre des mesures correctives pour
assurer que lors de la prochaine vérification, I’instrument sera conforme. Habituellement, cela
signifie qu’ils ajustent I’instrument étalonné jusqu'a ce qu’il soit suffisamment juste [12].

2.8. Le certificat d’étalonnage
Un certificat d’étalonnage est généralement un document qui déclare qu’un élément
specifique a été étalonné par un organisme. Le certificat identifie 1’élément étalonné,
I’organisme qui présente le certificat, et la date effective. Un certificat d’étalonnage doit fournir
d’autres informations afin de permettre & I’utilisateur de juger de I’adéquation et de la qualité
de I’étalonnage [12].

Le but d’un certificat d’étalonnage est de fournir a l'utilisateur un moyen de mesure et le
résultat de son étalonnage, lui permettant de prendre en compte les écarts de justesse lors de
son utilisation. En pratique, on compare I’instrument de mesure a un étalon. Pour chaque point
de test on note la valeur affichée par I’appareil, la valeur fournie par 1’étalon et I’incertitude sur
la valeur fournie par I’étalon [13].

Le test d’un appareil peut aboutir a un échec ou une réussite. L’appareil a une limite de
tolérance, indiquée par le fabricant ou sur le premier certificat d’étalonnage.
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CALIBRATION CERTIFICATE

Client name: OMF-11-1SO-F-M
Client Address:
City, State, Zip: Certificatc#010808-195013
Calibration Date:  Jowuary 8, 2508 Temperature: T4F
Model Number: MFE-50 Humidity: 45%RH
Capacity: 50 bt
Accuracy: 0.3% F.S.<ILSD
Resolution: 0.25 by NIST Traceability
Serial Number: 1951131 [ Weights/Hangers 4935700, 41188289, 71259740
Procedure: Imada Procedure EXA V901384, ¥al 188285
1078843, 49169771
O Temp/Humidity #15676-123519
e expanded measurement uncertainty (K-2 95% confidence level): 0.5% F.S.

This docnment certifies that the above instrument has been calibrated and tested in accordance
with Tmada calibration procedures conducted under the conditions noted with standards, which
are certified traceable 10 the National Institute of Standards and Technology (NIST).

Imada, Inc. is registered to 150-9002:2000 and accredited 10 1ISO/IEC 17025, This Calibration
Certificate must not be reproduced except in full, without written approval of Imada, Ine. The
results of this report relute only to the items tested or calibrated

TEST RESULTS

i ASFOUND __ = === AS LEFT ——
| TESTPOINT (Ib) | ACTUAL () | | | TESTPOINT(b) | ACTUAL(Ib) |
1) 0.00 4998 1) S0.00
2) | 4000 3998 | 2] 40,00
3) | 35.00 35.00 3% 35.00 3
ET 30.00 | 30.02 | [ 30.00 |
5 | 25.00 | 25.06 | 3 | 25.00 i
[6) | 30.00 20.05 | 6 | 20.00 |
| 15.00 15.03 7| 13.00 IE |
[ 8) 10.00 ] o0 | [3) 1000 | 10.00 ]
o | 5.00 5.00 1 [ ] 5.00 [ so0 |
10) | 0.0 0.00 10) | 0.00 0.00 |

Authorized Technician's Signature:

Calibrated ot IMADA, INC. 3100 Dundee Rd., Suite 707 « Northbrook, Hlinois 60062
ip/www imada.com  E-Mail: imadad@imada com 1-800-373.9989

Figure 16: Exemple d’un certificat d’étalonnage [Sonatrach]

3. Problématique

Apres avoir fait I’étude de ’organisme d’accueil, nous allons analyser les problémes
rencontrés par le service d’instrumentation de la SONATRACH de Bejaia, puis nous allons
tenter d’apporter des solutions. La gestion de 1’étalonnage des instruments de mesures se fait
manuellement, ce qui engendre plusieurs problémes tels que :

» Une perte de temps et de cout.
> Les erreurs matérielles et humaines.
» Utilisation de plusieurs documents.
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11 existe d’autres logiciels tels que INTECAL, DATACAL, Mais I’inconvénient qu’ils pre-
sentent, sont des logiciels non gratuits et répondent pas en particulier aux besoins de 1’entreprise
Sonatrach.

Afin de palier a ces problemes, nous proposons de développer une application desktop
permettant & la SONATRACH d’atteindre les objectifs présentés dans le point suivant.

4. Obijectifs du systeme

AN N N NN

> Planifier et prendre des décisions
Planifier les procédures et les stratégies de vérification et d’étalonnage.
Gérer tous les outils d’étalonnage.
Etablir des tests a tous les instruments de mesures.
Gérer la base de donnees.
Automatiser les alertes pour les vérifications et les étalonnages planifiés.
> Organiser les étalonnages

Créer des instructions étape par étape pour guider le technicien.

v’ Télécharger des instructions vers un calibreur de documentation.

» Documenter les résultats
Générer automatiquement des rapports.

Toutes les données d’étalonnage sont enregistrées dans la base de données et peuvent
étre signées électroniquement.

Créer des constats de vérification, des certificats d’étalonnage, des rapports et des
étiquettes au format électronique ou a imprimer.

Se mettre en conformité avec les exigences qualités et réglementaires (ex. ISO 17025)
> Analyser et améliorer les processus

Analyser pour déterminer I’intervalle d’étalonnage optimal grace a la fonction de
tendance historique.

Toutes les données d’étalonnage sont enregistrées en toute sécurité et facilement
accessibles pour les audits.

5. Conclusion

Dans ce premier chapitre nous avons présenté le domaine d’étude qu’est 1’étalonnage des

instruments de mesures, afin de se familiariser avec les concepts du domaine d’étude. Le cha-

pitre suivant sera consacré a la conception du systéme.
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Chapitre 02 : Analyse et conception

1. Introduction

Dans ce chapitre dédié a la conception, nous suivrons les étapes nécessaires pour concevoir
une application web pour la gestion d’étalonnage des instruments de mesures dans la Sonatrach
de Bejaia. Pour cela, dans cette conception, nous avons opté pour la méthode UP (processus
unifié), cette derniere qui utilise UML (Unified Modeling Language) comme langage de
modélisation qui offre une stabilité et une flexibilit¢é marquante grace a 1’utilisation des
diagrammes.

