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Résumé

Notre projet porte sur la modernisation d'un systéme de gestion des véhicules pour une
entreprise de transport routier en Algérie. L’étude explore comment 1’analyse des données
de consommation de carburant peut anticiper les besoins en maintenance, identifier des
pannes potentielles et permettre une maintenance préventive. Nous avons développé une
solution de gestion de flotte en utilisant des logiciels comme Django. Cette solution vise
a optimiser la gestion de la flotte en procurant des outils pour le suivi des véhicules, la
consommation de carburant, la gestion des conducteurs, suivi des accidents et des diffé-
rentes opérations de réparations. permettant d’anticiper et de planifier les interventions
nécessaires de maintenance, ce qui va permettre de réduire les cotits et d’améliorer ainsi
la productivité.

Mots Clées : gestion de flotte, maintenance préventive, suivi des vehicules, consomma-

tion de carburant, analyse de données,transport routier

Abstract

Our project focuses on the modernization of a vehicle management system for a road
transport company in Algeria. The study explores how fuel consumption data analy-
sis can anticipate maintenance needs, identify potential failures, and enable preventive
maintenance. We have developed a fleet management solution using software such as
Django. This solution aims to optimize fleet management by providing tools for vehicle
tracking, fuel consumption monitoring, driver management, accident tracking, and vari-
ous repair operations allowing for the anticipation and planning of necessary maintenance
interventions, which will reduce costs and improve productivity.

Keywords: fleet management, preventive maintenance, vehicle tracking, fuel consump-

tion, data analysis, road transport
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Introduction Générale

Le secteur du transport routier en Algérie occupe une position dominante dans 1’éco-
nomie nationale en raison de sa flexibilité et de son accessibilité, assurant la circulation
des biens et des personnes a travers le territoire et les pays voisins. Dans un environne-
ment de concurrence féroce entre les opérateurs privés et publics, et avec une pression
sur les dépenses, les entreprises de transport doivent réduire leurs cotits et améliorer leur
efficacité pour rester compétitives.

La gestion efficace des camions en activité ou en arrét est donc devenue une question
stratégique, vitale pour assurer la durabilité des véhicules et réduire les cotits d’entretien.
Anticiper les besoins de maintenance permet d’éviter les pannes et les arréts imprévus.

Dans ce contexte, 'analyse des données de consommation de carburant des camions
offre une opportunité prometteuse de relever ce défi. La consommation de carburant sert
d’indicateur précieux de L’état d’un véhicule, ce qui permet d’identifier les pannes poten-
tielles et de mettre en place une maintenance préventive.

Cette étude vise a explorer les possibilités offertes par I’analyse des données de consom-
mation de carburant pour une gestion optimale de la flotte des camions. En comprenant
comment les données de consommation de carburant peuvent étre utilisées pour anticiper
les besoins en maintenance, les entreprises de transport pourront améliorer leur efficacité
opérationnelle, réduire les cotits d’entretien et assurer une durabilité accrue de leur flotte.

C’est dans cette optique que s’inscrit notre problématique formulée comme suit :

Dans quelle mesure I'analyse des données de consommation de carburant des camions
peut elle permettre d’anticiper leurs besoins en maintenance, et de contribuer a une gestion
optimisée de la flotte ?

Afin de répondre a cette question, considérons les trois sous-questions suivantes :

— Quelles informations exploitables peut-on extraire des données de consommation

de carburant ?

— Peut-on identifier des signes de défaillances mécaniques spécifiques ?

— Dans quelle mesure ces indicateurs permettent-ils d’anticiper, de prioriser et de

planifier les interventions de maintenance nécessaires ?

Afin d’aborder de maniére exhaustive cette problématique complexe, nous avons struc-
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turé notre mémoire en quatre chapitres distincts, chacun compléte ’autre en explorant
un aspect crucial de notre démarche :

Le premier chapitre sera consacré a une présentation détaillée du contexte et de 1'im-
portance de la gestion de flotte dans le secteur du transport routier. Nous y définirons
les principales taches et responsabilités du gestionnaire de flotte, ainsi que les différentes
stratégies de maintenance des camions. Nous examinerons également I'impact des données
de consommation de carburant sur ’anticipation des besoins de maintenance.

Le deuxiéme chapitre se penchera sur ’analyse de la gestion de flotte au sein du groupe
LOGITRANS, une entreprise de transport routier en Algérie. A travers un diagnostic
approfondi de la situation de leur parc de véhicules, nous pourrons identifier les forces et
faiblesses du systéme en place et proposer des solutions innovantes pour une gestion plus
efficace.

Le troisiéme chapitre sera dédié a la modélisation de ’approche proposée, en utilisant
les diagrammes UML pour représenter 1’architecture du systéme et les interactions entre
les différents éléments.

Enfin, le quatriéme chapitre se concentrera sur 'implémentation de 'approche, avec
les choix technologiques, la structure de l’architecture et la description des principales

fonctionnalités.

Pour compléter ’aspect théorique de cette étude, nous avons eu 'opportunité de réali-
ser un stage pratique a Blida. Au cours de ce stage, nous avons congu un site web intégrant
des fonctionnalités avancées pour la gestion de flotte. Ces fonctionnalités comprennent le
suivi des véhicules en temps réel, le suivi de la consommation de carburant, la gestion de
la maintenance, ainsi que la gestion des conducteurs et des accidents. Pour développer
cette solution, nous avons utilisé un ensemble d’outils modernes tels que tels que JavaS-
cript pour la programmation, Django comme framework backend, HTML et CSS pour la
structure et le style de 'interface utilisateur. Nous avons également intégré des outils de
cartographie pour le suivi des véhicules. Cette combinaison de technologies nous a permis
de créer une solution web robuste et interactive. Cette expérience pratique nous a permis
d’appliquer concrétement les concepts étudiés et de développer une solution adaptée au
besoin réel de entreprise de transport.

Ce projet de fin d’études se conclura par une synthese globale des résultats obtenus et
des recommandations. Ainsi, cette étude s’inscrit dans une démarche visant & valoriser les
données de consommation de carburant comme outil pour une gestion optimisée des flottes
de camions dans le secteur du transport routier Algérien. En combinant une approche
théorique et pratique, elle ambitionne de fournir des pistes concrétes pour améliorer la

productivité, réduire les cotits et assurer la durabilité des activités de transport.
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CHAPITRE 1. CONTEXTE ET IMPORTANCE DE LA GESTION DE FLOTTE

1.1 Introduction

La gestion efficace d’une flotte de camions est un enjeu crucial pour les entreprises de
transport routier. Elle englobe un ensemble des taches visant a assurer la supervision, la
maintenance, I’entretien et I'optimisation de I'utilisation des véhicules afin d’améliorer la
productivité et de réduire les cotits opérationnels. Ce chapitre donne un apercu détaillé
de la gestion de flotte, en mettant 'accent sur les différentes taches qui y sont associées.

Tout d’abord, nous définirons la notion de gestion de flotte et présenterons les prin-
cipales responsabilités du gestionnaire de flotte, telles que la gestion administrative et
financiére, des conducteurs et des véhicules. Nous aborderons ensuite I'importance de la
productivité dans les entreprises de transport et les facteurs clés influencant la consom-
mation de carburant, qui est un élément majeur des cotits variables. L’un des aspects
cruciaux de la gestion de flotte réside dans la capacité a anticiper et planifier les in-
terventions de maintenance nécessaires. Nous explorerons donc en détail les différentes
stratégies de maintenance, allant de la maintenance préventive a la maintenance correc-
tive, en passant par des approches plus avancées telles que la maintenance opportuniste
et pro-active.

Enfin, nous examinerons les processus de surveillance des véhicules, de détection des
défaillances, de diagnostic et de réparation qui sont essentiels pour garantir la fiabilité
et la disponibilité de la flotte de camions. Ce chapitre établi ainsi les bases pour une
compréhension approfondie de la gestion de flotte et de son importance stratégique dans

le secteur du transport routier.

1.2 Définition générale de la gestion de flotte

La gestion de la flotte est la méthode par laquelle une entreprise ou une organisation
effectue toutes les taches liées a 'utilisation et a ’entretien d’une flotte de véhicules, a
la fois dans le présent et dans le futur. Elle englobe les opérations menées pour assurer
la supervision, la maintenance, I'entretien et l'efficacité des véhicules afin d’améliorer la
productivité et de diminuer les cotits d’utilisation. [1]

La gestion de flotte est pratiquée dans de nombreux secteurs comme :

Le transport routier : la gestion des véhicules de transport des marchandises ou
de personne.

Le transport aérien : la gestion d’avion, hélicoptéres et drones.

- Le transport maritime : la gestion des navires, bateaux et barges.

Le transport ferroviaire : la gestion des trains, métros et tramways.
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En effet, la flotte des véhicules de I'entreprise concerne ’ensemble des véhicules motorisés
utilisés par une société pour poids lourds. Il est essentiel de souligner que la gestion de la
flotte est généralement confiée & un individu unique, appelé gestionnaire de flotte. Dans
ce role central, les gestionnaires de flotte sont responsables d’'une gamme diversifiée de

taches, couvrant des aspects a la fois internes et externes.

1.3 Taches de la gestion de flotte

1.3.1 Taches administratives et financiéres

- Contrats de maintenance, de location, d’achat ou de revente des véhicules : Ces
contrats sont essentiels pour gérer les aspects financiers et juridiques de la flotte.
Ils définissent les conditions d’utilisation, les responsabilités et les échéances.

- Suivi et mise a jour des documents des véhicules et des chauffeurs : Cela inclut les
permis de conduire, les cartes grises, les assurances, les certificats de conformité, etc.

Le maintien de ces documents & jour est crucial pour la conformité réglementaire.

1.3.2 Gestion des conducteurs

- Recrutement des conducteurs en fonction de I’age et de 'expérience.

- Planification et suivi des itinéraires des véhicules : Optimiser les trajets pour réduire
les distances parcourues et minimiser les temps d’attente.

- Gestion des imprévus : Réagir aux accidents, aux pannes, aux retards , aux amandes
et Assurer la sécurité des chauffeurs et des passagers.

- Encadrement des chauffeurs : Suivi du comportement des conducteurs au volant
(vitesse, consommation de carburant, etc.). Former les chauffeurs aux meilleures

pratiques.

1.3.3 Gestion des véhicules

- Suivi des dépenses liées a 'utilisation des véhicules : Calculer les cotits d’entretien,
de carburant, d’assurance, etc., pour chaque véhicule. Identifier les domaines ou
des économies peuvent étre réalisées.

- Renouvellement des véhicules : Planifier le remplacement des véhicules en fonction

de leur durée de vie et des nouvelles technologies disponibles.
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1.3.4 Maintenance et réparation

1.3.4.1 Suivi de ’entretien

- Planification des interventions d’entretien préventif (vidanges, révisions, etc.) en
fonction des préconisations du constructeur.
- Suivi des dates d’échéance des interventions d’entretien.

- Rappel des conducteurs pour les interventions d’entretien.

1.3.4.2 Planification des réparations

- Diagnostic des pannes et identification des réparations nécessaires.

- Estimation des cotits des réparations.

1.3.5 Respect des réglementations

- Connaissance des réglementations applicables a l'utilisation de la flotte (code de la
route, temps de conduite, etc.).

- Mise en place des procédures afin de garantir le respect des réglementations.

1.3.6 La sécurité et 1’hygiéne dans les opérations

Au-dela des aspects de performance opérationnelle, la gestion responsable d’une flotte
de véhicules inclut également la responsabilité de garantir des conditions de travail siires
et salubres pour les conducteurs. Des vérifications réguliéres des équipements de sécurité
et du respect des normes d’hygiéne dans les véhicules permettent de prévenir les accidents,
les arréts maladie et les pannes imprévues. Cette stratégie contribue ainsi a ’amélioration

globale de la productivité et de la durabilité de 'activité.

1.3.7 Diversité du parc de véhicules

La flotte de 'entreprise peut étre composée d’une diversité des véhicules afin de ré-
pondre aux besoins spécifiques des différentes missions. Elle inclut notamment :

Des camions porteurs de différentes tailles et capacités de chargement.

Des semi-remorques réfrigérées pour le transport de produits périssables.

Des citernes dédiées au transport de produits liquides ou gazeux.

Des bennes pour le transport de matériaux en vrac.
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1.4 Gestionnaire de de la flotte

Un gestionnaire de flotte est le chef de parc automobile d’une entreprise. Son roéle est
essentiel pour assurer un fonctionnement efficace et optimal des véhicules.

Philippe Denis et Manuel Vassallo soulignent I'importance de la gestion du parc par
"Bien gérer son parc, quelle qu’en soit la taille, s'impose d’un point de vue économique
et est essentiel pour garantir l'efficacité des équipes amenées & utiliser les matériels." [2]

On expose ci-dessous les taches associées a ce poste :

1.4.1 Gestion logistique

- Assurer la relation entre le service d’exploitation et les opérateurs.
- Superviser I'entretien du parc automobile et de ses moyens de transport.

- Effectuer le suivi des véhicules.

1.4.2 Planification et gestion

Créer des documents techniques pour chaque véhicule.

Valider les documents administratifs.

Planifier les sorties et entrées des véhicules.

Affecter les moyens de transport aux chauffeurs en fonction du planning.

1.4.3 Neégociation et optimisation

- Prospecter auprés des fournisseurs pour obtenir des réductions (garages, stations
d’essence, etc.).

- Chercher a rendre le parc automobile le plus rentable possible.

1.4.4 Suivi et gestion

- Préparer les véhicules pour le controle technique.
- Assurer la tragabilité de chaque véhicule.

- Gérer 'acquisition ou la revente des véhicules sur le parc.
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1.5 La productivité des entreprises de transport

La productivité est un élément crucial pour la réussite des entreprises de transport.
Elle se définit comme le rapport entre la production (en termes de tonnes-kilométres
parcourues, de colis livrés, etc.) et les ressources utilisées (heures de travail, consommation
de carburant, etc.).

