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Introduction Générale

La gestion de la production est un domaine essentiel pour les entreprises ma-
nufacturieres, car elle permet d’optimiser 1'utilisation des ressources, de minimiser
les cofits et de répondre efficacement a la demande du marché. Dans le cadre de la
gestion de la production industrielle, les responsables de fabrication doivent prendre

des décisions complexes pour répondre aux besoins fluctuants du marché.

Ces choix de production nécessitent une analyse approfondie des contraintes et des
exigences afin de garantir la satisfaction des clients. En plus, les quantités de vente
varient en fonction des périodes et des produits vendus, ce qui empéche ’entreprise
de maintenir une production uniforme tout au long de 'année. En conséquence,
elle doit naviguer entre les risques de surstockage, entrainant des cofits de stockage
supplémentaires et des pertes dues a la péremption, et les risques de rupture de

stock, pouvant nuire a la satisfaction et a la fidélité des clients.

La planification est une solution efficace pour réduire ces risques. En élaborant
des prévisions précises basées sur 'analyse des tendances passées et actuelles du
marché, les entreprises peuvent mieux anticiper la demande future. Cela leur per-
met non seulement d’ajuster leur production en conséquence, mais aussi d’optimiser

l'allocation des ressources et de minimiser les cofits liés aux stocks.

En ce sens, le Plan Directeur de Production (PDP) se révele étre une solution
idéale. Ce plan stratégique établit une feuille de route détaillée pour la production
a moyen et long terme, alignée sur les prévisions de demande et les capacités de
I'entreprise. En intégrant le PDP dans leur processus de gestion, les entreprises
peuvent optimiser leurs opérations, minimiser les risques de stock, et ainsi optimiser

leur chaine d’approvisionnement.

ISATIS, une boite de développement spécialisée dans le développement de solu-



tions basées sur I'ERP (Enterprise resource planning) Odoo, nous ont demandé de
développer et d’implémenter un module PDP libre d’acces. Ce module va interagir
avec d’autres modules pour récupérer les différentes données nécessaires au calcul

des prévisions.

Les utilisateurs du module auront la possibilité d’ajuster les prévisions calculées
selon leurs besoins spécifiques. Le module réagira en temps réel aux donnée d’autre
module comme les nouvelle commande. mais aussi le module vas reagir au diffé-
rentes manipulations effectuées par les utilisateurs. Il sera également en mesure de

déclencher des ordres de réapprovisionnement en se basant sur les prévisions.

Les utilisateurs ciblés sont des spécialistes de la planification, responsables de la
chaine d’approvisionnement des entreprises, qui disposeront ainsi d’un outil puis-
sant pour optimiser la gestion des stocks et répondre efficacement aux besoins de

I’entreprise.

Pour assurer la réussite du projet, nous avons étroitement collaboré avec I'équipe
d’Isatis pour établir un cahier des charges détaillé. Cette collaboration a permis
de définir clairement les objectifs, les besoins fonctionnels et non fonctionnels de
notre projet. De plus, pour garantir le succes du développement du module PDP,
nous avons adopté une approche agile en utilisant la méthodologie SCRUM. Cette
méthode permet une gestion efficace des projets en divisant le travail en sprints
courts et itératifs, favorisant ainsi une amélioration continue et une adaptation aux

besoins des utilisateurs.
La suite de notre rapport est organisée comme suit :

Le premier chapitre, intitulé « Généralités sur la planification de production des
entreprises », a pour role d’introduction au projet. Ce chapitre présente les concepts
de base de la gestion de la production, couvrant la gestion de la chaine d’appro-
visionnement en expliquant son processus et ses avantages. Il aborde également la
gestion des stocks, ainsi que les limites des methode traditionnelles, et la solutions
telles que le MRP (Material Requirements Planning) et leur évolution vers 'ERP.

En dernier, nous présentons I’ERP utilisé dans notre projet.

Le deuxieme chapitre, intitulé « Conception », est consacré a la conception du
module. Cette partie commence par le cahier des charges suivi de la méthodologie de
développement notamment 'utilisation de 'UML (Unified Modeling Language) et de
la méthode SCRUM, avec des détails sur le pilotage du projet incluant I'affectation

des rdles, les user stories, et les diagrammes de contexte et de cas d’utilisation. Nous



avons expliqué les fonctionnalités ajoutées dans chaque sprints. Enfin, nous avons
abordé la modélisation de la base de données avec un diagramme de classes et un

schéma relationnel.

Le troisieme chapitre, intitulé « Réalisation », décrit la phase de mise en ceuvre du
projet. Il commence par la définition des technologies utilisées tout au long du déve-
loppement. Puis, il détaille la mise en place de 'application, Incluant les préparatifs
avant le développement et la création du module Odoo. le chapitre présente égale-

ment les différentes interfaces en expliquant chaque information afficher du module

Ainsi, nous allons aborder en détail chaque aspect du projet, en fournissant une
compréhension complete et approfondie de notre approche méthodologique et tech-

nique pour le développement du module PDP.



Chapitre 1

Généralités sur la planification de

production des entreprises



CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LA PLANIFICATION DE PRODUCTION
DES ENTREPRISES

1.1 Introduction

Les entreprises opérant dans la production de biens font face a d’importantes
contraintes liées aux tensions dans I'approvisionnement en composants et en ma-
tieres premieres. Afin de surmonter ces défis, il est impératif d’instaurer une plani-
fication stratégique visant a anticiper les approvisionnements et a prévenir les rup-
tures de stock, qui engendrent des cotits financiers significatifs. Dans ce contexte, les
techniques avancées de gestion de stock et d’approvisionnement se révelent étre des
éléments essentiels, jouant un réle déterminant dans l'efficacité globale de ce pro-
cessus. Les systemes ERP (Enterprise Resource Planning) sont devenus des outils
essentiels pour optimiser les opérations et améliorer la gestion de la chaine d’appro-
visionnement des entreprises, notamment en intégrant des fonctionnalités avancées
de gestion des stocks, de planification des approvisionnements et de suivi des flux
logistiques. Odoo se distingue comme une solution ERP flexible et adaptable dans

ce domaine.

Dans ce chapitre, nous explorerons I'importance d’une gestion d’apprivisionnemnt
et la gestion de stock efficace, ainsi que les limites des méthodes traditionnelles.
Nous plongerons ensuite dans la solution MRP (Material Requirements Planning)
et également 'ERP open-source Odoo en analysant son architecture fonctionnelle

et technique.

1.2 La gestion de la chaine d’approvisionnement

1.2.1 Définition

La gestion de la chaine d’approvisionnement (Supply Chain Management ou
SCM) consiste a gérer la totalité du flux de production d’un bien ou d’un service,
depuis les composants bruts jusqu’a la livraison du produit final au consommateur.
Une entreprise crée un réseau de fournisseurs (les « maillons » de la chaine) qui
transmettent le produit depuis les fournisseurs de matieres premieres jusqu’aux or-

ganisations qui traitent directement avec les client[1].

La Figure 1.1 [2] illustre les différents flux présents dans la chaine d’approvision-

nement :
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FIGURE 1.1 — La chaine d’approvisionnement.
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1.2.2 Le processus de gestion de la chaine d’approvisionne-

ment

Ce processus se déroule généralement entre le fournisseur et le client final. Malgré
sa simplicité, cette opération est en réalité un processus extrémement complexe
qui joue un role essentiel dans l‘exécution de tous les processus et décrit tous les
aspects de la production, y compris les activités impliquées dans chaque étape, les
informations communiquée, les ressources qui transforment les ressources naturelles
en matériaux utiles. les ressources humaines et d’autres composants de produits ou

services finis.

La gestion de la chaine d’approvisionnement comporte cinq étapes essentielles qui
sont cruciales pour assurer un flux efficace des produits ou services. Voici un apercu

des cinq étapes clés de la chaine d’approvisionnement :

planification

Cette étape consiste a déterminer au mieux, les besoins en termes de produits
ou services. La planification permet aussi d’identifier les bons fournisseurs et par-
tenaires. Il est également important de concevoir les processus de production, de
stockage et de distribution, et d’organiser les entrepots. Enfin, la planification né-
cessite de définir une stratégie et des objectifs précis, et de superviser les équipes

concernées par ce processus logistique[3].

Obtention des biens ou approvisionnement

Une fois les fournisseurs sélectionnés, les entreprises doivent conclure différents

contrats (achats, vente) . Elles peuvent ensuite établir des normes pour définir les
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délais de livraison et les paiements. Elles doivent également assurer une communica-

tion constante avec leurs fournisseurs et suivre de pres les mouvements de stocks|3].

production

Cette étape consiste a transformer les matieres premieres en produits finis destinés
a la vente. A l'issue de cette phase, les produits doivent étre préts a étre transportés,
stockés et expédiés. Les objectifs sont multiples. En premier lieu, il s’agit de garantir
une production de biens et services acceptables sur un marché. Ensuite, I'enjeu
est de répondre a une demande des clients et/ou consommateurs. Pour cela, il est
important de mettre en place un controle pour s’assurer du respect des procédures

et des normes de qualité de produits|3].

Stockage

Les produits issus des approvisionnements et les produits finis sont stockés dans
les entrepots. Un controle des flux d’entrées et de sorties de marchandises est mis en
place afin d’éviter toute rupture de stock (ou a I'inverse un surplus). Lors de cette
étape, le suivi de la tragabilité, la gestion des emplacements et des inventaires sont

autant d’éléments & maitriser|[3].

livraison

La livraison consiste a acheminer les produits finis vers les clients ou les points
de vente. Cette étape implique les services du transport et de la distribution, et
nécessite une coordination optimale. Aujourd’hui, les délais de livraison constituent
un critere de satisfaction majeur chez les consommateurs. C’est pourquoi, les opéra-
tions relatives au transport de marchandises doivent étre gérées de maniere optimale

afin de répondre a cette demande[3].

1.2.3 Les avantages de la gestion de la chaine d’approvision-
nement

La gestion de la chaine d’approvisionnement offre divers avantages pour les entre-

prises :

— Amélioration de P’efficacité opérationnelle en simplifiant le cheminement
des produits et en augmentant l'efficacité [4].
— Réduction des coiits liée a la diminution des stocks nécessaires, des cofits

d’entreposage et de sécurité [5].
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— Meilleure collaboration avec les fournisseurs pour optimiser les cofits et
maintenir des marges bénéficiaires [5].

— Optimisation de ’expédition en assurant un approvisionnement régulier
et évitant les ruptures de stock [4].

— Réduction des risques grace a une gestion efficace de bout en bout de la
chaine d’approvisionnement [4]

— Augmentation des liquidités en améliorant les relations avec les fournis-
seurs et en controlant strictement la qualité et les stocks [5].

— Plus grande agilité pour saisir de nouvelles opportunités commerciales et
offrir de nouveaux produits et services [5].

— Meilleure visibilité et analyse des données pour une prise de décision

éclairée et une meilleure compétitivité [5].

1.3 La gestion des stocks

1.3.1 Le role de la gestion des stocks

Le role de la gestion de stock est de planifier et mettre en ceuvre une méthode
pour maximiser la rentabilité de I’entreprise en gérant les stocks de marchandises.
Cela comprend la détermination de quand et de combien de quantités acheter, en
répondant aux demandes des clients en fonction des tendances du marché, des four-
nisseurs et des délais de livraison[6]. Le gestionnaire de stock est responsable de la
chaine de gestion des stocks, allant de la réception des produits a leur entrée en
stock, leur sortie du stock et en terminant par leur comptabilisation. I doit égale-
ment connaitre la quantité nécessaire des stocks au bon moment, éviter la rupture
de stocks et gérer les stocks en fonction des services commerciaux et de la demande
des clients[7]. Enfin, le gestionnaire de stock doit étre en mesure de gérer les stocks
en évitant les ruptures et les sur-stocks, tout en optimisant I’approvisionnement et

la chaine logistique de 'entreprise[7].

1.3.2 Objectif de la gestion des stocks

Les objectifs de la gestion de stock sont multiples. Parmi eux, on peut citer :

— Eviter les ruptures de stock : en connaissant la fréquence d’achat et la
saisonnalité des produits, il est possible d’éviter les ruptures de stock et de
perdre des ventes a cause de collections épuisées [8].

— Réduire les cotiits de fonctionnement : en gérant les stocks de I'entrepot,

il est possible de détecter les points de fuite ou I'on perd de I'argent, tels que
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I’emplacement, un faible écoulement ou une forte demande, et d’optimiser la
stratégie de vente pour éviter les frais pour exces de stock[8].

— Maintenir un équilibre entre P'offre et la demande : la gestion des stocks
vise a maintenir un équilibre entre 1’offre et la demande en ayant suffisamment
de stocks pour répondre a la demande des clients, tout en minimisant les cofits

de stockage et en maximisant 'efficacité de la chaine d’approvisionnement[9].

— Minimiser les coiits de stockage : une gestion efficace des stocks permet
de minimiser les cofits de stockage en controlant efficacement les niveaux de
stocks et en évitant les exces, ce qui peut avoir un impact significatif sur la

rentabilité globale de 'entreprise[9].

— Maximiser efficacité de la chaine d’approvisionnement : une gestion
efficace des stocks permet d’améliorer la réactivité de la chaine d’approvision-
nement en minimisant les délais d’attente des clients et en optimisant la chaine
d’approvisionnement[9].

— Ajuster les niveaux de stock efficacement : la gestion des stocks per-
met de calculer le stock en fonction des prévisions, afin d’éviter les problemes
de sous-stockage, de rupture de stock, de sur-stockage et de surcoits liés a
I'entreposage[10].