2. Processus Unifie (UP)

Un processus unifié est un processus de developpement et de réalisation de logiciels
développés avec des langages de programmation orientés objet (python par exemple) construit
sur le langage UML,

Il est itératif et incrémental (une itération est un cycle de développement logiciel (ou
systeme) complet depuis le recueil des besoins jusqu’a I’implantation et aux tests), centré sur
I’architecture (L’architecture doit prévoir la réalisation de tous les cas d’utilisation), pilotée par
les cas d’utilisation, a partir de ces cas d’utilisation, une série de modéles UML peuvent étre
Ccrees.

L’objectif principal d’un systéme logiciel est de rendre service a ses utilisateurs ; il faut, par
conséquent, bien comprendre les désirs et les besoins des futurs utilisateurs. Le processus de
développement up sera donc centré sur 1’utilisateur.

La gestion d’un tel processus est organisée suivant les 4 phases suivantes : pré-étude (étude
de I’existence), élaboration, construction et transition.

Ses activités de développement sont définies par 5 disciplines fondamentales qui décrivent
la capture des besoins, 1’analyse et la conception, I’implémentation, le test et le déploiement.

Inception Elaboration Construction | Tramsilion
Caplure
des besain
Analyse - e

Conception | — —————

Realisation

Tedt

Figure 17: Image illustre les phases d’UP [15]




3. Analyse et spécification des besoins

La phase consiste a qualifier les besoins fonctionnels et d’analyser I’existant afin de fournir
le cahier des charges des spécifications techniques détaillées. Elle contient principalement les
specifications fonctionnelles détaillées et les spécifications techniques générales en adéquation
avec la cible du client.

3.1. Spécification des besoins
UP repose sur deux types de besoins

v

v

Les besoins fonctionnels qui conduisent a 1’élaboration des cas d’utilisation.

Les besoins non fonctionnels (techniques) qui aboutissent a la rédaction d’une matrice
des exigences de ce systéme pour sa réalisation et son bon fonctionnement.

3.1.1 Les besoins fonctionnels

Authentification : tous les utilisateurs de 1’application doivent s’authentifier pour
accéder a leurs interfaces.

Gestion de travail : I’application donne la main au superviseur pour effectuer les taches
suivantes : gérer les horaires de travail des employés, superviser et observer les taches
effectuées par chacun.

Gestion de vérification : ’application donne au technicien la possibilité d’insérer les
instruments existant dans 1’organisme (nationaux et a étalonner), puis faire les tests dans
un laboratoire d’étalonnage pour chaque type d’équipements passant par des
expériences différentes.

Gestion d’étalonnage : I’application donne a 1’ingénieur la possibilité de faire les
opérations d’étalonnage des instruments et 1’ajustage des instruments non conforme.

Gestion de fiche d’étalonnage : ’application donne la main au superviseur pour
effectuer les fiches d’étalonnage final et les imprimer.

Gestion de la plateforme : ’application donne a I’administrateur la possibilité de faire
les taches suivantes :

v' Ajouter, supprimer et modifier des utilisateurs.
v Consulter la liste des employés.

v Gérer la plateforme.

3.1.2. Les besoins non fonctionnels

» Existence d’un lien dynamique entre le system de I’application web et la base de
données et les interfaces utilisateur.

» L’administrateur seul peut gérer la plateforme.
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> Le but principal de ’application et d’optimiser et faciliter la gestion des opérations
d’étalonnage et certification des instruments en stockant toute information.

3.2. Analyse

Apres 1’étude des besoins fonctionnels cités précédemment, on peut passer a 1’étape de
formalisation de ces besoins a I’aide de diagramme de contexte et de diagramme de cas
d’utilisation ainsi que les diagrammes de séquences.

3.2.1. Les acteurs du systeme
> Définition

Un acteur est une entité externe qui interagit avec le systeme (utilisateur, dispositif materiel,
ou autre systeme...). En réponse a l'action d'un acteur, le systeme fournit un service qui
correspond a son besoin (modification du systeme ou simple consultation). Les acteurs peuvent
étre classés hiérarchiquement, ou par niveau d’autorisation. Il peut y avoir des acteurs
principaux et des acteurs secondaires.

> ldentification des acteurs

Notre systéme se comporte de quatre types d’utilisateurs qui ont des acteurs principaux,
administrateur, technicien, ingénieur et superviseur, attribuent les réles suivants :

v Le technicien
Les taches effectuées par le technicien sont :
¢+ Ajout des instruments certifiés (nationaux).

%+ Veérification du bon fonctionnement des instruments de mesures passant par des tests
spécifiés a chaque type d’instrument.

%+ Ajout des instruments a étalonner.
v' L’ingénieur
Il a comme roles :

+ Effectuer toutes les opérations d’étalonnage des instruments de mesures en cas de
non-conformité

%+ Valider des fiches d’étalonnage.
v Le superviseur
Ses roles sont les suivants :
s+ Gerer le travail des employeés.

¢ Approuver un certificat final.
R ——
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¢+ Effectuer les horaires de travail pour les employés (date, heure, type, etc.).

*

*0

X/
L %4

L’administrateur

¢+ Consulter les listes des employés.

Gestion des utilisateurs (ajout, modification, suppression)
¢+ Gestion du site (mise a jour de ’application et maintenance).

Approuver ou rejeter les congés demandes par les employées.

3.2.2. Identification des cas d’utilisation

Acteurs

Cas d’utilisation

User (admin,
superviseur)

technicien, employer,

Authentification, login, log out

Technicien

L’ajout des instruments certifié
L’ajout des instruments a
étalonner

Vérification des instruments de
mesure en effectuant des tests.

Ingénieur

Effectuer les opérations
d’étalonnage
Valider des fiches d’étalonnage.

Superviseur

Gérer le travail des employeés

(poursuivre les opérations
d’étalonnage, observer les
résultats, approuver le certificat
final).

Effectués les horaires de travail a
I’employer.

Administrateur

Gérer les utilisateurs (ajouter,
modifier, supprimer, rechercher un
utilisateur, consulter).

<Gerer le site.