Le prix d’un service de transport est généralement déterminé par la formule suivante :
Prix = Cout de revient + Marge bénéficiaire

Le cotit de revient se divise en deux catégories :

- Cotit fixe : Il s’agit des colits qui ne varient pas en fonction de l'activité de
I’entreprise, tels que les salaires des employés, les amortissements, etc.

- Cott variable : Il s’agit des cotits qui varient en fonction de l'activité de I'entre-
prise. Parmi ces cofits variables, le cotit du carburant et I’entretien des véhicules
sont particulierement importants.

Une réduction de la consommation de carburant pour les entreprises de transport peut
avoir un effet significatif sur 'efficacité et la rentabilité de I’entreprise. En effet, la consom-
mation de carburant représente une part importante des dépenses. Par conséquent, une
gestion efficace de la consommation de carburant peut contribuer a améliorer 'efficacité

et a réduire les cotits d’exploitation.

1.6 les facteurs influencant la consommation de carbu-

rant

La consommation de carburant constitue une part importante des cotits variables ; par
conséquent, une gestion efficace du carburant peut améliorer la productivité et réduire les
dépenses d’exploitation. Différents facteurs influencent la consommation de carburant des
professionnels du transport routier en raison de son importance dans les cofits opération-
nels globaux des véhicules, dans le guide de Michelin qui a souligné que "25 % du cott
d’exploitation global est associé au carburant" [3] ou l'entreprise Samara qui a souligné
que "40 % du cout d’exploitation global est associé au carburant, ce qui en fait 'un des
cotits les plus élevés pour les flottes. [4]" Cette consommation est soumise & de nombreux

parametres :
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1.6.1 Type de camion

Différents types de camions (porteurs, tracteurs, bennes, etc.) ont des caractéristiques
de consommation variable.

Les semi-remorques, en raison de leur conception et de leur utilisation spécifiques,
présentent des caractéristiques de consommation distinctes. Dans le contexte du transport
national, leur consommation moyenne se situe généralement entre 35 et 45 litres par
100 kilomeétres. Cependant, lorsqu’ils sont utilisés pour des trajets internationaux, cette

consommation peut s’étendre a 35 a 50 litres par 100 kilométres. [5]

1.6.2 Type de conduite

La conduite sur autoroute a vitesse constante est généralement la plus économique,
tandis que la conduite dans les zones urbaine avec ses arréts fréquents et Le style de

conduite du chauffeur en un impact significatif sur la consommation.

1.6.3 Poids transporté et volume de chargement

1.6.3.1 Poids transporté

Plus le poids est élevé, plus le moteur aura besoin de plus de force pour déplacer le
camion. Cela entraine une consommation accrue de carburant.
Les camions transportant des charges lourdes, comme des matériaux de construction

ou des marchandises en vrac, consomment généralement plus de carburant de [1% a 3%)|.

1.6.3.2 Volume de chargement

Un volume de chargement plus important peut également engendrer une augmentation
de la consommation. Cela est dii a la résistance de I’air accrue lorsque le camion se déplace

avec une grande surface exposée.

1.6.4 Typologies de parcours

La consommation de carburant des camions peut varier en fonction du type de la
piste ou d’infrastructure sur laquelle ils circulent. La consommation varie de -10 & -20%
sur autoroute par rapport aux routes nationales en raison d’une conduite plus fluide. Elle
s’accroit de 10 & 20% en zone montagneuse en montée mais diminue autant en descente.
Les pistes non revétues augmentent significativement la consommation du 10 a 40% selon

la rugosité. 5]
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1.6.5 Age du véhicule

Les camions plus anciens peuvent avoir une consommation plus élevée en raison de

I'usure du moteur et des systémes.

1.6.6 Maintenance du véhicule

Un entretien régulier et approprié du véhicule, y compris la vérification et le remplace-
ment des filtres a air et a carburant, le réglage de la pression des pneus et la lubrification
adéquate, peut contribuer & maintenir la performance optimale du moteur et réduire la

consommation de carburant.

1.6.7 Conditions méteorologiques

- Eté : Augmentation de 5 & 12 % en raison de 1'utilisation accrue de la climatisation
pour maintenir des conditions intérieures confortables pendant les températures
chaudes. [5]

- Automne : Variation de 2 4 5 % en raison due aux températures plus fraiches. [5]

- Hiver : Augmentation de 5 & 10 % en raison de la nécessité de chauffer le moteur
pour contrer les températures froides. [5]

- Printemps : Augmentation de 5 & 12 % en raison des vents de sable, qui entrainent

une résistance accrue de lair et des conditions météorologiques changeantes. |5

1.7 L’utilisation de ces indicateurs pour anticiper, prio-
riser et planifier les interventions de maintenance

nécessaires

Dans le cadre de la gestion efficace des flottes de camions, ’analyse des données de
consommation de carburant offre une opportunité prometteuse pour anticiper les besoins
en maintenance et contribuer a une gestion optimisée de la flotte. En analysant étroitement
la consommation de carburant des camions, il est possible d’extraire des informations
exploitables sur la santé des véhicules. Des signes précurseurs de défaillances mécaniques
spécifiques peuvent étre identifiés, tels que des variations significatives de la consommation
de carburant, des fluctuations anormales ou des tendances inhabituelles. Ces informations
peuvent fournir des indications précieuses sur les problémes potentiels et permettre la mise
en place des mesures de maintenance préventive avant qu’'une panne ou une défaillance

ne se produise.

10



CHAPITRE 1. CONTEXTE ET IMPORTANCE DE LA GESTION DE FLOTTE

Ces indicateurs basés sur la consommation de carburant peuvent étre utilisés pour
anticiper, prioriser et planifier les interventions de maintenance nécessaires. Par exemple,
si une anomalie est détectée dans la consommation de carburant d’'un camion, cela peut
indiquer un probléme potentiel qui nécessite une inspection ou une réparation.

En utilisant ces indicateurs, les gestionnaires de flotte peuvent prendre des décisions
éclairées sur les interventions de maintenance a effectuer, en tenant compte de la criti-
cité, de I'urgence et des contraintes opérationnelles. Cela permet d’optimiser 'utilisation
des ressources de maintenance, de minimiser les temps d’arrét imprévus et de réduire
les cotits d’entretien. En intégrant ces informations exploitables issues de 'analyse de
la consommation de carburant dans la gestion de la flotte, les entreprises de transport
peuvent améliorer leur efficacité, réduire les cotlits d’entretien et assurer une durabilité
nement concurrentiel et & répondre aux exigences de flexibilité et d’accessibilité du secteur

du transport routier en Algérie.

1.8 Le cycle de vie d’une flotte de camions

Selon I'ISO 14040 :2006, le cycle de vie d’une flotte de camions comprend plusieurs
étapes, telles que la planification et l'acquisition, 1'utilisation et la maintenance et le
renouvellement . L’objectif principal est de minimiser I'impact environnemental tout en
maximisant l'efficacité et la durabilité.

La phase de planification et d’acquisition consiste a évaluer les besoins de la flotte de
camions, en prenant en compte des facteurs tels que 'efficacité énergétique, les émissions
polluantes et la durabilité des matériaux utilisés. L'ISO 14040 :2006 encourage |'utilisation
de méthodes d’évaluation du cycle de vie pour prendre des décisions éclairées sur les choix
d’acquisition.

La phase d’utilisation et de maintenance met ’accent sur l'utilisation efficace des
camions et sur la mise en place de programmes de maintenance réguliers pour garantir
leur bon fonctionnement et prolonger leur durée de vie. Cela peut inclure des activités
telles que 'entretien des moteurs, le remplacement des piéces usées et la surveillance des
émissions. La phase de renouvellement de la flotte implique de remplacer les camions
vétustes ou peu performants par des modeéles plus récents et plus efficaces sur le plan
énergétique. L’ISO 14040 :2006 encourage 1’évaluation des impacts environnementaux tout

au long du cycle de vie des camions, y compris lors du processus de renouvellement. [6]
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1.9 Maintenance d’une flotte des camions : Stratégies

et meilleures pratiques

Selon la norme AFNOR(I’Association Frangaise de Normalisation), la maintenance
d’une flotte de camions est définie comme étant ’ensemble des activités planifiées et
réalisées pour maintenir les camions en bon état de fonctionnement, afin de garantir leur

disponibilité, leur fiabilité et leur durabilité tout au long de leur cycle de vie. [7|

1.9.1 Stratégie de maintenance préventive

La maintenance préventive est essentielle et de plus en plus demandée dans divers
domaines tels que la logistique, le transport et la production.c’est une intervention effec-
tuée sur un équipement, une machine ou un outil & des intervalles réguliers et selon des
critéres préétablis. La maintenance préventive est divisée en trois types normalisés : la
maintenance préventive systématique, conditionnelle et prévisionnelle.

- La maintenance préventive systématique ; Consiste a planifier les interven-
tions en fonction d’un calendrier défini & I'avance ou des indicateurs basés sur 1’état
d’un systéme pour le maintenir en bon fonctionnement, pour améliorer la durée de
vie des biens et d’éviter ainsi les pannes de maintenance imprévues et les temps
d’arrét. [8]

- La maintenance conditionnelle : Repose sur I’évaluation des paramétres si-
gnificatifs de I’état des biens. Par exemple, des niveaux de vibration, de bruit, de
température, etc., lorsqu’il y a des signes d'une défaillance, des alertes sont dé-
clenchées pour alerter sur une nécessité d’une opération de maintenance. Bien que
la maintenance conditionnelle soit plus dynamique que la maintenance systéma-
tique puisqu’elle considére I'état de santé réel d'un bien, le temps restant avant
I'occurrence de la défaillance reste indéterminé avec ce type de maintenance. [8]

- La maintenance prévisionnelle : Utilise des techniques analytiques avancées
pour détecter les pannes et d’identifier les défaillances imminentes des biens, afin
de réduire les cotits de maintenance et les temps d’arrét grace a des prévisions. Ce
type de maintenance est basé sur le principe selon lequel la maintenance la plus
efficace est celle qui est effectuée juste avant la panne, sans étre trop en avance ou
trop tardive. Elle peut étre qualifiée de maintenance « prédictive » si elle repose

sur la projection des évolutions de paramétres surveillés dans le futur. [§]
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1.9.2 Stratégie de maintenance corrective

La maintenance corrective intervient aprés une panne ou la découverte d’'une dé-
faillance dans un bien, visant & le rétablir en état de fonctionnement a travers des opéra-
tions des réparations ou des modifications temporaires ou permanentes. On a deux formes
de maintenance : la maintenance palliative et la maintenance curative. [9]

- La maintenance palliative Consiste a réparer temporairement un bien sans
traiter les causes fondamentales de la panne. Elle est souvent utilisée en cas d’ur-
gence pour assurer la sécurité ou pour terminer un service prévu. Une action de
maintenance palliative doit étre suivie systématiquement d’une action de mainte-
nance curative. |9

- La maintenance curative : Vise a assurer la remise en état d’un bien de maniére
efficace et définitive d’un bien en prenant en compte les causes fondamentales de
la défaillance. Contrairement a la maintenance palliative, la maintenance curative

a pour objectif de supprimer les causes des défaillances [9].

Maintenance

Maintenance maintenance
Corrective préventive

Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
Corrective Palliative systématique conditionnelle prévisionnelle

panne Echeancier

Parametres

NS L]
N

Seuil Predefini Evolution
Depannage > Réparation Controles - Surveillance - Actions |

Figure 1.1: Les types de maintenance
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Whimsical
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1.9.3 La maintenance améliorée

Consiste en une approche avancée de la gestion de la maintenance, intégrant des tech-
nologies et outils pour améliorer les performances des équipements et réduire les cotits
d’entretien. Elle implique 1'utilisation des capteurs, de surveillance en temps réel, d’ana-
lyse de données pour la maintenance prédicative, ainsi que l'utilisation de l'intelligence
artificielle et de I'apprentissage automatique pour 'optimisation des ressources, etc. Son
objectif est de passer de la simple prévention des pannes & une gestion pro-active et
intelligente de la maintenance. [10]

Deux nouvelles stratégies de maintenance visant a atteindre les objectifs de disponibi-
lité, fiabilité et durabilité sont la maintenance opportuniste et la maintenance opportune.

- Maintenance opportuniste : Lorsque des opportunités se présentent, telles
que des arréts planifiés pour d’autres raisons ou des périodes ot les camions sont
hors service, des actions de maintenance peuvent étre réalisées. Par exemple, si
un camion doit étre immobilisé pour une réparation non liée & la maintenance, il
peut étre judicieux d’en profiter pour effectuer des taches de maintenance préven-
tive ou corrective supplémentaires. Cela permet d’optimiser le temps d’arrét et de
minimiser les perturbations durant I'exploitation de la flotte. [11]

- Maintenance opportune : Dans le cadre de la maintenance opportune, une
analyse approfondie est effectuée pour déterminer le moment le plus opportun
pour réaliser les activités de maintenance. Cela peut prendre en compte différents
facteurs spécifiques a la flotte de camions, tels que la disponibilité des piéces de
rechange, les plannings de travail des techniciens, les périodes de faible demande,
etc. L’objectif est de choisir le moment le plus approprié pour minimiser les cofits,
maximiser 1'utilisation des ressources et réduire les perturbations dans l’exploita-
tion de la flotte [12]

1.9.4 Maintenance pro-active

Vise a anticiper les problémes potentiels et & prendre des mesures préventives pour
éviter les pannes et les défaillances. Elle se différencie des stratégies réactives, telles que la
maintenance corrective, qui interviennent aprés la survenue d’un probléme. La stratégie

pro-active repose sur une analyse approfondie des données et des tendances.
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En plus de mettre en place des stratégies de maintenance préventive, corrective et
proactive, il est essentiel de suivre de prés les coiits de maintenance associés a chaque
camion de la flotte. Le suivi des cotits de maintenance par camion permet aux gestionnaires
de la flotte d’identifier les véhicules qui nécessitent des dépenses plus importantes en
matiére de maintenance, d’optimiser I'utilisation des ressources et de prendre des décisions
éclairées pour améliorer I'efficacité et la rentabilité de chaque véhicule. Cela comprend le
controle des cotiits d’entretien préventif, des cotits de réparation, des cofits des piéces de
rechange, des cotits de main-d’ceuvre et des cotits des fournisseurs des services externes
pour chaque camion. En suivant attentivement ces cofits par camion, les gestionnaires de
flotte peuvent identifier les tendances, les écarts et les opportunités d’amélioration, ce qui

contribue & une gestion optimisée de chaque véhicule de la flotte. [13]

1.10 Surveillance des véhicules et processus de détec-

tion des défaillances

1.10.1 Type de Surveillance

- Surveillance dynamique : La surveillance dynamique implique la collecte en
temps réel des données sur les camions pendant leur utilisation. Cela peut se faire
a l'aide de capteurs, des systemes embarqués ou des technologies de suivi avancées.
Les données collectées peuvent inclure des informations sur les performances du
moteur, la consommation de carburant, les vibrations, la température, etc. Cette
surveillance en temps réel permet une détection rapide des anomalies ou des dé-
faillances potentielles, permettant ainsi une intervention précoce pour éviter les
pannes.

