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Résumeé

Dans ce travail nous avons proposé et développé un logiciel ERP pour la gestion des échanges
des médicaments entre les pharmacies. Pour ce faire nous avons commencé par la collecte des
informations, par la suite nous avons utilisé le langage UML pour déterminé les diagrammes de
séquence, classe et cas d’utilisation. Avant de realiser I'interface, une fois la récolte des
informations obtenue, nous avons réalisé l'interface qui permet de geérer les échanges des
produits pharmaceutique en préecisant les différents pharmacies et médicaments et produits, le
tout dans une seule base de donnée.
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Abstract
In this work we proposed and developed an ERP software for the management of medications
exchanges between pharmacies. To do this we started by collecting information, then with the
help of UML language we created the diagrams of sequence, class and use case. Before creating
the interface, once the information has been collected, we created the interface that allows you to
manage the exchanges of pharmaceutical products by specifying the different pharmacies,
medications and products, all in a single database.
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Introduction générale

Actuellement, le monde connait des progrés technologiques considérables dans tous les
domaines grace a l’informatique qui est une science de I’apprentissage technologique de
traitement automatique des données et des informations, elle joue un réle tres important dans le
développement des entreprise et autres établissements.

Avant 'ERP (Entreprise Ressource Planning), la MRP était le pont essentiel de gestion (Material
Requirements Planning) étant la premiére méthode répondant a un besoin de planification, mais
elle comportait plusieurs inconvénients :

e Sa fonctionnalité est purement limitée a 1'unité de production.

e Les couts liés sont extrémement importants.

e Le niveau d’expertise requis pour son utilisation est particuliérement élevé.

e Sa gestion exige une importante main d’ceuvre du fait de sa complexité.

L’ERP a pour objectif d’utiliser un outil unique pour standardiser le systéeme d’information de
I’entreprise. Il a la capacité de couvrir un large éventail de périodes de gestion. Mise en ceuvre
des principaux processus et systémes de I'entreprise. Générer des informations cohérentes pour
assurer l'unicité de ce dernier Et ses droits d'accés depuis tous les services fonctionnels de
I'entreprise.

L'ERP n'est pas seulement important dans I’entreprise, mais aussi trés important dans Tout
établissement qui manipule des ressources, des stocks et des données, Planifier des activités et
prendre des décisions de maniére plus efficace.

Pour les pharmacies d’officine, la gestion de I’ensemble des activités tel que la gestion de stock,
gestion des vents, gestion des achats, gestion des vents avec carte chifaa se fait par des logiciels
ou des applications informatiques indépendant comme I’Excel. Mais le point qui manque dans
ces réseaux c’est la gestion des échanges; Ce point précisément intéresse par le milieu
hospitalier et nous voulons y remédier et 1’ajouter aux fonctionnalités précédentes.

Ces derniéres années, le nombre de produit pharmaceutiques manguants a tres fortement
augmenté, surtout dans la période du COVID ce qui méne a des problémes de suivi de traitement
chez les patients. Nous essayerons d’aider les pharmaciens a faire des échanges de medicament
entre eux.
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Pour éviter la perte du client qui arrive avec une ordonnance et le pharmacien trouve qu’un
médicament de cette liste n’est pas disponible dans le stock, et donc il ne peut pas donner les
médicaments ce qui implique la perte de ce client, ’ERP sera son ultime choix pour trouver ce
medicament et satisfaire le client, mais aussi :

o Assurer le traitement complet pour le client.
o Assurer une trés bonne gestion de stocks

Notre travail consiste la mise en place d’un ERP au sein des pharmacies, cet outil permettra la
gestion globale des deux types d’échanges, les échanges médicament par médicament (+ la
différence de prix si le prix est élevé), I’autre type c’est les échanges des médicaments que leur
date de péremption est proche, pour des pharmacies qui ont plusieurs pistes pour la vente de ces
produits

Dans ce projet, nous introduirons un systeme ERP pour les pharmaciens basés sur ERP open
source, notre choix est porté sur ODOO, qui est un ERP open source modulaire.

Ce travaille comprend trois chapitre :

Dans le premier chapitre, on a fait des définitions, les deux types de la pharmacie, aussi la
gestion et les défirent employer qui se trouve a la pharmacie.
Définition des medicaments ainsi que leur famille et leur disposition dans la pharmacie.

Dans le deuxiéme chapitre, nous intéresserons sur les systéme d’information et les le langage de
modélisation UML, ainsi que les differents diagrammes de séquences, diagramme de cas
d’utilisation et le diagramme d’activité, qui permettra par la suite d’intégrer sur ’ERP au sein de
la pharmacie, ensuit nous présentons de facon génerale les ERP, leurs évolutions, leurs avantage
et inconvénient, et des exemple d’ERP les plus connus sur le marché.

Dans le troisieme chapitre, nous présenterons ODOO, un peu d’histoire, et la partie restante du

chapitre va étre concentrée sur la phase réalisation de notre projet, les outils utilisés, quelque
prises d’écrans du systéme et les étapes de réalisation du module « ECHANGE » sur odoo 14.

12




CHAPITRE | : Genéralité sur
la pharmacie.
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Introduction

Chaque entreprise ou organisation a un systeme de gestion qui été développé depuis plusieurs
années, ces évolutions modifient le positionnement de cette pratique dans 1’entreprise, mais aussi
dans le domaine hospitalier.