Tableau 1: Les cas d’utilisation
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3.2.3. Diagramme de contexte
L’objectif du digramme de contexte consiste a représenter le systéme a modéliser et a
recenser les différents acteurs qui interagissent avec ce systeme. La ou on place au centre le
systeme et autour les acteurs concernés. Comme la figure suivante le montre

bdd [diagramme de contexte] )

<<block>>
SGED
properties
ADMIN ! systema de gastion d"...
TEGHNIGN
- c<activity=» -
systeme de gestion d'etalonnage
INGEMIEUR
SUPERVISEUR

Figure 18: Diagramme de contexte

3.2.4. Diagrammes de cas d’utilisation

> Définition

Les diagrammes de cas d'utilisation décrivent les utilisations requises d'un systéme, ou ce
qu'un systéme est supposé faire. Les principaux concepts de ces diagrammes sont les acteurs,
cas d'utilisation et sujets. Un sujet représente un systeme avec lequel les acteurs et autres sujets
interagissent, ainsi que le comportement requis du sujet est décrit par les cas d'utilisation.

> Diagramme de cas d’utilisation de I’administrateur

La figure suivante illustre le diagramme de cas d'utilisation de I’administrateur dans lequel
nous allons mettre en évidence le scenario de gestion de notre application par I'administrateur.

La figure suivante montre en détails ces fonctionnalités
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Figure 19: Diagramme de cas d’utilisation de I’administrateur




» Diagramme de cas d’utilisation de Technicien

Le technicien va introduire dans son profil la liste des instruments de mesure existants dans
I’entreprise, leurs valeurs, noms, références ainsi que le type de mesure de chacun. Il va aussi
ajouter les instruments ou les étalons certifiés afin de les utiliser par les autres employés,

Puis il passe a la vérification, consiste a injecter par exemple une pression et vérifier a la
sortie la valeur du transmetteur. Si cette valeur dépasse une certaine tolérance donnée par le
fabricant de ce transmetteur, alors 1’ingénieur recoit directement une notification pour passer a
I’étalonnage et I’ajustage.

Le diagramme ci-dessous représente les cas d’utilisations marqué par le technicien.

TECHNICIEN

Figure 20: Diagramme de cas d’utilisation de technicien




» Diagramme de cas d’utilisation de I’ingénieur

Apres authentification, ce dernier s’occupe de toutes les opérations d’étalonnage, dans le
cas ou la valeur affichée par un instrument de mesure dépasse une certaine tolérance donnée
I’ingénieur recoit directement une notification pour passer a I’étalonnage et 1’ajustage.
L’ingénieur dans un laboratoire d'étalonnage effectue une comparaison entre la valeur théorique
et la valeur réelle. Le résultat du calibrage est documenté sur le certificat de calibrage (fiche
d’étalonnage), qui contient en outre des informations sur I'objet calibré ou I'appareil testé, le
(les) référentiel(s), l'appareillage de vérification, le déroulement de la vérification et les
conditions ambiantes pendant le calibrage. Un calibrage ne constitue pas une intervention
durable sur I'appareil de mesure.

INGENIEUR

Figure 21: Diagramme de cas d’utilisation de I’ingénieur




> Diagramme de cas d’utilisation du superviseur

Finalement, le superviseur va s’occuper de la gestion de toutes les taches des employés.
En premier lieu il va s’authentifier, puis il a le droit d’effectuer tous les programmes de travail
et les horaires correspondant a chaque employé.

Lorsque le superviseur mentionne une date de travail, elle s’affichera directement dans le

profil de I’employé concerné afin de compléter le travail.
Le diagramme ci-dessous représente les taches identifiées par le superviseur.

Figure 22: Diagramme de cas d’utilisation de superviseur

» Diagramme de cas d’utilisation globale
Le diagramme de cas d’utilisation globale représente les différentes fonctions de notre ap-
plication autour des quelles, sont érigées les besoins et les exigences des différents acteurs qui

interagiront au sein méme du systéme.

27



Figure 23: Diagramme de cas d’utilisation global




3.2.5. Diagrammes de séquence
> Définition

Le principal réle du diagramme de séquence fait partie des diagrammes comportementaux
(dynamique) et plus précisément des diagrammes d’interactions.

Il permet de représenter des échanges entre les différents objets et acteurs du systeme en
fonction du temps. A moins que le systeme a modéliser soit extrémement simple, nous ne
pouvons pas modéliser la dynamique globale du systéme dans un seul diagramme. Nous ferons
donc appel a un ensemble de diagrammes de séquences chacun correspondant & une sous
fonction du systéme, généralement d’ailleurs pour illustrer un cas d’utilisation

» Diagramme de séquence pour ’authentification

Le scenario inscription se déclenche par I'utilisateur. En effet, un formulaire d'inscription
s'affiche automatiquement suite a la saisie une instruction run server, I’administrateur et les 3
types d’employés saisissent dans une interface d’authentification un email et un mot de passe.
Si les informations sont correctes, le systeme lui donne acces a son espace personnel, sinon, le
systéme affiche « erreur » et retourne a I’interface d’authentification.

page system
d'accauil
utilisateur J_ I
1: demande de connexicn |
» |
I
1.,—"‘_: 2: affichage de formulaire I
______________________ |
I
3: remplissage > I
3.1: envoie des coordonn ées b-Jl-

KRR
vernfication

alt

3.1.2: connexion échoué

3.1.3: connexion nussi

Figure 24: Diagramme de séquence pour 1’authentification
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» Diagramme de séquence pour la verification des instruments

Aprés avoir authentifié, le technicien demande de consulter la liste des instruments
introduite par I’ingénieur, une liste s’affichera directement sur son profil afin de les tester au
sien du laboratoire, lors du déclanchement de 1’opération de vérification

La figure suivante montre les scenarios déclenchés par le technicien

page web labo-etalon
nage
TECHNICIEN | |
)
AUTHENTIFICATION

1 consulter la liste des instrumants |

1.1: affichage de la liste

2 effectuer des verifications et test

|
I 2.1: verfication
|

2.2 resultats

e — T

4 remplissage de fiche de verfication

3. enregistrement

i
|
|
|
|
|
|
|
I

Figure 25: Diagramme de sequence pour la vérification des instruments
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» Diagramme de séquence pour I’étalonnage des instruments