- Surveillance classique : La surveillance classique implique une évaluation pério-
dique des camions a des intervalles déterminés. Cela peut inclure des inspections
visuelles, des tests de performance, des analyses d’huile, etc. La surveillance clas-
sique est souvent basée sur des recommandations du fabricant ou des normes de
I'industrie. Elle permet de détecter les signes de détérioration ou d’usure des com-
posants et de prendre des mesures préventives pour maintenir les camions en bon
état de fonctionnement.. [13]

La surveillance dynamique et classique peut étre complémentaire dans le cadre
d’une stratégie pro-active de maintenance. La surveillance dynamique permet une
surveillance en temps réel, offrant une détection précoce des problémes potentiels,
tandis que la surveillance classique permet une évaluation périodique et détaillée

des camions pour une maintenance préventive
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1.10.2 Processus de maintenance de la flotte de camion

- Détection de la défaillance : La détection de la défaillance peut se faire & travers
différentes méthodes, telles que la surveillance en temps réel des paramétres clés, les
alertes générées par les systémes de suivi ou les rapports des conducteurs signalant

des problémes. L’objectif est de repérer les signes de défaillance potentielle.

- Diagnostic de la défaillance : Une fois qu'une défaillance est détectée, une
étape de diagnostic est nécessaire pour identifier la cause sous-jacente. Cela peut
impliquer I'’examen des données de surveillance, 1'utilisation d’outils de diagnostic,

des tests spécifiques ou I'inspection visuelle du véhicule.

- Analyse de la défaillance : Aprés le diagnostic, une analyse plus approfondie
de la défaillance est réalisée pour évaluer 'impact sur la performance du camion et
déterminer 1’étendue des réparations nécessaires. Cela peut inclure une évaluation
des dommages, des évaluations de sécurité, des estimations des cotits de réparation,

etc.

- Planification des réparations : Une fois 'analyse de la défaillance terminée,
un plan de réparation est établi. Cela implique la détermination des piéces de
rechange nécessaires, la planification des ressources humaines et 1’établissement
d’un calendrier pour les réparations. Les priorités de réparation sont également

définies en fonction de I'urgence, de la criticité et des contraintes opérationnelles.

- Réparation : La réparation elle-méme est 1’étape ol les actions correctives sont
effectuées pour résoudre la défaillance. Cela peut impliquer le remplacement des
pieces défectueuses, la réparation des composants endommagés, I'ajustement des
parameétres, etc. Les réparations peuvent étre effectuées par un personnel interne

de maintenance ou par des prestataires de services externes.

- Vérification et essais : Apreés les réparations, des vérifications et des essais sont
effectués pour s’assurer que la défaillance a été correctement résolue et que le
camion fonctionne de maniére optimale. Cela peut inclure des tests de performance,

des inspections de sécurité, des essais sur route, etc. [14]
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Surveillance
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L
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Figure 1.2: Types de Surveillance

Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Whimsical
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CHAPITRE 1. CONTEXTE ET IMPORTANCE DE LA GESTION DE FLOTTE

1.11  Conclusion

Ce chapitre présente le fondement théorique de notre problématique liée a la gestion de
la flotte des camions. Il souligne I'importance de I'analyse des données de consommation de
carburant pour anticiper les besoins de maintenance et contribuer a une gestion optimisée
de la flotte. Les défis liés a I'identification des signes de défaillances mécaniques spécifiques
et a la planification des interventions de maintenance sont abordés. Le chapitre fournit
également un apercu détaillé de la gestion de flotte, de ses taches, de son cycle de vie
et des stratégies de maintenance. Cette base solide établit les fondements essentiels pour
aborder la problématique de maniére exhaustive et concevoir des solutions efficientes.

Apreés avoir établi les fondements théoriques de la gestion de flotte et souligné son im-
portance cruciale, il est essentiel d’examiner sa mise en ccuvre concréte dans un contexte
réel. Le chapitre suivant est consacré a une étude de cas approfondie du Groupe LO-
GITRANS, un acteur majeur dans le secteur du transport routier de marchandises en
Algérie. En analysant les opérations et les performances de sa filiale SNTR-Transport,
nous avons mais en lumiére les défis pratiques rencontrés dans la gestion d’une flotte de
camions et explorer les solutions innovantes proposées pour relever ces défis. Cette étude
de cas offre une perspective pratique essentielle pour comprendre pleinement la portée et

la complexité de la gestion de flotte dans le contexte algérien.
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CHAPITRE 2. ANALYSE DE LA GESTION ACTUELLE DE LA FLOTTE- CAS DE LOGITRANS-

2.1 Introduction

Le secteur du transport des marchandises joue un role crucial dans le développement
économique, mais il est confronté & divers défis en raison de sa complexité et de sa sensibi-
lité. Ce chapitre est consacré pour présenter de maniére approfondie les généralités et les
caractéristiques d’une entreprise majeure spécialisée dans le transport de marchandises

en Algérie, a savoir la SNTR-TRANSPORT.

2.2 Présentation du Groupe LOGITRANS avec leur fi-
liale SNTR-Transport

Le Groupe LOGITRANS, issu de la restructuration du secteur marchand en 2016, est
une entreprise publique économique qui a bénéficié de ’héritage en termes de ressources

humaines et matérielles de I’ex Société Nationale des Transports Routiers (SNTR) fondée
en 1967. [15]

2.2.1 Historique de LOGITRANS

En 1967,la SNTR a été créée par I'ordonnance n67-130 du 22 juillet 1967,se voyant
ainsi transférer les prérogatives de ’Office National des Transports en ce qui concerne le
monopole de 'Etat sur les activités de transport terrestre de marchandises et de voyageurs
(monopole de l'affrétement). En 1971,la Société Nationale des Transports de Voyageurs
(SNTV) a été créée pour prendre en charge cette activité a la place de la SNTR.

Avec l'ouverture du marché au secteur privé en 1987, la SNTR a su s’adapter et
renforcer sa présence, développant méme ses activités. En 1990, la SNTR a été transformée
en une entreprise publique économique (EPE), conservant ses missions dans le domaine
de l'affrétement et demeurant une entreprise pionniére dans le grand sud.

En 1996, la SNTR a créé, en partenariat avec le Port d’Alger, le premier Port Sec en
Algérie et a obtenu 'agrément pour 'activité de commissionnaire de transport. En 2001,
la SNTR s’est restructurée pour devenir un Groupe industriel comptant trois filiales. Elle
a également contribué au lancement du controle technique automobile en Algérie en 2003.

En 2010, la SNTR a été érigée en Société stratégique et a bénéficié de facilités en
matiére de crédits pour son développement, notamment pour sa filiale COTA. Deux nou-
velles filiales ont été créées en 2013, spécialisées dans la logistique extra-portuaire et la

formation aux métiers du transport et de la logistique.
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En 2016, le Groupe LOGITRANS SPA a été créé pour donner suite a la réorganisation
du secteur marchand des transports. En 2021, deux nouvelles filiales du Transport ont
été créées : SNTR-Transport spécialisée dans le transport conventionnel et SNTR-Agefal

spécialisée dans le transport spécifique. [15]

2.2.2 Types de transport routier de marchandises dans le Groupe
LOGITRANS

Le transport conventionnel consiste a utiliser une semi-remorque attachée a un vé-
hicule tracteur pour déplacer des charges conventionnelles. Ces semi-remorques peuvent
étre de différents types, comme le modéle tolé de type « Box », le modéle & bache coulis-
sante de type « TAUTLINER » ou encore le modéle en plateau avec ou sans panneaux
latéraux (Ridelles). Les caractéristiques spécifiques de ces remorques sont définies par la
Loi n 01-14 du 19 aotit 2001, qui régit l'organisation, la sécurité et la régulation de la

circulation routiére, avec ses modifications et compléments ultérieurs. [15]

Le transport spécifique est une forme de transport conventionnel utilisant des semi-
remorques spécialisées. Selon les besoins, ces remorques peuvent prendre diverses formes :
remorque frigorifique pour les marchandises réfrigérées, citerne pour 'eau, le carburant
ou le bitume, benne céréaliére pour les céréales, ou remorque pour agrégats pour les
matériaux en vrac. Chaque type de remorque est con¢u pour répondre a des exigences

particuliéres en matiére de transport de marchandises [15]

Le transport exceptionnel Le transport exceptionnel concerne le déplacement de
marchandises dont les dimensions ou la masse dépassent les limites réglementaires du
Code de la route. Pour circuler sur les voies publiques, ce type de transport nécessite une
autorisation préalable. Des équipements spécifiques, tels qu'un porte-char, un fardier ou
un porte-engin, sont souvent utilisés pour réaliser ce type de transport en toute sécurité

et conformément aux régulations en vigueur. [15]

Le Transport International Le Groupe LOGITRANS soutient les opérateurs éco-
nomiques dans leurs projets d’exportation en offrant son expertise et son expérience en
transport international et services logistiques. Grace a une convention signée avec le Minis-
tére du commerce, le Groupe LOGITRANS assure ’acheminement des produits exportés
par les opérateurs économiques algériens jusqu’a leur destination finale. De plus, les frais
de transport sont couverts a hauteur de 50 % par le Fonds spécial pour la promotion des

exportations (FSPE), offrant ainsi un soutien financier significatif aux exportateurs [15].
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Destinations :

Mauritanie (Nouakchott, Nouadhibou)
Sénégal (Dakar, Saint-louis)

Niger (jusqu'a NIAMEY),

Mali (Village EL KHALIL),

Tunisie.

THANSPUOHRT INTERANATIONAL HOUTIEHAR

ALGERIE

_——

“‘-.\ TUNISIE
L

,

,

.‘ LIBYE

Figure 2.1: Les Différentes destinations.
Source : Document SNTR

2.2.3 Les filiales et les unités du Groupe LOGITRANS

La filiale SNTR Transport : est un auxiliaire de transport routier de marchandises,
spécialisée dans le transport conventionnel et exceptionnel.
La filiale AGEFAL : st un auxiliaire de transport routier de marchandises spécialisée
dans le transport spécifique, notamment dans les domaines suivants :
- Transport de marchandises liquides en vrac (carburant, bitume, eau, condensat,
etc.)
- Transport de marchandises en vrac (agrégats, minerais, etc.).
La filiale ACGS : est est spécialisée dans ’exploitation des zones logistiques extra-
portuaires (ports secs, entrepots sous douanes, locaux de stockage, aires d’entreposage)

ainsi que la gestion des flux de bout en bout.
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La filiale ACTL (Académie du transport et Logistique) : est une académie
spécialisée dans la formation aux métiers des transports et logistique et la formation pour
I’obtention du brevet professionnel des conducteurs de véhicules de transport de personnes

et de marchandises. [15]

Groupe logitrans

SNTR Transport AGEFAL ACGS ACTL

Figure 2.2: Les filiales et les unités du Groupe LOGITRANS
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Whimsical

2.3 Présentation de la société nationale du transports
routiers (SNTR)

2.3.1 Implantation nationale

Les unités de SNTR Transport (UTC) :
- Unités : Blida, Chlef, El-Khemis, Oran, Béchar, Touggourt, Sétif.
Les centres de fret :

- Les centres de fret sont spécialisés dans ’extraction des feuilles de route et sont
situés a : Blida, El-Khemis, Chlef, Rouiba, Sétif, Bejaia, Jijel, Constantine, Oran,
Tamanrasset, Biskra, Touggourt, Ouargla, Bechar.

Les centres de maintenance (CM) :

- Des centres de maintenance sont présents dans toutes les unités de SNTR pour
résoudre les problémes mineurs.

- Les unités de maintenance approfondie (UMA) :

- Il existe deux centres de maintenance approfondie & El-Khemis et Touggourt, dé-
diés au traitement des problémes majeurs. En cas de probléme sur un équipement
roulant dans n’importe quelle unité, il est transféré a 'unité de maintenance la

plus proche pour une intervention appropriée. [15]
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2.3.2 La flotte de 'unité de Blida

Notre stage a été effectué a Blida et le tableau représente la répartition de la flotte de
Blida pour I'année 2023.

Marque Mercedes 6*4 Daf 6*4 Volvo 4*2 Man 6*4
L’année de camion | 2019 | 2022 | 2013 | 2015 | 2008 | 2009 | 2006 | 2007
Nombre de camion | 93 15 3 10 6 14 5 1

Total véhicules 108 13 20 6 147

Tableau 2.1: La flotte de 'unité de Blida
Source : Document SNTR

2.4 Diagnostic Approfondi de la Gestion de la Flotte

des Véhicules a Logitrans

L’optimisation de la gestion de flotte des véhicules présente une importance cruciale
pour toute entreprise évoluant dans le secteur du transport. Une évaluation minutieuse de
I’age, de I’état et des performances de chaque véhicule de la flotte s’avére essentielle pour
orienter les décisions stratégiques visant & accroitre l'efficacité opérationnelle, a réduire les
colits et a garantir la fiabilité des activités de transport. En analysant les différents types
des véhicules en prenant en considération leur distance parcouru, leur consommation de
carburant et leurs cotits de maintenance, il est possible d’identifier des axes d’amélioration
et de mettre en place des mesures adaptées en vue d’une gestion optimisée de la flotte.