Dans ce chapitre nous allons voir des généralités sur la pharmacie, définition type de pharmacies
et la gestion. Nous allons aussi déterminer les acteurs et leurs roles, ainsi que des généralités sur
les meédicaments, leurs familles et leurs dispositions dans la pharmacie.

1. Pharmacie

1.1. Définition :

Selon le dictionnaire la pharmacie ¢’est une « Science appliquée a la conception, la préparation
et la distribution des médicaments. Profession de pharmacien. Officine ou sont préparés,
conservés remis au public les médicaments. Dans un établissement hospitalier, local ou 1’on
entrepose et prépare les médicaments destinés aux malades en traitement ». [1]

1.2. Pharmacie d’officine et hospitaliere :

e Pharmacie d’officine : les commerces de pharmacie s’appellent des officines, ce n’est pas
un commerce comme les autres : leur nombre est bien definis et limité par la loi selon la
zone, elles ne peuvent pas faire des promotions ou solde ni en concurrencer, les prix des
médicaments sont fixés par I’état, la publicité est interdite pour les médicaments qu’elles
vendent. [2]

e Pharmacie hospitalier : s’appelle pharmacie a usage intérieur (PUI), dans un
établissement hospitalier ou clinique, la pharmacie ne peut délivrer les médicaments que
pour les malades hospitalisés, contrairement aux activité des médecins, radiologues qui
concurrencent leurs collegues de ville et peuvent avoir des activités privées, les
pharmaciens ne doivent pas exercer a 1’extérieur de 1’hopital.[3]

1.3. Personnel de la pharmacie :
1.3.1. Pharmaciens :

Les pharmaciens sont des professionnels de santé qui ont un parcours parallele a celui des
médecins et dentiste.
Les missions principales d’un pharmacien sont :
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e Assure I'approvisionnement en grande partie chez des grossistes ou bien chez d’autres
pharmaciens (possibilité¢ d’échanges), le stockage des médicaments et matériel de soin

e Dispenser les médicament et dispositifs médicaux en toute sécurité. Ce qui veut dire
notamment qu’il doit s’assurer que les prescriptions médicales sont completes, exécutable
et sans risque pour le patient.

e Informer sur la bonne utilisation des médicament et dispositifs médicaux (DM).

e Gérer le budget de la pharmacie, en fonction des moyens qui lui sont attribués.[4]

1.3.2.  Préparateurs en pharmacie :

Préparateur en Pharmacie a pour mission principale d’accueillir les patients, de les conseiller et
de délivrer les médicaments prescrits sur ordonnance ou en ventes libre, mais aussi les
pommades, les crémes ou encore le matériel médical. Il explique le traitement a suivre au patient,
vérifie la dangerosité de 1’association de plusieurs médicaments et veille a I’absence
d’interactions médicamenteuses. Le Préparateur en pharmacie s’assure également que le
traitement correspond parfaitement au profil du patient. De plus, le Préparateur en pharmacie
assure la gestion des stocks des médicaments, des créemes, des pommades etc... mais aussi de la
livraison de produits pharmaceutiques. Il peut également préparer des médicaments, des
pommades ou encore des cremes.[5]

1.3.3.  Autre personnels de la pharmacie :

Cesont :

-des magasiniers

-des personnels administratifs
-des aides-soignants

Pharmaciens

Préparateurs

en pharmacie

Personnel Aides-

magasinier administratifs soignants

Figure 2 : Organigramme de la pharmacie

1.4. Matériel informatique :

Nous présentons dans le tableaux ci-dessous le matériel informatique et les logiciels utiliser dans
la pharmacie
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1.4.1. Matériel :

Tableau 1 Matériel existant au sein de la pharmacie

Matériels Type Quantité
Ordinateur Bureau 1 ou plus
Photocopieur Photocopieur classic 1
Fax Télephone, fax 1
Modem Sans fil 1
Impriment Matriciel 1
1.4.2. Logiciel :

Tableau 2 Logiciels utilisé au sein de la pharmacie

Logiciel Rdle

Logphram, parapharme..

Gere les vents et les achats

Chifaa

Intermédiaire entre la CNAS, la pharmacie et
le client

Office Word et Excel

Support d’écriture pour Word, inventaire
facture extra pour Excel

1.4.3. Chifa:

Chifa est un logiciel de la Caisse National des Assurances Sociales, il assure aux bénéficiaires de
la carte Chifa quelques avantages.
L’avantage qu’on doit souligner est que 1’assuré ne se préoccupe plus du remboursement de ses
médicaments il ne paye rien ou presque, car en effet le logiciel Chifa assure une tracabilité via
les factures des assurés et les bordereaux hebdomadaires remis par le gérant a la CNAS.

La CNAS aprés vérification du bordereau et des factures rembourse le pharmacien.
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Chifa dispose d’une base de données de médicaments remboursés ou semi remboursés
(médicaments dépassant leur tarif de référence imposé par la CNAS), la base de données est
mise & jours chaque mois ou presque via une clé USB. [6]

Figure 3 Carte CHIFA
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Pharmacien - Code Pharmacien °
Code Centre :