Lorsque I’ingénieur veut consulter I’une des nombreuses listes de notre application, il doit
tout d’abord accéder a la rubrique liste des instruments a étalonner et liste des instruments
certifiés ou il pourra sélectionner des instruments nécessitant 1’étalonnage (vérifiés par le
technicien précédemment), puis passe directement a 1’étalonnage ;

L'étalonnage permet de quantifier I'erreur de I’instrument en un point, ou sur toute son
étendue de mesure (courbe d’étalonnage), pour appliquer des corrections et ajuster I’ instrument
étalonner. Et finalement remplir la fiche de 1’étalonnage a partir des résultats retenus. Cette
figure représente le scenario d’étalonnage jusqu’a validation de certificat

page web system

INGENIEUR ! !

el

AUTHENTIFICATION

1: consulter les instruments a etalonner |

1.1: affichage de |a liste

oo |

2 effectuer 'etalonnage des instruments

I
I 2.1: comparaisn

2.2 resultats
{ L ‘

|
I
|
I
I
I 4: gnregistrement

Figure 26: Diagramme de séquence pour 1’étalonnage des instruments




» Diagramme de séquence pour la fiche d’étalonnage

Lorsque le superviseur veut gérer les programmes de travail, il doit, tout d’abord, accéder
aux zones des travaux disponibles, aprés sa recherche, le superviseur n’a qu’a cliquer sur mo-
difier et remplir les champs requis et envoyer au serveur pour traitement et enregistrement. Puis,
il accede aux résultats de veérification et étalonnage afin de valider le certificat final et 1’enre-
gistrer. Comme représente la figure suivante

page web system
SUPERVISEUR | |
ref)
AUTHENTIFICATION

1.1: envoyer lgs programmes
2 sauvegarder

1: gérer les horaires de travail

I consulter les resultats de verfication

{ 3.1: affichage des resultats 1]

|

|

|

|

|

|

|

|

| |

4: valider le certificat d'atalonnage I
|

4.1 enregistrement |

5 imprimer visualiser I
|

' :

| |

| |

Figure 27: Diagramme de séquence pour la fiche d’étalonnage




4.  Conception
Dans la conception, nous présentons les diagrammes de classe qui représentent de maniére
générale la structure statique d’un system, bien précisément en termes de classe et relations.

4.1Diagramme des classes participantes
Le diagramme de classes participantes est important puisqu’il effectue la jonction entre les
cas d’utilisation, les modéles de la couche métiers et I’interface avec 1’utilisateur. Il semble
particuliérement important pour guider la phase de production du livrable final. C’est cette
importance qui nous a poussés a concevoir un tel diagramme dans le souci d’une phase de
développement claire et efficace. On utilisera alors une implémentation de I’architecture 3-tiers,
le pattern Modele-Vue-Contréleur (MVC).

On découpera par la suite le diagramme des classes participantes par cas d’utilisation pour une
meilleure visibilité et une meilleure compréhension.

Typologie des classes d’analyse :

e Les classes dialogue sont celles qui permettent les interactions entre les utilisateurs et
I'application.

e Les classes contrdle font le lien entre les classes dialogue et les classes métier. Elles
permettent de contréler la cinématique de I'application, I'ordre dans lequel les choses
doivent se dérouler.

e Les classes métier ou entités représentent les objets métier. Elles proviennent
directement du modele du domaine (mais peuvent étre complétées en fonction des cas
d'utilisation).
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» Cas Vérification

Cette figure représente le diagramme de classe participante de cas de vérification des
instruments de mesures

TECHNICIEN

____________

#[}Hcg»
Page d'accueil

-(scription : string
10 : 5ting

vechercher)
authenter)

#[}Hcg:-:-
Instrument a verifier

-id_insir . string
1o : sting
-{ype_mesure ! string
valeur : fioat

#[}Hcg:-:-
ResultatVerif

-id_insir . string
valeur : sting
-tpst - string

taffcheResdta): vod

<(Control>
Verification

7= D oo et sting

-date verif : date

.-~ Drape sing

iresuftats) . resuttSat
+ajouter verf(): resutSet
« Dlemodfer ve])resuSe!

V

a:a:Entily:-:-
IngtrumentVerifié

i instr: string

10 : sting
-ypé_Mesure : string
-valeur obtenue | float

FicheVerification

-aftrbute

Figure 28: Diagramme de classe participante de cas d’utilisation Vérification
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> Cas Etalonnage des instruments de mesures

Ce cas d'utilisation permet a I’ingénieur de comparer les instruments de mesures qu’on
a avec les instruments certifié, comparaison puis ajustage s’il faut.

«:'cDHu;J-:-
Page d'acceu

-description : sting
0 . string

+achercher()
+authentifier()

dﬂ[}ﬂu;»
InstrumentCartifié

-i0_instr : string
0 : sting
-ypa_mesure : string

INGENIEUR D

<<Dialog>»
Instrument a Etalonner

i0_instr : siring
110m : sting
-fype_mesure : string
valeur : fioat

<<Dialog>»
ResultatEtalonnage

i0_ingtr : siring
valeur : string

+afficherRasultat(): viod

<<(ontrol>
Etalonnage

T = Do st sting
-------- [ dale oal dat

jpe - sling

e {fi‘ﬂmdtata{]: resuttSat

+ajouter_etal(): result3et
 [{modier el : resuSet

v
<<Enity>>
InstrumentAjuster

i0_ingtr . sfring

oM : sting
-ype_mesure : string
-valeur_obtenue | float

<<Entity>>
fichoEtalonnage

-i0_fiche : sring
-10m_inst : sting
-talus : sting
fang . intager

Figure 29: Diagramme de classe participante de cas d’utilisation Etalonnage et ajustage




» Cas établir certificat final
Ce cas d’utilisation est déclenché par le superviseur lors d’étalonnage et d’ajustage des
instruments de mesures, il remplit et valide la fiche d’étalonnage afin de pouvoir I’imprimer.

SUPERVISEUR

Figure 30: Diagramme de classe participante de cas d’utilisation valider certificat
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4.2 . Diagramme de classe globale
Le diagramme de classe participante constitue les entités/concepts déduits des cas
d'utilisation. Le diagramme de classe d'analyse c'est le diagramme de classe participante enrichi
dattributs avec l'ajout de nouvelles classes dont on a cité les typologies. C'est une activité
d'analyse entre besoin et architecture systeme/logicielle.