La performance des véhicules, qu’ils soient anciens ou récents, dispose d’un caractére
déterminant dans la gestion globale de la flotte. Appréhender I'impact de I'age sur la
fiabilité, la consommation de carburant et les cotlits de maintenance permet d’anticiper
les besoins en termes d’entretien et de planifier de maniére efficiente les interventions

requises.
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2.4.1 Le diagnostic pour 'année 2022

Voici la répartition des véhicules pour 'année 2022 et les autres véhicules du parc ont

été prétés par d’autres filieres.

Types de Véhicules
mm Mercedes
Volvo
DAF

e MAN

Figure 2.3: La répartition des camions pour 'année 2022
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

2.4.1.1 Analyse de ’Etat de performance de la consommation par 100 km

des véhicules de chaque marque année 2022 :

pour la marque Mercedes, la plupart des véhicules ont une consommation supérieure
au seuil de 42 1./100 km pendant plusieurs mois. Certains modéles comme le 03ZC2409
atteignent des pics autour de 80-90 L /100 km, soit prés du double du seuil. D’autres
comme le 03ZC393 se situent juste au-dessus du seuil et durant la plupart du temps.

Leur trés forte consommation, dépassant souvent 60, voire 80L/100km pour certains
modeéles, est due & une surutilisation intensive sur des trajets longs, des pistes difficiles,
les conditions métrologiques. Ces conditions d’utilisation extrémes ont logiquement fait
grimper leurs besoins en carburant.

Malgré cette surconsommation, leur disponibilité opérationnelle semble préservée. Ce-
pendant, pour les camions dépassant 42 1./100km pendant plusieurs mois, il faudrait ef-
fectuer un diagnostic de maintenance approfondi pour identifier et résoudre les problémes

techniques potentiels entrainant cette surconsommation excessive.
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Consommation de Carburant par 100 KM pour les Mercedes

VEhicule
03ZC391
03ZC393
03ZC403
03ZC409
03ZC419
032C421
03ZC422
03ZC423
03ZC425
03ZC426
03ZC427
03ZC433
03ZC434
03ZC435
032C439
03ZC440
03ZC441
03ZC442
03ZC444
03ZC445
03ZC446
03ZC449
03ZC451
03ZC452
03ZC453
03ZC454
03ZC457
03ZC461
03ZC462
03ZC463
03ZC465
032C466
03ZC467
03ZC470
03ZC472
03ZC473
03ZC474
03ZcC478
03ZC480
03ZC482
032C485
03ZC489
Seuil (42 L/100 KM)

Consommation (L/100 KM)

Janvier 4
Fevrier
Mars
Avril
Mai
Juin 4
Juillet
Aout
Septembre 4
Octobre
Novembre
Decembre 4

Mois
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Figure 2.4: Consommation de carburant par 100 km pour les Mercedes
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

pour la marque DAF, Pour la marque DAF, les consommations sont globalement
plus proches du seuil de 42 L/100 km, avec des fluctuations fréquentes autour de cette
valeur. Certains modéles comme le 03ZF058 ou 03ZF059 dépassent réguliérement le seuil,
tandis que d’autres se situent presque toujours en dessous. Il y a des mois ot les camions
dépassent le seuil a cause de I'utilisation intensive du climatiseur en été et du chauffage en
hiver. Pour les rares camions dépassant 42 1./100km pendant plusieurs mois, un diagnostic
de maintenance ciblé devrait également étre réalisé pour comprendre les causes de cette

surconsommation anormale, au-dela des facteurs saisonniers liés au climat.
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100 Consommation de Carburant par 100 KM pour les DAF

VEhicule
—8— 03ZF012
—&— 03ZF0l6
03ZF039
50 4 —8— 03ZF057
—8— 03ZF058
—e— 03ZF059
—e— 03ZF060
—e— 03ZF061
03ZF062
03ZF063
—8— 03ZF064
03ZF065
—8— 03ZF066
—8— 99YF001
== Seuil (42 L/100 KM)

Consommation (L/100 KM)

Janvier 4
Fevrier +
Mars
Awvril
Mai
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Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre -
Decembre 4

Mois

Figure 2.5: Consommation de carburant par 100 km pour les DAF
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

pour la marque VOLVO, On distingue clairement deux groupes de véhicules avec
des profils de consommation trés différents. Un premier groupe constitué des modéles
0077832, 0027834, 00Z7835 et 0027836 qui affiche une consommation nettement supé-
rieure aux autres, dépassant largement le seuil de 421./100km, Cette tendance est parti-
culierement marquée pendant les mois d’hiver, aprés que ces modéles ont été immobilisés
pour des opérations de maintenance. Le second groupe, formé par le reste des modéles,
présente une consommation plus faible, autour du seuil de référence avec des variations
saisonniéres marquées. Certains comme les 00Z7908, 00Z7909 et 0027911 se démarquent
par leur excellente économie de carburant. On note une tendance générale a la hausse de
la consommation en janvier-février pour la grande majorité des modéles, probablement

liée aux conditions hivernales défavorables (froid, utilisation du chauffage, etc.).
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Consommation de Carburant par 100 KM pour les Volvo

VEhicule
0027832
0027834
00Z7835
0027836
00Z7837
0027839
00Z7841
0027842
00Z7844
0027846
00Z7847
00Z7848
00Z7850
00Z7877
0027878
00Z7879
0027880
00Z7908
0027909
00Z7911
0027912
00Z7970
00Z7971
00ZED23
00ZE029
Seuil (42 L/100 KM}
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Consommation (L/100 KM)
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Fevrier +
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Juillet 4
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Novembre -
Decembre 4
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Figure 2.6: Consommation de carburant par 100 km pour les Volvo
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

La plupart des modéles MAN ont des consommations nettement inférieures au seuil
de 42 L/100 km, Leur faible consommation de carburant, généralement inférieure a
40L/100km, s’explique par le fait qu’ils ont connu plusieurs pannes les empéchant d’étre
utilisés. Ce faible kilométrage en conditions normales a permis de réduire fortement leur
consommation globale. Cependant, en contrepartie les fréquentes pannes ont engendré

d’autres cotits d’immobilisation et de maintenance.

100 Consommation de Carburant par 100 KM pour les MAN

VEhicule

—8— 03ZE014
—&— 03ZE015
—8— 03ZE016
0 | 03ZE017

03ZE019
—e— 03ZE020
— — seuil (42 L/100 KM)

Consommation (L/100 KM)

Janvier 4
Fevrier +
Mars -

Avril 4

Mai -|

Juin

Juillet 4
Aout 4
Septembre
Octobre
Novembre -
Decembre

Mois

Figure 2.7: Consommation de carburant par 100 km pour les Man
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle
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2.4.1.2 Analyse de I’état et la performance de consommation par rapport a
la distance parcourue et le cotit d’entretien pour chaque marque des
véhicules de la flotte durant année 2022

Les pourcentages de cotit d’entretien pour chaque marque en se basant sur les données
de ’entreprise.

Types de Véhicules
B Mercedes
Volvao
[ DAF
[ MAN

Figure 2.8: Cout d’entretien par type de véhicule(pneumatique, piéce de rechange)
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle
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le6

B Distance (KM)

2.5 Consommation (L)

2.0+

15 A

1.0 A

0.5

0.0 I
DAF MAN Mercedes Volvo

Type de Véhicule

Figure 2.9: Comparaison de la distance parcourue et de la consommation de carburant par type
de véhicule
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

L’analyse comparative des performances des camions Volvo et des camions DAF du-
rant 'année 2022 met en évidence des différences significatives en termes de distances
parcourues, de cotlits de pieéces de rechange et de consommation de carburant. Malgré
le nombre élevé des camions Volvo, les camions DAF ont réussi & couvrir des distances
similaires. Les variations dans les pourcentages des cotits des piéces de rechange entre les
deux marques soulignent des stratégies de maintenance distinctes et les cotits des pieces
de rechange, avec des cofits plus élevés pour les camions Volvo. Les pannes récurrentes des
camions Volvo nécessitent des interventions cotiteuses. Il est effectivement impressionnant
de constater que les camions Mercedes ont pu parcourir plus de 2 millions de kilométres
au cours de ’année en maintenant un cotit de piéces de rechange relativement bas , d'un
pourcentage de 36%. Cette performance exceptionnelle peut étre attribuée a la fiabilité et
a la technologie avancée des camions Mercedes, qui ont permis d’assurer un bon fonction-
nement méme lors de trajets internationaux exigeants. La marque MAN a parcouru une
distance négligeable de 60 mille km pendant toute ’année a cause des pannes récurrentes.

Par rapport a la consommation de carburant

- En ce qui concerne la consommation de gasoil, les camions Mercedes ont la plus
grande valeur, soit environ 1 200 000 litres.

- Les camions DAF 6*4 ont une consommation de gasoil similaire a celle des camions
Volvo 4*2 malgré le facteur poids transporté et 1'age du véhicule.

- La marque MAN a une consommation de gasoil négligeable.

30



CHAPITRE 2. ANALYSE DE LA GESTION ACTUELLE DE LA FLOTTE- CAS DE LOGITRANS-

2.4.1.3 Consommation de carburant par rapport 4 100 km pour les différentes

marques

—=—- Seuil Gaussien (42.0 L/100 KM) B Consommation par 100 KM

. 49.92 4915

Consommation (L/100 KM)
L)
o

10

Mercedes

Type de Véhicule

Figure 2.10: Consommation de Carburant par 100 KM par Type de Véhicule avec Seuil
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

En analysant les quantités de carburant consommeées par chaque marque de camion
pour parcourir 100 km, nous pouvons observer les éléments suivants :

- Toutes les marques se situent en moyenne dans les 48 litres par 100km.

- Les MAN affichant la consommation la plus élevée. Pour les camions MAN, la
consommation élevée est due a I'usure des piéces causée par une maintenance pré-
ventive inadéquate.

- Les niveaux de consommation relativement élevés des camions Mercedes peuvent
étre attribués a plusieurs facteurs. D’une part, les trajets internationaux effectués
par ces véhicules, sur des distances plus longues et des types d’infrastructures va-
riés tels que les pistes, ainsi que les conditions météorologiques difficiles comme
les vents de sable et les températures élevées, ont un impact significatif sur leur
consommation de carburant(chapitrel). D’autre part, leur utilisation intensive est
un facteur influengant sur la consommation, contribuent également a cette consom-
mation accrue.

- Les camions Volvo et DAF présentent des niveaux de consommation similaires,
car ils opérent principalement sur le territoire national et sont utilisés de maniére

équilibrée, ce qui limite leur consommation de carburant malgré I'age.
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2.4.2 Synthése des résultats pour ’année 2022

L’analyse comparative des performances des différentes marques de camions au sein
de la flotte de LOGITRANS pour I'année 2022 a permis de dégager des constats éclai-
rants. Les camions Mercedes se démarquent comme étant les plus performants et les plus
fiables en termes de distance parcourue et de consommation de carburant. Ces résultats
remarquables suggérent une utilisation intensive de ces véhicules, qui ont su faire preuve
d’une grande endurance malgré des conditions d’exploitation exigeantes.

Les camions DAF se sont également révélés compétitifs, affichant des performances
comparables a celles des camions Volvo. Cette parité souligne la qualité et la fiabilité des
deux marques, qui semblent répondre de maniére satisfaisante aux exigences opération-
nelles de LOGITRANS.

En revanche, la marque MAN s’est nettement distinguée par des performances infé-
rieures aux autres marques, tant en termes de distance parcourue que de consommation
de carburant. Ces résultats indiquent des problémes potentiels liés & la maintenance de
ces véhicules, nécessitant une attention particuliére afin d’optimiser leur exploitation.

Cette analyse comparative met en évidence la nécessité d’adopter une approche diffé-
rente dans la gestion de la flotte, en tenant compte des spécificités et des performances

de chaque marque.
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2.4.3 Situation de La flotte en 2023 :

13

Types de Véhicules
B Mercedes
Volvao
DAF
53 MAN

Figure 2.11: Répartition des Types de Véhicules pour I'année 2023
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

On remarque que la flotte de Mercedes en 2023 diminue car leurs véhicules sont prétés

aux autres filiales.

2.4.4 Analyse de I’état de performance de la consommation et

distance des véhicules de chaque marque année 2023

Les consommations des Mercedes sont trés variables, avec d’importants écarts entre
les modéles et les mois. Certains modéles comme 03ZC439, 03ZC460 et 03ZC478 connaissent
des pics de consommation supérieurs a 80 litres aux 100 km durant certains mois. La plu-
part des véhicules oscillent autour du seuil de référence de 42 litres aux 100 km, avec des
périodes au-dessus et en dessous. Elle est due & une surutilisation intensive sur des trajets
longs et difficiles. Ces conditions d’exploitation extrémes ont logiquement fait grimper de
maniére importante leurs besoins en carburant en 2023. Malgré cette surconsommation
généralisée, leur disponibilité opérationnelle semble avoir été préservée.

Cependant, pour les camions Mercedes dépassant réguliérement les 42 1./100km, il
conviendrait d’effectuer des diagnostics de maintenance approfondis afin d’identifier et

résoudre les éventuels problémes techniques a 'origine de ces consommations excessives.
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Consommation de Carburant par 100 KM pour les Mercedes
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Figure 2.12: Consommation de carburant par 100 km pour les Mercedes
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

La plupart des véhicules DAF affichent une consommation élevée, entre 40 et 70 litres
aux 100 km, avec d’importantes fluctuations mensuelles. Les modeéles 03ZF058 et 03ZF060
sont les plus gourmands, dépassant régulierement 60 litres aux 100 km. La majorité des
véhicules DAF se situent largement au-dessus du seuil de référence de 42 litres aux 100
km durant la plupart des mois. Un diagnostic de maintenance ciblé devrait également étre

réalisé pour comprendre les causes de cette surconsommation anormale.

