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Résumé :

Notre projet de fin d’étude est réalisé¢ au sein de I’entreprise portuaire d’Oran (EPO).
Nous avons créé une application pour la gestion de flux des conteneurs. Notre premiére
mission, était la localisation rapide des conteneurs dans la zone de stockage, alors que la
deuxiéme mission, était de résoudre le probléeme de stockage des conteneurs (PSC). Tout en
respectant certaines régles dans le but de minimiser les mouvements improductifs dans le

terminal lors des opérations portuaires.

Dans les deux premiers chapitres, nous avons présenté les concepts de base de notre
recherche. Dans le troisiéme chapitre, nous présentons 1’entreprise portuaire d’Oran, avec ces
différentes installations. Et pour le dernier chapitre, nous avons présenté le fonctionnement de
notre application.

Abstract :

Our graduation project took place at Oran Port Company (EPO). We have created an
application for container flow management. Our first objective is the fast and easy localisation
of the containers in the storage area, while the second challenge is to manage the containers
storage and retrieval in optimal way. Taking in count some rules to minimise the unproductive

movements in the terminal during the daily activities.

In the first two chapters, we presented the basic concepts of our research. In the third
chapter, we present the port company of Oran, with these different facilities. Finally, for the

last chapter, we presented the operation of our application.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Le transport maritime est connu depuis longtemps, et c'est le mode de transport le plus
approprié et le plus couramment utilisé pour transporter des marchandises dans les échanges

internationaux.

Il a évolué au fil du temps, mais sa véritable révolution n'est venue qu'avec la création

des conteneurs ou de la conteneurisation.

Auparavant, les marchandises étaient transportées en vrac, sacs, boites de carton ou
caisses en bois, ce qui signifie que le chargement, le déchargement, le tri et la distribution des
marchandises faisaient perdre beaucoup de temps et nécessitaient une main-d'ccuvre

excessive.

Avec I’évolution de la conteneurisation, le commerce international par transport

maritime s'est développé.

En 1956, est I’année de découverte du premier conteneur par le transporteur
MALCOLM Maclean, il avait I’idée de transporter ses remorques sans leur chassis sur un
navire. Et en 1966, dix ans aprés un premier bateau porte des conteneurs a relié I’ Amérique et

I’Europe. Ses deux dates symbolisent 1’apparition de la conteneurisation.

Le terminal maritime a conteneurs se décompose en deux zones, chaque zone est
marquée avec ses opérations de manutention et ses équipements. La premiére zone (la partie
quai), ou les navires sont chargés/déchargés par des portiques de quai. Tendis-que dans la
deuxiéme zone (la partie terrestre ou la cour), cette zone possede les portiques de cour

comme les RTG (Rubber Tyred Gantry crane).
Il'y a aussi les véhicules de transport, pour assurées la liaison entre les deux zones

Avec I’évolution des échanges internationaux des conteneurs, les terminaux portuaires
se trouvent face a des exigences qui les obligent soit I’augmentation de leur capacité ; élaborer
des nouvelles espaces, soit avec des solutions technologiques et des systémes d’information

pour ameéliorer le rendement

Notre étude consiste a créer une application pour optimiser la gestion de la nouvelle
zone de stockage, car elle est la zone la plus sensible en termes de manutention et de modes

de stockages, qui influencent le rendement du terminal



Chapitre 1

Mon stage et dérouler au sein de I’entreprise portuaire d’Oran.
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CHAPITRE | LA LOGISTIQUE ET LA LOGISTIQUE PORTUAIRE

1 Lalogistique et la logistique portuaire

1.1 Lalogistique:

1.1.1 Introduction :

La premiere apparence du terme logistique était en 1837 dans le « le précis de I’art de
la guerre » ou le général Jomini a introduit la logistique dans I’aspect militaire. Selon Jomini,
la logistique n’est pas moins que la quatriéme des « Six parties » de I’Art de la guerre. Ou les
trois premiers sont la politique, la stratégie et la tactique des batailles, le reste est 1’art de

I’ingénieur et la tactique de détail. [1]

La logistique, dans un contexte militaire, est tout ce qui est nécessaire physiquement

pour permettre 1’application sur le terrain des décisions stratégiques et tactiques. [2]

Aprés la deuxieme guerre mondiale, le vocable « la logistique » est relié a

I’entreprise.

La logistique des entreprises a ensuite connu plusieurs recherches et certaines

définitions.

1.1.2 Définition :

On prend ces deux définitions de la logistique en contexte d’entreprise ;

1. La logistique est la gestion des flux physiques et des flux d’informations dans
I’entreprise, et essentiellement un processust. [3]
processus® : les moyens et les activités liés qui transforment les éléments entrants en

éléments sortants.

2. La logistique est une partie de la chaine logistique (supply chain). Elle concerne la
planification, I’exécution et le contréle du flux de stockage des produits, de service
de I’'information relatif a ces fonctions du 1’origine jusqu'a le point de consommation

pour satisfaire les besoins clients. [4]

On voit dans la derniére définition [’apparence du concept de la chaine logistique,

déterminant les flux physiques et les flux d’informations, et elle inclut la diminution des couts
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(efficience) et la satisfaction clients. Elle tient en compte plusieurs élements pour prendre la

complexité de la logistique en considération.