— Offrir un service de qualité : en gérant les stocks, il est possible de localiser
une référence, I’emballer, ’expédier et la livrer en parfait état tout en respec-
tant des délais de livraison restreints, sans que la qualité des services fournis

n’augmente les cofits de stockage[10].

1.3.3 les risques d’une mauvaise gestion de stocks

Une gestion efficace des stocks est essentielle pour une entreprise. En ne mettant
pas en ceuvre les meilleures pratiques, elle court le risque de perdre du temps et de
I’argent. L’optimisation de I’entreprise peut étre réalisée en utilisant un logiciel de
gestion des stocks, voici les risques encourus par l'entreprise en cas d’une gestion

des stocks inefficace :

Surstockage

Le surstockage est un des risques les plus courants liés a une mauvaise gestion
de stocks. Il correspond a un stockage de références-produits dépassant largement
la demande et peut s’expliquer par une mauvaise estimation des ventes ou encore
une erreur de commande. Stocker les marchandises en trop quantité aura non seule-
ment pour conséquence une réduction de l'espace disponible dans I'entrepot, mais

également d’importants surcotits logistiques. En effet, l’entreprise subira un accrois-
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sement des charges fixes et variables liées a I'entreposage des produits (locaux, ma-
chines, rangement, entretien, etc.) et a la manutention entrainant une diminution
des bénéfices|11].

Rupture de stock

A Tinverse du surstockage, la rupture de stock correspond & une demande supé-
rieure aux produits ou matieres premieres disponibles dans I'entrepot. L’entreprise
se trouvant dans l'incapacité de satisfaire le client, ce dernier se tourne vers un
concurrent pour effectuer son achat. La premiere conséquence majeure est bien siir
la perte des ventes. Mais au-dela du probleme de la baisse de chiffre d’affaires a
court terme, le client insatisfait peut perdre totalement confiance en la marque et
s’adresser a un autre fournisseur pour ses futurs besoins. Sur le long terme, la répu-
tation de la marque sera mise en péril, d’autant plus si les ruptures de stock sont

fréquentes[11].

Stock dormant

Le stock dormant désigne I’ensemble de marchandises dont la rotation est faible
ou inexistante. Il résulte d’une faille dans la supply chain, de produits devenus
obsolétes trop rapidement ou encore de retour client. Les aléas imprévisibles de la
météo ou de la crise sanitaire provoquent également une accumulation de stocks
dormants. L’entreprise n’a alors pas d’autre choix que de jeter les produits s’il s’agit
de denrées périssables, de liquider les marchandises, parfois a prix cotitant, ou encore

de les donner & des associations|11].

1.3.4 Limites des méthodes traditionnelles de gestion des

stocks

Les méthodes traditionnelles de gestion des stocks présentent toutes les caracté-

ristiques suivantes :

— Les articles sont gérés indépendamment les uns des autres.

— On suppose implicitement que la consommation antérieure de chacun des ar-
ticles se répétera dans le futur.

— En supposant que I’'on ait effectivement besoin dans le futur de chaque article,

on ne se préoccupe pas de la date a laquelle ce besoin sera effectif [12].

Il en résulte notamment, en cas d’arrét de la vente d’un produit, une stabilisation

du systeme dans un état ou les stocks intermédiaires sont pleins et, inversement, en

10
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cas d’augmentation brutale des ventes, une certaine inertie de réaction du systéme

avec risque de ruptures[13].

Face a ces défis, le concept de Material Requirements Planning (MRP) a émergé
comme une solution stratégique. En examinant de plus pres ce systéeme, nous pou-
vons comprendre comment le MRP surmonter ces limites pour offrir une gestion
plus efficace des stocks et une planification optimisée de la production. Plongeons

maintenant dans la section détaillée sur le MRP.

1.4 La solution MRP

1.4.1 C’est quoi le MRP

Le material requirement planning (MRP), ou planification des besoins en com-
posants en francais, est une méthode de gestion de la production et des stocks. Elle
prévoit le calendrier d’utilisation des produits du stock a partir de données tech-
niques et commerciales. Le principe du MRP consiste en déterminer de maniere
automatisée, pour chaque produit fini, a partir du besoin brut, le besoin net (besoin
brut - stock) en tenant comptes des ordres prévisionnels et des ordres lancés ou
fermes. Les logiciels MRP utilisent des données de production en input telles que les
factures d’achat de matieres premieres et composants, les livres d’inventaires et le
calendrier de production. L’objectif étant de synchroniser période par période (se-
maine, jour, etc. ..) le flux de matériaux avec 'inventaire en cours dans le calendrier
de production. Grace a une nomenclature standard, on peut remonter au nombre de
composants nécessaires pour répondre a la prévision des ventes des produits finis.
Ainsi, le MRP permet de déterminer quel composant est nécessaire, a quel moment

et en quelle quantité[14].

1.4.2 Bref histoire sur 1’évolution de MRP

Le développement des systémes de planification des ressources, connus sous les
acronymes MRP (Material Requirements Planning) et MRP II, ainsi que ’émer-
gence des systémes ERP (Enterprise Resource Planning), représente une évolution

significative dans la gestion des opérations manufacturieres et organisationnelles.

La Figure 1.2 [15] illustre 1’évolution des logiciels de gestion de stock basiques
vers 'ERP :

11
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2000s
O 1990s Extended
. ERP and ERPs
Enterprise on Cloud
019805 Resou_ro:e
i Planning
Manufacturing (ERP)
_ Resource
a1970s Planning
Materials (MRP 1)
Requirement
Planning
F1060s  (MRP)
Inventory
Control
Packages

FIGURE 1.2 — L’evolution de ’'ERP.

Dans les années 1960, les premiers signes de la nécessité d’une gestion plus effi-
cace des stocks ont conduit au développement des systemes MRP, permettant aux
fabricants de surveiller et de contrdler leurs stocks de maniére plus précise. Ces
systemes ont évolué au fil des décennies pour devenir des MRP II dans les années
1980, intégrant des fonctionnalités étendues pour la gestion globale des ressources

de fabrication.

Les années 1990 ont marqué ’avenement des véritables ERP, des systémes qui ont
étendu la gestion au-dela de la production pour inclure des départements tels que
la comptabilité, les finances et les ventes. Les ERP d’aujourd’hui sont des solutions
intégrées completes qui connectent tous les aspects d’une entreprise au sein d'une
base de données unique et partagée, favorisant une communication transparente

entre les différents départements.

Les fonctionnalités des ERP modernes vont au-dela de la gestion traditionnelle
de la production, incluant des capacités avancées telles que la gestion de la chaine
logistique, la comptabilité, les finances, le reporting stratégique, 'automatisation
de la force de vente, le marketing, la gestion de la relation client et la gestion de
projet. Ces systemes visent a optimiser les performances globales d'une entreprise

en améliorant la productivité et en facilitant la planification des ressources[16].

1.4.3 MRP II

Le MRP II (Manufacturing Ressources Planning) est une adaptation du MRP qui
prend en compte les ressources humaines et les besoins en matériel. Cette évolution

de Doutil nécessite la prise en compte des "gammes de fabrication".

12
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Le principal avantage du MRP II est sa capacité a réaliser une planification a
capacité infinie, a préparer I'ordonnancement a capacité finie des ressources tels

que : les machines et la main d’ceuvre.

Le MRP II est également en mesure de réaliser de calculs de cotits et un suivi

précis de la production [14].

1.5 Planification industrielle

La planification industrielle constitue un pilier essentiel dans la gestion efficace
des opérations de production. Elle implique une série d’étapes importantes visant a

anticiper, organiser et coordonner les différentes facettes du processus de fabrication.

La Figure 1.3 [17] illustre les étapes de la planification industrielle :

Planification Industrielle

O 299
s IS
..................................... ‘...................................
Plan Industriel & Plan Directeur qun de Charge
Commercial de production
Plan stratégique, vision Planification de la production Pilotage de I'atelier et des

prévisionnelle des ventes a partir du PIC ressources en temps réel

Vision a Long Terme Vision a Moyen Terme Vision a Court Terme
FIGURE 1.3 — Planification Industrielle.

1.5.1 Le plan Industriel et Commercial (PIC)

Le Plan Industriel et Commercial (PIC), également connu sous le nom de Sales &
Operations Planning (S&OP), constitue le niveau stratégique de la planification dans
une entreprise. Il aligne les objectifs commerciaux, marketing et opérationnels en
planifiant les moyens de production nécessaires pour atteindre les objectifs a moyen
et long terme, en se basant sur des données commerciales telles que les prévisions

de ventes, le portefeuille des commandes et les quantités a produire.

Le PIC joue un role essentiel dans le fonctionnement de la Supply Chain en offrant

plusieurs avantages :

Pilotage Stratégique : Il permet aux dirigeants de prendre des décisions éclairées

13
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a un niveau stratégique.

Vision Collaborative : Fournit une vision claire des objectifs a ’ensemble des

services de ’entreprise, favorisant la collaboration.

Socle du Processus : Enclenché les différents niveaux de planification dans 1’en-

treprise.

Le fonctionnement du PIC repose sur I’établissement d’un plan réalisable et col-
laboratif. Les informations essentielles proviennent de différents services de l'en-
treprise, tels que le commerce (prévision des ventes), le marketing (prévision des
nouveaux produits), la production (capacité des machines), les ressources humaines
(gestion du personnel), les achats (achats a risque et gestion des approvisionne-

ments), et la comptabilité (contréle des investissements et des finances).

Il offre une vision de la planification, notamment :

— Volumes a fabriquer par famille de produits.
— Ressources humaines et horaires prévisionnels.
— Investissements nécessaires (machines, prestations, etc.).

— Approvisionnements en matieres premieres et composants.

Le processus PIC permet d’arbitrer de maniere stratégique 1’équilibre entre la
charge de travail et la capacité de production tout en respectant les objectifs finan-
ciers a long terme. Les données générées par le PIC sont ensuite intégrées dans les
différents plans d’action de ’entreprise, tels que le plan d’approvisionnement, le plan

d’investissement et le plan directeur de production.[17]

1.5.2 Le programme directeur de production (PDP)

Le Plan Directeur de Production (PDP), également connu sous le nom de Master
Production Scheduling (MPS) en anglais, constitue la deuxiéme étape de la plani-
fication industrielle. Il joue un role en affinant les données du Plan Industriel et
Commercial (PIC) pour déterminer les ressources nécessaires a la réalisation des
produits. A moyen et court terme, le PDP intégre des paramétres tels que la capa-
cité de production, le plan d’approvisionnement, les contraintes de main-d’ccuvre et
de stocks.

Le PDP permet d’apporter une précision accrue dans les variables de production

en définissant les priorités, comme les produits a produire, leur fréquence et les quan-
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tités a prévoir. Sa mise a jour est généralement effectuée de maniere hebdomadaire,
contribuant ainsi a équilibrer les stocks et les charges tout en surveillant les ventes
réelles par rapport aux prévisions du PIC. Les données du PDP alimentent le Calcul
des Besoins Nets (CBN).

Fonctionnant comme un intermédiaire entre le PIC et le calcul des besoins, le
PDP est un indicateur clé pour la production. Il détermine les besoins en produits

finis réels, permettant ainsi le calcul des besoins en matieres premieres et composants

dans le CBN.

Le PDP influence la gestion des stocks en prenant en compte le stock réel et
en calculant le stock de sécurité nécessaire dans l'atelier. Il integre les objectifs des
services tout en évaluant le niveau de stock, considérant des contraintes telles que les
délais de livraison fournisseur. De plus, le PDP analyse les risques financiers associés
au cotit de stockage, au cotit d’approvisionnement et a la capacité de livraison. Les
données du Plan de production sont réputées plus rationnelles et fiables que celles
issues du PIC, car elles reposent sur des commandes fermes plutot que sur des

prévisions.[17]

1.5.3 Le Plan de Charge (PDC)

Le Plan de Charge (PDC) constitue la troisieme étape dans la gestion de produc-
tion. Il vise a aligner les capacités de production avec la charge de travail, assurant
ainsi une répartition optimale des ressources et compétences en fonction des be-
soins et des jalons du projet. Généralement sous la responsabilité du chef de projet,
I’élaboration ou la réorganisation du PDC est essentielle pour garantir une analyse

précise de la réalité du projet.

Le PDC permet de piloter efficacement les ateliers en établissant un planning
détaillé des quantités a fabriquer, des dates de lancement et en assurant la gestion
des livraisons. En tant qu’outil de pilotage, il prend en compte diverses ressources
telles que les ressources humaines (salariés, prestataires, partenaires), les ressources
matérielles (outils, machines, fabrication si nécessaire) et les ressources temporelles

(dates et délais importants du projet).

En optimisant 'affectation des ressources, le PDC facilite la planification, of-
frant une vision synthétique des temps passés et de leurs prévisions. Cette approche
permet de minimiser les erreurs, d’éviter les retards inattendus et de favoriser une
progression rapide du projet. En résumé, le Plan de Charge est un instrument es-

sentiel pour assurer la cohérence entre la capacité de production et les exigences du
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projet, contribuant ainsi & son succes et a sa réalisation efficiente.[17]

1.6 Qu’est ce qu'un ERP

Un systeme ERP (Enterprise resource planning) est un type de logiciel que les
entreprises utilisent pour gérer leurs activités quotidiennes telles que la comptabilité,
les achats, la gestion de projets, la gestion des risques et la conformité, ainsi que
les opérations de supply chain. Une suite ERP complete comprend également un
logiciel de gestion de la performance (EPM) qui aide a planifier, budgétiser, prévoir

et générer un rapport sur les résultats financiers d’une entreprise.

Les systemes ERP relient une multitude de processus métier et activent le flux
de données entre eux. En collectant les données transactionnelles partagées dune
entreprise a partir de plusieurs sources, les systéemes ERP rendent la duplication des
données inutile et assurent 'intégrité des données avec une "source unique d’infor-

mations fiables".