Consommation de Carburant par 100 KM pour les DAF

VEhicule
03ZF012
03ZF016
03ZF039
03ZF057
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Figure 2.13: Consommation de carburant par 100 km pour les DAF
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle
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Pour les marque VOLVO, on observe que certains véhicules ont une consommation
trés fluctuante, tandis que d’autres maintiennent une consommation plus stable. La majo-
rité des véhicules ont une consommation qui fluctue autour de ce seuil. Cependant, certains
véhicules dépassent réguliérement ce seuil, indiquant une consommation plus élevée que
souhaitée.

En examinant les tendances saisonniéres, quelques véhicules montrent des variations
significatives selon les mois. Les véhicules 00727832, 007835, ainsi que quelques autres
montrent une consommation relativement stable et souvent en dessous du seuil de 42
L/100 KM. En revanche, les véhicules 0027846, 00Z7836 et 00Z7842 affichent des pics de
consommation trés élevés a certains mois, dépassant méme les 80 L./100 KM. Cependant, il
existe des exceptions notables qui nécessitent une attention particuliere pour comprendre

les raisons de leur consommation élevée.

Consommation de Carburant par 100 KM pour les Volvo

100
VEhicule
—e— 00Z7832
—8— 0077834
—8— 00Z7835
0027836
00Z7837
—8— 00Z7839
—8— 00Z7841
—8— 0027842
—e— 00Z7846
—8— 0027848
—e— 00Z7850
—&— 0027877
—8— 00Z7878
—&— 0027879
0027880
0027908
—8— 00Z7909
—e— 00Z7911
0027912
00Z7970
—8— 0027971
—o— 00ZE023
—&— 00ZF070
== Seuil (42 L/100 KM)

Consommation (L/100 KM)
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Figure 2.14: Consommation de carburant par 100 km pour les Volvo
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

Pour la marque MAN, méme si certains modéles comme le 03ZE020 affichent une
faible consommation sous les 30 L,/100km, on constate que la plupart des MAN dépassent
en réalité le seuil de 42 L/100km la majeure partie de I'année.

Cette utilisation trées discontinue expliquerait les fréquentes pannes et les immobilisa-
tions ont probablement engendré d’autres cotits d’immobilisation et de maintenance en

contrepartie.
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00 Consommation de Carburant par 100 KM pour les MAN
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Figure 2.15: Consommation de carburant par 100 km pour les MAN
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

2.4.4.1 Analysez 1’état et la performance de consommation et distance et
cotit d’entretien de chaque marque des véhicules de la flotte pour
année 2023

Les pourcentages de cotit d’entretien pour chaque marque en se basant sur les données

de I'entreprise.
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Types de Véhicules
B Mercedes
Volvo
[ DAF
e MAN

Figure 2.16: Coit d’entretien par type de véhicule(pneumatique, piéces de rechange)
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

lef

1.4 A EmE Distance (KM)
mmm Consommation (L)

Mercedes

Type de Véhicule

Figure 2.17: Comparaison de la distance parcourue et de la consommation de carburant par
type de véhicule

Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

L’évaluation comparative des performances
On remarque que les camions Volvo et DAF ont mis en évidence des différences si-

gnificatives en termes de distances parcourues, de coiits d’entretien et de consommation
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de carburant. Bien que la flotte de camions Volvo soit plus importante numériquement
que celle des DAF, les deux flottes ont parcouru des distances presque équivalentes sur la
période évaluée. Cependant, un grand écart a été constaté au niveau des cofits d’entre-
tien, les camions Volvo affichant des cotits plus élevés en raison des pannes curatives et
d’immobilisations plus fréquentes des véhicules. A I'inverse, les camions DAF ont présenté
des cotits de maintenance moins importants.

Il est particulierement impressionnant de constater que les camions Mercedes des an-
nées 2019 et 2022 ont pu parcourir plus d’un million de kilométres au cours de 'année,
tout en maintenant un coit d’entretien relativement bas de 38,9%. Cette performance
exceptionnelle peut étre attribuée a la fiabilité et a la technologie avancée des camions
Mercedes, qui leur ont permis d’assurer un bon fonctionnement, méme lors de trajets
internationaux exigeants.

En revanche, la marque MAN a affiché des résultats nettement inférieurs, avec une
distance parcourue négligeable de seulement 23 000 kilométres au cours de 'année, en

raison des pannes récurrentes et d’immobilisations prolongées des véhicules.
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En ce qui concerne la consommation de carburant, les camions Mercedes ont enregis-
tré la plus forte valeur, avec environ un demi-million de litres de gasoil consommeé. Les
camions DAF et Volvo affichent des niveaux de consommation similaires. Enfin, la marque
MAN présente une consommation de carburant négligeable, en corrélation avec leur faible

distance parcourue.

2.4.4.2 Consommation de carburant par 100km pour les marque de véhicule

==+ Seuil Gaussien (42.0 L/100 KM)  m=m Consommation par 100 KM

72.55
70 A

=
o
L

g

Consommation (L/100 KM)
8 8

101

Mercedes

Type de Véhicule

Figure 2.18: Consommation de carburant par 100 km par type de véhicule selon le seuil
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Kaggle

En comparant ces valeurs aux chiffres de ’année précédente, nous constatons une aug-
mentation de la consommation de carburant pour toutes les marques sauf pour les camions
Mercedes en 2023. Mercedes maintient une consommation basse de 41 litres, tandis que
Volvo et DAF ont des consommations plus élevées par rapport a 'année précédente. MAN
affiche la consommation la plus élevée parmi les marques listées.

Cette augmentation de la consommation de carburant peut étre due a divers facteurs
tels que des trajets plus longs, une utilisation accrue des camions, des conditions de route

différentes, ou des problémes de maintenance.
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2.4.5 Synthése des résultats pour 2023

L’analyse comparative des performances des différentes marques de camions compo-
sant la flotte de LOGITRANS a permis de dégager des constats révélateurs. Les camions
DAF se sont prouvés compétitifs par rapport aux camions Volvo, affichant des niveaux de
performance similaires en termes de distance parcourue et de consommation de carburant.
Cette parité témoigne de la qualité et de la fiabilité équivalentes de ces deux marques.

En revanche, les camions Mercedes ont continué a se démarquer par des performances
élevées dans les deux domaines clés évalués. Leurs résultats impressionnants en termes de
kilométrage parcouru et de consommation de carburant peuvent étre attribués a une utili-
sation intensive de ces véhicules, ainsi qu’a leur fiabilité accrue, méme dans des conditions
d’exploitation exigeantes.

A Topposé, la marque MAN a affiché des signes préoccupants de sous-performance,
avec des distances parcourues négligeables et une consommation de carburant trés faible.
Ces indicateurs indique des problémes potentiels liés a la maintenance de ces véhicules,
nécessitant une attention particuliére afin d’optimiser leur exploitation et leur rentabilité.

Cette analyse comparative met en lumiére la nécessité d’adopter des stratégies de
gestion différenciées pour chaque marque de camion, en fonction de leurs spécificités et

de leurs niveaux de performance.
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2.5 Comparaison entre ’année 2022

et 2023

Critére 2022 2023
Distances Parcourues Les camions Mercedes ont af- | les camions Mercedes ont
fiché une performance excep- | maintenu des performances

tionnelle en parcourant plus de
2 millions de kilométres, tandis
que les camions DAF et Volvo
étaient semblables en parcou-
rant un peut plus de 600 000
kilomeétres.

Les MAN sont négligeables par
rapport aux autres marques.

élevées en parcourant plus de
1 million de kilométres, tout
en maintenant des résultats
similaires pour les camions
DAF et Volvo.

Les MAN sont négligeables par
rapport aux autres marques.

Consommation de Carburant

La consommation de carbu-
rant élevée des camions Mer-
cedes était attribuée & une uti-
lisation intensive et a des tra-
jets internationaux, avec des
valeurs similaires pour les ca-
mions DAF et Volvo.

Les camions Mercedes ont
continué a afficher la consom-
mation de carburant la plus
élevée, tandis que les camions
DAF et Volvo ont maintenu
des niveaux comparables.

Cotts d’entretien

Les camions Mercedes ont
maintenu un pourcentage de
colits de piéces de rechange de
36%, tandis que des variations
ont été observées chez les ca-
mions DAF et Volvo.

Malgré une diminution de la
flotte de Mercedes, le cotit des
piéces de rechange est resté
constant a 38.9%.

Les camions DAF ont vu une
augmentation de leurs cotits de
piéces de rechange en raison de
cotits plus élevés, tandis que les
cotits des Volvo ont diminué en
raison de la diminution de leur
flotte.

Consommation Par 100 km

MAN présente la consomma-
tion la plus élevée. Toutes les
marques se situent en moyenne
dans les 48 litres par 100km

Augmentation pour toutes les
marques. Tandis que Mercedes
présente une consommation
moins élevé.

MAN présente la consomma-
tion la plus élevée

Tableau 2.2: Comparaison entre 2022 et 2023 selon plusieurs critére

Source : élaboré par les étudiant
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Cette comparaison souligne une dégradation générale des performances en 2023, avec
une hausse significative de la consommation de carburant pour la plupart des marques.
Seuls les camions Mercedes parviennent & maintenir des niveaux de consommation stables.
Ces évolutions contrastées interrogent sur 'état du parc roulant et les pratiques de
conduite/maintenance en vigueur. Une analyse des causes racines s’impose pour cette

tendance a la hausse avant qu’elle n’impacte lourdement la rentabilité de I’entreprise.
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2.6 Diagnostic du systéme actuel et solutions proposés

aux problémes enregistrés

2.6.1 Matrice SWOT

Facteurs intérieurs

Force +

Faiblesse -

Expérience et Historique Solide : LOGITRANS a
une longue histoire depuis la création de la SNTR
en 1967, ce qui lui confére une expérience robuste
dans le secteur du transport de marchandises en
Algérie.

Dépendance au Secteur Public : En tant qu’entre-
prise publique, LOGITRANS pourrait étre sujette
a des contraintes bureaucratiques et une moindre
flexibilité par rapport aux entreprises privées.

Diversification des Services : L’entreprise propose
une large gamme de services de transport (conven-
tionnel, spécifique, exceptionnel, international), ce
qui lui permet de répondre aux divers besoins des
clients.

Complexité organisationnelle : La restructura-
tion fréquente et la création de multiples filiales
peuvent entrainer une complexité organisation-
nelle et des défis en termes de coordination et d’ef-

ficacité.

Ressources Humaines et Matérielles : Héritage si-
gnificatif en termes de ressources humaines et ma-
térielles de I'ex-SN'TR, offrant une base solide pour
les opérations.

Vieillissement des équipements : certaines infra-
structures et équipements sont vieillissants, néces-
sitant des investissements pour la modernisation.

Implantation Nationale :Présence étendue avec des
unités dans plusieurs régions d’Algérie et des ser-
vices de transport internationa vers des destina-
tions clés en Afrique.

Facteurs

externes

Opportunité +

Menace -

Croissance du marché : La demande croissante
pour le transport de marchandises en Algérie et
dans la région offre des opportunités d’expansion.

Concurrence accrue : Intensification de la concur-
rence de la part des entreprises privées nationales
qui entrent sur le marché algérien.

Nouvelles Technologies : Adoption de nouvelles
technologies pour améliorer I'efficacité opération-
nelle, la gestion de la flotte et les services logis-
tiques.

Instabilité Economique : Les fluctuations écono-
miques et les crises peuvent affecter négativement
le secteur du transport et la demande de services
logistiques.

Partenariats Stratégiques : Etablir des partena-
riats avec des entreprises privées et internationales
pour diversifier les services et pénétrer de nou-
veaux marchés.

Risques Réglementaires : Changements dans les
politiques gouvernementales et les réglementations
peuvent imposer des défis supplémentaires.

Tableau 2.3: Elaboration de la Matrice de SWOT pour LOGITRANS
Source : élaboré par les étudiants
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Malgré les efforts déployés, I'analyse des données a mis en évidence des lacunes im-
portantes dans les processus actuels de gestion de la flotte de LOGITRANS. Ces lacunes,
listées ci-aprés, constituent des freins majeurs a l'optimisation des opérations, il est clair
que des améliorations significatives sont nécessaires pour optimiser son efficacité opéra-

tionnelle.

2.6.2 Les lacunes

Actuellement, Logitrans se limite a utiliser une plateforme pour le suivi des camions
via les systémes GPS, sans autres fonctionnalités spécifiques. Cette approche entraine des
lacunes critiques, telles que :

- Gestion manuelle des données via des feuilles de route papier pour suivre le
kilométrage et la consommation de carburant, entrainant un suivi inefficace de la
consommation réelle. Absence de systéme informatisé pour la saisie et ’analyse des
données.

- Systéme de maintenance préventive inadéquat exposant l'entreprise a des
risques élevés de pannes imprévues, d’immobilisations prolongées des camions et
des cotits de réparation élevés, en particulier pour les camions nationaux fortement
sollicités.

- Manque d’outils pour générer des rapports détaillés et des analyses ap-
profondies sur les performances, rendant difficile 'identification des tendances,
des opportunités d’amélioration et des problémes récurrents. Manque de visibilité
globale sur I’é¢tat du parc.

- Processus de gestion du parc manuel nécessitant une digitalisation et 1’adop-
tion d’outils modernes.

- Gestion et planification des conducteurs a revoir avec des problémes poten-
tiels au niveau de leur affectation.

- Processus d’optimisation et de planification des tournées/itinéraires a
améliorer, pour réduire les distances, délais et cotits. Difficultés a détecter les écarts
des chauffeurs par rapport aux itinéraires prévus.

- Systéme de gestion de la relation client peu développé, limitant la capacité

d’offrir un meilleur service et a satisfaire les besoins des clients.

44



CHAPITRE 2. ANALYSE DE LA GESTION ACTUELLE DE LA FLOTTE- CAS DE LOGITRANS-

2.6.3 Les atouts a maintenir et a renforcer

- Services de maintenance bien équipés avec des centres dans la plupart des
unités pour des pannes simples et des unités de maintenance approfondie pour des
immobilisations a longue durée ou accident grave.

- Infrastructures spacieuses et accessibles pour tous types de véhicules dans
les différentes unités réparties a travers le territoire nationale.