N® Assuré Mo Prescrpteur
Horm Assurs . Code Prescripteur ;| |
N* Facture - N® Barderaau -
N° Centre Payeur Etablissement de soins. ~ Stuchwres hospitoliers(CHUEHSEPHSHM) ) Auties stuctires
Type de Consultation s Spécialits -
[ B . Dale de Naissancs
Benglicare ‘ " Tauxde Prise en Charge:
- — | Date de Fin Draits !
Mom Commercial du medicament { ]
] Nom Commercial ICondiﬁonnemenllDosagelAnel -
» ZYRTEC B/10 10MG <
~ G B/1S 10MG Tainide Referenca: aparir de
_CERIN B0 10MG Génsngus: Pays cla Fobrication :
6 B [ ow{ Jpeal |
@ : Durée ;l:;rme i |PPA & Annaler
! I Norﬁ Commsrci&l. I Forme l bosugai wCond "Quantiié]érix lj Quantite D Ajouter
>
BPPA: | :
Montant Assuré : DA
e Montant Officine - DA
Montant Total DA
Montant FAE - DA Majoration Montant Majoration DA
= - Nouvsle Freture - A Former

Figure 4 Capture d'écran de l'interface vent Chifaa

B caition facture -

Bl e« r B | o

~
Medicament Servis Qt Prix U Montmnt Montant assuré Montant officine
CODOLIPRANE 1 124 4304 124 43DA oDA 124 430DA
VENTOLINE 1 23853DA 238.530A 0DA 238 5304
SERETIDE DISKUS 1 2145.14DA 2145.14DA 0DA 2145 14DA
BIOQCALYPTOL 1 202710DA 202.71DA 0.71DA 20204

Montant facture : 271081 DA

Montant Réglé par 'assuns : 0.71 DA

Montanta Rembourser a l'officine : 271010 oA

Formalités administratives et eélectroniques : 5.00 DA

Majoration : Aucune

Montant de la majoration : 000 DA

Montant global a Remboursera ['officine : 271510 DA

-

OV Page Losw 1

Figure 5 Capture d'écran de la facture Chifaa

1.5. Gestion de la pharmacie :

La gestion des pharmacies est soumise a de nombreuses restrictions administratives, visant a

assurer la tracgabilité des stocks de médicaments, a étudier attentivement le nombre de
commandes, et a gérer les ventes.
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1.5.1. Organisation des activités :

La direction de la pharmacie est confiée au pharmacien. Les taches, les responsabilités et le
calendrier des activités (vente, commandes, réception...) sont programmés et réparties sur tout le
personnel, la charge de travail de chacun doit étre clairement définie
Gestion de stock
L’utilisation d’un logiciel de stock et de gestion commun adopté obligatoirement par tous les
pharmaciens est indispensable et important. Ce dernier est procuré par I’état (CNAS).
Il permet a la fois de gérer le stock et tous les mouvements des produits (entrées et sorties) ainsi
que l’enregistrement de chaque ordonnance vendue par la procuration de la carte chifaa
Connaitre a n’importe quel moment le niveau des stocks

e Suivre la consommation de chaque médicament

e Planifie et réaliser les commandes correctement

e Déterminer les pertes[7]

1.5.2. Inventaire :

Faire I’inventaire des stocks des médicaments ou des produits de votre pharmacie, c¢’est compter
les quantites stockées, vérifié la date de péremption et aussi valoriser celles-ci, pour étre comparé
a la valeur du stock apparaissant dans la comptabilité de la pharmacie. L'état d’inventaire
constitue un justificatif de ce qui trouve en stock. L’analyse des écarts entre les données
comptables et le stock effectivement compté permet de corriger des erreurs mais aussi de
modifier la valeur des stocks dans les livres pour tenir compte d’incidents d’exploitation (vol,
perte, obsolescence, fluctuation du cours des matieres).

2. Médicament :

Toute substance ou composition présentée comme possédant des propriétés curatives ou
préventives a I’égard des maladies humaines ou animales, ainsi que toute substance ou
composition pouvant étre utilisée chez I’homme ou chez I’animal ou pouvant leur é&tre
administrée, en vue d’établir un diagnostic médical ou de restaurer, corriger ou modifier leurs
fonctions physiologiques en exercant une action pharmacologique, immunologique ou
métabolique. [8]

2.1. Gestion des médicaments :

La gestion des médicaments et du matériel médical est une lourde tache pour les personnes qui
sont en charge, c’est une nécessité dans les pays suivants la pénurie est de longue durée et les
conditions climatiques et géographiques sont inconvénient, surtout lorsque les ressources
financieres sont insuffisantes et limité.
Les objectifs principaux sont :

e D’avoir toujours un stock minimum de médicaments et de matériel, pour éviter les

ruptures.
e Connaitre a tout moment la quantité des produits dans le stock.
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Préparer des commandes en fonction du stock physique : si vous commandez trop, vous
aurez un stock excessif et une mauvaise rotation, si vous ne commandez pas, vous aurez
des ruptures de stock.

Controler le stock : si vous savez exactement ce que vous recevez et ce que vous donnez,
vous pouvez contrdler s’il n’y a pas de vol, des pertes, d’erreur ou un manque.

D’éviter les pertes et les périmés.

De prescrire judicieusement les médicaments en expliquant bien au malade quand et
comment prendre ceux-ci et étre slr que les médicaments seront donnés pour 1’ensemble
du traitement.

Préparer un conditionnement correct lors de la délivrance au patient capable de protéger
et de faciliter la bonne administration du médicament.

En gere les médicaments par une organisation fonctionnelle et une gestion rigoureuse de la
pharmacie a travers la mise en place des procédures et des outils de gestion.