Aujourd’hui, les systéemes ERP sont essentiels pour la gestion de milliers d’en-
treprises de toutes les tailles et de tous les secteurs. Pour ces entreprises, 'ERP

constitue un élément aussi indispensable que ’électricité[18].

La Figure 1.4 [19] illustre les différentes activités que 'ERP peut gérer :

Production

.'-\_:}

Management Comptabilité
de projet Finance

s ¥

33 gl

atate
Ressources
Humaines

Logistique
Gestion des
stocks

FIGURE 1.4 — les activités gérées par les ERP.
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1.7 Logiciels de Gestion Intégrant des Systemes
PDP

Les systemes de planification de la production (PDP) intégrés aux logiciels de
gestion, comme les ERP, jouent un role important dans ’optimisation des opérations
des entreprises manufacturieres. Ils permettent une gestion efficace des ressources
matérielles et humaines en offrant une visibilité en temps réel sur les niveaux de
stock, les capacités de production et les calendriers de maintenance. Ces systemes

améliorent également la précision des prévisions en utilisant des données historiques.

De plus, les PDP reliés aux logiciels de gestion offrent une grande flexibilité et
réactivité, permettant aux entreprises de s’adapter rapidement aux changements
de la demande et aux perturbations de la chaine d’approvisionnement. Ils favorisent
également une meilleure coordination inter-départementale, améliorant ainsi la com-

munication et la collaboration entre les différents services de I’entreprise.

Voici quelque exemple de logiciels de gestion intégrant un PDP :

1.7.1 Sage X3

L’ERP Sage X3 est une solution de gestion d’entreprise complete et flexible qui
permet de controler tous les aspects de 'entreprise, incluant la gestion financiere, la

chaine logistique, la production, et la collaboration.

La figure suivante [20] illustre le PDP de 'ERP Sage X3 :

1468 1544 2424 2575 2424 2172 2190 2272 2426 2576
1300 500 0 0 [} [ 0 [} [ [
1500 500 850 0 0 42600 0 [ [ [
1200 2500 850 3000 B 42600 L} 0 0 [

1032 2o [ S| oRs] 59343 37153 34881 32455 2879

i a 17 Résultats Afficher: 150

F1GURE 1.5 - PDP de L’ERP sage X3.
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1.7.2 MRPeasy

MRPeasy est un logiciel de gestion de production sur le cloud congu pour les

petits fabricants et distributeurs.
La figure suivante [21] illustre le PDP du logiciel de gestion de production MR-~
Peasy :

Master Production Schedule  Required Capacity  Procurement Schedule

“ n Period start date Current 09/17/2023 09/24/2023 10/01/2023 10/08/2023

A AQ0004 Wooden table

Stamnglnuentory 30 S0 0 0 0
bemand 60 60 & 70 75
- (maxof) 60 30 0 o 0
Supply Production plan 80 20 65 70 0

* (maxof)
Scheduled already 80 20 o o 0
% = Endinginventory 50 0 0 0 65

»~ AO0000S5 Lawn chair
Starting inventory 0 20 5 45 45
4

e 240 240 260 280 300
- (maxaf) 240 20 0 0
. Supply Production plan 0 225 300 280 0

{maxof)
Scheduled already o 25 o o o
¥ = Ending inventory 20 5 45 45 255

FIGURE 1.6 — PDP du logiciel MR Peasy.

1.8 L’ERP Odoo

Cette section est consacrée & 'ERP Odoo.

1.8.1 Définition Odoo

Odoo est un systeme de gestion intégré (ERP) open source développé par Odoo
S.A. (anciennement OpenERP S.A.) et basé en Belgique. Odoo est un ensemble de
modules d’entreprise qui couvre une variété de domaines d’activité, y compris la
gestion des clients, la gestion des stocks, la gestion des achats, la gestion des ventes,
la gestion des ressources humaines, la gestion financiere, la gestion de la relation
client, etc. Odoo est disponible sous deux éditions : Community Edition : Cette
édition est gratuite et basée sur le modele open source GNU Lesser General Public
License v3 (LGPLv3). Enterprise Edition : Cette édition est propriétaire et offre
des fonctionnalités supplémentaires et des services professionnels. Odoo est concu
pour étre facile a utiliser et a personnaliser, et il est disponible en plusieurs langues.
Il est également disponible sous différentes formes d’hébergement, y compris en

tant qu’application logicielle autonome (SaaS), en tant qu'hébergement sur-mesure
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ou en tant qu’hébergement par le client. Odoo est utilisé par plus de 5 millions

d’utilisateurs et est disponible dans plus de 120 pays[22].

La figure 1.5 [23] illuste quelque module de L'ERP Odoo :

Inventory

e%e_

project Marketing
management = Automation

POSs .d Accounting
£ o . I Manufacturing
CRM

Website Appointments

E-Commerce |

FIGURE 1.7 — Fonctionnalités d’Odoo.

1.8.2 Architecture fonctionnelle et technique d’Odoo

L’architecture fonctionnelle et technique d’Odoo est composée de trois parties :

— Partiee de présentation : Cette couche utilise HTML5, JavaScript et CSS pour
afficher les interfaces utilisateur.

— Partie de logique : Cette couche est exclusivement écrite en Python et contient
la logique métier d’Odoo.

— Partie de stockage de données : Cette couche utilise uniquement PostgreSQL
comme systéme de gestion de base de données relationnelle (SGBDR) et utilise
une couche ORM (Object Relational Mapping) pour la persistance des objets

métier et la gestion des données.

Odoo est basé sur le modele de conception MVC (Modele Vue Controler) qui
sépare les composants en modeéles, vues et contréleurs. Les modules d’Odoo sont des
collections de fonctions et de données qui ciblent un seul but. Ils peuvent ajouter de
la logique métier a un systeme Odoo existant ou I’étendre en ajoutant de nouvelles

fonctionnalités.
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Chaque module d’Odoo est constitué de plusieurs éléments, tels que des objets
métier (Python), des fichiers de vue (XML ou CSV), des fichiers de configuration,
des fichiers de données et des fichiers de test3. Les modules d’Odoo sont organisés

dans des répertoires et sont déclarés par un fichier __manifest__.py.

1.8.3 Structure d’un module Odoo

Une structure d’un module Odoo se compose de répertoires et de fichiers avec
une convention bien définie. Comme l'illustre la Figure 1.6 [24], voici les principaux

éléments d’'un module Odoo :

Odoo Module

—  nit_py
__manifest__.py

I models I
I views I

l_statlc
— e
A

I test I —

_I security I
—i controllers I
I i18n I

FIGURE 1.8 — Structure d’Odoo.

— __init__.py : Fichier de base pour charger le module.

— __manifest__.py : Fichier de manifestation contenant des informations sur
le module (nom, description, version, auteur, etc.).

— models : Répertoire contenant les modeles (classes Python qui représentent
les objets métier).

— views : Répertoire contenant les vues (XML décrivant les formulaires, listes,

menus, etc.).
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— security : Répertoire contenant les fichiers de contrdle d’acces et les regles.
— static : Répertoire contenant les fichiers web (images, CSS, JavaScript, etc.).
— process : Répertoire contenant les workflows décrits dans des fichiers XML.

— report : Répertoire contenant les fichiers pour les rapports décrits dans des
fichiers .sxw.

— 118n : Répertoire contenant les fichiers de traduction du module (fichiers .po).

1.9 ISATIS

ISATIS est un fournisseur de services et de solutions web pour Entreprises,
créée en 2001, elle offre une large gamme d’expertise qui vise a aider ses clients
a modifier et réinventer leurs affaires, pour les rendre plus efficaces et réactives
dans un contexte fortement concurrentiel et un marché en perpétuelle mutation.

https ://isatis-dz.com/mettez-de-lordre-dans-vos-operations/

C

U

FIGURE 1.9 — Structure d’Odoo.

1.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons souligné I'importance de la planification tout au long
de la chalne d’approvisionnement et les différents parametres a prendre en compte
pour assurer une bonne planification. Nous avons également présenté 'importance
de la solution MRP dans notre projet. Pour répondre a nos besoins, nous avons

choisi ERP Odoo 15, un logiciel open source, complet et adapté.
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CHAPITRE 2. CONCEPTION

2.1 Introduction

La phase de conception est essentielle pour transformer les idées théoriques en
solutions concretes. Dans ce chapitre, nous aborderons les éléments clés de la concep-
tion de notre application, en commengant par 1’élaboration du cahier des charges.
Par la suite, nous examinerons notre choix de la méthodologie de conception, I'iden-
tification des acteurs et des cas d’utilisation, ainsi que la planification des sprints.
Nous établirons également des diagrammes de séquence pour décrire les interactions
entre les différents composants du systéeme a développer. En dernier, nous conce-
vrons le diagramme de classes et le modele relationnel pour assurer une architecture

robuste et bien structurée, alignée sur les pratiques et les standards d’Odoo.

2.2 Cahier de charge

Dans cette partie, nous présenterons le cahier des charges en décrivant le contexte

et les objectifs principaux de notre module.

2.2.1 Contexte

L’optimal pour une entreprise est de produire exactement le produit que le client
achete, mais, a moins que la commande d’un client ne soit recue, et que la livraison
et la fabrication ne commencent immédiatement, cela releve du domaine des proba-
bilités. Il est nécessaire d’anticiper au minimum les futures commandes des clients.
Par conséquent, les entreprises doivent s’appuyer sur un systéme de planification
fiable.

Notre projet consiste a réaliser un module plan directeur de production qui va
planifier la production. Il va permettre d’anticiper les variations des stocks, prévoir

la production et les besoins en approvisionnement.

Pour planifier la production d’un produit & un moment donné, il faut :

— Faire une estimation des ventes potentielles du produit (prévisions de la de-
mande) en se basant sur des données historiques, les tendances du marché et
les commandes établies.

— Vérifier si les niveaux de matiéres premieres et de composants sont suffisants
pour la fabrication. Dans le cas contraire, il faut passer des commandes (en
établissant des bons de commande) ou lancer la fabrication des composants

(en établissant des ordres de fabrication) si 'entreprise les produit elle-méme.
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CHAPITRE 2. CONCEPTION

— Etablir un stock de sécurité, la quantité de produits stockés en réserve au-dela
des besoins immédiats de production ou de vente. pour objectif de contourner
les imprévus de la demande ou les retards dans les livraisons des fournisseurs.

— Prendre en considération les jours de pause, tels que les weekends et les jours
fériés.

— Disposer des capacités de production et des temps requis a la fabrication du

produit.

Dans notre projet, nous nous appuierons sur ’ERP Odoo pour répondre efficacement
a nos besoins en matiere de planification. Odoo, avec sa gamme de modules fonc-
tionnels préts a ’emploi, offre une solution complete pour la gestion des opérations
commerciales, de la relation client, des achats, de la fabrication et de l'inventaire.
Ces modules constituent les fondations sur lesquelles reposera notre processus de

planification :

*  Module Ventes
— Gestion des devis et commandes : Création, envoi et suivi des devis,
conversion des devis en commandes.

— Facturation automatisée : Génération automatique des factures a partir

des commandes validées.

— Gestion des abonnements : Suivi des abonnements et facturation récur-

rente.
— CRM (Customer Relationship Management) intégré : Suivi des oppor-
tunités et pipeline de vente.

*  Module Achats

— Gestion des demandes d’achat : Création et suivi des demandes d’achat.

— Automatisation des commandes d’achat : Génération automatique des

commandes en fonction des besoins d’inventaire.

— Suivi des fournisseurs : Evaluation et gestion des relations avec les fournis-

seurs.

— Controle des réceptions : Suivi des réceptions de produits et gestion des

retours.

— Intégration avec l’inventaire : Mise a jour automatique des niveaux de

stock.
*  Module Fabrication

— Gestion des ordres de fabrication : Création, planification et suivi des

ordres de fabrication.
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— Gestion des nomenclatures : Définition et gestion des listes de composants
nécessaires pour la fabrication.

— Suivi des opérations de production : Suivi des différentes étapes de la
production.

— Maintenance des équipements : Planification et suivi des maintenances
préventives et correctives.

— Intégration avec l’inventaire : Suivi des consommations de matieres pre-
mieres et des produits finis.

* Module Inventaire

— Gestion des emplacements de stockage : Organisation et gestion des
emplacements et des entrepots.

— Suivi des mouvements de stock : Suivi des entrées, sorties et mouvements
internes de stock.

— Inventaire physique : Réalisation d’inventaires physiques et ajustements
automatiques.

— Analyse des stocks : Rapports et analyses pour optimiser les niveaux de
stock.

— Tragabilité des produits : Gestion des numéros de lot et de série.

La figure 2.1 représente les relations entre le module PDP et les autres modules de
I’ERP Odoo :

Module Achat Module Inventaire

FIGURE 2.1 — Relation de module PDP.

Une fois que la planification aura été effectuée, ’entreprise aura une vision globale de
sa chalne d’approvisionnement et pourra satisfaire les demandes clients en respectant

les délais de livraison.

2.2.2 Objectifs

L’objectif de notre projet consiste a concevoir un module qui permet d’optimiser

la gestion de la chaine d’approvisionnement d’une maniere a prendre en compte les
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contraintes et les imprévus propres a ’entreprise . Cet objectif implique d’autres

objectifs :

— Controéle des stocks : Permettre de maintenir le niveau d’inventaire opti-
mal en utilisant efficacement les ressources disponibles et en minimisant les
colts globaux. Cela garantit une disponibilité constante des produits en cas

de besoin.

— Respecter les délais de livraison : Permettre de tenir les promesses de
livraison aux clients en livrant dans les délais, ce qui contribue & maintenir la

satisfaction et la fidélité des clients.