- Assurer la sécurité et I’hygiéne des opérations Au-delad des aspects de
performance opérationnelle, la gestion responsable d'une flotte de camions inclut
également la responsabilité de garantir des conditions de travail stires pour les
conducteurs. Des vérifications régulieres des équipements de sécurité et du respect
des normes d’hygiéne dans les véhicules permettent une meilleure prévention des
accidents, les arréts maladie et les pannes imprévues. Cette dimension contribue

ainsi a I’amélioration globale de la productivité et de la durabilité de 'activité.

2.6.4 Solutions envisagées

Apreés avoir identifié les lacunes dans le processus de gestion de la flotte pour ’entre-
prise LOGITRANS, nous avons opté pour la conception et la mise en ceuvre d’une solution
innovante en créant un site web dédié qui intégre des fonctionnalités avancées pour une
gestion efficace de la flotte. Cette plateforme personnalisée offre une surveillance en temps
réel des camions, une analyse approfondie des données de consommation de carburant,
une planification de la maintenance préventiveetc. Grace a cette solution sur mesure,
I’entreprise peut désormais bénéficier d'une gestion optimisée de sa flotte des véhicules,
garantissant une efficacité opérationnelle accrue et une rentabilité maximale..

Cette approche intégrée de gestion de flotte, basée sur des technologies innovantes
et des pratiques modernes, vise a améliorer la performance globale de l’entreprise en
réduisant les cotits d’entretien, en minimisant les temps d’immobilisation des véhicules et
en assurant une durabilité accrue de la flotte. Cette solution sur mesure a été développée
avec un souci constant d’efficacité, de fiabilité et de rentabilité, offrant & LOGITRANS

les outils nécessaires pour une gestion de flotte proactive et optimisée.
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2.7 Conclusion

Ce chapitre présente une description approfondie du Groupe LOGITRANS et sa filiale
SNTR-Transport, en mettant en évidence leur importance dans le secteur du transport
routier de marchandises en Algérie. L’analyse détaillée des performances de la flotte pour
les années 2022 et 2023 ont permis d’identifier les forces et les faiblesses de chaque marque
de camion en termes de distance parcourue, de consommation de carburant et de cotits
de maintenance.

Cette évaluation a révélé la nécessité d’optimiser la gestion de la flotte pour améliorer
Iefficacité opérationnelle, réduire les cotits et assurer une efficacité des véhicules.

Pour répondre aux lacunes identifiées dans la gestion actuelle de la flotte au niveau de
I’entreprise LOGITRANS, un nouveau systéme de gestion de flotte innovant a été congu.

Le chapitre que nous aborderons ensuite présentera la modélisation de cette solution
a l'aide d’un langage de modélisation unifié (UML). Cette approche de modélisation per-
mettra une compréhension claire de la solution proposée et facilitera sa mise en ceuvre et

son développement ultérieurs.
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CHAPITRE 3. MODELISATION UML DE LA SOLUTION PROPOSEE

3.1 Introduction

La modélisation des systémes logiciels complexes est une étape cruciale dans le proces-
sus de développement. Elle permet de visualiser, comprendre et communiquer efficacement
les différents aspects d’un systéme, tels que sa structure, son comportement et ses inter-
actions. C’est dans ce contexte que le langage de modélisation unifié (UML) joue un role

essentiel pour la modélisation du notre systéme.

3.2 Présentation de UML

UML (Unified Modeling Language) ou langage de modélisation unifié, est un langage
graphique standardisé qui offre une notation visuelle pour la modélisation et la conception
de la structure des systémes logiciels. Congu pour étre a la fois riche en termes de syntaxe
et de signification, UML vise a faciliter la communication entre les différentes parties pre-
nantes impliquées dans le développement des logiciels complexes. En utilisant une variété
de diagrammes, UML permet aux concepteurs et développeurs de représenter visuellement

les différents aspects d’'un systéme logiciel, de ses entités et de leurs interactions. [16]

3.3 Le role de UML

UML, en tant que langage de modélisation, adopte une approche orientée objet pour
décrire de fagon universelle les architectures et le fonctionnement des systémes informa-
tiques complexes. En fournissant une série de diagrammes graphiques explicites, UML
permet de visualiser clairement les relations entre les concepts utilisés et leur mise en
ceuvre concrete.

Une des forces majeures d’"UML réside dans sa capacité a faciliter la communication et
la représentation des solutions orientées objet. Son langage graphique permet de présenter
de maniére visuelle des solutions objet, simplifiant ainsi la comparaison et I’évaluation
des différentes approches. De plus, sa notation formelle contribue a réduire les ambiguités
et les possibles malentendus, assurant une compréhension plus précise et cohérente des
concepts modélisés.

- UML est utilisé pour modéliser les besoins des utilisateurs et des parties prenantes
afin de comprendre les fonctionnalités requises par le systéme logiciel a développer.
- Les concepteurs utilisent UML pour concevoir ’architecture et la structure globale
d’un systéme logiciel, en identifiant les composants, les classes, les interfaces et les

Interactions entre eux.
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- Les diagrammes UML, tels que les diagrammes de classes, de séquence et d’activi-
tés, aident les développeurs a traduire la conception en code informatique lors de
la phase de développement.

- UML est utilisé pour documenter la conception logicielle, en fournissant des des-
criptions détaillées des différents éléments du systéme et de leurs relations.

- UML facilite la compréhension des systémes existants, ce qui est utile lors de
I’évolution ou de la refonte d’applications logicielles. UML peut étre utilisé pour
planifier et organiser les différentes étapes d’un projet logiciel, en identifiant les

dépendances entre les taches et en définissant un calendrier de développement. [17]

3.4 Les diagrammes UML

Les diagrammes UML peuvent étre regroupés en deux catégories en fonction de leur

but et de leurs utilisations

Diagramme de Classe
Diagramme de Composant

Diagramme de Déploiement

Diagramme Structurel Diagramme de Profil
Diagramme de Structure Composite
Diagramme d'Objet

Diagramme de Paquetage

# Types de Diagrammes UML

Diagramme de Cas d'Utilisation

Diagramme d'Activité
Diagramme d'Etat
Diagramme Comportemental

Diagramme d'Interaction

Diagramme de Séquence
Diagramme de Communication
Diagramme d'Apercu d'Interaction

Diagramme de Synchronisation

Figure 3.1: Les types des Diagrammes UML
Source : Schéma €laboré par les étudiants en utilisant Whimsical
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3.4.1 Diagramme de structure

Les diagrammes de structure en UML sont des diagrammes qui permettent de mo-
déliser la structure statique d’un systéme logiciel. Ces diagrammes se concentrent sur
les éléments statiques d'un systéme, tels que les classes, les objets, les composants, les
paquetages, les interfaces, etc.

Les principaux diagrammes de structure en UML incluent :

- Le diagramme de classes : représente la structure statique d’un systéme infor-
matique en montrant les classes, leurs attributs et leurs relations.

- Le diagramme d’objets : montre des instances spécifiques de classes et leurs
interactions & un moment donné.

- Le diagramme de composants : illustre les composants logiciels d'un systeme
et leurs dépendances.

- Le diagramme de déploiement : décrit la configuration matérielle sur laquelle
les composants logiciels s’exécutent.

- Le diagramme de paquetages : organise les éléments logiciels en paquets pour
montrer leur regroupement logique.

Ces diagrammes aident & visualiser les entités et les relations entre ces entités dans un

systéme logiciel. [18|

3.4.2 Les diagrammes de comportement

Les diagrammes de comportement en UML sont des diagrammes qui mettent 1’accent
sur le comportement dynamique d’un systéme logiciel. Ces diagrammes modélisent les
interactions entre les différents éléments du systéeme, les flux de controle, les événements
et les transitions d’états.

Les principaux types de diagrammes de comportement en UML incluent :

- Le diagramme de cas d’utilisation : décrit les interactions entre les acteurs et
le systéme pour modéliser les fonctionnalités offertes.

- Le diagramme de séquence : représente la séquence temporelle des messages
échangés entre les objets.

- Le diagramme d’activité : montre le flux de controle d’'une activité ou d’un
processus.

- Le diagramme d’états-transitions : modéliser les transitions d’états d’un objet
en réponse a des événements.

- Le diagramme de collaboration : illustre les interactions entre les objets pour

réaliser un objectif commun.
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Ces diagrammes aident a visualiser comment les différents éléments du systéme inter-

agissent et fonctionnent ensemble pour réaliser les fonctionnalités du logiciel. [18]

3.5 Les diagrammes utilisés pour la modélisation de

notre systéme

Dans le cadre de la modélisation de notre systéme de gestion de flotte pour AltCtrl(le
nom de notre site web), nous avons sélectionné un ensemble de diagrammes UML qui
offrent une vue compléte du systéme. Ces diagrammes ont été choisis pour leur capacité
a capturer et a communiquer efficacement les différents aspects de notre solution.

Notre sélection comprend les diagrammes de cas d’utilisation, de classes, de séquences
et de composants. Chacun de ces diagrammes joue un role spécifique dans la représentation

du systéme. Les voici :

3.5.1 Le diagramme de cas d’utilisation :

Les diagrammes de cas d’utilisation en UML sont utilisés pour modéliser les interac-
tions entre les acteurs externes et un systéme logiciel. Ils mettent en évidence les différentes
fonctionnalités offertes par le systéme du point de vue des utilisateurs. Les cas d’utilisation
décrivent les actions que les utilisateurs peuvent effectuer en interagissant avec le systéme
et comment le systéme répond a ces actions. Ces diagrammes sont essentiels pour clarifier
les besoins des utilisateurs, définir les exigences fonctionnelles et guider le processus de

conception et de développement logiciel.

3.5.1.1 Les éléments d’un diagramme de cas d’utilisation :

- Les Acteurs : Représente les utilisateurs ou les entités externes qui interagissent
directement avec le systéme. Les acteurs sont généralement placés a l'extérieur du
systéme et sont connectés aux cas d’utilisation par des associations.

- Cas d’utilisation : Définit une fonction ou une tache qu'un acteur peut effectuer
en interagissant avec le systéme. Chaque cas d’utilisation représente un scénario
spécifique d’utilisation du systéme.

- Systéme : Représente le systéme ou 'application logicielle qui est modélisé. Il peut
étre représenté comme une boite ou un rectangle englobant tous les cas d’utilisation

et acteurs du systéme. [19]
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Systéme

cas d'utilisation

Acteur

Figure 3.2: Les éléments essentielles pour un diagramme de cas d’utilisation
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Whimsical

3.5.2 Diagramme de classe

Un diagramme de classe en UML est une représentation visuelle et structurée de la
structure statique d’un systeme logiciel. Il permet de visualiser les classes, les attributs,

les méthodes et les relations entre les entités du systéme. [19]

3.5.2.1 Représentation graphique des classes

- Classe : Représente une entité dans le systéme logiciel avec son nom , ses attributs
et méthodes.

- Attribue : Les propriétés d'une classe qui décrivent I'état d’'un objet. Chaque
attribut est composé d’'un nom et d’'un type de données.

- Méthode : Les actions qu'une classe peut effectuer.
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Nom de la classe

Attribue

Méthodel)

Figure 3.3: Les éléments pour un diagramme de classe
Source : Schéma €laboré par les étudiants en utilisant Whimsical

3.5.3 Diagramme de séquence

Les diagrammes de séquence en UML sont des outils essentiels pour les développeurs,
permettant de modéliser de maniére structurée les interactions entre les objets dans le
cadre d’un scénario d’utilisation spécifique. Ils offrent une représentation visuelle claire
de la maniére dont les différentes composantes d’un systéme interagissent pour accomplir
une fonctionnalité donnée, en mettant en évidence 'ordre chronologique des échanges
et des actions. En somme, les diagrammes de séquence capturent de maniére précise et
organisée les dynamiques complexes du systéme en soulignant les séquences d’opérations

et les collaborations entre les entités logicielles. [20]

3.5.4 Les éléments de diagramme de séquence

- Acteurs : Les acteurs sont des entités externes qui interagissent avec le systéme. Ils
sont représentés par des entités externes au systéme et participent aux interactions
avec les objets du systéme.

- Objets : Les objets sont des instances d'une classe ou d’un composant et par-
ticipent aux interactions dans le systéme. Ils représentent les entités internes du
systéme qui coopérent pour réaliser les fonctionnalités.

- Messages : Les messages sont des échanges d’informations entre les objets et
les acteurs. Ils représentent les actions ou les communications qui se produisent
pendant les interactions et sont représentés par des fléches entre les objets.

- Lignes de Vie : Les lignes de vie montrent la durée de vie des objets pendant

I’exécution du scénario. Elles indiquent quand un objet est actif et quand il est
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inactif dans le déroulement des interactions. [20]

o Ligne de Vie < Ligne de Vie

I message I

I message de retour I

message reflexif

Figure 3.4: les éléments essentielles de diagramme de séquence
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Whimsical

3.5.5 Diagramme de composants

Les diagrammes de composants UML représentent les relations entre les différents
composants d'un systéme dans une vue d’ensemble statique. Ils peuvent inclure des aspects
de modélisation a la fois logiques et physiques.

- Sont utilisés dans le développement par composants pour décrire les systémes a
architecture orientée services

- Montrer la structure du code lui-méme

- Peut étre utilisé pour se concentrer sur la relation entre les composants tout en
cachant les détails des spécifications.

- Aider & communiquer et & expliquer les fonctions du systéme en cours de construc-

tion aux parties prenantes.

54



CHAPITRE 3. MODELISATION UML DE LA SOLUTION PROPOSEE

3.5.5.1 Les éléments d’un diagramme de composant

- Component «Composant» : Il est représenté par un rectangle avec le stéréo-
type «Composanty» en haut et le nom du composant a l'intérieur. Il signifie une
partie modulaire d’un systéme qui encapsule son contenu et expose un ensemble
d’interfaces.

- Provided Interface «Interface Fournie» : indique une interface que le compo-
sant fournit & d’autres composants.

- Required Interface «Interface Requise» : Cela indique une interface que le
composant requiert d’autres composants.

- Port «Port» : Il spécifie un point d’interaction distinct entre le composant et son
environnement.