En réalité, elle permet d’avoir un apergu de 1’émergence d’une logistique plus large

appelée par certain auteurs la logistique intégrée et la logistique coopérée.

La logistique intégrée est divisée en trois niveaux différents. Dans le premier niveau
il y’a les activités de coordination des sous-systémes logistiques, 1’approvisionnement (la
logistique en amant), la production (la logistique interne), la distribution (la logistique en
aval).Au second niveau la logistique participée aux décisions stratégiques de 1’entreprise. Par
exemple ; le choix de la localisation d’un nouveau entrep6t. Dans le dernier niveau la
logistique participe a la coordination interne d’amont en aval et garantie les flux physiques et
les flux d’informations, elle assure I’approvisionnement en matiére premiere, le transport et la
transformation de cette derniere jusqu'a un produit fini, et apres la distribution vers le client
sans oublié le service apres vente et le recyclage ou bien la mise en rebut des produits apres la

consommation. [5]

La logistique coopérée fait la différence entre les entreprises ayant presque la méme
chaine logistique. Par conséquent, si une partie de la chaine logistique n’assure pas sa
fonction correctement elle va influencer sur le délai, la qualité et les couts. Il faut que toutes
les parties aient une coopération tres solide pour assurer le meilleur rendement. Dans cet
environnement, la concurrence n’est pas entre les producteurs mais entre les chaines

logistiques. [6]

1.1.3 L’évolution de la logistique :
La logistique d’entreprise a été développée selon quatre phases.

e La premiere phase « les premiers balbutiements » (1950 et 1960), considérée comme
une phase préparatoire, ou il y’a I’apparence des premiéres techniques d’optimisation

appliquees sur les problémes de transport et d’entreposage.[1]

e La seconde phase «phase de démarrage » (1960 et 1980), introduit le concept
d’efficience ou la logistique était; recherchant principalement des optimisations
operationnelles partielles et rationalisation des structures de 1’entreprise dans cette

phase il est question de logistique productiviste [1]
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e Latroisieme phase « phase de la croissance », (1980 et 1990), la logistique donne de
I’importance a cordonner les différentes fonctions de l’entreprise qui agir sur la
circulation des flux. La recherche de I’efficience des processus se fait par la bonne

maitrise des couts essentiels a toute défaillance [1]

e La quatriéme phase « phase de la maturité », (1990 et 2000), la logistique privilégie
désormais son «transversalité », lui permettant de mobiliser toutes ressources internes
et surtout externe de I’entreprise, qui est nécessaire pour mettre en ceuvre des chaines
d’approvisionnement complexes. A cette époque la logistique devient une culture

organisationnelle complexe. [1]

D’apres Les auteurs Akbari Joker, Frein et Dupont, recommandent de tenir expliquer
1’évolution du marché pour présenter 1’évolution des concepts logistiques. Arriver commencer
par décrire 1’évolution du marché sur trois périodes (avant 1975, apres 1975 et 1990, les
auteurs on décrit par un paralléle par la description des caractéristiques de la logistique
(Tableau 1). [5]

Les changements des périodes logistiques, de la logistique séparée a la logistique
intégrée puis a la logistique coopérative, correspondent aux ajustements de la gestion des
stocks impliquant une gestion de [linformation de plus en plus complexe.
A l'ére de la logistique séparée, chaque service fonctionnait indépendamment des autres.
La principale préoccupation du producteur était la production. A I'ére de la logistique
intégrée, de nombreuses entreprises sont apparues pour le méme segment afin d'augmenter la
concurrence entre elles. [5]
La tendance est & la réduction des codts, de stockage pour réduire les colts globaux. A la
période de logistique coopérée, la capacité globale de production est supérieure a la demande

et la compétition augmente. [5]

En conséquence, les clients deviennent plus exigeants et adoptent des comportements
de consommation imprévisibles, ce qui provoque une incertitude de la demande.
Pour rester compétitives, les entreprises doivent trouver de nouveaux produits de meilleure
qualité, réduire leurs codts et réduire les temps de réponse pour s'adapter aux changements de

la demande. [5]
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De nos jours, pour étre compétitive, I'entreprise privilégie les intéréts de l'ensemble de la

chaine d'approvisionnement sur les intéréts individuels des membres de la chaine.

Tableau 1 : les caractéristiques selon trois périodes du marché [5]

Période

Logistique séparée

Logistique intégrée

Logistique coopérée

Les années

Avant 1975

Apres 1975

Les années 90

Priorité de directeur

Diminuer le cout

Diminuer le cout

Diminuer le cout

du systeme logistique logistique logistique et le
logistique temps de réponse
Approche de Séparé Intégrée Coopérée
management
Nombre de Grand Grand Petit (pour
fournisseurs coopération)
Coopération entre Aucune Un peu Beaucoup
les membres de la
chaine logistique
Intégration des Aucune Beaucoup Beaucoup
données des stades
logistique
Durée des relations Courte Courte Longue
entre membres de
chaine logistique
Besoin d’un Non Non Oui
responsable de la
chaine logistique
Vitesse de flux du Perturbé par les Rapide en éliminant Rapide par la

produit

stockages

les stocks

coopération des
membres de la
chaine logistique
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1.2 Lalogistique portuaire :

1.2.1 Introduction :

La logistique portuaire peut étre définie comme I'ensemble des moyens stratégiques et

operationnels d'optimisation du transport intermodal dans la chaine portuaire.