Dans I’

approvisionnement en médicaments, la logistique comporte tous les aspects du processus

qui permet d’apporter un médicament depuis le fournisseur jusqu’a celui qui le délivre et
finalement au patient. L’approvisionnement en médicaments demande une parfaite collaboration
et coordination entre tous les intervenants.[9]

Utilisation Sélection

Politique
Assurance qualité
Suivi et évaluation

Formation du
personnel

Distribution Approvisionnement

Gestion des Source : OMS
stocks

Figure 6: Gestion des médicaments

2.2. Les familles des médicaments :
Tableau 1 : Les familles des médicament
La famille Exemple des médicaments
Ophtalmologie Tropicamide
Latonoproste
Atropine
Antalgiques Paracetamol
Aspirine
Tramadol
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Les antibiotiques

Fucidine

Amoxiline

Metronizadole

Oto Rhino Larynologie

Nasacorrd

Viks inhaler

Betahistine

Antiparasitaires

Flagyl

Ascabio

Fluvermal

Gastrologie

Nifuroxazide

Smecta

Charbon vegital

Pneumologie

Salbutamol

Ambroxol

Flixotide

Hématologie

Lovenox

Sintrom

Vitamine B12

Meétabolisme

Metformine

Vitamine D3

Calcium

Antiinflammatoires

Diclofenac

Solupred

Celebrex

Cardiologie

Amlodipine

Loxen

Corvasal

Dermatologie

Dakin

Locapred

Diprosalic

Antimigraineux

Lopressor

Propanlol

Ains

Gynocologie

Mervelon

Minesse

Climaston
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Antihistaminique Loratadine

Telfast

Zaditen

Antifongiques Econazole

Lamisil

Micodal

Endocrinologie Diane

Androcur

Tamoxifene

Génito-urinaire Nitroxiline

Alfuzozine

Tamsulozine

Rhumatologie Baclofene

Colchicine

Allopurinol

Stomatologie Givalex

Lidocaine

Maxilase

2.3. Lerangement des médicaments :

Le rangement consiste a ordonner les produits du dépdt et permettre ainsi ’acces facile et rapide
des médicaments et produits consommables, et aussi par une bonne visibilité des familles de
produits et des différents items ; a travers une bonne lisibilité des supports mis en place
:(écriteaux, étiquettes).

La disposition et le rangement des médicaments et des produits consommables doivent étre
logiques et correspondre au circuit : Réception, Stockage, Distribution.

Quelle que soit la classification adoptée, elle devra se retrouver a tous les niveaux du systeme de
gestion : commande, stockage, distribution, dispensation, afin de faciliter I’ensemble des
procédures.

Le local doit étre aéré et permettre de protéger les médicaments de I’humidité, de la chaleur, de
la lumiere, de la poussiére, des insectes pour éviter qu’ils ne s’altérent. Le toit doit étre étanche
(éviter les eaux de pluie). Il est conseillé de ne pas balayer pour ne pas faire voler la poussiere
mais essuyer avec un chiffon humide.[10]

2.4. La procédure de rangement :

Principalement, le local doit étre sépare en quatre zone :
- Zone médicament

- Zone matériel et consommables

- Zone Produit lourds

- Zone réserve
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e Classer les médicaments par Famille :
- Médicaments Oraux
- Médicaments Injectables
- Solutés de Perfusion
- Médicaments a Usage Externe
- Médicaments OPH a usage externe
- Désinfectants

e Classer les médicaments par ordre alphabétique a I’intérieur de chaque famille de
produits.

e Indiquer devant chaque médicament une fiche de position (étiquette) Comportant le
Générique (DCI), la Forme et le Dosage.

e Ranger les médicaments dont la date de péremption est la plus proche par la méthode
Premier Entré Premier Sorti (FIFO).

Iy a lieu de prévoir une piéce ou une armoire fermant a clé pour les produits dangereux et les
produits chers ainsi qu’un endroit isolé pour les produits inflammables. En outre ils doivent faire
I’objet d’une procédure spécifique de distribution, notamment pour les produits psychotropes.

La gestion des produits psychotropes ; concerne tous les produits soumis a des contrdles
internationaux et nationaux ( cf . Législation nationale en la matiere) Ces produits doivent étre
stockés dans une armoire fermant a clé. Un registre spécifique de gestion des produits
psychotropes doit étre disponibles dans I’armoire, et étre utilisé pour ’enregistrement de tous les
mouvements (entrées, sorties, provenance, destination de ces médicaments) Les quantité sont
toujours notées a 'unité.[11]

2.5. Le matériel médical :

Compte tenu de la variété des articles stockes, il est préférable de ne pas utiliser un ordre
alphabétique strict, mais de regrouper les articles par catégorie de produits : matériel d'injection,
pansements, sutures, etc.
e Ranger le matériel et les consommables selon les catégories de produits :
- Sondes et Drains
- Objets de Pansement
- Matériel d’Injection
- Ligatures ou Sutures
- Films et Accessoires Radiologiques
- Petit Matériel Médical

e Classer les équipements médicaux et consommables dans chaque groupe ou catégorie de
produits selon les spécifications techniques (taille, spécifications)

e Indiquer devant chagque produit une fiche de position (étiquette)

e Ranger les produits selon les dates de péremption
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2.6. Le contrOle de la gestion :

L'approvisionnement en médicaments doit étre en mesure de fournir tous les medicaments
necessaires aux patients qui utilisent I'établissement médical. Le médicament doit apparaitre au
bon moment et a tout moment. L'inventaire total dans le systéme d'approvisionnement peut étre
important et les colts de maintenance sont élevés. C'est pourquoi une gestion efficace et
rigoureuse des stocks est essentielle. Le principal défi de la gestion des stocks de médicaments
est d'équilibrer les avantages d'avoir des stocks suffisants avec le colt de maintien des stocks