- Entity «Entité» :Ceci est utilisé pour représenter les acteurs ou les utilisateurs

qui interagissent avec le systéme. [21]

= | ?
«Component» é) (I\
Name

Provided Required
Component Interface Interface

Port Entity

Figure 3.5: Les ¢éléments du diagramme de composant
Source : [21]

3.6 Modélisation de la solution proposée

Le systéme proposé est un systéme de gestion de flotte de camions AltCtrl. Il permet
de gérer et surveiller diverses fonctionnalités liées & une flotte de véhicules, telles que la
gestion des véhicules, le suivi des accidents, la gestion de la maintenance, les alertes de
vitesse et le suivi de la consommation de carburant.

La solution est modélisée a 'aide de diagrammes UML, qui sont des représentations
visuelles standardisées pour la conception de systémes logiciels. Les diagrammes utilisés

sont les suivants :
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3.6.1 Diagramme de cas d’utilisation

Le systéeme de gestion de flotte des camions AltCtrl modélise les différentes fonctionna-
lités du systéme de gestion des véhicules et les acteurs impliqués. Il illustre les interactions
possibles entre le gestionnaire, 'administrateur et le systéme web, telles que la gestion

des véhicules, la consultation des accidents, la maintenance, etc.

.......... extend------- gerer les
VEhICUIE  -----mmmmmmmm oo include---------------- '
gerer les
alert des
vitesse

conducteurs

vitesse
depasse
80km/h

envoyer des
alerts
detecter les
anormals

? é
S

gestionnaire

s'audentifier

seuil depasse

: admin
extend
extend | Jinclude™”
analyse )
yes consulter les include -
consomation . . P
accident . -
extend ) o
include
creer des 5
compts /\

nouveu gestionnair

gerer les
accidents
_extend””

Gestion de ¢
maintenance ..

“extend.__

gestion de
piece de
rechange

consulter

Ihistorique
extgnd
/ﬁﬁi/f;cation “des
[ operationsde )

Qeintenance/

Figure 3.6: Diagramme de cas d’utilisation
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.6.2 Diagramme de classe

Le diagramme de classes décrit la structure du systéme en termes de classes, leurs
attributs, opérations et les relations entre elles. Il fournit une vue d’ensemble des dif-
férentes entités clés comme l'utilisateur, les véhicules, les conducteurs, les accidents, les

localisations, les consommations, et les maintenances.
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personne
- id: int
- Nom: string
- Prenom: string
- Email: string

A

c

Alert W

l- notification: string

——>| - dateAccident: string [*

0.* gestionnaire W

|- Organisation: string

+ sAuthentifier(): void
+ changerMDP(): void

0..*

Consommation
- vehicule: vehicule
- date: string
- distance: float

~ |- matricule: string

”| - NumeroTelephone:
- Adresse: string

+ ajouter(): void

+ supprimer(): void
+ modifier(): void
\+ consulter(): void

( Conducteur

\

( adminstrateur

- numeroPermis: string

L+ obtenirNPermis(): string

J

1

1

Vehicule
- code: int

- quantite: float

+ obtenirCode(): int
+ obtenirDate(): string
+ obtenirDistance(): float

\+ obtenirQuantite(): float /

Accident
- idAccident: int
10" typeAccident: string

+ ajouter(): int

+ modifier(): string
+ consulter(): string
\+ supprimer(): int
1

0..”

L+ creer des comptes(): void

+ changerMDP(): void

1

r

compte

)

- nom utilisateur: String
- MdP: varchar
- quantite: float

p
marque

- marque: string

+ ajouter(): int

- description: string
- lieu: string

\+ declarer(): void J

[ Stock )

- id: int

- Piece: piece

- quantite: int

- coutUnitaire: float
- coutTotal: float

'+ obtenirld(): int
+ obtenirQuantite(): int
+ obtenirCoutTotal(): float

\+ obtenirPiece(): string

0..*| - nom: strin

1 + modifier(): string
+ consulter(): string
\+ supprimer(): int
g Y
Maintenance
- id: int

- vehicule: Vehicule

- date: Date

+ obtenirld(): int

+ obtenirDate(): Date

- maintenance: Maintenance

+ obtenirVehicule(): Vehicule

Figure 3.7: Diagramme de classe

Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.6.3 Diagramme de séquence

3.6.3.1 Cas d’utilisation « gérer les alertes : alertes de vitesse »

Ce diagramme de cas « d’alerte de vitesse » illustre les opérations d’un systéme de sur-
veillance et d’alerte de vitesse. Il représente les différentes étapes et composants impliqués

dans le processus, depuis 'authentification initiale de 'utilisateur jusqu’a la détection

éventuelle d'un dépassement de vitesse et 1’envoi.

Gestionnaire

BaS? de"
i données

Se connecter

e Authentification réussie

Envoyer données de vitesse ‘

Enregistrer données de vitesse R
L..C..Q.’!_f_i_’_!',‘_ﬁ_t_i?_'_‘_ enregistrement des données de vitesse

Récupérer seuil de vitesse R

Vérifier si la vitesse dépasse 80km/h i

Analyser données de vitesse

alt [ dépassé 80km/h]
L...______________________________,__,_____________________E_’!)’_QYE_’_?_'_‘?!'_‘_‘?_E‘_‘?__‘!?Pﬁ:‘:?_‘?,’!‘_?_'_‘_t_ﬁﬁ_‘!i!???fﬁ __________________________________________
[non dépassé]
0 O S

Figure 3.8: Diagramme de séquence «cas d’alerte de vitesse»
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.6.4 Cas d’utilisation « cas de maintenance »

[llustre le processus de signalement et de gestion d’un probléme de réparation sur un

véhicule. Il décrit les interactions entre le gestionnaire, 'interface et la base de données

pour traiter la demande, de I’enregistrement initial du probléme jusqu’a la notification de

I’achévement de la réparation.

gestionnaire

( Interface BDD

. Se connecter : '
Authentification réussie
I SRR !
' Signaler un probléme de véhicule ‘

Enregistrer le probléme R

__________ Confirmation d'enregistrement
S Confirmation de réception du probleme 1
Vérifier disponibilité des piéces R
_________ Informations sur la disponibilité
suivi I'état de la réparation R
5 ...Confirmation de I'état de la réparation
S Notification de I'état de la réparation .
Terminaison de la réparation R
5 .......confirmation de la terminaison
S Notification de la complétion de la réparation |

Figure 3.9: Diagramme de séquence «cas maintenance»
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.6.5 Cas d’utilisation « d’accident et véhicule »

[lustre les flux d’échanges d’informations entre le gestionnaire, 'interface, la base de
données, GPS lors de la gestion d'un accident impliquant un véhicule. Cela couvre les
étapes depuis la saisie initiale des données du véhicule jusqu’a ’enregistrement des détails

de I'accident et la récupération des données de localisation.

Gestionnaire
Interface BDD GPS

t Se connecter S H ;
S Authentificationréussie i
: Gérer les véhicules
Enregistrer données de véhicules :
i . Confirmation enregistrement des données des véhicules | i
,............Confirmation enregistrement des données des véhicules 3 ‘
Signaler un accident
Enregistrer données d'accident
, ................ Confirmation enregistrement accident i
S Confirmation enregistrement accident ‘ ?
Consulter les données de localisation :

Requéte de récupération des données de localisation :

Données de localisation renvoyées

Données de localisation

Figure 3.10: diagramme de séquence «cas d’accident»
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.6.6 Cas d’utilisation « gérer les alertes : alertes de consomma-
tion »

Ce diagramme décrit le travail du systéme de suivi et d’alerte sur la consommation de

carburant pour une flotte de véhicules. Il détaille les différentes étapes effectuées par un

gestionnaire, depuis 'authentification jusqu’a la gestion des alertes en cas de dépassement

des seuils de consommation définis.

Gestionnaire

s "Base de "Systéme
/L\ données" d'alerte"

Se connecter

Authentification réussie

Envoyer données de consommation de carburant

Enregistrer données de consommation

Envoyer données de consommation

Récupérer seuil de consommation

Analyser données de consommation

>,

Vérifier si la consommation dépasse le seuil

alt [seuil dépassé]

Enregistrer alerte dans la base de données !

Enregistrer alerte

Envoyer alerte de dépassement de seuil

Figure 3.11: Diagramme de séquence «cas consommation de carburanty
Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.6.7 Diagramme de composant

Représente une vue d’ensemble de 'architecture logicielle du systéme. Il met en évi-

dence les différents composants fonctionnels tels que : interface utilisateur, authentifica-

tion, rapport, maintenance, localisation des véhicules, ainsi que la base de données centrale

et le service cartographique tiers.

L o——

gestionnaire

2]

Interface Utilisateur

o s

Localisation des
Vehicules

2]

maintenance authentification

Reporting

2]

WV

Base de donne

s

Figure 3.12: Illustration du diagramme de composant

Source : Schéma élaboré par les étudiants en utilisant Draw.io
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3.7 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de fournir une introduction compléte & UML (Unified Mo-
deling Language) et a son role essentiel dans la modélisation des systémes logiciels com-
plexes, en particulier pour notre systéme de gestion de la flotte. En présentant les différents
types des diagrammes UML, tels que les diagrammes de cas d’utilisation, de séquence, de
classes et de composants, nous avons illustré comment ces outils permettent de visualiser,
comprendre et communiquer efficacement les différents aspects de notre systéme.

La modélisation détaillée a ’aide d’'UML nous a permis de clarifier les exigences, de
concevoir une architecture solide et de planifier les étapes de développement. Ces modéles
serviront de base pour la phase d’implémentation, ot les choix technologiques appropriés
seront appliqués pour concrétiser notre vision.

Dans le chapitre suivant, nous aborderons les technologies spécifiques sélectionnées
pour la mise en ceuvre de notre plateforme de gestion de flotte. Nous détaillerons les
frameworks, les langages de programmation, les bibliothéques et les bases de données qui
seront utilisés pour traduire nos modéles UML en un systéme fonctionnel et performant.
L’objectif envisagé est de fournir une solution compléte et évolutive pour répondre aux

besoins des gestionnaires de flotte d’une maniére efficace et intuitive.
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4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous abordons I'implémentation de la solution proposée pour la ges-
tion de flotte. Aprés avoir modélisé notre systéme dans le chapitre précédent, nous nous
concentrons désormais sur les aspects technologiques et les choix d’architecture nécessaires
a la mise en ceuvre de notre solution. Ce processus comprend la sélection des technologies
adéquates telles que Python, Django, HTML, CSS, Bootstrap et JS, ainsi que la concep-
tion des différentes pages de la plateforme pour assurer une gestion efficace de la flotte,
de la consommation de carburant, des conducteurs, des accidents et des réparations.

Nous allons détailler chaque choix technologique et présenter ’architecture globale de
la solution. Ensuite, nous décrirons les principales fonctionnalités & travers les différentes
pages de la plateforme, en expliquant comment ces fonctionnalités contribuent & atteindre
les objectifs de gestion optimisée. Cette section vise a fournir une vue d’ensemble compléte

et précise du processus d’implémentation.

4.2 Choix technologique

Dans le cadre de notre projet de création d’'une plateforme de gestion de flotte, notre
approche repose sur des choix stratégiques soigneusement sélectionnés pour garantir le
développement et le bon fonctionnement de notre proposition. Dans cette section, nous
présenterons les principales technologies que nous avons utilisées en expliquant leur contri-
bution & la réalisation de notre solution pour une gestion efficace et performante de la
flotte.

4.2.1 Python

Python est un langage de programmation reconnu pour sa simplicité, sa lisibilité et
sa polyvalence. Il a été créé par Guido van Rossum en 1991. Python se distingue par sa
clarté de code et sa syntaxe intuitive, facilitant ainsi sa compréhension et sa rédaction.
Pyton prend en charge divers paradigmes de programmation tels que la programmation
procédurale, orientée objet et fonctionnelle.

L’efficacité de Python réside dans sa bibliothéque standard étendue et sa large gamme
de modules et de packages tiers, offrant aux développeurs un lage choix d’outils pour des

applications variées. [22]
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¥ python

Figure 4.1: Le logo de python
Source : hitps ://www.python.org/

4.2.2 Django

Django est un Framework web basé sur Python, qui est reconnu pour sa puissance,
flexibilité et richesse en fonctionnalités pour répondre aux besoins les plus exigeants du

développement web évolutives et facile & maintenir et sécurisé. [23|

Jango

Figure 4.2: Le logo de django
Source : hitps ://www.djangoproject.com/

4.2.2.1 La structure de Django

La structure de Django suit le modéle architectural MVC (Modéle-Vue-Controleur),
ou le modéle représente la structure des données, la vue gére I'interface utilisateur et le

controleur gére la logique et la communication entre le modele et la vue. [24]

- Modéle (Model) : Le modéle représente la structure des données de application
et gere la logique métier sous-jacente. Il interagit avec la base de données pour
stocker, récupérer et manipuler les données. assurant ainsi une gestion efficace des

données et des opérations de validation.

- Vue (View) : La vue est responsable de la présentation des données a l'utilisateur
et de la gestion de l'interface utilisateur. Elle affiche les données provenant du
modéle et transmet les actions de l'utilisateur au contréleur. Assurant ainsi une

expérience utilisateur cohérente et intuitive.