Pour finir, le diagramme de classe de conception enrichi le diagramme de classe d'analyse
en ajoutant des classes pattern par exemple et notamment par I'ajout des méthodes dans les
classes pour les scénarios des cas d’utilisation de I'itération planifiée enfin ce qu’on a décidé de
CONCeVvoir.

Dans notre diagramme de classe, la relation d’héritage est représentée par un trait reliant
deux classes et dont I'extrémité du coté de la classe mére comporte un triangle. La classe fille
hérite de tous les attributs et méthodes, qu'ils soient publics, protégés ou privés. Une association
est une relation logique entre deux classes, Ces relations peuvent étre nommées, bidirectionnelle
(peuvent étre parcourues dans les deux sens), ainsi que monodirectionnelle, pour les cardinalités
servent & compter le nombre minimum et maximum d’instances de chaque classe dans la
relation liant deux ou plusieurs classes.

La figure ci-dessus représente le diagramme de classe globale de notre application.
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gérar

Figure 31: Diagramme de classe globale
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4.2.1. Passage du digramme de classe au modele relationnel

Le model relationnel est le modéle logique des données qui correspond a I’organisation des
données relationnel. 1l est compose de relations qui sont décrites par des attributs.

Pour décrire une relation, on indique son nom, suivi du nom de, ses attributs entre paren-
theses. L’identifiant d’une relation est composé d’un ou plusieurs attributs qui forment la clé
primaire. Une relation peut faire une référence a une autre en utilisant une clé étrangere qui
correspond a la clé primaire de la relation référenciée et caractérisé par ‘#’.

4.2.2. Le modele relationnelle associe & notre diagramme de classe

— Platform (id-Platform, nom, description) ;
— Administrateur (id-admin, nom, prénom, adresse, email, mot_de_passe) ;

— Employés (id_emp, nom, prenom, adresse, email, mot_de_passe, type, #dateConges,
#id_contact) ;

— Technicien (id_Tech, nom_T, prenom_T, adresse_T, email_T, mot_de_passe_T) ;
— Ingénieur (id Ing, nom_I, prenom_I, adresse_I, email_I, mot_de_passe 1) ;

— Superviseur (id Sup, nom_S, prenom_S, adresse_S, email_S, mot_de_passe_S) ;
— Veérification (id_v, nom_instr, date_verif, valeur, resultat, #id_tech) ;

— Etalonnage (id_E, nom_instr, date_etalonnage, valeur, type mesure, range, statut
#id_Ing) ;

— Certificat (id_cert, nom_instr, nom_emp, date_edition, #id_sup) ;
— Contact (id contact, message, réponse, #id_emp, #id_admin) ;

— Conges (id_congés, dateConges, raisonConges, status) ;

— Mesure (température, débit, niveau, pression) ;

— Instrument (id_instr, nom, type_mesure).
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4. Conclusion

Ce chapitre a donné une vision globale de notre travail, nous avons pu donner 1’aspect
analytique et conceptuel de I’application grace a la méthode de conception up et aux différents
diagrammes qui ont été décrit en langage UML.

Pour la phase d’analyse, le diagramme de cas d’utilisation et de contexte a été modélisé,
puis le diagramme de sequence ainsi que le diagramme de classe ont été traduit du processus
de visualisation des cas d’utilisation dans le cadre de la phase de conception.

Ainsi, nous sommes passés au chapitre qui suit et qui sera consacré a la mise en ceuvre et a
la réalisation de notre application.
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Chapitre 03 : Implémentation et réalisation
de logiciel

1. Introduction

Ce chapitre représente la derniére partie de ce rapport, il traite la phase qui a pour
objectif I’implémentation de notre application. Nous débutons, tout d’abord, par la description
des technologies utilisées développer notre application. Ensuite nous mentionnons les outils
technologiques utilisés. Finalement nous donnons un apercu sur le travail réalisé en termes de
code.

2. L’environnement de développements

2.1. Leslangages de programmations

2.1.1. Python

Python est un langage de programmation puissant et facile a apprendre. Il dispose de
structures de données de haut niveau et permet une approche simple mais efficace de la
programmation orientée objet. Parce que sa syntaxe est élégante, que son typage est dynamique
et qu'il est interprété, Python est un langage idéal pour I'écriture de scripts et le développement
rapide d'applications dans de nombreux domaines et sur la plupart des plateformes [16].

python”

Figure 32: Image qui illustre le logo de langage python [16]

2.1.2. Django

Django est un Framework Python de haut niveau, permettant un développement rapide de
sites internet, sécurisés, et maintenables. Créé par des développeurs expérimentés, il prend en
charge la plupart des tracas du développement web. Django automatise des taches répétitives
telles que I'écriture de requétes destinees a une base de données. Il propose dautres
fonctionnalités comme une bibliothéque de traduction ont un espace membres.

Dans un site web traditionnel orienté-données, une application web attend une requéte HTTP
d'un navigateur web (ou tout autre client). Quand une requéte est recue, l'application en
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comprend les besoins d'apres I'URL et parfois d'apres les informations en POST data ou GET
data. En fonction de ce qui est attendu, elle peut ensuite lire ou écrire I'information dans une
base de données ou réaliser une autre tache requise pour satisfaire la requéte. L'application
renvoie ensuite une réponse au navigateur web, créant souvent en dynamique une page HTML
affichée dans le navigateur ou les données récuperées sont insérées dans les balises d'un modéle
HTML.

Les applications web Django regroupent genéralement le code qui gére chacune de ces
étapes dans des fichiers separes :

» URL : Bien qu'il soit possible de traiter les requétes de chaque URL via une fonction
unique, il est bien plus viable d'écrire une fonction de vue isolée qui gerera chaque
ressource. Un mappé URL est utilisé pour rediriger les requétes HTTP a la vue
appropriée d'apres I'URL de requéte. Le mapper URL peut aussi faire la correspondance
entre des patterns de chaines de caractéres ou de nombres qui apparaissent dans une
URL et passer ces derniers comme données dans une fonction de vue.

» Vues : Une vue est une fonction de gestion des requétes, qui recoit des requétes HTTP
et renvoie des réponses HTTP. Les vues accédent aux données requises pour satisfaire
des requétes via des modeéles, et déleguent le formatage des réponses aux Template.