C'est aussi un moyen de rendre les différentes opeérations portuaires plus rapides et plus

efficaces. [7]

1.2.2 Notion de port:

Le port est tout bassin formant un abri naturel ou artificiel sur les rives d’un océan,
d’un lac ou d’une riviére permettant I’ancrage, le stationnement a quai des navires a couvert le

balancement et 1’agitation. [8]

Dans la logistique portuaire, le terme port désigne un ensemble d’installations congus et
exploitées pour garantir le transfert de marchandises des bateaux et les différents modes de

transport terrestre : rail, route ....[8]
En effet un port se voit allouer au moins trois missions :

e Le développement par le commerce extérieur et intérieur grace au trafic des
marchandises a des prix compétitifs.

e La promotion de I’industrialisation (industries liées au port ou a proximité de
celui-ci)

e La contribution a ’aménagement de ’espace économique et territorial pour

mieux intégrer 1’activité économique et sociale s’y rapportant [8]

1.2.3 Les types de port:

On peut classer les portes selon leur nature, leur localisation, leur statut, leur activité et

leur génération. [8]

1.2.3.1 Classification selon la nature :

e Les ports naturels :

Les ports naturels sont protégés par un site naturel ; baie, cap, ile.
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La majorité des ports naturels ont bénéficié d’aménagements comme le dragage des chenaux

pour permettre aux bateaux a fort tirant d’eau de les emprunter.

La limite de la marée et la présence du premier pont a souvent déterminé 1I’emplacement
d’une ville importante et d’un port en conséquence : ce fut par exemple le cas de Rouen et de

Londres. [8]

e Les ports artificiels :

Les ports artificiels sont construits (sans abri naturel) en délimitant un plan d’eau avec
des digues, afin de former une baie artificielle et I’on creuse des darses. Les plan des ports
artificiels sont variés, par contre tous ont en commun I’existence d’au moins deux digues pour

délimiter I’entrée du port. [8]

1.2.3.2 Classification selon leurs activités :

On distingue les ports de commerce, de péche, de plaisance et les ports militaires. I

peut qu’un seul port regroupe plusieurs activités[8]

e Les ports de commerce :

Ils accueillent les bateaux de commence. Les marchandises peuvent étre liquides
(pétroliers, chimiquiers) nécessitent des réservoirs et tuyauteries dédiées ; ou solides, en vrac
(nécessitant des silos ou des espaces de stockage) ou emballées ; cargos mixtes ayant besoin
d'entrep6ts et de grues. Ou les porte-conteneurs avec les grands espaces de stockage associent.
Les cargaisons roulantes (pour les rouliers) ont besoin de zones d'attente, éventuellement de

parkings. Un port de commerce contient aussi des liaisons roturiéres et ferroviaires. [8]
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Figure 1 : Port de commerce de Valparaiso Chili (google)

e Les ports de péche :

Ils sont les plus nombreux dans le monde, et sont souvent ceux dont les dimensions
sont les plus réduites. Leurs dimensions varient selon les bateaux accueillis: les chalutiers de
haute mer partant pour plusieurs semaines auront besoin de plus d'espace de quai en revenant
décharger leur cargaison, tandis que les petits bateaux de péche partant a la journée auront

besoin de pouvoir décharger rapidement pour la criée.

L'infrastructure est plus simple que pour un port de commerce: quelques quais ou pontons,

une station de ravitaillement, et un moyen de vendre le produit de la péche. [8]
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Figure 2 : port de péche (google)

e Les ports militaires :

Les ports militaires, bases navales accueillent les navires de guerre.

Certains ports sont ouvertes, mais d'autres, notamment les bases de sous-marins, sont fermés
et interdits au public (comme I'ile Longue) pour des raisons de sécurité. Un port militaire peut
inclure un arsenal, une école navale, un chantier de réparations, des moyens de ravitaillement,
de logement et d'entrainement pour les équipages. Certains navires militaires, notamment les

patrouilleurs, peuvent étre basés dans d'autres types de ports. [8]
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Figure 3 : port militaire de Toulon (google)

1.2.4 Activités du port:

Une grande partie des activités portuaire ont une nature économique et certaines

activités sont de nature d’intérét général. [8]

e Les activités portuaires non économiques

Parmi les activités non économiques, il y’a I’aménagement des bassins, 1’entretien des
ouvrages portuaire par exemple (les routes), la surveillance du trafic, ainsi que la police la

police maritime qui appartient au service public. [8]

e Les activités portuaires économiques d’intérét public

Appartiennent a cette catégorie : les activités de gestion du port, les services

d’assistance a la navigation comme le pilotage le remorquage. [8]

e Les activités portuaires économiques

En général, les activités qui ne participent pas a une mission d’intérét public comme la

manutention. [8]
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1.3 Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons présenté la logistique, son historique, son évolution avec
le temps, la logistique portuaire, la notion de port et les défirent types d’un port et ces
activites.

Donc, la chaine logistique portuaire est un maillon trés important et sensible au sein
d'une logistique globale, la bonne gestion de celle-ci permet de respecter les délais de
livraison et de réduire ainsi les colts des différentes opérations de transport, de manutention et

de stockages dans des zones portuaires.
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2 La gestion des flux des conteneurs

2.1 Introduction :

La conteneurisation aujourd’hui forme I’axe du commerce international. Suite a
I’évolution du trafic international des conteneurs, les terminaux portuaires se trouvent face a
une concurrence qui augmente tous les jours. Cette derniére nécessite 1’amélioration et la

perfection de la capacité et la productivité des ports pour répondre aux exigences du marché.