— Planifier la production : Anticiper et déterminer les quantités a produire,
en les ajustant en fonction des besoins et des exigences spécifiques, afin d’op-
timiser les opérations de fabrication et de répondre de maniere adéquate a la

demande du marché.

— Planifier le réapprovisionnement : Anticiper les besoins en matieres pre-
mieres, en composants ou en produits semi-finis, afin de garantir un flux
continu de fournitures et d’éviter les ruptures de stock, tout en assurant la

disponibilité des ressources nécessaires a la production.

— Stabiliser la production : Faire en sorte que tous les membres de ’entreprise
soient conscients de ce qui doit étre produit afin qu’il n’y ait pas de surprises

ni de nécessité de modifications rapides du calendrier.

— Eviter le gaspillage : Minimiser la perte de ressources, qu'elles soient ma-
térielles, financieres ou temporelles tout au long de la chaine d’approvisionne-

ment.

2.2.3 Besoins fonctionnels

Les fonctionnalités que le module doit étre capable de faire :
— Calculer et afficher ’ensemble de ces informations sous forme de matrice pour
chaque produit a chaque période :
e Quantité disponible dans I'inventaire au début de la période.
e Prévision de la demande (demande estimée).
e Demande réelle (demande confirmée).
e Prévision de la demande indirecte.

e Réapprovisionnement réel en fonction des bons de commande et des opé-

rations de fabrication.
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e Estimation des quantités a réapprovisionner en indiquant I’état du stock.
e Estimation des quantités produites en stock a la fin de la période.
e Estimation des quantités promises comme disponibles a la vente.

— Intégrer les produits ainsi que leur nomenclature dans la matrice en spécifiant
les niveaux minimum et maximum a réapprovisionner, ainsi que le stock de
sécurité.

— Configurer le calendrier directeur de production en fonction des périodes de
planification (mensuel/hebdomadaire/quotidien).

— Suggérer des réapprovisionnements.

— Indiquer I’état du stock apres ’estimation de réapprovisionnement en couleur :

e Vert : Indique qu’il est possible de garantir la quantité a réapprovisionner

pour atteindre le stock de sécurité prévu, en prenant en considération la

demande prévue et la prévision de la demande indirecte.

e Gris : La commande de réapprovisionnement a déja été générée et sa

quantité correspond a la quantité nécessaire.

e Rouge : La commande de réapprovisionnement a déja été générée et sa

quantité est plus élevée par rapport a la quantité nécessaire.

e Orange : La commande de réapprovisionnement a déja été générée et sa

quantité est insuffisante par rapport a la quantité nécessaire.

2.2.4 Besoins non fonctionnels

Le module doit répondre aux exigences techniques suivantes :

— Fiabilité : Les informations fournies par le module doivent étre fiables.

— Evolutivité : Le module doit étre congu de maniere a pouvoir évoluer et s’adap-

ter aux besoins.

— Convivialité : L'interface du module doit étre simple et intuitive, facilitant la

compréhension des données affichées.

— Sécurité : Les données traitées par le module doivent étre sécurisées contre les

acces non autorisés.

2.2.5 Délais de réalisation

Délai de mise en test souhaité : finalisation des taches prioritaires avant le 03/07/2024.

Délai de mise en production. souhaité : non défini.
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2.3 Pilotage du projet avec scrum

2.3.1 Affectation des roles

Dans notre projet, les divers roles sont attribués conformément a la Table 2.1.
Cependant, en tant que développeurs, notre implication ne se limite pas a la concep-
tion ou au développement ; nous assumons également d’autres responsabilités telles
que la participation active aux réunions de planification des sprints, la contribution
aux revues de sprint pour présenter nos avancées au client, et I’engagement dans les

réunions de rétrospective pour évaluer et améliorer nos processus de développement.

Rodle Description

Product Owner ISATIS, le Scrum Master de ce projet, s’as-
sure que 1’équipe suit les principes et facilite
I'interaction pour maximiser la productivité

de I’équipe.

Scrum Master Dans le contexte de notre projet, le Pro-
duct Owner est I’encadrante Mme KHALED
Hayette. Elle est responsable de définir les
fonctionnalités de I'application.

Equipe de développement | TAIRI Mayess et BELKHELFA Mehdi

forment 1’équipe de développement. Chaque

membre participe activement a la réalisation

des taches et fonctionnalités du produit.

TABLE 2.1 — Répartition des roles dans notre projet.

2.3.2 User-Stories

Nous présentant sur la Table 2.2 les user stories qui sont utilisées pour capturer
les besoins et les exigences des utilisateurs finaux du produit et les décomposer en

taches concretes et réalisables pour 1’équipe de développement.
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En tant que Directeur supply chain, je veux pouvoir spécifier
le type de période (mensuelle, hebdomadaire, quotidienne) ainsi que

le nombre de périodes de planification dans le PDP

En tant que Directeur supply chain, je veux ajouter des pro-

duits avec leur nomenclature existant au PDP

En tant que Directeur supply chain, je veux filtrer les infor-

mations dans le PDP et pouvoir ajuster les prévision calculer

En tant que Directeur supply chain, je souhaite recevoir des
alertes concernant 1’état des stocks par rapport aux prévisions et
que le pdp me propose des réapprovisionnement (achat ou fabrica-

tion)"

TABLE 2.2 — User Stories.

2.3.3 Identification des acteurs

Un acteur représente un role joué par une entité externe (utilisateur humain,

dispositif matériel ou autre systéme) qui interagit directement avec le systeme étudié.

Dans cette Table 2.3 répresente les acteurs et les roles de notre systeme :

Acteur Roles

Directeur supply chain | son role c¢’est de déterminer la période de pla-

nification, d’intégrer les produits a planifier,

d’ajuster les prévisions et de déclencher les

ordres de réapprovisionnement.

TABLE 2.3 — Les acteurs impliqués dans notre module.

2.3.4 Diagramme de contexte

Notre diagramme de contexte offre une vision d’ensemble des échanges d’informa-
tions entre notre systeme, le module de plan directeur de production, et les différents

acteurs et autre systemes :
— Le directeur supply chain : Il est 'utilisateur principal de notre module.
— Les systémes externes : Ce sont les modules inventaire, module vente, mo-

dule achat et de module fabrication.

La figure 2.2 présente notre diagramme contexte :
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O

module inventaire

A

module fabrication

A

module achat

> System : Module plan
«— directeur de production

Directeur
Supply chain

7\

module vente
FIGURE 2.2 — Diagramme de contexte.

2.3.5 Diagramme de cas d’utilisation global

Nous avons établi un diagramme de cas d’utilisation global qui représente 1’en-

semble des fonctionnalités de notre systeme.
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La figure 2.3 présente notre diagramme de cas d’utlisation global :

Module PDP

Authentification

Configurer POP

.=4 Supprimer PDP

__.extend”

Gérer PDP Ajouter PDP de

nomanclature

Ajouter PDP de
produit

/N

Directeur
Supply chain
Modifier les
prévision

Generer odre de
reaprovisionnement

FiGURE 2.3 — Diagramme de cas d’utilisation global.
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2.3.6 Description textuelle des cas d’utilisation

Cette section présente de maniere détaillée chaque cas d’utilisation.

Configurer PDP

La Table 2.4 présente la description textuelle de cas d’utilisation "Configurer PDP”

Cas d’utilisation

Configurer PDP

Acteur

Directeur supply chain

Pré-condition

Authentification

Scénario nominal

Le directeur supply chain ouvre le module pour configurer les PDP.

1. Il sélectionne la configuration PDP. Une interface s’affiche,
permettant au directeur supply chain de modifier les valeurs
par défaut de la configuration du PDP avant I'ajout du pro-
duit.

2. L’interface offre la possibilité de sélectionner le nombre de

colonnes adéquat en fonction des exigences de I'entreprise.

3. L’interface propose des options pour le type de période : Men-

suel, Hebdomadaire, Quotidien.

4. Apres avoir effectué les choix, il faut confirmer la configura-

tion.

TABLE 2.4 — Configurer PDP.
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Gérer produit dans PDP

La Table 2.5 présente la description textuelle de cas d’utilisation "Gérer produit

dans PDP”".

Cas d’utilisation

Gérer produit dans PDP

Acteur

Directeur supply chain

Pré-condition

Authentification, Définir période PDP

Scénario nominal

Le directeur supply chain accede au module apres la configuration :

1.
2.

Sélectionner I'option ’Ajouter’.

Le systeme affiche un formulaire.

. Le champ produit est pour sélectionner un produit existant

dans le module Inventaire.

. Apres avoir choisi le produit, le champ nomenclture collecte

toutes les nomenclatures associées a ce produit (liées avec le

module Fabrication).

. Ensuite, il est possible de spécifier le stock de sécurité ainsi

que les valeurs maximales et minimales a réapprovisionner.

. Apres avoir rempli tous les champs, il faut confirmer I’ajout.

Le systeme va générer et afficher plusieurs PDP : un pour le
produit ajouté et d’autres pour la liste des produits qui consti-
tuent la nomenclature, avec un ensemble de données liées au
produit (demande Y-1, demande Y-2, inventaire de début de
période, demande indirecte pour les produits de nomencla-

ture, demande actuelle) pour chaque période.

. Le systeme va aussi calculer et afficher I'inventaire prévu, la

demande prévue, et la quantité a provisionner pour chaque

période.

TABLE 2.5 — Description gérer produit dans PDP.
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Modifier les prévision

La Table 2.6 présente la description textuelle de cas d’utilisation "Modifier les pré-

vision” .

Cas d’utilisation

Modifier les prévision

Acteur

Directeur supply chain

Pré-condition

Ajouter PDP

Scénario nominal

Le directeur supply chain accede au module apres la configuration :

1. Une fois les produits ajoutés et les calculs de prévision effectués, le res-
ponsable de la chaine d’approvisionnement a la possibilité d’ajuster les

valeurs calculées par le systéme.
2. Les prévisions pour les périodes a venir seront recalculées par le systeme.

3. Un avertissement sera affiché par le systeme si les valeurs modifiées ne

peuvent pas étre atteintes.

TABLE 2.6 — Description modifier les prévision.

Générer ordre de réapprovisionnement

La Table 2.7 présente la description textuelle de cas d’utilisation "Générer ordre de

réapprovisionnement” .

Cas d’utilisation

Générer ordre de réapprovisionnement

Acteur

Directeur supply chain

Pré-condition

Etablir des prévision

Scénario nominal

Une fois que les prévisions sont établies, le directeur supply chain peut lancer

le réapprovisionnement :
1. 1l sélectionne I'option 'Réapprovisionner’.
2. Le systeme accede aux regles d’approvisionnement affiliées au produit.

— Si le produit est défini comme achetable, il lance un ordre d’achat
vers le module Achats.
— Si le produit est défini comme produisable, il lance un ordre de

fabrication vers le module Fabrication.

TABLE 2.7 — Description générer ordre de réapprovisionnement.
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2.4 Planification des releases

La Figure 2.4 illustre la planification des releases :

Sprint 1
[ Release 1 :Version Basic
Sprint 2
Sprint 3
Realise 2 : Version Avancée
Sprint4

- Configuration de module
- Développement de l'interface de configuration du PDP

- Développement de l'interface d'affichage PDP pour les
produit et leur nomenclature
- Collecte de donnée relier au produit ajouter au PDP

- Ajouter le filtrage au donnée afficher
- Ajouter des champ de modification au prevision du PDP
- Ajouter signalisation de l'etat de reapprovisionnemnent

- Développement d'une signalisation de besoin en
reapprovisionnemnt

- Développement du mecanisme de lancement de
reaprovisionnemnt

FIGURE 2.4 — Palanification des releases.

2.5 Product Backlog

Le tableau 2.8 illustre le product backlog de notre projet :

Sprint | Items En tant que Je veux

1 Configuration de mo- | Directeur supply | Avoir un module personna-
dule chain lisé pour le PDP.

1 Développement de | Directeur supply | Avoir une interface pour
I'interface de configu- | chain configurer le PDP.
ration du PDP

2 Développement de | Directeur supply | Pouvoir afficher les produits
I'interface d’affichage | chain et leur nomenclature dans le
PDP pour les produits PDP.
et leur nomenclature

2 Collecte de données | Directeur supply | Collecter des données pour
reliées aux produits | chain les produits ajoutés au
ajoutés au PDP PDP.

3 Ajouter le filtrage aux | Directeur supply | Filtrer les données affichées
données affichées chain dans le PDP.

Suite page suivante
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Sprint | Items En tant que Je veux

3 Ajouter des champs de | Directeur supply | Modifier les prévisions du
modification aux pré- | chain PDP via des champs spéci-
visions du PDP fiques.

3 Ajouter la signalisa- | Directeur Avoir des indicateurs pour
tion de I’état de réap- signaler I’état du réapprovi-
provisionnement sionnement.

4 Développement d’une | Directeur supply | Etre informé des besoins en
signalisation de be- | chain réapprovisionnement.
soin en réapprovision-
nement

4 Développement Directeur supply | Pouvoir lancer le processus

du  mécanisme de
lancement de réappro-

visionnement

chain

de réapprovisionnement.

TABLE 2.8: Product Backlog

2.6 Sprint 1

Ce premier sprint, d’une durée de 2 semaines, se concentre sur deux objectifs prin-

cipaux l'intégration de notre module dans Odoo et le développement de I'interface
de configuration du PDP.

2.6.1 Diagramme sequence

La figure 2.5 présente diagramme de sequence « Configuration PDP » :
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Configurer PDP )

% System BDD

Directeur
Supply chain
ref A T N
¥ Authetification i
E Demande configuration _‘E
5< Affichage interface de configuration -I:J
Saisir les information et valider H

; Demande list PDP

. List PDP D

_____________________________________________________________________________________________________

FIGURE 2.5 — Diagramme sequence « Configurer PDP ».