Le défi principal de la gestion des stocks de médicaments est d’arriver a équilibrer les avantages
d’avoir des quantités suffisantes en stock et les cotits qu’impliquent la tenue de ces stocks :

e Lesavantages : l'inventaire peut prévenir l'incertitude de l'approvisionnement, prendre en
charge les achats en gros, améliorer l'efficacité de la distribution et peut étre utilisé pour
prévoir les changements saisonniers de la consommation

e Les colts : compris le colt en capital promis du medicament (les stocks sont comme de
I'argent en banque) et les codts de stockage

L'inventaire comprend : l'inventaire de travail et I'inventaire de sécurité. L'inventaire du travail
est I'inventaire de notre travail. Le stock de sécurité est congu pour éviter les ruptures, mais si la
quantité est trop importante, il colte cher et peut entrainer la péremption de certains produits.

L'enregistrement de ces stocks sur la carte ou le registre est important et peut étre contrélé.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vu les types de la pharmacie, le personnel et la gestion de la
pharmacie, les médicaments et leurs familles, la gestion des médicaments ainsi que le rangement
de materiel médicales. On va entamer dans le chapitre qui suit la partie modelisation du systeme
d’information tenant compte les diagrammes de séquences, diagramme de classe et le diagramme
de cas d’utilisations.
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Chapitre Il : Les systemes
d’informations
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Introduction :

Dans le contexte du systéme informatique 1’aper¢u de son contenu sera détaillé par des
différents types des systéemes informatiques existants dont I’opérant qui permet de transformer
I’information et correspond a tous les services d’entreprise , puis le systeme de pilotage qui sert a
controler le systéme opérant €tant le meneur de systeme d’informatique ,finalement le systéme
d’information, il permet de transmettre les information collectées au systéme de gestion et suivi
la prise de décision .le SI posséde un réle trés important dans la communauté entreprenariat ;
pour accéder a ce role le systéeme informatique comporte des critere essentiel qui lui sont
approprient .

On parle de systeme informatique deux grands modelé font face :

1. Les différents types des systémes existants :

Une organisation est composée d’un ensemble de systemes. Il 'y a le systéme opérant, de pilotage
et d’information, ce sont trois sous-Systémes qui interagissent entre eux :

e Le systeme opérant : c’est ce qui est a la base de toute organisation, ¢’est ce systéme qui
permet la transformation de I’information dont 1’objectif est de la restituer a la bonne
personne. Il correspond aux différents services d’une entreprise.

e Lesysteme de pilotage : C’est ce qui va controler et piloter le systéme opérant. 11 se
situe donc a la téte du systéme d’information fixant les objectifs et prenant les décisions.
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Le systéme d’information : C'est ce qui s'est passé entre les deux autres systemes. Le
systeme est responsable de la collecte, du stockage, de la conversion et de la distribution
des données et des informations dans le systéme dexploitation et de contrdle.
En résume, le systeme d'information permet au systéme d'exploitation de transmettre les
informations collectées et modifiées au systeme de gestion, qui est chargé du suivi et de
la prise de decision. Notre mémoire se base sur ce systéeme. [12]

1.1. Définition d’un SI :

Le systeme d’information (SI) est un ensemble des ressources de 1’entreprise qui permettent de
gérer I'information. Le SI est généralement conjoint aux technologies (matériel, logiciel et
communication), aux processus qui les accompagnent, et aux hommes qui les supportent.
D’abord simplement dite informatique, cet ensemble a pris le nom de SI avec I’arrivée des
technologies nouvelles qui ont élargi son domaine. [13]

il existe trois solutions pour faire appel a Sl :

La premiére retrouve la vision des solutions informatiques (matériel, logiciel,
communication), et appelé les ressources pour collecter, stocker, traiter et communiquer
les informations, c'est la plus communément retenue ;

La seconde est orientée processus, et va au-dela des solutions informatiques pour
impliquer la stratégie de I’entreprise et I’alignement des métiers, elle prend en compte
I'évolution de l'informatique hors de la DSI (Direction des systémes d'Information) ;

La troisieme en revanche, rarement évoque, car recemment, il a rompu avec les méthodes
informatiques traditionnelles et saisi la valeur de l'information a travers des modeles
économiques balayés par la transformation numérique, déconstruisant les deux premieres
solutions.
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Figure 7 Les fonctions d’un systéme d’information :

I1 existe donc 4 fonctions principales d’un SI :

e Collecter : nous obtenions des informations de I'environnement interne ou externe de
I'entreprise

e Stocker : Une fois I'information obtenue, le systeme d'information I'enregistre. Il doit
étre disponible, et il doit pouvoir étre conservé dans le temps.

e Transformer/traiter : A ce stade, les informations peuvent étre transformées et le
support approprié peut étre sélectionné pour traiter les informations. Ici, de nouvelles
informations sont établies en modifiant le contenu ou la forme.

e Diffuser :le SI transmet ensuite I’information dans son environnement interne ou
externe.

Par consequent, le  but du SI est de fournir des informations directement au
sein d'une organisation que différentes parties peuvent utiliser pour faciliter la prise de
décision.