2.2 La conteneurisation :

2.2.1 Les conteneurs :

Un conteneur est une caisse métallique parallélépipédique destinée a transporter des
marchandises par différents modes de transport (maritime, routier, ferroviaire et fluvial). Ses
dimensions sont normalisées au niveau international. 1l existe différents types de conteneurs

répondant aux normes internationales ISO régissant le transport de marchandises. [10]

Deux longueurs largement disponibles sont 20 pieds (1 EVP) équivalent a 20 pieds et

40 pieds (2 EVP), avec une largeur commune de 8 pieds pour répondre aux besoins. [10]

2.2.2 Type des conteneurs :

®,

«* Le conteneur DRY standard :

C'est le plus couramment utilisé car il convient a la plupart des cargaisons, ils peuvent

étre utilisés pour transporter tout ce qui est sec et il est fermé sur les quatre cotés. [9]

* Caractéristiques des conteneurs standards :

- Equipé d'un toit et de parois latérales.
- Complétement fermé et scellé.

- Robustesse a toute épreuve.

- Laporte est au bout.

- Imperméable.

- Sol stable. [9]
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Figure 4 : conteneur DRY standard

+»+ Conteneur Open Top:

Il se caractérise par son toit ouvert. Sa conception permet l'utilisation d'une grue pour

charger des objets volumineux ou des produits lourds non démontables par le haut. [9]

* Caractéristiques des conteneurs a toit ouvert :
- Pas de toit rigide.
- Protégez le dessus avec une bache ou une housse amovible.
- Grandes onces métalliques amovibles.
- Portes montées sur charniéres.
- Imposte amovible au-dessus de chaque porte.
- Autres caractéristiques similaires aux conteneurs DRY. [9]
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Figure 5 : Conteneur Open Top

s Conteneur REEFER :

Il est congu pour pouvoir contrbler la température afin de maintenir la qualité de la

cargaison pendant le transport. [9]
Il est équipé d'un moteur électrique pour réguler la température interne.

C'est un conteneur réfrigéré utilisé pour maintenir la chaine du froid des aliments ou

des produits périssables a I'abri de la chaleur. [9]
« Caractéristiques du conteneur REEFER :
- maintenir la température ambiante reglée

- Chauffer ou refroidir au besoin.

- Fournit des fonctions isothermes telles que des refroidisseurs [9]
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Figure 6 : Conteneur REFFER

0,

+« Conteneur Open Side (c6té ouvert) :

Il a des ouvertures latérales sur toute sa longueur. Cela permet aux chariots élévateurs

de charger des charges tres longues, ce qui permet de gagner du temps. [9]

« Caractéristiques du Conteneur Open Side :
- Ayant toujours des portes latérales ou doubles.
- Généralement équipé de portes a I'extrémité.
- Robuste et sir.
- Resistance aux intempéries.
- Sol en bois.
- Fermer avec cache cadenas.

- Fermer avec poignée de verrouillage. [9]

Figure 7 : Conteneur Open Side
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«+ Conteneur Citerne :

Ce conteneur est utilisé pour le transport de produits liquides, gazeux et pulvérulents.
Les marchandises peuvent étre des denrées alimentaires ou des produits dangereux (essence

ou produits gaziers). [9]

Le réservoir doit avoir un cadre pour faciliter le chargement et le déchargement. [9]

Figure 8 : conteneur Citerne

+«+ Conteneur Flat Rack (plat) :

Il présente des extrémités repliées sur le sol. La base est utilisée pour placer la charge
et la paroi latérale est utilisée pour maintenir la charge a travers le coté abaissable ou la fosse

de chargement. [9]

Figure 9 : conteneur Plat

30
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2.2.3 La conteneurisation :

La conteneurisation est I'une des causes essentielles de la révolution du transport
maritime. La conteneurisation désigne 1’utilisation des conteneurs pour transporter (déplacer)

de marchandises. [10]

La tendance est depuis 30 ans a la conteneurisation du transport des marchandises diverses,
mais aussi de certaines marchandises traditionnellement transportées en vrac, avec un rythme
de croissance de 7 a 8 % par an. Aujourd’hui, la plupart des lignes réguli¢res sont des services
conteneurisées. En effet, la conteneurisation offre trois avantages décisifs : une tres forte
productivité lors des manutentions portuaires, des économies d’échelle permises par la taille
croissante des navires et 1’intermodalité qui consiste a transporter la marchandise de porte a
porte a I’intérieur du méme conteneur sans rupture de charge. La conteneurisation est devenue

1’épine dorsale de la mondialisation. [10]

Commerce mondial par conteneurs, 1996-2020
160 000 000

140000000

120000000
100000 000
50000000
60 000 000
40000 000

20000000 I
0

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Equivalent vingt pieds

Année

Figure 10 : Commerce mondial par conteneurs en EVP, (1996-2020) [10]
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2.2.4 Les avantages de la conteneurisation

2.2.4.1 La rapidité :

Pour les clients et les armateurs, les pertes de temps dues au transbordement peuvent
étre reduites au minimum. D'autre part la simplification des proceédures douanieres, le
conteneur constitue une unité documentaire. Dans ce cas, il sera rempli (empoté) et scellé

sous contréle douanier. Il ne doit montrer aucun signe d'altération. [10]

2.2.4.2 L'économie :

Le transport par conteneur est bon marché : l'armateur gagne du temps pour
I'emballage (matériel et temps). Les chargeurs FCL (Full Container Load) bénéficient de tarifs
avantageux par rapport aux chargeurs LCL. Pour les armateurs, I'économie réside dans les
performances du navire. Les clients sécuriseront les biens (et le capital) en moins de temps.