2.6.2 Diagramme de classe configuration

La figure 2.6 présente diagramme de classe de configuration :

ir_config_parameter

-id: integer
-key: character
-value: character

set_param(key,value)
get_param(key)

FIGURE 2.6 — Diagramme de classe configuration.

Nous allons créer deux instances de cette classe une pour le type de période et

une autre pour le nombre de colonnes.

2.7 Sprint 2

Ce deuxieme sprint, d’une durée de 2 semaines, est dédié a la création d’une

version de base du PDP laquelle permettra d’ajouter des produits ainsi que leurs
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nomenclatures, tout en affichant les informations essentielles relatives au stock, aux

demandes, et au vente.

2.7.1 Diagramme sequence

La figure 2.7 présente diagramme de sequence « Ajout de produit vers le PDP » :

Ajouter de produit vers PDF)

X

System BDD
Directeur 4

Supply chain T T
ref i L :
! Authetification :
i Demande ajout du produit vers PDP ___: ]
:‘ T | Demande liste produit LE

i : Listes produit ]_J
E Afficher formulaire |j .
P ; :
| Saisir les information et valider ) i
i Verifier ]
| b i
: ; i
alt / : [si champ = vide] : :
E< Weuilller remplir tout les champ |:|
- -

E |:j Reponse de la recherche U
alt A [si produit existe dans la liste PDP]
i Alerte erreur PDP de produit existe deja I:] E
e e P P i
rl Demande nomenclature du produit _E

: Nomenclature de produit -|:|

F1GURE 2.7 — Diagramme sequence « Ajout de produit vers le PDP ».
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La figure 2.8 présente diagramme de sequence « Etablir des prévisions » :

Etablir des prévision )
: : System BDD
Directeur
Supply chain ! !

ref ,' L :
: Authetification !
E Demande affichage interface PDP I X
E Demande quantité en stock o E
1 Demande liste mouvement du stock
Demande historique de vente N
E Demande temps de production o
| i Reponse données
3 G CE LR SL M EEEE L PR EEEREE ,
; Calcul ;
: ) Enregistre le resultat calcul . :
‘}< Afficher interface PDP i( Enregistrement avec succes U

FIGURE 2.8 — Diagramme sequence « Etablir des prévisions ».

2.8 Sprint 3

Le troisieme sprint, d'une durée de 3 semaines, se concentre sur 'amélioration
de l'interface du PDP en ajoutant des fonctionnalités de filtrage, des champ de
modification pour demandes prévues et des quantités de réapprovisionnement prévu,

ainsi que des indicateurs pour signaler 1’état du réapprovisionnement.

2.8.1 Diagramme sequence

La figure 2.9 présente diagramme de sequence « Modifier prévision » :
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Modifier prevision )

i System BDD

Directeur
Supply chain

ref

Etablir de's prévision

Modifier les prévision

i | Calcul
-

Enregistre le resultat calcul

E Afficher interface PDP 1 Enregistrement avec succes U
RIS T e SILLICCLEEELLL .

FIGURE 2.9 — Diagramme sequence « Modifier prévision ».

2.9 Sprint 4

Le quatrieme sprint, d’une durée de 2 semaines, se concentre sur le développement

de systemes d’alertes et d’implémentation de suggestions de réapprovisionnement.

2.9.1 Diagramme sequence

La figure 2.10 présente diagramme de sequence « Demande de réapprovisionne-

ment » :
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Demande de reaprovisionnemnt )

i Maodule BOD

| b
Directeur System Fabrication Module Achat
Supply chain :
ref

Etablir des prévision |

Demande reaprovisicnnement

Demande régle d'approvisionnemisnt

-

' | Régle d'approvisionnement | -|:|

w, i

i [si reaprovisionnement = fabrication] D Generer ordre fabrication | :
i ' " Enregistrar cware fabrication o
i : |
Reaprovisionnement avec succes i Genereravecsucces || Enregistremerlt avec succes u

Reaprovisionnement avec succaes Enregistrement avec succes

E HEnregislrerordre d'achat
SR g3 ety P - Uy UM UROUO oyttt gttt [ Joyopoyiat fAphaiphppatiampagfapphpiupec
: i i i

; | |

] |
Calcul : ;
: |
: | Enregistre le resultat calcul | .
' ' Lt
I : I '
H Interface PDP mis a jour ! \Enregistrement avec succes | D
PO st e N ok e R L

F1GURE 2.10 — Diagramme sequence « Demande de réapprovisionnement ».

2.10 Conception de la base de données

2.10.1 Diagramme des classes

La figure 2.11 présente le diagramme des classes que nous avons réalisé. Les classes
en gris sont celles créées pour notre module, tandis que les autres classes sont celles

déja existantes dans 'ERP Odoo que nous avons utilisées dans notre systeme.
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= Production

-id: integer
-product_qty: float =
-date_planned_start: date
-date_planned_finished: date
-date_start: date
-date_finished: date

BOM_Lines

- id: integer 1
-product_qty: float

1.4 1

! & BOM
1. |E Product
- id: integer 1
- id: integer -type: character
1 | -name: character -product_gty: integer
-sale_ok: boolean i
-purchase_ok: boolean T
1 1 .
0.
1 1
. . |® PDP
1.t = -id:integer
Purchase_order_line -foreicast_target_gty:float

-max_to_replenish_gty:float
-min_to_replenish_gty:float
-sequence:integer

-date: date
-procurement_launched:boolean
-replenish_gty: float
-replenish_qty_updated: boolean

Bl sale_order_line -id: integer

-product_gty: float

-id: integer
-product_gfy: float

1. a1

1.7 0.1 1

addProductFromPdp()
deleteProductFromPdp()

= Stock_move

- id: integer
-name : character 1
-date: date
-product_gty 1.

=]

Forecast

-id: integer

-date:date

-forecast_gty: float

! .
' B warehouse -procurement_launched:boolean
=] -replenish_gty:float
Purchase_order - id: name o BT, sl

-name: character

1

= Sale_order

-id: integer
-date_order: date
-state: character

-id: integer
-date_order; date
-state: character

-code: character
-reception_step: character
-delivery_step: character

modifyForecast()

. -date_planned: date
-date_planned: date i -last_inventory_date: date

-next_inventory_date: date

FIGURE 2.11 — Diagramme des classes.

2.10.2 Les regles de passage du diagramme de classe vers

modeéle relationnel

Lors de la traduction d’un diagramme de classe en modeéle relationnel, il est crucial
de suivre des regles spécifiques afin d’assurer une représentation précise et cohérente

des données. Voici les principaux principes a respecter [25] :

— Classe vers Table : Chaque classe du diagramme de classe est généralement
représentée par une table dans le modele relationnel, portant le méme nom
que la classe.

— Attributs vers Colonnes : Chaque attribut de classe est habituellement

converti en colonne dans la table correspondante, conservant le méme nom
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que l'attribut.

Clé primaire : Chaque table doit posséder une clé primaire définie, typique-
ment constituée des attributs qui forment la clé primaire de la classe dans le
diagramme de classe.

Relations un-a-un : En présence d’'une relation un-a-un entre deux classes,
elle peut étre représentée en incluant la clé primaire d'une classe comme clé
étrangere dans l'autre classe, établissant ainsi une liaison entre les tables cor-

respondantes.

Relations un-a-plusieurs : Une relation un-a-plusieurs entre deux classes
est exprimée en incluant la clé primaire de la classe "un" comme clé étrangere
dans la classe "plusieurs", permettant a cette derniere de référencer la premiere.
Relations plusieurs-a-plusieurs : Pour une relation plusieurs-a-plusieurs,
une table de liaison supplémentaire est généralement nécessaire, contenant les
clés primaires des deux classes en tant que clés étrangeres pour établir une
relation entre les enregistrements des deux tables.

Transformation de I’héritage : Pour traduire une association d’héritage,

trois approches sont envisageables en fonction des contraintes :

e Décomposition par distinction : Chaque sous-classe est transformée
en une relation distincte, avec la clé primaire de la surclasse devenant a
la fois clé primaire et clé étrangere dans la relation de la sous-classe.

e Décomposition descendante : Si des contraintes de totalité ou de
partition existent sur l'association d’héritage, la relation de la surclasse
peut ne pas étre traduite, et tous ses attributs sont migrés vers la ou les
relations des sous-classes.

e Décomposition ascendante : La relation de la sous-classe est suppri-

mée, et ses attributs sont transférés vers la relation de la surclasse.

2.10.3 Dictionnaire de données

Type
de
Table Champ Description
Don-
née
Production id integer | Identifiant de la production
product__qty float Quantité de produit fabriqué
date planned start date Date de début planifiée
date planned finished| date Date de fin planifiée

Suite page suivante
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Type
de Lo
Table Champ Description
Don-
née
date start date Date de début réelle
date_ finished date Date de fin réelle
] ) ) Identifiant de la ligne de
BOM Lines id integer
nomenclature
Quantité de produit dans la ligne
product__qty float
de nomenclature
Product id integer | Identifiant du produit
name character| Nom du produit
Indicateur si le produit est
sale ok boolean
vendable
Indicateur si le produit est
purchase ok boolean
achetable
BOM id integer | Identifiant de la nomenclature
type character| Type de nomenclature
) Quantité de produit dans la
product_ gty integer
nomenclature
) ) Identifiant du plan directeur de
PDP id integer )
production
forcast_target qty float Quantité cible de prévision
) Quantité maximale a
max_to replenish qty float ) o
réapprovisionner
) ) Quantité minimale &
min_ to_replenish_ qty| float ) o
réapprovisionner
sequence integer | Séquence du plan
date date Date du plan
Indicateur si ’approvisionnement
procurement_ launched| boolean )
est lancé
replenish gty float Quantité a réapprovisionner

replenish gty updated

| boolean

Indicateur si la quantité de
réapprovisionnement a été mise a

jour

Sale order line

id

integer

Identifiant de la ligne de

commande client

Suite page suivante
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Type
de Lo
Table Champ Description
Don-
née
Quantité de produit dans la ligne
product__ gty float
de commande
y ) Identifiant de la ligne de
Purchase order [iid integer
commande d’achat
Quantité de produit dans la ligne
product__qty float
de commande
) ) Identifiant de la commande de
Sale order id integer
vente
state character| Etat de la commande de vente
Date planifiée pour la commande
date_planned date
de vente
date order date Date de la commande de vente
) . Identifiant de la commande
Purchase order | id integer
d’achat
state character| Etat de la commande d’achat
Date planifiée pour la commande
date planned date
d’achat
date order date Date de la commande d’achat
) . Identifiant du mouvement de
Stock move id integer
stock
name character| Nom du mouvement de stock
date date Date du mouvement de stock
product__qty float Quantité de produit déplacé
warehouse id name Identifiant de I'entrepot
code character| Code de ’entrepot
reception_ step character| Etape de réception
delivery step character| Etape de livraison
last__inventory date date Date du dernier inventaire
next_inventory date | date Date du prochain inventaire
Forecast id integer | Identifiant de la prévision
date date Date de la prévision
forcast_ qty float Quantité de prévision

Suite page suivante
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Type
de Lo
Table Champ Description
Don-
née
Indicateur si ’approvisionnement
procurement_ launched| boolean )
est lancé
replenish_ gty float Quantité a réapprovisionner
Indicateur si la quantité de
replenish__qty updated boolean | réapprovisionnement a été mise a

jour

TABLE 2.9: Dictionnaire de données

2.10.4 Modele relationnel

Voici le modele logique des données :

Les tables créées

— pdp(#id, forcast_target_ qty, max_to_replenish_ qty, min_to_ replenish_ qty,

sequence, date, procurement_ launched, replenish__qty, replenish_qty_updated,

#product_ id)

— forecast(#id, date, forcast_qty, procurement_launched, replenish_ qty, re-

plenish_ qty updated, #pdp_ id)

Les tables existantes :

— production(#id, product_qty, date_ planned start, date planned finished,
date_start, date_finished, #bom_ id, #product_id)

— bom__lines(#id, product_ qty, #product_id, #bom_ id)

— product(#id, name, sale ok, purchase_ok)

— bom(#id, type, product_ qty, #product_id)

— sale__order__line(#id, product_qty, #sale_order_id, #product_id)

— purchase__order__line(#id, product_ qty, #purchase_order_id, #product_id)

— warehouse(#id, name, code, reception_ step, delivery_step, last__inventory_ date,

next_ inventory date)
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— sale__order(#id, date_order, state, date_planned)
— purchase_order(#id, date_order, state, date planned)

— stock__move(#id, name, date, product__qty, #warehouse_id, #production_ id,

#sale order line id, #purchase order line id)

2.11 Conclusion

En conclusion, ce chapitre de conception met en évidence I'importance de cette
phase dans le développement de notre module. En allons de la création du cahier
des charges jusqu’a la planification des sprints et a la conception de l'application,
Ce processus constitue une base solide pour satisfaire de maniere efficace les besoins

des utilisateurs, assurant ainsi le succes a venir de notre projet.
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3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous aborderons la réalisation de ’application en commencant
par définir ’ensemble des environnements de développement et des outils utilisés. Par
la suite, nous présenterons les interfaces de ’application pour illustrer les fonction-
nalités implémentées. Nous explicrons les méthodes de calcul de chaque information

donnée, offrant ainsi une vision concrete de son apparence et de son fonctionnement

3.2 Technologie utilisée

Nous présenterons par la suite les techniques que nous avons utilisées tout au

long de notre projet.