- Controleur (Controller) : Le controleur agit comme un intermédiaire entre le
modeéle et la vue, coordonnant les interactions entre les deux. assurant la cohérence

des échanges entre le modéle et la vue.
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Figure 4.3: La structure de Django
Source : hitps ://www.djangoproject.com/
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4.2.3 HTML

HTML est le langage de balisage standard utilisé pour créer la structure et le contenu
des pages web. Les balises HIML permettent également de définir la mise en forme et la

présentation des contenus sur une page web. [25]

HTML

Figure 4.4: Le logo de HTML
Source : hitps ://wikipedia.org

4.2.4 CSS

CSS est un langage de programmation utilisé dans le développement web pour définir

la présentation visuelle des éléments HTML d’une page web. [26]

Figure 4.5: Le logo de CSS
Source : hitps ://wikipedia.org
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4.2.4.1 JavaScript

JavaScript est un langage de programmation de haut niveau essentiel pour le déve-
loppement web, utilisé principalement coté client pour dynamiser les pages web. Il suit la

norme ECMAScript et supporte divers paradigmes de programmation. [27]

JS

Figure 4.6: Le logo de Js
Source : hitps ://wikipedia.org

4.2.5 Bootstrap

Bootstrap est un outil extrémement utile pour créer des interfaces web. Il simplifie le
processus de conception et de stylisation des pages web. Avec Bootstrap, les développeurs
peuvent facilement créer des interfaces web visuellement attrayantes et conviviales, en

économisant du temps et des efforts. [28|

Figure 4.7: Le logo de Bootstra
Source : hitps ://getbootstrap.com

4.2.6 Leaflet

Leaflet est une bibliothéque JavaScript open source largement adoptée pour la création
de cartes interactives et dynamiques sur les sites web. Reconnue pour sa légéreté, sa
flexibilité et sa facilité d’utilisation, cette bibliothéque offre une solution conviviale pour
intégrer des cartes interactives dotées de fonctionnalités avancées telles que le zoom, le

défilement, les marqueurs, etc. [29]

Leafletof

Figure 4.8: Le logo de leaflet
Source : hitps ://leafletjs.com/
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4.3 L’architecture de la plateforme

L’application de gestion de flotte est construite selon une architecture classique com-
posée de trois couches principales : 'utilisateur (gestionnaire), le front-end (interface
utilisateur) et le back-end (logique de l'application et base de données). Grace a cette
architecture bien congue, notre application web offre une expérience fluide et fiable aux

utilisateurs, en garantissant des fonctionnalités avancées et une gestion efficace de la flotte.

Back-end
s [JO [N ©.5 e e [J@M andee e
s RE S U [£ 3§ ¢ Réponse
(Django)
Gestionnaire Front-end l

~— & Local host

e

(html,css,img) (PostgreSQaL)

Figure 4.9: L’architecture de la plateforme
Source : Schéma €laboré par les étudiants en utilisant Whimsical
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4.4 Présentation des pages de la plateforme de gestion
de flotte

Dans cette section, nous allons présenter les différentes pages de notre plateforme
gestion de flotte, qui offrent des fonctionnalités qui aident a gérer efficacement leur flotte

de véhicules.

4.4.1 La Page principale

C’est une page de connexion qui permet aux utilisateurs existants de s’authentifier
avec leurs identifiants, et aux nouveaux utilisateurs de s’inscrire s’ils n’ont pas encore de

compte.

E-MAIL OU NOM D'UTILISATEUR
MOT DE PASSE Mol de passs oublia?

Mouweau sur notre plateforme 7 Créer un compte

Figure 4.10: Illustration de la page d’authentification.
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4.4.2 La page de suivi des camions

Mise en place d’un suivi en temps réel sur une carte interactive permettant d’afficher
la localisation actuelle de I’ensemble des véhicules de la flotte. Des alertes visuelles de
couleur rouge seront générées sur les icones des véhicules en infraction, dépassant ainsi la

vitesse maximale autorisée qui est fixée a 80 km /h.

Alger /%380 Béjula BRo1EX

Sl e T s SO S

R

e of
Sidi Bel Abbes
DIATDOHAC0

Jatdal) (53

Djelfa E§HHo
Aaladl

Ouled Djella

Figure 4.11: Suivi des véhicules et laltére.

4.4.3 La page de suivi de la consommation de carburant

La page de suivi du carburant affiche des graphiques statistiques présentant la consom-
mation cumulée de carburant par type/marque de véhicule. Un seuil de 42 litres est défini,
tout dépassement de ce seuil plusieurs fois permettant d’effectuer une maintenance pour
détecter toute défaillance potentielle. Un tableau répertorie les cotits moyens par marque,
permettant ainsi une évaluation approfondie des performances et des besoins de chaque

type de véhicule.
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Figure 4.12: Suivi de consommation de carburant des véhicules et cotits d’entretien.
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4.4.4 La page de gestion des conducteurs

La page de gestion des conducteurs représente les noms et prénoms des chauffeurs,

ainsi que la date d’expiration de leur permis de conduire et le camion qui leur est affecté

pour la journée, et son statut.

Table des Conducteurs

WM COMPLET ADRESSE E- W)
BELLAHIDN Musljicl adjid bellahidigesmpl e.com
AISSADUI Mohammed mohammeaed.aissaouliexample.com
CHERFAOLUN Yasser yasser.cherinoulporample.com
IDHDHOHL Tiow ik pouliciddouBexample.com

WEHICULE ASSIGNE STATUT DY CONDPUGCTELR HAIMERD DE FERMES
17 FOMd EM SESACE 123456789
OAIFOSS M COMGE BETESAIN
O3IFOSE AEETEN2Y
STATUT DU PERMIS
Q3TFOGT LT N
4567B9Z3 2000972024
SZ1654887 A0ONZr2024 EXMRE

Figure 4.13: Tableau de gestion des conducteurs.

4.4.4.1 La page des accidents

ACTIONS

La page des accidents affiche les noms et prénoms des chauffeurs impliqués ainsi que

la date de l'accident ainsi que la localisation de ’accident.

Figure 4.14: Tableau de gestion des accidents.
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4.4.5 La page de maintenance

La page de maintenance gére a la fois, la maintenance préventive et curative de chaque
camion. Elle assure la planification et I’exécution des interventions préventives et 1’histo-
rique, tout en prenant en charge les réparations curatives en cas de dysfonctionnement. De
plus, elle supervise la gestion des stocks de piéces de rechange pour assurer la disponibilité

des piéces nécessaires lors des opérations de maintenance.

Gestion de Stock

CODE DE LA PIECE DESCRIPTION QUANTITE FOURNISSEUR DERNIERE DATE DE MISE A JOUR PRIX UNITAIRE (DZD) NIVEAU DE STOCK
PIEOO1 Filtre a huile 50 AutoFournisseur 01/06/2024 1,200 DZD
PIEQO2 Plaquettes de frein 30 BrakeMasters 25/05/2024 2,500 DZD
PIE0O3 Amortisseur avant 20 SuspensionPro 20/05/2024 5.000 DZD CRITIQUE
PIEQO4 Kit d'embrayage 15 ClutchCo 18/05/2024 8,000 DZD
PIEOOS Radiateur 10 CoolingSystems 10/05/2024 12,000 DZD CRITIQUE
4 3

Figure 4.15: Tableau de gestion de stock.

& altctrl Q
& Dashboard
& Vehicul Historique de 'Entretien
Vehicule >
9 wesenace . CODE DU VEHICULE TYPE D'ENTRETIEN DATE co0T DETAILS ACTION
Stock 00Z7832 PDR 1Jan 2022 142420.93
Entretien 0077832 Lubrifiant 1Jan 2022 12540.85
Réparation 0027832 PDR 1Feb 2022 151.79
@ cond 00Z7832 PDR 1Jun 2022 2498.89
Conducteur
R 0077832 PDR 1Aug 2022 68350.00
enewals
0077832 Lubrifiant 1 Aug 2022 2498.05
00Z7832 PDR 10ct 2022 139249.09
B Account Settings 5
0077832 Lubrifiant 10ct 2022 2486.50
Authentications >
0027832 PDR 1 Nov 2022 145964.29
00Z7832 Lubrifiant 1 Nov 2022 21598.11
() Support 0077832 PDR 1Dec 2022 25000.00

Figure 4.16: Tableau récapitulatif des réparations des véhicules et leur suivi.
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i Ll EATESEBIVECTION  BAREBE RCRARATION  SO4T iBDb: Al sTATUT ACTIONS

Oe032024 226,000 DZD Remplacement du ket dembroyage

Figure 4.17: Tableau relatif & 'historique d’entretien des véhicules.

4.4.5.1 La page d’administration

Dans une interface d’administration, on peut effectuer des taches comme ajouter, mo-
difier ou supprimer des enregistrements de données, gérer les autorisations des utilisateurs,

etc. L’objectif est de gérer le contenu et les données du site web.

Django administration

Site administration

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

Recent actions
Groups =+ Add # Change

Users =+ Add ¥ Change My actions

¥ (3ZF060 - PDR - 2024-05-31

Endretien

REPARATION
+ 03ZFO60 - PDR - 2024-05-31
Entretiens + Add Change Lt
=+ 12024-055
Consammation

VEHICULE

" 12024-052
Consommations + Add # Change Consammaticn
+ 12024-052

Consammation

Trucks =+ Add Change
X 00ZTE32 2023-01 2134
Consommation
X 00Z7832 2023-02 861
Consammation

¥ 00ZTs32 2023-03 2923

Consammation

X 00Z7532 2023-04 1295

Consammation

X 00Z7832 2023-05 2079

Consammatian

Figure 4.18: Illustration de la page d’admin.
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E, CHOUIA. VIEW SITE / CHANGE PAS!

Django administration

Home » Veehicule > Consommations > Add consommation

Seart typing to filter.

Add c
AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

onsommation

Groups + add

B [ ]
Users + add

Mois:
REPARATION
Entretiens + add

Distance:
VEHICULE Quantite:

+ adg

Consammations

Trucks + Add

«
R

Figure 4.19: Illustration d’ajout d’une nouvelle consommation.

4E. CHOUIA. VIEW SITE / CI

Django administration

Home » Reparation » Entretiens : Add Entretien

Start typing to filter..
Add Entretien
AUTHENTICATION AND AUTHCRIZATION
Groups + add o
Code du véhicule: [| ]
Users + Add

Type d'Entretien:

REPARATION
Date d'Entretien:

Entretiens + add
Note: You are 1 hour shead

VEHICULE Coiit:

+ add

Consommations

Trucks + Add Detat

SEVE Snel sdd snathee

Figure 4.20: Illustration d’ajout d’un nouveau entretien.
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4.4.6 Conclusion

L’implémentation de la solution proposée marque une étape cruciale dans notre projet
de modernisation du systéme de gestion de flotte. En intégrant des technologies robustes
et modernes, nous avons développé une solution capable de répondre efficacement aux
besoins de gestion de la flotte. Les fonctionnalités mises en place permettent de surveiller
la consommation de carburant, de faciliter la gestion des conducteurs et d’assurer un suivi
rigoureux des accidents et des réparations.

Les résultats obtenus démontrent que notre approche, centrée sur I’analyse des données
de consommation de carburant, est efficace pour anticiper les besoins de maintenance et
réduire les cotits opérationnels.

En conclusion, cette solution représente une avancée significative vers une gestion plus

intelligente et durable des véhicules.
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Conclusion Générale

En conclusion, ce travail de fin d’étude a permis de mettre en lumiére 'importance de
la modernisation des systémes de gestion de flotte dans le secteur du transport. A travers
I’étude de cas de LOGITRANS, nous avons démontré comment l'intégration de nouvelles
technologies et I’analyse des données peuvent améliorer 'efficacité opérationnelle, réduire
les cotits de maintenance et augmenter la durée de vie des véhicules.

La mise en place d’'un systéme de gestion de flotte basé sur des outils logiciels modernes
comme Django a montré des résultats prometteurs. En permettant un suivi en temps réel
des véhicules, une surveillance précise de la consommation de carburant, et une gestion
des conducteurs et des incidents, ce systéme offre une approche pour répondre aux défis
actuels du secteur du transport. En analysant les performances des différentes marques des
camions, notre étude a révélé que les camions Mercedes se démarquent par leur fiabilité
et leur efficacité en termes de consommation de carburant, méme sous des conditions
d’exploitation exigeantes. En revanche, la marque MAN a montré des signes de sous-
performance, nécessitant une attention particuliére pour optimiser leur exploitation.

Suite au diagnostic effectué au niveau de 'entreprise LOGITRANS, il est indispensable
d’intervenir pour mettre fin aux lacunes constatées en adoptant une série de recomman-
dations capables d’améliorer cette situation telles que :

- Adoption d’un systéme de surveillance dynamique : Mettre en place des systémes
de télématique pour surveiller en temps réel la consommation de carburant et 1’état
des véhicules.

- Utiliser des logiciels d’analyse de données pour identifier les tendances et anomalies

dans la consommation de carburant.
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- Adopter des stratégies de maintenance proactive en utilisant les données pour an-
ticiper les besoins et éviter les pannes imprévues.

- Optimisation des itinéraires : utiliser des outils de planification des itinéraires
pour minimiser les distances parcourues et optimiser les trajets, réduisant ainsi
la consommation de carburant.

- Prendre en compte les types de routes et les conditions de circulation pour choisir
les itinéraires les plus efficients.

- Renouvellement et Modernisation de la Flotte : Planifier le renouvellement des
véhicules en fonction de leur durée de vie et de l'efficacité énergétique des nouvelles
technologies disponibles.

- Investir dans des véhicules plus modernes et économes en carburant pour réduire
les cotits opérationnels a long terme et réduisant ainsi les cotits d’exploitation et
les émissions de CO2.

- Suivi et Analyse des Performances : Mettre en place des indicateurs de performance
clés (KPI) pour suivre lefficacité de la flotte et des pratiques de gestion.

- Analyser réguliérement les données collectées pour ajuster les stratégies de gestion
et d’entretien en fonction des résultats obtenus.

La gestion efficace d'une flotte de véhicules est un enjeu crucial pour toute entreprise de
transport, elle doit mettre en place une collaboration trés structurée. Toutes les solutions
proposées doivent étre prises en considération pour aboutir a une meilleure prestation
possible et faire face aux différents enjeux qu’elle doit confronter durant I’exercice de ces
activités habituelles, et réaliser ainsi son évolution et sa croissance économique souhaitée.

Nous espérons par le biais de ce mémoire que nous avons pu cerner et détecter les
lacunes de la gestion actuelle de la flotte ainsi que les mesures et les actions & entreprendre
dans les plus brefs délais, et qui vont certainement contribuer a garantir un fonctionnement
plus efficace et optimal du parc. Nous espérons également que ce travail sera utile aux
services de I’entreprise LOGITRANS et qu’il serve de point de référence pour I’élaboration

d’autres études dans ce domaine.
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