L'assurance est moins chere. [10]

2.2.4.3 La souplesse :

Vitesse uniforme : a partir du moment ou les marchandises sont chargées (chargées
dans un conteneur), elles sont déplacées jusqu'a leur sortie, ce qui permet une flexibilité de

stockage. En outre, le conteneur peut étre utilisé comme magasin. [10]

2.2.4.4 La sécurité :

Méme pendant la manutention, le conteneur protege la cargaison des intempéries. Il
réduit le vol, les dommages et les pertes. Pour les incendies, les citernes a cargaison sont
généralement protégées par un systeme d'extinction d'incendie au CO2 associé a une analyse
atmosphérique. Sur les navires plus récents sans panneaux d'écoutille, ce systeme est

remplacé par une unité d'eau de diffusion fixe. [10]

2.2.5 Les inconvénients de la conteneurisation :

L’inconvénient essentiel est que c¢a nécessite des investissements couteux et de

I’espace.

Cependant, cela ne diminue en rien le role avantageux et important de la conteneurisation

dans la pratique et I'évolution du commerce international.[10]
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2.3 Gestion des flux de conteneurs dans un terminal a
conteneur

2.3.1 ETAT DE L’ART:

Il existe plusieurs probléemes de décision dans la logistique des terminaux a
conteneurs. Les principales questions abordées dans la littérature sont I’allocation des postes a
quai, l'arrimage des conteneurs, le stockage des conteneurs et 1’ordonnancement des

équipements de manutention et de transport interne. [11]

2.3.2 Allocation des postes a quai :

Cela implique d'affecter les navires entrants aux postes de quai disponibles.

(Arango et al.) Ont étudié le probléme d’allocation des postes a quai dans le port de Séville
est étudié. Ils ont proposé un modele mathématique et développé un algorithme heuristique
basé sur un algorithme génétique (AG). Ce module d'optimisation est associé a un module de
simulation développé a l'aide du logiciel Arena afin qu'a chaque arrivée d'un navire, un
algorithme heuristique soit lancé pour générer I'allocation optimale de poste pour le navire.

Les résultats sont envoyeés a un logiciel qui simule les opérations de traitement. [12]

(Legato et al.) ont proposé une méthode intégrée de simulation et d'optimisation pour traiter
le probleme d'allocation des postes d'amarrage aux niveaux tactique et opérationnel. L'objectif
est de pouvoir ajuster le plan d'allocation fourni au niveau tactique en fonction de toute
incertitude rencontrée au niveau opérationnel. La méthode proposée utilise d'abord une
heuristiqgue de recherche de faisceau pour obtenir un plan dallocation hebdomadaire.
Concevez et reproduisez les niveaux opérationnels grace a des simulations d'événements
discrets pour ajuster les solutions fournies au niveau tactique. Le processus d'ajustement a été
effectué en utilisant la méthode de recuit simulé. L'intégration est réalisée en branchant un
moteur de simulation (pour évaluer les solutions) dans un algorithme d'optimisation (pour

explorer toutes les solutions). [13]

2.3.3 Arrimage des conteneurs:

Il s'agit d'affecter les conteneurs aux positions dans le navire, d'assurer leur stabilité et

de minimiser le nombre de mouvements improductifs.
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(Aye et al.) ont créé un outil de visualisation et de simulation développé en Java pour genérer
des plans d'arrimage automatiques pour les grands porte-conteneurs. Le plan de charge généré
par I'heuristiqgue prend en compte plusieurs facteurs, tels que le type de cargaison et les
restrictions de poids. L'objectif est de maximiser la stabilité du navire tout en minimisant le

temps d'exécution. [14]

2.3.4 Stockage des conteneurs:

(Petering et Murty) ont construit un modele de simulation a événements discrets pour
étudier I'effet de la longueur des blocs de stockage et I'utilisation des portiques de cour sur
les performances globales du terminal. Les auteurs évaluent quatre scénarios en modifiant la

taille du terminal et le nombre d'équipements. [15]

(Petering) a mené une étude similaire pour étudier I’impact de la largeur des blocs sur la

performance du terminal maritime. [16]

2.3.5 Ordonnancement des équipements :

Selon (Al-Dhaheri et al.) résoudre le probléeme de planification des grues de quai en
considérant les aspects dynamiques et stochastiques du processus de déchargement des
conteneurs. L'objectif est de minimiser le temps de service des navires. Les auteurs proposent
un modeéle de programmation mixte en nombres entiers et appliquent une méthode de
simulation basée sur I’AG. Le modéle de simulation proposé utilise I'échantillonnage de
Monte Carlo pour évaluer la performance de chaque chromosome. Le modéle proposé est

testé dans des environnements stochastiques et déterministes. [17]