» Modeles : Les modéles sont des objets Python, qui définissent la structure des données
d'une application, et fournissent des mécanismes de gestion (ajout, modification,
suppression) et requétent les enregistrements d'une base de données.

» Template : Un Template est un fichier texte qui définit la structure ou la mise en page
d'un fichier (comme une page HTML), avec des balises utilisées pour représenter le
contenu. Une vue peut créer une page HTML en dynamique en utilisant un Template
HTML, en la peuplant avec les données d'un modéle. Un Template peut étre utilisé pour
définir la structure de n'importe quel type de fichier ; il n'est pas obligatoire que ce
dernier soit un HTML [16].

django ke

pgthon

Figure 33: Image qui illustre le logo de Framework Django [16]
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2.1.3. HTML

HTML est un langage informatique utilisé sur l'internet. Ce langage est utilisé pour créer
des pages web. L'acronyme signifie HyperText Markup Language, ce qui signifie en frangais
"langage de balisage d'hypertexte™. Cette signification porte bien son nom puisqu'effectivement
ce langage permet de réaliser de I'nypertexte a base d'une structure de balisage [17].

AMS- TREANN- SR By
I LS e=" Nset et Aues
| lasse O '

Figure 34: Image qui illustre le développement en HTML [17]

2.1.4. Css

Le terme CSS est I'acronyme anglais de Cascading Style Sheets, qui peut se traduire par
"feuilles de style en cascade". Le CSS est un langage informatique utilisé sur l'internet pour
mettre en forme les fichiers HTML ou XML. Ainsi, les feuilles de style, aussi appelé les fichiers
CSS, comprennent du code qui permet de gerer le design d'une page en HTML [17].

body
font -
backep,
color -

Figure 35: Image qui illustre le logo de langage CSS [17]

2.1.5. Java Script

JS est un langage de script orienté, objet principalement utilisé dans les pages HTML. A
I'opposé des langages serveurs (qui s'exécutent sur le site), JavaScript est exeécuté sur
I'ordinateur de l'internaute par le navigateur lui-méme. Ainsi, ce langage permet une interaction
avec l'utilisateur en fonction de ses actions (lors du passage de la souris au-dessus d'un élément,
du redimensionnement de la page...) [18].
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JavaScript

Figure 36: Image qui illustre le logo de langage JS [18]

2.2. Les outils de développements
2.2.1. PyCharm

PyCharm est un Environnement de développement intégré (IDE) Python développé et édité
par JetBrains basé sur la plateforme IntelliJ.

PyCharm est un IDE complet misant sur la productivité avec des systémes d'auto-complé-
tions intelligente, d'analyse de code en temps réel, de ré-factorisation avancé, I'intégration d'ou-
tils de tests et de debuggant, et une pléthore de raccourcis clavier permettant de réaliser presque
n'importe quelle tache rapidement sans jamais lever les mains du clavier pour utiliser la souris.
[19]

PyCharm

Python IDE for Professional
Developers

JET
BRAPS

Figure 37: Image qui illustre le logo de I’'IDE PyCharm [19]

2.2.2. Définition de ’IDE

Un IDE se compose d'un éditeur et d'un compilateur que nous utilisons pour écrire et com-
piler des programmes. 1l posséde une combinaison de fonctionnalités requises pour le dévelop-
pement de logiciels.

La présence d'un IDE facilite grandement le processus de développement et la programma-
tion. Il interpréte ce que nous tapons et suggére le mot-clé pertinent a insérer. Nous pouvons
faire la distinction entre une classe et une méthode car I'IDE leur attribue des couleurs diffé-
rentes. L'IDE donne également des couleurs différentes pour les bons et les mauvais mots-clés.
Si nous écrivons un mauvais mot-clé, il essaie de prédire le mot-clé que nous avons l'intention
d'écrire et le complete automatiquement.
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3. Fonctionnement de I’application

Au début, cette application est une application modifiable, open source qu’on a téléchargé
de Git Hub et on la développer ou bien modifier selon nos besoins. Elle avait des principes
proches a notre theme mais qui ne répond pas exactement & nos besoins et fonctionnalités
exigé depuis la sonatrach. Ce qui fait qu’on a approfondie nos connaissance et on les a mise

cn ccuvre

«¢+ Pour la réalisation de notre web systéme, on a utilisé ’'IDE PyCharm ainsi que le
Framework DJANGO avec sa version 4.0.4, et pour la connexion a la base de données on a
utilisé SQL ite. La figure suivante montre la structure du code sous PyCharm

Commit Projed Fl
© commit I Projec = [

F Pull Requests

«¢+ Pour gérer la base de données SQL ite, nous avons utilisé les deux commandes « py-
thon manage.py makemigrations » pour générer les migrations, et la commande « python ma-
nage.py migrate » pour les appliquer sur la base de données.

Figure 39: Image illustre la commande de gestion de la base de données sous PyCharm

R
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«»  Pour gérer notre application, il faut d’abord créer un compte a un administrateur du
systeme, et cela se fait en saisissant sous PyCharm la commande « python manage.py create-
superuser ».

Terminal Lol « + ¥

Pait QFfind E=71000 @ Problems of Structure "ackages ython Conscle B Terminal vent Log
CRLF 4spaces Pyth b, main

Figure 40: Image illustre la commande de création d’un compte admin sous PyCharm

¢+ Et en dernier, pour I’exécution de notre application web, on tape la commande « Py-
thon manage.py runserver » dans le terminal et on clique sur I’adresse http://127.0.0.1:8000/
dans la barre de navigation.