3.2.1 Langages de développement

SASS

SASS (Syntactically Awesome Style Sheets) est un préproces-
seur CSS qui ajoute des fonctionnalités avancées pour écrire des
feuilles de style. Il permet d’utiliser des variables, des boucles, des
conditions, des fonctions et des imbrications de regles pour écrire

des feuilles de style plus efficacement.[26]

Qweb

QWeb est le moteur de templating principal d’Odoo, utilisé pour générer des
fragments et des pages HTML. Il s’agit d’'un moteur de templating XML qui gere

la logique de chargement, de parsing, de compilation et de rendu des modeles.[27]

Bootstrap

Bootstrap est un framework CSS qui regroupe des librairies
CSS et JavaScript pour simplifier la création de designs com-
plexes. En encapsulant des regles prédéfinies et des composants

dans des classes, Bootstrap permet d’appliquer des styles a des

éléments HTML en utilisant simplement ces classes. Ainsi, il
facilite la création de sites web responsives et esthétiquement

plaisants.[28]
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XML

Extensible Markup Language (XML) vous permet de définir et de stocker des
données de maniere a pouvoir les partager. XML prend en charge 1’échange d’infor-
mations entre des systemes informatiques tels que les sites web, les bases de données

et les applications tierces.[29]

Python

Python est un langage de programmation de haut niveau in-
terprété, orienté objet et doté d'une sémantique dynamique. Ses
structures de données intégrées de haut niveau, combinées au ty-
page et a la liaison dynamiques, le rendent treés attrayant pour
le développement rapide d’applications ainsi que pour une utili-
sation comme langage de script ou de collage pour connecter des

composants existants entre eux.[30]

JavaScript

JavaScript est un langage de programmation utilisé par les dé-
veloppeurs pour concevoir des sites web interactifs. Les fonctions
JavaScript peuvent permettre d’améliorer I'expérience utilisateur
d’un site web, de la mise a jour des flux de médias sociaux a 1’affi- J s
chage d’animations et de cartes interactives. En tant que langage
de script coté client, c’est 1'une des principales technologies du
web.[31]

OWL

Odoo Web Library (OWL) est un framework frontend de
Odoo. C’est un framework moderne, écrit en Typescript, repre-
nant les meilleures idées de React et Vue de maniere simple et
cohérente.[32]

CSV

Un fichier CSV (comma separated values) est un type de fichier
spécial qu’il est possible de créer ou de modifier dans Excel. Plutét que de stocker
les informations en colonnes, les fichiers CSV les stockent en les séparant par des

points-virgules.[33]
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3.2.2 Outils de développement

PostgreSQL

PostgreSQL est un systeme de gestion de base de données re-
lationnelle orienté objet(SGBDRO) puissant et open source qui
est capable de prendre en charge en toute sécurité les charges de
travail de données les plus complexes. Il donne la priorité a la
conformité et a 'extensibilité SQL.[34]

DbVisualizer

DbVisualizer est un outil de gestion et d’analyse de bases de
données pour toutes les principales bases de données (par exemple
Oracle, SQL Server, DB2, Sybase, MySQL, SQLite) sur les pla-
teformes Windows, macOS, Linux et Unix. Il fournit des outils
SQL tels que I'éditeur SQL avec prise en charge de la saisie semi-

automatique, des SQL paramétrés, un formateur SQL, un géné-

PostgreSQL

rateur de requétes visuelles, une interface basée sur la ligne de commande, etc.[35]

pgAdmin

pgAdmin est une plateforme d’administration open-source
pour les bases de données PostgreSQL. Elle fournit une interface
graphique conviviale et intuitive qui permet aux administrateurs
et aux développeurs de gérer facilement et efficacement leurs bases
de données PostgreSQL.[36]

Discord

Discord est une application de messagerie gratuite, qui vous
permet d’effectuer des échanges vocaux, vidéos ou textuels avec
vos amis, communautés de jeu et des développeurs. il peut étre

utilisé sur la plupart des plateformes et appareils.[37]

GitHub

Git est un logiciel de gestion de version. Git va nous permettre
d’enregistrer les différentes modifications effectuées sur un pro-
jet et de pouvoir retourner a une version précédente du projet.
Dans le langage des systemes de gestion de version, la copie de

I'intégralité des fichiers d’un projet et de leur version située sur

m
O
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le serveur central est appelé un dépot. Git appelle également cela

“repository” ou “repo” en abrégé.[38]

Illustrator

Adobe Ilustrator est un éditeur graphique destiné a la créa-
tion vectorielle. il permet de dessiner des logos, des icones et des
images vectorielles dont la taille s’adapte automatiquement au
support, que ce soit sur ordinateur (Windows et macOS) ou sur
iPad. Si l'outil est 'un des plus adulés des graphismes, c¢’est grace

a ses options diverses et variées.[39)]

draw.io

draw.io est une application de création de diagrammes et sché-
mas sous licence Apache disponible sous Windows, MacOs, Linux,

sous forme d’application web et intégrée a des services cloud tels
NextCloud ou Google Drive.[40]

3.2.3 Environnements de développement

VS Code

Visual Studio Code (VSCode) est un éditeur de code source et
un environnement de développement intégré (IDE) de Microsoft.
Il est open-source et cross-platform,Il a été congu pour les déve-
loppeurs web, mais il prend en charge de nombreux autres lan-
gages de programmation tels que C++, C#, Python etc. Il offre

de nombreuses fonctionnalités comme la coloration syntaxique,

Al
o
<

l'auto-complétion, la mise en évidence des erreurs, et beaucoup d’autres.[41]

®

Ubuntu

Ubuntu est un systeme d’exploitation GNU/Linux basé sur la
distribution Debian. Il est libre, gratuit, et propose une inter-
face simple, intuitive et sécurisée, qui rivalise avec les dernieres
moutures de macOS et de Windows.[42]
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3.3 Mise en place de 'application

3.3.1 Préparation avant le développement du module Odoo

Avant de commencer le développement du module, nous devons passer par plu-

sieurs étapes :

Mettre a jour le systeme Linux.
Installer les dépendances requises pour Odoo (Python, PostgreSQL, etc.).

Installer la version 15 d’Odoo.

= W o=

Créer un fichier de configuration pour Odoo incluant des parametres essentiels

tels que le mot de passe administrateur, les informations de connexion a la

base de données, et les chemins d’acces aux modules.

5. Configurer 'environnement de développement dans Visual Studio Code.

6. Lancer le serveur Odoo en utilisant le fichier de configuration que nous avons
créé.

7. Ouvrir le navigateur web et accéder a l'adresse locale ou Odoo est hébergé

pour vérifier si 'installation a été correctement effectuée.

8. Créer un dépot Git pour sauvegarder les différentes versions du code source

du module.

3.3.2 Création d’un module Odoo

Voici les étapes a suivre pour créer un module dans Odoo :

1. Créer un répertoire portant le nom du module dans le répertoire odoo/addons.

2. Créer un fichier manifest.py dans le répertoire créé. Ce fichier contiendra les
métadonnées du module, telles que le nom, la version, la description, etc.

3. Créer un fichier CSV pour le controle d’acces (security/ir.model.access.csv).
Ce fichier définit les autorisations d’acces aux différents objets du module.

4. Créer les répertoires nécessaires pour la structure MVC : models pour les
modeles, views pour les vues, et controllers pour les controleurs.

5. Créer le répertoire static, qui contiendra les fichiers statiques tels que les

fichiers JavaScript, CSS, images, etc.

Une fois ces étapes terminées, nous entamerons le développement de notre module

en nous basant sur la conception que nous avons réalisée.
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3.3.3 Charte graphique

La charte graphique est un document qui résume toutes les regles graphiques
essentielles d’'une entreprise ou d’une marque. Son identité visuelle est composée de
différents éléments tels que son logo, ses polices de caracteres, ses codes couleurs, ses
éléments visuels, ses signes graphiques. Elle joue également un réle essentiel dans
la stratégie de communication, car elle assure la cohérence de I'identité visuelle sur

tous les supports utilisés pour parler de I'entreprise ou de la marque.[43]

Logo

L’objectif d’'un logo est de donner une identification unique et directe a une

marque, une entreprise ou une application.

La Figure 3.1 présente le logo du module PDP :

i

FiGURE 3.1 — Logo Module PDP.

Les couleurs dominantes

Notre choix de couleur s’inspire du style standard d’Odoo. Cette palette a été
choisie afin d’assurer une cohérence visuelle et une harmonie avec l'interface déja en
place. L’objectif de cette décision est de proposer une expérience utilisateur cohé-

rente, en se conformant aux normes esthétiques et fonctionnelles déja établies par

Odoo.

La Figure 3.2 présente la palette de couleur spécifique a Odoo :
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Theme Colors

000 00O

FIGURE 3.2 — La palette des couleurs.

3.4 Présentation des interface

3.4.1 Interface d’authentification

Cette figure présente la page d’authentification fournie par Odoo, permettant aux

utilisateurs d’accéder aux module.

@ Your logo

Email

Password

FiGURE 3.3 — Interface d’authentification.

3.4.2 Interface d’accueil

Cette figure présente la page d’accueil d’Odoo, une interface congue pour sim-
plifier 'acces aux différents modules installés. Chaque module est représenté par
une icone intuitive, offrant un acces rapide et efficace aux fonctionnalités dont les
utilisateurs ont besoin Apres l'installation du module PDP, les modules d’achat,
de fabrication, d’inventaire, de vente et de CRM sont automatiquement installés,

fournissant ainsi une infrastructure compléte pour la gestion de production.

95



CHAPITRE 3. REALISATION

il Admin (PFE)

Q

o B

Discuss Calendar Contacts

= &8 2

Invoicing Inventory. Manufacturing Employees Recruitment

Link Tracker Settings

FIGURE 3.4 — Interface d’accueil.

3.4.3 Interface de configuration

Cette figure présente la page de configuration pour notre module. L’utilisateur
va pouvoir définir les types de période (quotidienne, hebdomadaire, mensuelle) et le

nombre de colonnes que les PDP ajoutés vont avoir.

= MPS Plans directeur de production Configuration * ®°5 ¢ My Company (San Francisco) Y- Mitchell Admin (PFE)

Settings Seqe. Q

de plan di de

ufacturing

Plage de temps
Sélectionnez la plage de temps pour les opérations ou rapports
(Mensuel, Hebdomadaire, Quotidien).

O Mensuel
' Hebdomadaire

) Quotidien

Nombre de colonnes
Définissez le nombre de colonnes a afficher dans les rapports ou
vues.

12

FIGURE 3.5 — Interface de configuration.

Pour que les utilisateurs puissent modifier les valeurs de configuration, il ne doit

pas y avoir de PDP ajouté.
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3.4.4 Interface initial du module PDP

La figure suivante présente 'interface initial du module sans ajout de PDP

= MPS Plans directeur de production  Configuration i &* My Company (San Francisco) {3 Mitchell Admin (PFE)
Master Production Schedule Search Q
Add a Product Y Filters % Favorites
1 2
N
P

Pas encore de produit. Ajoutez-en un pour commencer a planifier.

Le programme directeur de production traduit vos ventes et prévisions de demande dans un
planning de production et d'achat pour chaque élément. Il permet de tout planifier a temps, en
fonction des coniraintes telles que le stock de sécurité, la capacité de production et les délais.

Clest l'outil parfait paur gérer voire planning S&OP.

FIGURE 3.6 — Interface initial du module PDP.

Explication des numéros de l’interface initial du module PDP :

1 — Le bouton "Replenish" (réapprovisionner) permet de gérer les réapprovision-
nements. En cliquant sur ce bouton, il lance des ordres de réapprovisionnement pour

les produits dont le stock est insuffisant par rapport au besoin.

2 — Le bouton "Add a Product" (Ajouter un produit) permet d’ajouter des

produits au PDP. En cliquant sur ce bouton, cela affiche un formulaire d’ajout.

La figure suivante présente le formulaire d’ajout de PDP :

Modéle de produit I Stock de sécurité

Minimum &

Nomenclature 2 —| reapprovisionner

Maximum a
reapprovisionner

Entrepot

F1GURE 3.7 — Interface d’ajout de PDP.
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Explication des numéros du formulaire d’ajout de produit vers le PDP :

1 — permet de selectionner un produit existant dans le module inventaire.

2 — Permet de sélectionner une nomenclature reliée au produit. La nomenclature

est reliée au produit avec le module fabrication.

3.4.5 Interface liste de PDP

Cette figure présent 'interface d’affichage de la liste de PDP avec un ajout PDP

produit (Vélo) avec sa nomenclature affilier (Roues, Cadre).