(He et al.) ont proposé une nouvelle stratégie de partage de semi-remorques entre plusieurs
quais adjacents. Les auteurs développent un modéle de programmation en nombres entiers et
proposent une méthode combinant 1’optimisation et la simulation. La méthode se compose de
deux modules : un module d'optimisation basé sur les AG et un module de simulation. Le
premier module est utilisé pour chercher des solutions et le deuxieme module évalue ces
solutions, répare les plannings non faisables et exécute une approche «Rolling-

horizon ». Cette approche vise a réduire I’impact sur les plannings futurs. [18]
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Figure 11 : les zones des opérations logistigues dans un terminal a conteneur (google)

Conclusion:

Ce chapitre explique la notion du conteneur, et expose les différentes variétés de
conteneur qui existent. Ainsi la conteneurisation, et les changements qu’a apportée cette
technologie dans le monde entier. En fin ce chapitre décrit la gestion des flux de conteneurs

dans un terminal.

Nous pouvons conclure que la conteneurisation a facilité le transport de marchandises
et I’exportation mondiale est en diminuant les couts de transport et les temps de chargement et

de déchargement des navires.
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3 L’entreprise portuaire d’'Oran

3.1 Introduction :
La construction du port d’Oran a commencé en 1792 par les Espagnols. Lorsque les
Francais arrivaient en 1930, ils reprennent le travail commencé en 1948, mais ne le

poursuivent pas. L’aspect final du port n'est donné qu'a la fin de 1962. [19]

Actuellement, le port d'Oran est considéré comme polyvalent car il regroupe plusieurs
activités. [19]

Les activités commerciales du port continuent a se développer chaque année, ce qui en

fait I'un des plus grands ports d'Algérie. [19]

Le port de commerce est géré par I’Entreprise Portuaire d'Oran (EPO) et est soumis a
Groupe des Services Portuaires (GSP) et la Direction des Travaux Publics et des Transports.
[19]

3.2 Profil de la société:
L’entreprise portuaire d’Oran "EPO", qui gere le port de commerce de la ville d'Oran,
en tutelle du Groupement des Services Portuaires et du Ministére des Travaux Publics et des

Transports. [19]
La superficie totale du port d'Oran a atteint 194 hectares.

Le port a une porte a I'est, 150 metres de large et 25 meétres de profondeur, le tonnage

maximal des navires est de 45000 tonnes et la longueur maximale des navires est de 225 m.

Le port d'Oran contient plusieurs zones selon les installations spécialisées existantes.
[19]

3.3 Situation géographique :
Le port d’Oran s’ouvre sur la rive sud de la méditerranée occidentale. Il est situé : a
environ de 400 km a I’Ouest de la capitale « Alger », a moins de 200 km des rivages
ibériques, a proximité des autoroutes maritimes Est — Ouest, traversant la méditerranée et a

proximite des lignes maritimes Nord — Sud. [19]
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3.4 Le port en chiffres:

Tableau 2 : le port d’Oran en chiffres [19]

LIBELLE

OBSERVATION

Quais

14

Postes a quai

17

Longueur des quais

4470 m
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3.6 Les services de I'EPO :

3.6.1 TERMINAL A CONTENEURS: :

Divise en plusieurs zones, le Terminal a conteneurs du port d'Oran est géré selon la zone, soit
par Cavaliers gerbeurs pour le stockage des conteneurs de maniere optimale, soit par chariots

élévateurs pour les conteneurs frigorifiques ou le transfert des conteneurs sur les zones tampons [19]

3.6.2 TERMINAL CEREALIER:
Le port d'Oran est doté de deux (02) silos a céréale d'une capacité respective de 30 000 tonnes
et 10 tonnes. En plus il dédie d’une installation spécialisée pour la gestion du trafic céréalier avec trois

quais pour le traitement de ce dernier. [19]

3.6.3 TERMINAL DIVERS:

Deux zones au port d'Oran sont dédies au chargement et déchargement des navires Cargo avec
les marchandises homogeénes tel que le bois, le rond a béton... Le traitement de ces type de navires est

effectue par des grues portuaires de fort tonnage pour une gestion fluide et sécurisée de ces

opérations. [19]

3.6.4 GARE MARITIME :

Avec une gare maritime qui ne cesse de se développer et de se mettre au rang des plus grandes
gares dans le bassin méditerranéen, I'EPO ne lésine pas sur les investissements et les efforts pour

améliorer sans cesse le confort des passagers et la fluidité des escales des car ferry. [19]

3.6.5 STATION URBAINE :
Dans le cadre des Orientations des Pouvoirs Publics et dans le cadre des investissements dont
elle bénéficie la ville d'Oran, L'EPO accueil une station maritime urbaine reliant le port d'Oran a la

plage "des dunes" situe a la ville d’Ain El turc. [19]
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3.6.6 AIDE a LA NAVIGATION :
Avec trois remorqueurs flambant neuf et plusieurs pilotins, 'EPO assure et aide a la
navigation dans le bassin de la ville d'Oran et intervient sur la cote Oranaise et au de-la pour

venir en aide aux navires en détresse ou tout autre intervention en mer. [19]

3.7 Le terminal a conteneur du port d’'Oran:

Le terminal a conteneur c’est un terminal dans le port d’Oran, qui contient un

ensemble d’équipements et de secteurs. [19]