1.2. ROdle du Sl dans la performance d’une entreprise :

Le SI des entreprises a tout d’abord été utilisé comme un élément stratégique permettant
d’améliorer la productivité des entreprises. Au fil du temps, dans nombreux secteurs d’activités,
le Sl est devenu un élément critique indispensable au fonctionnement des entreprises en question
(gestion des stocks, systeme de paiement, réservation des trains...).[14]

1.3. Les étapes d'un projet Sl :
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Les organisations sont confrontées a de grands défis en termes d'agilité et d'excellence
opérationnelle. Les projets de systemes d'information vous aident a concilier les opinions
divergentes pour une meilleure performance. Ce type de projet possede des spécificités pour ses
différentes phases :

e Analyse - définition précise des besoins pour coller aux spécificités avec une prise en
compte de I'ensemble des contraintes imposées sur le choix de la solution technique

o Développement — ajouter un design qui correspondons au spécifications ,une
bonne programmation suivi par une exécution technique

e Réception ou recette - validation par l'utilisateur du livrable

e Mise en production - déploiement de la solution informatique

e Maintenance - suivi et correction des dysfonctionnements

Voir aussi la gestion de projet pour plus de ressources sur les processus et les outils. intégration
d’un systéme d’information.[15]

1.4. ROdle du Sl pour I’entreprise :
Le systéme d'information a un role central dans le fonctionnement de I’entreprise.

En pratique, il ameliore l'efficacité des opérations internes de I'entreprise. Grace au systeme
d'information, l'information circule simplement au sein de I'entreprise. Par exemple, le systéme
d'information peut permettre :

o Améliorer la communication entre les différentes équipes de I'entreprise

e Eliminer les taches répétitives

e Optimiser la coordination des taches internes au sein de I'entreprise.

Le systeme d'information est un elément important de la communication externe de I'entreprise.
Les partenaires externes, tels que les banques, les fournisseurs et les services administratifs,
jouent un réle important dans le cycle de vie de I'entreprise. Lorsque le systeme d'information est
efficace, il améliorera la communication entre ces differents intervenants

Enfin, les systemes d'information facilitent la prise de décision. Grace au décideur dispose de
toutes les données nécessaires pour prendre une décision. [16]

1.5. L’intégration d’un systéme d’information :

Avec la transformation numérique, il est devenu difficile pour les entreprises de contourner les
solutions technologiques. L'intégration d'un systeme d'information s'inscrit dans cette démarche.
Il comprend l'introduction d'un systéme automatisé qui permet d'accéder a plus de données. Le
SI permet de mieux répondre a la demande en intégrant des données plus accessibles.
L'intégration du SI dans une entreprise se fait par étapes, a savoir :

e La conception : notamment la mise en place d'une architecture interne prenant en compte
I'entreprise ;

e [a création et I’installation des systemes de communication ;

e Le développement des logiciels et applications correspondantes ;

e Le volet technique qui consiste en la maintenance des systemes.
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Un S efficace est la garantie d'un excellent développement des stratégies de communication de
I'entreprise.[17]

1.6. les principaux problemes d'intégration d'un systeme dans une entreprise :

Bien que cela présente des avantages pour de nombreuses organisations, assurer l'intégration
organisationnelle correcte d'un ensemble de services écrits dans différentes langues ou
technologies informatiques peut présenter des défis. En garantissant l'accessibilité et la
disponibilité des données, la sécurité du réseau, la réduction des codts ou l'obtention d'un réseau
interne évolutif, flexible et puissant.

Surtout dans l'intégration du systeme, ces difficultés apparaissent souvent

e Systeme unique. De nombreuses entreprises ont des systemes monolithiques qui
fonctionnent avec des systémes hérités et entrelacés et ne peuvent pas étre facilement
remplacés.

e Choisir le bon outil et prendre la bonne décision peut faire une énorme différence en
termes de vitesse d'intégration, de fonctionnalité et de colt. L'outil sélectionné doit
permettre une intégration transparente entre les applications sur site et basées sur le
cloud.

e Evolutivité et maintenance. L’intégration du systéme ne doit pas seulement regarder vers
le présent, mais aussi vers I’avenir; il ne suffit pas de répondre aux exigences
fonctionnelles actuelles, mais il doit étre prét a répondre aux futures exigences de
performance, de maintenance, de réutilisation et d’évolutivité.

e Différentes perspectives de différentes unités commerciales. Chaque équipe a son propre
ensemble de responsabilités et peut utiliser différentes applications ou systéemes pour les
remplir. Un modele d’intégration de systémes doit chercher a établir un modéle de
gestion et d’accés aux données utiles a tous, afin de satisfaire tous les besoins. L’équipe
chargée de I’intégration des systemes doit non seulement répondre aux demandes de
I’entreprise elle-méme mais doit aller plus loin et concevoir une intégration avec une
vision standardisée des données au sein de I’entreprise.[18]

des grands travaux mais aussi a tous ceux qui souhaitent comprendre la complexité croissante du
Sl dans ses implications économiques, sociales et stratégiques.

2. UML

L’UML (Unified Modeling Language) est con¢cu comme un langage de modélisation visuelle
général avec une sémantique et une syntaxe riches. Il vise a structurer, concevoir et mettre en
ceuvre des systémes logiciels complexes selon leur structures et leur comportement. UML a des
applications au-dela du développement logiciel, en particulier pour les processus dans l'industrie.
Il est similaire aux plans utilisés dans d'autres domaines et se compose de différents types de
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diagrammes. En général, les diagrammes UML décrivent les limites, la structure et le
comportement du systeme et de ses objets internes. UML n'est pas un langage de
programmation, mais il existe des outils qui peuvent étre utilisés pour générer du code dans
plusieurs langages a partir de diagrammes UML. UML est directement lié a l'analyse et a la
conception orientées objet.[19]

UNIFIED
MODELING ®
LANGUAGE -

Figure 8 UML

2.1.  UML et son role dans la modélisation et la conception orientées objet :

Il existe de

De nos jours, les outils de modélisation des processus métier (comme BOUML) se développent
chaque année et les suites logicielles se multiplient. L'utilisation et les fonctionnalites d'UML
varient selon la portée, en fonction des besoins des clients et des fournisseurs d'applications.