Pt Qfind E1000 O Poblems o Srucure & AthonPackages % Python Console B Termina

0

Figure 41: Interface illustre la commande d’exécution de 1I’application sous PyCharm
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4. Représentation d’interfaces
Nous présentons ci-dessous les interfaces de notre application

» Interface d’accueil

Représente la premiere interface de 1’application apparaissant lors de 1’exécution elle per-
met d’accéder via des boutons, a I’interface d’authentification, la description et le guide d’uti-
lisation, représentation des instruments traités.

v Accueil

Login (interface d’authentification de 1’administrateur et les employés)
Description de 1’application
Type des instruments du systéeme
Horaires de travail
Cela sera illustré en image suivante

AN NERN

Cal Man ACCUEIL LOGIN APROPOS TYPES HORAIRE DE TRAVAIL

SYSTEME DE GESTION

D'ETALONNAGE

COMMENCER

Figure 42: Interface d’accueil de notre application

» Interface Login
Nous commencons par présenter les différentes interfaces du coté utilisateurs. En premier
lieu, nous aurons une premiére fenétre Authentification, 1’utilisateur doit entrer ses coordonnées
suivantes
V' Saisir email
v/ Saisir mot de passe
L’interface suivante représente la connexion d’un utilisateur & son propre profil
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Connectez_vous au systéme de

gestion d'étalonnage

Figure 43: Interface de login.

0,

« Interface administrateur

Apres que I’administrateur s’est authentifié (saisie de 1’email et de mot de passe), le systéme
vérifie ses coordonneées sur la base de données, ensuite il sera orienté automatiquement vers
I’espace administratif suivant.

Les taches principales de I’admin sont : gérer 1’application et les employés de I’entreprise,
il a donc le droit de modifier la plateforme, aussi d’ajouter, modifier et supprimer un employé.
La liste de chacun apparait sur son profil indépendamment de I’autre (liste des techniciens, liste
des ingénieurs, liste des superviseurs), il peut effectuer des congés des employés, 1’approuver
ou le rejeter, finalement échanger le contact avec les autres employés.

La figure suivante illustre le profil de I’administrateur

Q CAL Profil de I'administrateur

‘@

@ Accueil 6

2 Ajouterdes

Total des employés

£ Gérerlesem

Plus d'information ©

Figure 44: Interface de profil de I’administrateur
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> Gérer les employés
L’image suivante représente la gestion détaillée des employés

@
@ HCN Nona

@ Accueil

B2 Ajouter des employés

522 Contact

Profil de I'administrateur

Détails

Nom

Rania

gmch dalia
Rabiai katia
HCN Sara
HMNCH

sidra

HCN Slay

Prénom

HOCINE

Nom d'utilisateur

rania

dalia

katia

saraa

sidra

slay

Email

rania@gmail.com

dalia@gmail.com

katia@gmail.com

saraa@gmail.com

sidra@gmail.com

slay@gmail.com

Genre

Technicien

Superviseure

Ingenieure

Technicien

Superviseure

Ingenieure

Address

bouira

bejaia

bejaia

bouira

bouira

bouira

Derniére connexion

Sept. 13, 2022, 8:54 a.m.

Sept. 13,2022,9:01 a.m

Sept. 13, 2022, 8:56 a.m.

None

Sept. 5,2022, 3:39 p.m.

Sept. 5,2022, 3:41 p.m.

Date d'adhésion

Aug. 19, 2022, 4:08 p.m.

Aug. 19,2022, 4:08 p.m

Aug. 19,2022, 4:09 p.m.

Aug. 28,2022, 7:02 a.m.

Aug. 28,2022, 7:02a.m.

Sept. 5, 2022, 3:36 p.m.

Accueil

Action

s L srme
[rosne rrne
[roare L mrne

[t | s

Figure 45: Interface de gestion des employés

> Congé des employés
Cette capture représente ’interface de gestion des congés des employés qui se fera par
I’admin du systéme

@
@

@ Accueil

Profil de ['administrateur

Accueil

Congé appliquer par les employés

B2 Ajouter des employés Date de congé Durée de congé Message Appliquer On Action

&3 Gérer les employés 2022-10-02 15 jour(s) aaaaa Sept. 30,2022, 11:21 a.m.

2 Congé des employés

Rabiai 2022-10-04 30 jour(s) Sept. 30,2022, 11:21 a.m.

2 Contact

HMNCH 2022-10-09 20 jour(s) aaaaaaa Sept. 30,2022, 11:22 a.m.

gmch 2022-10-22 60 jour(s) [(dddddedd Sept. 30,2022, 11:22 a.m.

Rania 2022-11-01 10 jour(s) Sept. 30,2022, 11:23 a.m.

Figure 46: Interface des congés des employés

X/

¢ Interface de technicien

Aprés I’authentification, le technicien peut gérer les instruments certifiés et les instruments
a étalonné (ajouter, modifier et supprimer), ainsi que la tache vérification des instruments a
étalonner.

e Gérer les vérifications
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La figure ci-dessous représente I’interface de gestion des vérifications des instruments de
mesures existant dans 1’entreprise, apres les avoir testés dans un laboratoire spécifique, le tech-
nicien introduit les instruments qui sont en bon état qui mesurent selon les normes exigées, ces
derniers ne nécessitent pas 1’étalonnage, dans le cas contraire 1’ingénicur passe directement a
I’étape de I’étalonnage et 1’ajustage.

@ Systéme de gestion de l'étalonnage

w Rania HOCINE

Valeur Appliquée* Valeur Lue* Etat de contact* Observation*
Appliquée le* Résultat*
2022-09-30 13:48:24 ACCEPTABLE v

O
@ Rania HOCINE

@ Accueil

@ Lesinstruments certifié ety yo s
Détails des vérifications

@ Lesinstruments a étalonné
Nom de l'instrument Type Résultat Observation Date Action
@ Vérification

bbb Température ACCEPTABLE RAS Aug. 19, 2022, 9:07 p.m. zo
& Dpemanderun Congé

ccce Débit RAS Aug. 22,2022, 1:57 p.m. o
% Contact
bbb Niveau RAS Aug. 22,2022,2:59 p.m. =z

Pression ACCEPTABLE RAS Aug. 22,2022,3:19 p.m. Zm |

Figure 47: Interfaces des résultats de vérifications de chaque instrument

¢ Interface ingénieur
L’ingénieur doit consulter les instruments certifiés et les instruments a étalonner, ainsi qu’il
s’occupe de la tache étalonnage des instruments de mesure.

e Gérer I’étalonnage
Cette figure représente les informations de 1’étalonnage des instruments
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w Rabiai katia