Dans ce terminal ce passe le chargement, le déchargement et le stockage des

conteneurs [19]

Il se compose d’un quai et des zones de stockage. Il est géré selon ka zone, par les
cavaliers gerbeurs pour le stockage des conteneurs, et pour le transfert des conteneurs sur les
zones tampons on utilise les chariots élévateurs [19]

3.7.1 Matériels de manutention et de stockage :

e 32 Chariots élévateurs :
Chariots élévateurs de 42 T.
Chariots élévateurs de 32 T.
Chariots élévateurs de 12 T.
Chariots élévateurs de 10 T.

e 08 Cavaliers Gerbeurs de 60 T.

e 06 Grues Portuaire de 63 T.

e 08 Grues Portuairesde 42 T.

e 33 Camions remorques

e 26 Tracteurs (RO/RO - Rouliers).

e 20 Remorques60 T.

e 5Portiques a Grain. [19]
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3.7.2 Les procédures administratives :

3.7.2.1 La démarche import :

Il est le flux le plus important dans le terminal a conteneur d’Oran par rapport au flux

des conteneurs expédié. Donc il est en relation direct avec notre probleme traite (le stockage

des conteneurs), et pour cela en vas bien détailler les procédures administratives liées a cette
démarche. [19]

Avant I'amarrage du navire :

Au moment ou le bateau soit en rade, une commission d’emplacement formée de :
représentants de la capitainerie, direction acconage et manutention, 1‘agent maritime,
la douane et la PAF, est mise en place. Le choix de quai se fait par le magasiner

Et il signe le bon de commende présenté par la capitaine maritime.

Le choix du quai se fait par rapport a la capacité du tirant d'eau vue que l'entreprise
possede des quais de différentes capacités.

La planification de la réception se fait généralement en FIFO (First In First Out), mais
cette méthode peut étre invalide dans certain cas (par ex : I’arrivée d’un navire qui
contient des animaux) [19]

Apreés ’amarrage du navire :

Le capitaine maritime présente le manifeste de cargaison a la douane pour avoir
I’autorisation d’acces au port

Le manifeste de cargaison, c’est une liste qui contient tous les conteneurs qui vont étre
déparqués. [19]

Le capitaine maritime contacte les clients (les récepteurs des conteneurs), en leurs
envoyant les avis d’arrivee.

Le client recoit le pli cartable; c’est le dossier qui contient toutes les informations sur
la marchandise.

Il s'agit de la facture, le connaissement original (L'acte de propriéte de la
marchandise), certificat de conformité, I'origine de la marchandise, les autorisations
suivant la nature des marchandises. Ce dossier est envoyé par le fournisseur soit par la
poste, la banque ou bien la compagnie maritime elle-méme. Apres la réception de ces

documents le client (le transitaire) fait programmer la visite avec la douane. [19]
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Etape de débarquement :

La direction d’acconage et manutention, réserve les ressources nécessaires pour le
déchargement (les grues portique, les dockers), elle fait aussi un ODS (ordre de
service) pour le chef magasinier et leur pointeurs pour controler les conteneurs
déchargés.

Le déchargement du navire suit une liste de colisage fournie par le capitaine maritime
et suit aussi les instructions en temps réel pour assurer la stabilité du navire.

Chaque chef magasinier a 8 a 9 pointeurs, ils appartiennent a la direction du terminal.
Ils sont répartie en deux groupes, le premier groupe sont chargés du navire et I’autre
groupe sont chargés de la zone de stockage. Le rble des pointeurs est de remplir la
fiche de pointage qui contient toutes les informations concernant le conteneur (le
numéro de conteneur, la marque, le type de conteneur (1 EVP / 2 EVP), numéro de
scellé). A la fin, ils établissent un bordereau de réserve. [19]

Etape fin de débarquement :

Aprés que le bordereau de réserve est prét, il doit étre signé par le chef magasinier et
le commandent de bord.

Il existe deux types : le premier type représente le cas ou il a un conteneur
abimés ou sans scellé, ou bien des marchandises défectueuses. Le deuxieme

type (la différentielle) : il contient deux cas: Le premier cas représente les
conteneurs manifestés et non débarques, le deuxieme cas représente les
conteneurs débarqués et non manifestés. [19]

Etape visite douaniere :

La durée maximum du séjour des conteneurs dans le port est 21 jours selon
(article205) dont le client doit engager une déclaration et présente tous les
documents nécessaires, les documents douaniers (la facture, certificat
d'origine) et les FAP (les informations administratives particuliéres)
demandées par le gouvernement pour déterminer la position tarifaire de la
marchandise et I‘autorisation d‘accés au territoire nationale. Une autre
particularité c‘est de faire conjointer la visite douaniere et celle du service
DCP (direction centrale du port) pour prélevement d‘échantillon pour
I‘analyser afin d‘avoir 1‘autorisation d‘acces au territoire nationale. Une fois la

déclaration est validée, elle passe finalement a la caisse.
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Dans le cas du circuit vert 1‘étape de la visite douaniere est éliminée. Pour le

circuit rouge et orange en introduit la visite douaniere : dans ce cas la durée
de séjour du conteneur varie selon le nombre de conteneurs programmes par
jours vue que le nombre des agents est limité (chaque agent peut visiter
jusqu‘aux 10 conteneurs par jours) sans oublier la limitation des ressources
disponibles par 1‘entreprise portuaire pour aménager les conteneurs dans la
zone de visite. Les déclarations sont enregistrées dans le systéme de cotation.
Lfinspecteur ou 1‘agent responsable de la visite détermine le programme de
visite (chaque jour a 14h).