Dans le cadre du projet informatique du S, l'utilisation de la modélisation UML apporte de
nombreux avantages dans les domaines suivants :

e La modularité

e [’abstraction

e Ladissimulation

e La structuration cohérente des fonctionnalités et des données

Il permet également de définir clairement les besoins des clients dans un premier temps, évitant

ainsi des surcodts liés a la livraison de logiciels qui ne satisfont pas les clients (selon une étude
de 1994 du Standish Group, pour 53 % des logiciels créés, le taux de livraison manquée était de
120 % , Nous avons 90% du budget inachevé, et 60% de certaines fonctionnalités ne sont pas
disponibles).

De plus, la modélisation UML permet de vulgariser les aspects liés a la conception et a
I’architecture, propres au logiciel, au client. Aussi, elle apporte une compréhension rapide du
programme a d’autres développeurs externes en cas de reprise du logiciel et facilite sa
maintenance.

Toutefois, il existe aussi des inconvénients quant a I’utilisation d’UML. Pour la plupart,
essentiellement liés au dépassement du délai de livraison du logiciel .

Pour pallier a ce probléme , le recours a un cycle de projet en spirale est recommandé car il
apporte plus d’agilité et une meilleur gestion des risques.
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L’utilisation d’"UML nécessite par ailleurs, une formation préalable pour connaitre ses normes
standards, cela peut étre un inconvénient pour le client qui n’a pas de compétences dans ce
domaine.

Notons aussi, qu’il peut y avoir une mauvaise correspondance entre ’'UML et le projet finalisé
(Shéma d’¢laboration différent au niveau de la conception: I’analyste et le développeur étant
deux personnes distinctes). [20]

2.2. Histoire et origines de I'UML :

Les trois amis (Three Amigos) «Grady, Booch et Rumbaugh » du génie logiciel, comme on les
appelait alors, avaient élaboré d'autres méthodologies. Ils se sont associés pour apporter plus de
clarté aux programmeurs en créant de nouvelles normes.

Les efforts de ces penseurs ont abouti a la publication des documents UML 0.9 et 0.91 en 1996.
Il est rapidement devenu évident que des sociétés comme Microsoft, Oracle et IBM voyaient
'UML comme un élément critique pour leur développement futur. Elles ont donc mis en place
des ressources, accompagnees en cela par de nombreuses autres sociéetes et personnes, permettant
de developper un langage de modélisation complet. Les Three Amigos ont publié The Unified
Modeling Language User Guide en 1999, qui fut suivi d'une mise a jour comportant des
informations sur I'UML 2.0 en 2005

L'OMG (Object Management Group) supervise la définition et la maintenance des spécifications
UML. Cette surveillance donne aux ingénieurs et aux programmeurs la possibilité d'utiliser un
langage a des fins multiples pendant toutes les phases du cycle de vie du logiciel, quelle que soit
la taille du systeme concerné. L'OMG définit les objectifs de 'UML comme suit :

e Fournir aux concepteurs de systéemes, ingénieurs logiciels et développeurs de logiciels
des outils pour l'analyse, la conception et la mise en ceuvre de systemes logiciels, ainsi
que pour la modélisation de processus métier et d'autres processus similaires.

e Faire progresser l'industrie en permettant l'interopérabilité des outils de modélisation
visuelle orientés objet. Toutefois, pour permettre un échange significatif d'informations
de modeéles entre outils, il est nécessaire de trouver un accord sur la sémantique et la
notation.[21]

2.3. Les exigences d’UML :

e Une définition formelle du métamodéle est établie sur la base de la norme Universal
Meta-Object Facility (MOF) qui spécifie la grammaire abstraite d'UML. La grammaire
abstraite définit un ensemble de concepts de modélisation UML, leurs attributs et leurs
relations, ainsi que les regles d'association de ces concepts pour créer des modeles UML
partiels ou complets.
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e Fournir une explication détaillée de la sémantique de chaque concept de modélisation
UML. L'indépendance sémantique par rapport a la technologie définit la maniére dont les
ordinateurs implémentent les concepts UML.

e Spécifier des éléments symboliques lisibles par I'hnomme pour représenter chaque concept
de modélisation UML, et les régles pour les combiner dans divers diagrammes
correspondant a différents aspects du systéme modélisé.

o Définir des méthodes pour rendre les outils UML conformes a cette spécification. Ceci
est pris en charge par la spécification XML du Model Interchange Format (XMI)
correspondant (dans une spécification distincte), qui doit étre mis en ceuvre via des outils
conformes aux normes.