@ Accueil

@ Consulter les inst certifié
@ Consulter les inst a étalonné
@ Etalonnage

@ Historique d'etalc

& Demanderun

Contact

[}
b

Etalonnage
Intrument* Instrument certifié*
bbb v aaaa v
Point* Date*
6 27/08/2022
% of Range \Appliquer pression Pression demandée Sortie Erreur Statut
100 15.69 BAR 15.99990 KG/CM2 20.0052 (MA) 0.0364 PASS
80 12.55 BAR 12.7990 KG/CM2 16.8081 (MA) 0.0544 PASS
60 9.41 BAR 9.6000 KG/CM2 13.6075 (MA) 0.0491 PASS |
|
40 6.28 BAR 6.4000 KG/CM2 10.4018 [MA) 0.0124 PASS
0 0.00 BAR 0.0000 KG/CM2 3.9993 (MA) -0.0043 PASS
0 0.00 BAR 0.0000 KG/CM2 3.9993 (MA) -0.0043 PASS
|
|
” ] L > - | ... L "R

Figure 48: Interface de 1’étalonnage des instruments de mesure

<

% Interface superviseur

Le superviseur doit effectuer le travail pour I’ingénieur et imprimer la fiche d’étalonnage

final.

e Gérer le travail : La capture ci-dessous représente 1’ interface de gestion de superviseur des
programmes de travail des employés.

@

@ gmch dalia

@ Accueil

@ Gérerle travail

@ Les fiches d'étalonnage

& Demander un Congé
% Contact

:

Systéme de gestion de l'étalonnage

Tache

hhhhhh

fff

bbbbb

hhhh

Figure 49: Interface de gestion de travail des employés

Assigné a
katia
katia
katia

katia

_

~

Filtrer une tache

v

La description
<p=hhhhhhhhhh</p>
<p>fff</p>
<p=bbbbbbb-=/p>

<p=hhhhhhhhhhh</p>

Priorité

HAUT

BAS

date d'échéance

Créeron

dnight Aug. 28,2022, 7:44 a.m.

Aug. 22,2022, 12:25 p.m.

oht Aug.22,2022,12:10 p.m.

ght Aug. 19,2022, 4:10 p.m.
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Modifier on

Aug. 28,2022, 7:44 a.m.

Aug. 22,2022,12:30 p.m.

Aug. 22,2022,12:24 p.m.

Aug.21,2022,9:15a.m.

Status
En attente

Réfusé

Accepté

—

Action
Zm
Zm
Zm

za |




e Impression de fiche d’étalonnage final
Apreés la validation de la fiche d’étalonnage, le superviseur peut la visualiser et I’imprimer.

5. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté les différentes parties nécessaires a la réalisation
d’une application de gestion d’étalonnage des instruments de mesures de Sonatrach de Bejaia, a
savoir, la présentation des différents outils utilisés pour réaliser notre solution ainsi que I’illustration
des différentes interfaces composant notre application.

Figure 50: Fic
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Conclusion générale

Dans ce projet, nous avons réalisé une application de gestion d’étalonnage des instruments
de mesures de la Sonatrach de Bejaia, permettant d’informatiser les différentes taches de la
gestion administrative du personnel, la gestion des instruments, la gestion de travail.

Aussi, pour la réalisation de I'application, nous avons eu recours a différents langages et
outils de développement et de programmation tels que « PYTHON » pour la mise en place des
différents traitements et fonctionnalités de l'application, « PyCharm » pour le développement
ainsi que HTML, CSS, JavaScript et Bootstrap pour la réalisation des interfaces graphigues,
sans oublier SQLite comme systeme de gestion de base de données.

Ce projet nous a permis d’approfondir nos connaissances acquises lors de notre formation
et nous a permis de maitriser de nouveaux outils et technologies de développement.

Nous sommes donc fiers de notre travail et nous pensons étre capables de relever notre
prochain challenge, malgré que nous fussions limités par certaines contraintes, qui étaient un
obstacle a I’amélioration de I’application. En partant de ce principe, on souhaite :

— FEtendre ’application en ajoutant le module de la paie.

— Rendre I’application plus riche, répondre aux besoins de toutes les entreprises externes.
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Résumeé

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, 1’entreprise SONATRACH souhaite mettre
en place une application de gestion de 1’étalonnage de ses instruments de mesures, qui aura
besoin de gérer I’ensemble d’instruments de mesures de température, débit, niveau, pression...
a travers une interface web simple et pratique.

Pour ce projet on a opté comme démarche, recenser les besoins fonctionnels et non fonctionnels
du projet, étude technique et conception détaillée de 1’application et réalisation.

Pour bien mener le développement de ce projet, la méethodologie agile qui part du principe
que spécifier et planifier dans les détails I'intégralité d'un produit avant de le développer, semble
plus adéquate a notre contexte, et plus précisément la méthode UP, avec le langage de
modélisation UML.

Pour ce qui concerne le volet technique, il y avait eu recours aux nouvelles technologies et
aux bonnes pratiques de développement, depuis PyCharm, L’IDE Python et le Framework
Django, avec saisie automatique intelligente du code, vérification des erreurs a la volée,
correctifs rapides et bien plus encore.

Notre mission consiste a développer un ensemble de modules de gestion d’entreprise, tels
que la gestion des : instruments primaires, instruments nationaux, milieu de travail, vérification,
¢talonnage et ajustage .... En utilisant les différentes techniques et outils de développement
mentionnés auparavant.

Mots clés : Sonatrach, UML, Application Web, Etalonnage, instrument de mesure

Abstract

As part of our end of studies project, the company SONATRACH wishes to set up an
application for managing the calibration of its measuring instruments, which will need to
manage the set of temperature measuring instruments, flow rate, level, pressure... through a
simple and practical web interface.

For this project, we opted for, identify the functional and non-functional needs of the project,
technical study and detailed design of the application and réalisation.

To properly lead the development of this project, the agile methodology, which assumes
that specifying and planning in detail the entirety of a product before developing it, seems more
appropriate to our context, and more precisely the UP method, with the UML modeling
language.

As far as the technical side is concerned, new technologies and good development practices
were used, from PyCharm, the Python IDE and the Django Framework, with intelligent code
completion, on-the-fly error checking, patches fast and more.

Our mission is to develop a set of business management modules, such as the management of:
primary instruments, national instruments, working environment, verification, calibration and
adjustment.... By using the various techniques and development tools mentioned before.

Key words : Sonatrach, UML, web application, calibrations, measuring instruments.
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