= MPS Produits Plans directeur de praduction Configuration # ®° C®  MyCompany(San Francisco) r’i: Mitchell Admin (PFE)
Plan Directeur de Production Rechercher Q
Ajouter un produit wFitres Favoris

B Jun. 2024 Jul. 2024 Aug. 2024 Sep. 2024 Oct. 2024 Nov. 2024 Dec. 2024 Jan. 2025 Feb. 2025 Mar. 2025
Vélo (Noir) - lae & 0,00 10,00 50,00 50,00 78,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Demande Année-1 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Actuelle | Demande prévu 00011200 0,001 10,00 0.00/130,0 0,00/(22,00 0,00/ 100,01 0,00/ 0.00 0,00/ 0,00 0,001 0,00 0,00/ 0,00 0,001 0,00
+Actuelle | Ré isi suggéré S0<.<150 13000/ 1300  60,00/50,00 130.00/130,0) 550015000 5000/ 72,00 0,00/50,00 0,00 /50,00 0,001 /50,00 0,00/ 50,00 0,00 1/50,00
= ATP  Inventaire planifié ®10  13000/10,00  60,00/5000  180,00/50,00  100,00/78,00  150,00/50,00  100,00/100,00  150,00/150,00  200,00/200,00  250,00/250,00 300,00/ 300,00
Toues - e & 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00 -24,00 24,00 24,00 -24,00 24,00
Demande Année-1 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Actuelle | Demande prévu 4 00011200 0,00/ 0,00 0,00/ 22,00 0,001 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0.00 0,00/] 0,00 0001 0.00 0,00/ 0,00 0,001 0,00
- Prévision de la demande indirecte 260,00 100,00 260,00 100,00 144,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
+Actuelle | Ré isi suggéré i 1000013800 100,00/ 1000 100,00/ 3020 0,00/ 100,00 0,00/ 100,01 0,00/ 100,0¢ 0,00/100,00 0,001 100,06 0,00/ 100,00 0,001 100,01
=ATP | Inventaire planifié 380001000  100,00/0,00 30200/2000  120,00/20,00  120,00/2400  7600/-2400  7600/2400 760012400  7600/-2400  76,001-2400
Cadre - laa [ 5 0,00 50,00 -80,00 -160,00 -160,00 -152,00 -182,00 -152,00 -182,00 -182,00
Demande Année-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Actuelle | Demande prevu 0,001 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,001 0,00 0,00/ 0,00 0,007/ 0,00 0,00/] 0,00 0,001 0,00 0,00/ 0,00 0,001 0,00
- Prévision de la demande indirecte 130,00 50,00 130,00 50,00 72,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
+Actuelle | Ré isi suggéré i 0£.51000 0,00/ 50,00 0,00/ 50,00 0,00/ 50,00 0,001 50,00 0,00/ 50,00 0,007/50,00 0,00 /(50,00 0,001/50,00 0,00/ 50,00 0,00//50,00
= ATP  Inventaire planifié @0  5000/-8000 -30,00/-80,00 -30,00/-16000 -11000/-160,00 -110,00/-18200 -13200/-16200 -13200/-18200 -132.00/-16200 -132,00/.18200 -132.00/-182.00

FI1GURE 3.8 — Interface de liste PDP.

Explication des numéros du l’interface liste PDP figure 3.6 :

1 — PDP pour le produit ajouté (Vélo).

2 — PDP des produits qui composent la nomenclature (Roues, Cadre).

3 — Les périodes des PDP.
4 — Quantités maximale et minimale & réapprovisionner.

5 — Le stock de sécurité.

Cette figure présent l'interface de la liste de PDP en specifiant la provenance de

chaque infomation afficher.
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2 MPS

Produits

Plans directeur de producion

Configuration

. 7

My Company {San Francisco)

;5: Mitchell Admin (PFE)

Plan Directeur de Production Rechercher... Q
Ajouter un produt vFilles % Favoris

Jun. 2024 Jul. 2024 Aug. 2024 Sep. 2024 Oct. 2024 Nov. 2024 Dec. 2024 Jan. 2025 Feb. 2025 Mar. 2025
Vélo (Noir) - e & 7 10,00 50,00 50,00 78,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Demande Année-1 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
- Actuelle | Demande prévu 3 4 0,00/ 10,00 0,00/130,0 0,001(22,00 0,00/ 100,01 0,00/ 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
+Actuelle | Ré suggéré 50<...5 150 5; Gau,om 50,00 13000/1300 55005000 50,00/ 72,00 0,00/50,00 0,001/50,00 0,00//50,00 0,001 50,00 0,00//50,00
= ATP ! Inventaire planifié ®10 l 60,00/5000 180.00/5000  100,00/78,00  150,00/50,00  100,00/10000  150.00/150,00  20000/20000  250,00/250,00 300,00 300,00
roues - e & 7 0,00 g 0,00 0,00 20,00 20,00 -24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Demande Année-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- Actuelle | Demande prévu 00011200 0,00/ 0,00 0,00/ 22,00 0,001] 0,00 0,00/ 0,00 0,007/ 0,00 0,001/ 0,00 0,001/ 0,00 0001 000 0,00/ 0,00
- Prévision de la demande indirecte 9 100,00 260,00 100,00 144,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
+ Actuelle | Ré suggéré i 0s.51000  10000/3800 100,00/ 1000 100,00/ 3020 0,00/ 100,00 0,00/ 100,01 0,00/ 100,0¢ 0,001100,0¢ 0,007 100,06 0,001 100,00 0,00/200,01
= ATP | Inventaire planifié @0  380,00/000  100,00/000 30200/2000  120,00/20,00 120,00/2400  7600/-2400  7600/2400  7600/-2400  7600/-2400  76,001-2400
Cadre - I 0,00 -80,00 -80,00 -160,00 -160,00 -162,00 -182,00 -152,00 -182,00 -182,00
Demande Année-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
- Actuelle | Demande prévu 0,001 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00 0,007/ 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00 0001 000 0,001 0,00
- Prévision de la demande indirecte 130,00 50,00 130,00 50,00 72,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
+ Actuelle | Ré suggéré i 05.51000 0,00/ 50,00 0,00/ 50,00 0,00/ 50,00 0,001 50,00 0,001 50,00 0,007/50,00 0,001/50,00 0,001/50,00 0,001 50,00 0,001/50,00
= ATP | Inventaire planifié @0  5000/-8000 -30,00/-8000 -30,00/-160,00 -11000/-16000 -110,00/-18200 -132,00/-182,00 -132,00/-18200 -13200/-18200 -132.00/.18200 -132.00/-182,00
1 »

FIGURE 3.9 — Interface de liste PDP détaillée.

Explication des numéros du l’interface liste PDP figure 3.7 :

1 — Stock initial : Pour la premiére période, il récupere la quantité de stock du
premier jour de la période et pour les périodes suivantes, il récupere le stock prévu

de la période précédente.

2 — Demande année -1 : Ce sont les demandes effectuées dans la méme période

I’année précédente.
3 — Demande actuelle : C’est les demandes confirmées de période.

4 — Demande prévu : C’est une estimation des demande basée sur les données du

PDP. La valeur est edité par 1'utilisateur.

5 — Réapprovisionnement actuel : Ce sont les réapprovisionnements effectués pour

cette période.

6 — Réapprovisionnement suggéré : C’est une estimation des réapprovisionnements
de la période. C’est une valeur calculée :

Réapprovisionnement suggéré = Demande prévue + Demande indirecte prévue +
Stock de sécurité - Stock initial.

Si cette valeur est supérieure au quantité maximum ou inférieure au quantité mi-
nimum a réapprovisionner, il prendra cette valeur. La valeur peut étre ajustée par

I'utilisateur. La case de saisie peut prendre plusieurs couleurs :

o Vert : signifie que le réapprovisionnement n’est pas effectué.
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o Gris : signifie que le réapprovisionnement est effectué et que les quantités sont
suffisantes.

o Orange : signifie que le réapprovisionnement est effectué mais que les quan-
tités sont insuffisantes.

o Rouge : signifie que le réapprovisionnement est effectué et que les quantités

sont supérieures aux besoins.

7 — ATP (Available to Promise) : c’est la Quantité disponible & promettre. C’est
une valeur calculée :

ATP = Réapprovisionnement suggéré - Demande actuelle + Stock initial.

8 — Stock prévu : C’est une estimation de la quantité de stock a la fin de la période.
C’est une valeur calculée :
Stock planifié = Stock début période 4+ Réapprovisionnement suggéré - Demande

prévue - Demande indirecte (si composant).

9 — Demande indirecte : La demande indirecte correspond a la demande du produit
pere multipliée par le nombre de fois qu’il compose le produit en question. Par
exemple, pour un vélo, si le nombre de roues est 2, alors la demande indirecte est
calculée comme suit :

Demande indirecte = Demande actuelle du produit pére * 2

3.4.6 Ordre de fabrication générer

La figure 3.10 présente la liste des ordres d’achat du module d’achat. Nous avons

entouré en rouge l'ordre d’achat généré a partir des prévisions de PDP.

i Fabrication Vue densemble Opeérations Planning Articles Analyse Configuration * o5 L 7 My Company (San Francisca) I3 Mitchell Admin (64443975-15-0-all)

Pdp / Réapprovisionnement réel Cadre juin 2024 (2024-06-01 - 2024-06-30) Q

ﬁ-‘- TFiltres =Regrouperpar  * Favoris (E VAT S

[m} Référence Date de confirmation Fournisseur Sociéte Date de réception Responsable achats Document dorigine Total  Etat H

I O Yr Pooots Azurelnterior My Company (San Francisco) 01/06/2024 01:00:00 MPS $0,00 Demande de prix I

FIGURE 3.10 — Interface liste d’ordre de fabrication du module de fabrication.
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La figure 3.11 présente 'interface des ordres d’achat détaillés, générée a partir

des prévisions de PDP.

Planning

Pdp / Réapprovisionnement réel Cadre juin 2024 (2024-06-01 - 2024-06-30) / 00018

MoDIFIER eSS
ENVOYER PAR EMAIL | IMPRIMER LA DEMANDE DE PRIX [eGTTLINIS R T IVPT TSR =

Simprimer  © Action

Demande de Prix

77 P0O0018

Fournisseur Azure Interior
Référence fournisseur

Convention d'achat

Devise usp

Articles | Autres informations

Article Description Quantité udm
Cadre Cadre 13000 I Unités

Echeance de
commande

Date de réception

Livier a

[N LE  DEMANDE DEPRIXENVOYEE | COMMANDE FOURNISSEUR

31/05/2024 01:00:00

01/06/2024 01:00:00
Aucune donnée Livraison On-Time
# Demande de confirmation 1 Jour(s) avant @

San Francisco: Réceptions

Ajouter un produit

Ajouter une section

Ajouter une note

Prix unitaire  Taxes Sous-total
0,0000 (Tax 15.00%) $000 @
Binntant HT- ennn

FIGURE 3.11 — Interface d’ordre de fabrication du module de fabrication.

3.4.7 Ordre d’achat générer

La figure 3.12 présente la liste des ordres d’achat du module d’achat. Nous avons

entouré en rouge 'ordre d’achat généré a partir des prévisions de PDP.

Achats  Comm: s Analyse  Configuration L &7 X MyCompany (San Francisco) Mitchell Admin
Demandes de prix Q
x vFiltres = Regrouperpar  + Favoris B8 € > = o@E W o8 o

Toiitos |5 Geiiisiioes Valeur Moyenne Cde (8) $348569 Acneté ces?nemlersm-?rs ) $1891500 -

— — — — Détsi pour les achats 35 Jours DEW“”“;Z:;E:]Z”UV";VEES s 2

devis
O Référence  Foumisseur Société Responsable achats  Echéance de commande Activité suivante Document dorigine Total  Etat
I O 1 PoooE Azure Interior My Company (San Francisco) ily a23 jours MPS $000 (Demande de prix I
T 57 PO00i7 CUstomer & Vendor My Company (San Francisco) (g MIchell Aamin 70,00 | Commande fournieseur
O ¢ Pooois Azure Interior My Company (San Francisco) @ witchell sdmin $ 267,00 (Commande fournisseur
O 17 Poo01s Wood Carner My Company (San Francisco) 2= Send shipping details 546,00 (Gommands fourissels)
O tr Poooi4 Wood Corner My Company (San Francisco) 276,00 (Commande fournissels
O 1 Pooo3 Ready Mat My Company (San Francisco) (@) Mitchell Admin $5736,00 (Commande faurse
O fr Poo0iz Wood Corner My Company (San Francisco) (@) Mitchell Admin Aujourdhui 515000 (Demandede i
O v Pooont Ready Mat My Company (San Francisco) (@) Mitchell Admin Aujourdhui $300,00 (Demande de pi
O 1 Poooto Azure Interior My Company (San Francisco) @@ Mitchell Admin $2505,00 (CoRfmande fourAisselr
O 1 Po000S Germini Fumniture My Company (San Francisco) (@) Mitchell Admin $12 500,00 (CommARde faurRISsel
O 1 Pooooe Wood Corner My Company (San Francisco) (@) Mitchell Admin $646550 (Gommande fourRisselr
M tr Poooo7 Ready Mat My Company (San Francisco) @ Mitchell Admin Auiourdhui == Check competitors 122250 (Demandede pri hd

F1GURE 3.12 — Interface liste d’ordre d’achat du module d’Achat.

La figure 3.13 présente l'interface des ordres d’achat détaillés, générée a partir

des prévisions de PDP.
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2 Achats Commandes Articles Analyse Configuration ®% & @7 K MyCompany (San Francisco) 3 Mitchell Admin

Demandes de prix / PO0018

MoDIFIER [ivciEs] aimprimer & Action 1718 € >
EIECCE TV VAP EY VTSl CONFIRMER LA COMMANDE  ANNULER DEMANDE DE FRIXENVOYEE  COMMANDE G =
Demande de Prix
Fournisseur Azure Interior Echéance de 31/05/202401:00:00
e fournisses commande
Date de réception 01/06/202401:00:00
or
Aucune donnée Livraison On-Time
Devise usb # Demande de confirmation 1 Jour(s) avant @
Livrera San Francisco: Réceptions
Articles | Autres informations
Article Description Quantité Udm Prix unitaire  Taxes Sous-total i
Cadre Cadre 130,00 | Unités 0,0000 (Tax15.00% ) $000 @

Ajouter un produit  Ajouter une section  Ajouter une note

Montant HT: $0,00
Tax 15%: snnn e

FIGURE 3.13 — Interface d’ordre d’achat du module d’Achat

3.5 Conclusion

Dans cette phase de réalisation de notre module, nous avons concrétisé la solution
prévue et planifiée dans le chapitre précédent. Nous avons commencé par introduire
les technologies utilisées tout au long de notre projet. Ensuite, nous avons présenté

en détail le module en expliquant chaque interface créée.