2.4. UML et la modélisation de données :

UML Le principal intérét de la modélisation des données est de conceptualiser le processus
métier d'un logiciel ou d'un SlI. Ensuite, les opérations de ces processus sont illustrées
graphiquement, afin que les lecteurs puissent facilement comprendre l'interaction entre les
participants et les fonctions du systéme sans connaissances avancees. Passez ensuite a la division
du sous-systeme. Ensuite, un probléme complexe devient une somme de problemes plus petits
qui sont plus faciles a résoudre.[22]

2.5. Mises a jour d'UML 2.0 :

L'UML fait I'objet d'améliorations continues. Sa version 2.0 étend ses specifications pour couvrir
davantage d'aspects du developpement, y compris le développement agile. L'objectif était ici de
restructurer et de perfectionner 'UML afin que son utilisabilité, sa mise en ceuvre et son
adaptation soient simplifiées. Voici quelques-unes des mises a jour apportées aux diagrammes
UML :

e Une plus grande intégration entre les modeéles structurels et comportementaux.

e La possibilité de definir une hiérarchie et de décomposer un systeme logiciel en éléments et
sous-éléments.

e UML 2.0 augmente le nombre de diagrammes, qui passe de 9 a 13. [23]

2.6. Concepts de modélisation spécifiés par 'UML :
Le développement d'un systeme est axé sur trois modeles de systemes globaux :

e Fonctionnel : ce sont des diagrammes de cas dutilisation, qui décrivent la fonctionnalité du
systéme du point de vue de I'utilisateur.

e Objet : ce sont des diagrammes de classes qui décrivent la structure d'un systéme en termes
d'objets, attributs, associations et opérations.

e Dynamique : ce sont des diagrammes d'interaction, diagrammes états-transitions et diagrammes
d'activités utilisés pour décrire le comportement interne du systéme.

e On visualise ces modeles de systéeme grace a deux types distincts de diagrammes :
structurel et comportemental.[23]
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2.7. Concepts orientés objet dans le langage UML :

Les objets dans UML sont des entités du monde réel qui existent autour de nous. Dans le
développement de logiciels, les objets peuvent étre utilisés pour décrire — ou modéliser — le
systeme en cours de création sous un angle pertinent. Les objets permettent également la
décomposition de systéemes complexes en éléments compréhensibles qui permettent de construire
les piéces une par une.

Voici quelques concepts fondamentaux d'un monde orienté objet :

e Objets Représentent une entité et le module de base

e Classe Plan d'un objet

e Abstraction Comportement d'une entité du monde réel

e Encapsulation Mécanisme qui consiste a relier les données et a les cacher du monde
extérieur

e Heéritage Mécanisme par lequel de nouvelles classes sont créées a partir d'une classe
existante

e Polymorphisme Définit le mécanisme sous différentes formes.

2.8. Types de diagrammes UML :

L'UML utilise des élements et les associe de différentes maniéres pour former des diagrammes
qui représentent les aspects statiques ou structurels d'un systeme, ainsi que des diagrammes
comportementaux qui capturent les aspects dynamiques d'un systeme.

2.8.1. Diagrammes UML structurels :
e Diagramme de classes

Diagramme UML le plus couramment utiliseé et fondement de toute solution orientée objet.
Classes d'un systéme, attributs et opérations, et relations entre chaque classe. Les classes sont
regroupées pour créer des diagrammes de classe lors de la modélisation de systemes de grande
taille.

e Diagramme de composants

Représente la relation structurelle entre les éléments d'un systeme logiciel, le plus souvent utilisé
avec des systemes complexes disposant de multiples composants. Les composants
communiquent a l'aide d'interfaces.

e Diagramme de structure composite

Les diagrammes de structure composite sont utilisés pour présenter la structure interne d'une
classe.

e Diagramme de déploiement

Illustre les infrastructures physique et logicielle d'un systeme. Ils sont utiles lorsqu'une solution
logicielle est déployée sur de nombreuses machines avec des configurations unigues.
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e Diagramme d'objets

Montre les relations entre des objets a travers des exemples tirés du monde réel et permet de voir
I'apparence d'un systeme a n'importe quel instant donné. Les données sont disponibles a
I'intérieur des objets, elles peuvent donc étre utilisées pour clarifier les relations entre des objets.

e Diagramme de paquetages

Il existe deux types de dépendances spéciales entre les paquetages : I'importation de paquetages
et la fusion de paquetages. Les paquetages peuvent représenter les différents niveaux d'un
systeme pour en révéler l'architecture. Les dépendances des paquetages peuvent étre marquées
pour mettre en avant le mécanisme de communication entre les différents niveaux.

2.8.2. Diagrammes UML comportementaux :

e Diagrammes d'activités

Flux de travail d'entreprise ou opérationnels représentés graphiquement pour montrer l'activité de
chacune des composantes du systéeme. Les diagrammes d'activités sont utilisés comme une
alternative aux diagrammes états-transitions.

e Diagramme de communication

Semblable a un diagramme de séquence, mais l'accent est mis sur les messages transmis entre les
objets. La méme information peut étre représentée par un diagramme de sequence et différents
objets.

e Diagramme global d'interaction

Il existe sept types de diagrammes d'interaction, et ce diagramme montre l'ordre dans lequel ils
agissent.

e Diagramme de séquence

Montre comment les objets interagissent les uns avec les autres et dans quel ordre. lls
représentent les interactions d'un scénario particulier.

e Diagramme états-transitions

Semblable a un diagramme d'activités, il décrit le comportement des objets qui se comportent de
diverses manieres dans leur état actuel.

e Diagramme de temps

A Tinstar d'un diagramme de séquence, le comportement des objets est représenté sur un laps de
temps donné. S'il y a un seul objet, le schéma est simple. S'il y a plus d'un objet, les interactions
des objets sont présentées sur ce laps de temps preécis.

e Diagramme de cas d'utilisation
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Il