Chaque fonctionnalité développée a été exposée et illustrée dans cette section
finale. Les entreprises manufacturieres utilisant Odoo peuvent s’appuyer sur notre

module pour planifier I'’ensemble de leur chaine d’approvisionnement.
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Annexe

.1 Meéthodologie de développement

Dans la partie méthodologie de développement, nous allons présenter notre ap-

proche en matiere de conception, de méthodes utilisées.

.2 Unified Modeling Language (UML)

L’UML, ou Unified Modeling Language, est un langage graphique utilisé en mo-
délisation informatique, spécialement dans le domaine de la programmation orientée
objet. Il permet de représenter visuellement la structure et le comportement des ob-
jets d'un systeme, qu’ils soient réels ou virtuels. Les diagrammes UML facilitent la

compréhension des systemes complexes. [44]

.2.1 Pourquoi utiliser UML

L’utilisation croissante des outils de modélisation de processus métier tels qu’'UML
offre de nombreux avantages dans le cadre des projets informatiques pour les sys-
temes d’information (SI). UML permet une meilleure modularité, abstraction, dis-
simulation, et structuration cohérente des fonctionnalités et des données. 11 facilite
la définition des besoins clients, évitant ainsi les surcofits liés a des logiciels non
conformes aux attentes. De plus, UML simplifie la compréhension de la conception
et de l'architecture du logiciel, ce qui favorise sa maintenance et la transition vers

d’autres développeurs[45].
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.2.2 Diagramme UML utilisé

Dans cette partie, nous allons définir les diagrammes UML utilisés tout au long

du projet.

Diagramme de contexte

Le diagramme de contexte, également appelé diagramme de contexte systeme,
offre une vue d’ensemble du flux de données d’un systéme technique. Il permet aux
ingénieurs, aux analystes, aux développeurs et aux parties prenantes de comprendre
rapidement les interactions entre le systeme, le module PDP et son environnement,

ce qui aide & déterminer la portée du processus.[46]

Diagramme de classes

Un diagramme de classes est un outil de modélisation largement utilisé en génie
logiciel pour représenter ’organisation statique d’un systeéme logiciel. Il permet de
décrire les classes et leurs relations, incluant les attributs et les méthodes de chaque
classe. Ces diagrammes aident a visualiser la structure d'un systeme, a identifier les
classes clés ainsi que leurs propriétés et interactions, facilitant ainsi la communication
au sein de ’équipe de développement. En pratique, ils sont essentiels pour concevoir,

comprendre et documenter des systémes logiciels complexes[47].

Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation est un outil de modélisation utilisé en génie
logiciel pour représenter les interactions entre les acteurs et le systeme en question.
Ces acteurs peuvent étre internes, participant directement au fonctionnement du
systeme, ou externes, interagissant avec lui de 'extérieur. En fournissant une vue
claire des scénarios d’utilisation et des interactions entre les différents acteurs et le
systeme, ce diagramme aide a comprendre les besoins fonctionnels du systeme et a

concevoir des solutions adaptées.[48]

Diagramme de séquence

Un diagramme de séquence est utilisé dans le génie logiciel et la conception de
systemes pour visualiser les interactions et la communication entre divers compo-
sants ou objets au sein d’un systeéme. Les diagrammes de séquence sont particulie-
rement utiles pour décrire le comportement dynamique d’un systéme et la maniere
dont les différents composants collaborent pour réaliser une tache ou un objectif

spécifique[49].
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.3 Méthode SCRUM

Scrum est une méthode agile concue spécifiquement pour les projets Web. Son
principal avantage est de permettre aux développeurs de rester en phase avec les be-
soins du marché en évitant de concevoir des fonctionnalités inutiles ou non deman-
dées. Cela favorise une approche itérative ou les équipes peuvent rapidement réagir
aux retours des utilisateurs et ajuster leur travail en conséquence, ce qui se traduit

souvent par des produits finaux mieux adaptés aux besoins réels des clients.[50]

“"  Serum Master

Daily
Equipe Scrum

m00

SLA NP

u

Sprint de
14 4 semaines

Product Sprint Sprint Completed
Backlog EL ] backlog product

O N O O

FIGURE 14 — Methode SCRUM.

* Les principes de la méthode Scrum

— La transparence : Elle vise a faire en sorte que les parties prenantes (équipe
projets, management et utilisateurs) partagent un langage commun et bénéfi-
cient de toutes les informations nécessaires a la compréhension du projet.[51]

— L’inspection : Elle a pour but de vérifier, via des évaluations régulieres, que
le développement est toujours en phase avec les demandes du client et qu’il ne
dévie pas par rapport a ces derniéres.[51]

— L’adaptation : La mise en ceuvre de nouvelles mesures est nécessaire lors-

qu’une inspection démontre des écarts sur les résultats mesurés.[51]

*  Equipe SCRUM

Les trois roles essentiels dans Scrum définissent les principales responsabilités des
membres de ’équipe Scrum, sans étre des postes figés. Tout intitulé de poste, existant
ou non, peut remplir I'un de ces roles. Ces roles fournissent une base minimale de
responsabilités, mettant en avant I’empirisme, I'auto-organisation et I’amélioration
continue au cceur de la méthodologie Scrum. Cela permet aux équipes de prendre

en charge leur organisation et de continuer a progresser de maniere efficace.[52]
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L’équipe de développement : L’équipe de développement Scrum est composée
de divers membres, pas seulement des ingénieurs, mais aussi des designers, des ré-
dacteurs, etc., qui possedent les compétences nécessaires pour réaliser le travail. Elle
doit étre capable de s’auto-organiser pour prendre des décisions et produire le travail
tout au long du sprint. La mélée quotidienne est un rituel important pour assurer
la transparence, ou I’équipe discute des avancées, des problémes et des blocages. Le

Scrum Master peut faciliter cette réunion, mais c’est a ’équipe de la diriger[52].

Product Owner : Le Product Owner Scrum joue un role central en comprenant
et en articulant les exigences clients et métier pour créer et gérer le backlog produit.
Il représente I'entreprise et guide 1’équipe de développement vers la réalisation de la
meilleure valeur possible. Sa responsabilité principale est de hiérarchiser le travail de
maniere a garantir 'efficacité de I’équipe et a maintenir la confiance avec ’entreprise.
En étant le seul a fixer les priorités, le Product Owner assure la cohérence et la
réussite des équipes Scrum dans un environnement agile qui nécessite une adaptation

constante.[52]

Scrum Master : Le Scrum Master joue un role crucial en garantissant le bon
fonctionnement de Scrum. Il aide le Product Owner a définir la valeur, ’équipe de
développement a produire cette valeur, et I’équipe Scrum a s’améliorer continuelle-
ment. Le Scrum Master assure la transparence des activités de I'équipe, guide dans
I’approche empirique du travail. Il assiste également lors des événements Scrum tels

que la planification de sprint, la revue de sprint et la mélée quotidienne.[52]

* Les événements de SCRUM

1. La planification du Sprint : Elle consiste a définir le travail a réaliser en
collaboration avec toute I’équipe Scrum. Cette planification permet de définir
I'objectif du Sprint et de créer le Sprint Backlog, qui regroupe les éléments
sélectionnés et le plan de livraison[53].

2. Le Sprint : Est 1’élément central de Scrum. Pendant le Sprint, I’équipe se
concentre sur la réalisation de I'objectif du produit et s’engage a ne pas effec-
tuer de changements qui pourraient compromettre cet objectif[53].

3. Réunion quotidienne (Daily Meeting) : Le Daily Meeting est une réunion
de synchronisation quotidienne. Elle permet de discuter de 'avancement des
taches, d’éventuels problémes, de favoriser I’entraide et de résoudre les blocages
possibles[53].

4. Revue du Sprint : Le Sprint Review permet la rencontre de I’ensemble des
parties prenantes du projet dans le but d’inspecter le produit (incrément).

L’équipe présente a chaque fin de Sprint les avancées au client. Ces revues
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permettent de capter son feedback et d’ajuster en conséquence[53].

5. Rétrospective : La rétrospective est une cérémonie qui s’effectue avec 1’en-
semble de I'équipe de développement une fois le Sprint terminé. En analysant
les graphiques Scrum, en discutant librement et en prenant du recul avec le
sprint écoulé, ’équipe cherche a améliorer les interactions entre individus, a
gagner en bien-étre et en motivation, en qualité produit, et de fagon globale,
a améliorer sa productivité[53].

*  Artefacts Scrum

En Scrum, un artefact est un élément créé pour résoudre un probléme. On en

distingue trois :

LES 3 ARTEFACTS SCRUM

Artefacts SCRUM

7 N\

Product Sprint Product Logiciel
Backlog Backlog Increment livrable

* Caractéristiques \ "
-
-

Correctifs

Travaux
techniques

Ce qu'il faut Que faire maintenant

Ce qui est fait
S + comment

FIGURE 15 — Les artefacts SCRUM.

Product backlog : Le backlog produit représente une liste principale des travaux
a accomplir, généralement établie par le chef de projet ou le responsable produit.
Il est important de noter que toutes les taches de cette liste ne seront pas néces-
sairement réalisées par I’équipe. Elles sont plutot envisagées comme des options sur
lesquelles 1’équipe pourrait travailler pendant un sprint Scrum. Les chefs de projet
doivent régulierement réviser et mettre a jour le backlog produit en fonction des

nouvelles données provenant des clients, du marché ou de 1’équipe projet[52].

Incrément : L’incrément ou produit partiel représente le résultat obtenu a la
fin d’un sprint. Il peut se présenter sous différentes formes telles qu'un produit, une
fonctionnalité, une amélioration, une correction de bug, ou autre, selon les spécificités
de votre équipe. Lors de analyse de sprint, cet incrément est présenté. A ce stade, il
peut étre déployé ou non, en fonction des avis des acteurs Scrum et de sa conformité

aux criteres définis pour étre considéré comme "terminé"[52].
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Sprint backlog : Le backlog de sprint est constitué des travaux ou des produits
sur lesquels I’équipe se concentre pendant un sprint Scrum donné. Ces éléments sont
choisis a partir du backlog produit lors de la réunion de planification du sprint, puis

intégrés dans le plan de travail de I’équipe pour le sprint en question[52].

*  Pourquoi utiliser SCRUM

La structure de méthode Scrum est claire et ses regles simples facilitent la com-
munication et la planification du projet. Les Sprints a durée fixe permettent une
meilleure estimation du temps nécessaire, tandis que la livraison rapide de produits
fonctionnels satisfait les clients et utilisateurs finaux. Scrum met 'accent sur la
qualité a chaque itération, favorisant une équipe pluridisciplinaire et autonome qui

gagne en motivation et en performance[54].
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Conclusion Générale

Ce travail de fin d’études a été pour nous 'occasion de plonger dans le domaine des
ERP, avec un focus particulier sur Odoo. Nous avons pu approfondir nos connais-
sances théoriques en conception de systemes d’information et en développement

d’applications.

Le défi principal était de comprendre et de traduire les exigences spécifiques
du PDP en fonctionnalités intégrées dans un module ERP. Pour cela, nous avons
effectué des recherches sur les logiciels de gestion de production existants sur le
marché, ce qui nous a aidé a déterminer les fonctionnalités essentielles a inclure

dans notre module.

Ce mémoire a exploré le développement et I'implémentation d’un module Plan
Directeur de Production (PDP). nous avons pu intégrer ce module au sein de 'ERP
open-source Odoo, permettant une gestion efficace et anticipative des besoins de

production.

Les principaux avantages de ce module incluent la minimisation des cofits liés
aux stocks, 'amélioration de la satisfaction client grace a une production ajustée
selon les prévisions de la demande, et une meilleure réactivité face aux fluctuations
du marché. En intégrant des fonctionnalités de gestion d’entreprise et de traitement
des données de production, le module PDP offre une solution robuste et flexible

pour les entreprises souhaitant améliorer leur chaine de production et de logistique.

Ce projet nous a également permis d’acquérir une compréhension approfondie
des systemes ERP et des défis associés a I'intégration de solutions ERP personnali-
sées. Pour des améliorations futures, nous envisageons d’intégrer des fonctionnalités
avancées telles que l'intelligence artificielle pour la prévision de la demande et 1'op-

timisation des stocks.
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Résumé

L’objectif de ce projet était de concevoir et de réaliser un module Odoo libre
d’acces appelé Plan Directeur de Production (PDP) pour optimiser la gestion de la

production dans les entreprises manufacturieres.

Ce module permet d’anticiper les besoins de production, de minimiser les cofits
liés aux stocks et d’améliorer la satisfaction client en ajustant la production selon
les prévisions de la demande. Le développement de ce module a été réalisé sous
Linux en utilisant la méthode SCRUM et le langage de modélisation unifié (UML)
pour la conception. Nous avons intégré ce module au sein de ’ERP open-source
Odoo, exploitant ses fonctionnalités de gestion d’entreprise pour collecter et traiter

les données nécessaires a ’établissement des prévisions de production.

Mots clés : Plan Directeur de Production, Odoo, ERP, gestion de la production,
optimisation des stocks, prévisions de la demande, LINUX, SCRUM, UML.

Abstract

The aim of the project was to design and develop an open-source Odoo module
called Master Production Planning (MPS) to optimise production management in

manufacturing companies.

This module makes it possible to anticipate production needs, minimise stock-
related costs and improve customer satisfaction by adjusting production according
to demand forecasts. The module was developed under Linux using the SCRUM me-
thod and the Unified Modelling Language (UML) for the design. We integrated this
module into the Odoo open-source ERP, using its business management functions

to collect and process the data needed to draw up production forecasts.

Keywords : Master Production Planning, Odoo, ERP, production management,
stock optimisation, demand forecasting, LINUX, SCRUM, UML.
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