Ca donne une durée de 24h a l‘opérateur du l‘entreprise portuaire pour
préparer les conteneurs dédiés a la visite.

La douane établit un programme d‘échantillonnage selon différents
paramétres. (Type de marchandise, 1‘historique du client, port de chargement,
des conventions signées avec le client et le reste passe par le scanneur).
Contrairement a la marchandise de revente en état, dans ce cas le conteneur
doit passer par la visite pendent 21 jours, Si le client ne se présente pas
pendant cette période la loi oblige que le conteneur soit affecté au dépét de la
douane. [19]
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Figure 13 : la démarche import [19]
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3.7.2.2 La démarche export :

Dans la démarche export on a deux cas soit conteneur est vide ou plein. Dans le cas de

conteneur vide, les conteneurs sont stockés d’une manicre adjacente préte de quai ou se trouve
le navire. [19]

Dans le deuxiéme cas les conteneurs sont stockés a part dans la zone de stockage
jusqu'a la date d’exportation. [19]

Les deux schémas ci-dessous représentent les procédures administratives de deux cas de
conteneurs vides et pleins.

>

liste d'embarquement des'

conteneurs vides Iﬁ]

magasiniers .,
d'export

[otdre de service ]

|

les
pointeurs
~ bordereau ) l
d'embarquement
des conteneurs

vides

<:| fiche de

pontage l
\:> i signé avec )

commandant de bord || > l sortie de navire I

Figure 14 : la démarche export des conteneurs vides [19]
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liste d embarguemant (
:>(dcs contenesurs plaeins billet de bord

—

7~ magasinier [
\ s d'import ) ordre de service
N = v il 207 4

| ocp ]|:>[ LABO J

les "
. Ila [ bon a J pointeurs

douane I'embarguement ’
"~ bordereau l _
d'embarquement fiche de |
des conteneurs pointage .
pliens : =

( signé avec .

l commandant de bord || > [ sortie de navire J

Figure 15 : la démarche export des conteneurs pleins [19]

3.8 Conclusion:

Dans ce chapitre, on a vue I’historique de port d’Oran, le profil de la société, sa
situation géographique, le terminal a conteneur avec ses différents équipements de

manutention, et ses procédures administratifs (pour I’import et I’export).

On voit que le port d’Oran a compris que la transition vers la mondialisation
impliquera inévitablement des efforts de modernisation de leurs terminaux. En conséquence,
il a reconnu la nécessité d’investir pour moderniser les installations existantes et a tenté de

corriger ces problémes.
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4 Modélisation et résolution du probleme de
stockage /déstockage des conteneurs

4.1 Introduction :

Les principaux problémes dans la zone de stockage actif du terminal a conteneur
d’Oran sont la difficult¢ de localisation des conteneurs (probléme de tragabilité), la
modification des positions des conteneurs (probleme de relocation), les mouvements

improductifs des cavaliers gerbeurs (1’outil de stockage et déstockage des conteneurs).

Donc pour la nouvelle zone de stockage notre but consiste a éliminer ou bien

minimiser ces problemes

Pour cela, nous avons développé une application pour résoudre ces problémes du

terminal d’Oran

4.2 Description de la nouvelle zone de stockage :

Dans cette zone, il y’a 12 blocs pour le stockage, 11 blocs pour les conteneurs de type
DRY et le douziéme (12) pour les conteneurs frigorifiques.

Chaque bloc a 36 positions de type (20 pieds) dans la longueur (bay), 6 positions en

largueur (row) et 6 positions en hauteur (tier), donc il a en tous 1296 positions

On a 7 RTG (Rubber Tyred Gantry crane), (manutention utilisé au niveau du parc a
conteneur pour assurer les opérations de stockage et déstockage)
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Bloc 1 Bloc3 Blocs Bloc7 Bloc g Eloc
11

Bloc 2 Blocd Bloce Bloc & Bloc Bloc
10 12

Figure 16 : schéma représentatif de la zone de stockage

Bloc

Bay

L 4
‘{A
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Figure 17 : schéma représentatif d’un bloc
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4.3 Description du probléme :

Pour le terminal a conteneur d’Oran, nous nous somme INtéressés aux conteneurs
entrants et sortants de type DRY, tendis que les conteneurs frigorifiques sont stockés dans le

douzieme bloc.

Au niveau du terminal il existe trop de mouvements improductifs, pour cela 1’objectif
est de minimiser le maximum ces mouvements, pour accélérer les opérations de livraison

(améliorer le rendement), c’est le premier probleme.

Ensuite, le deuxieme probléme, est la localisation des conteneurs dans la zone de

stockage, ce qui fait une perte de temps et de performance.

De plus, le probléeme de relocation, c'est-a-dire quand on veut déstocker un conteneur a
une position inferieure et superposé par un autre conteneur, donc pour le déstocker il faut

faire une relocation pour le conteneur supérieur

En fin, le probléeme de stockage des conteneurs (PSC), pour déterminer la position

idéale pour stocker ce conteneur.

4.4 La complexité du probleme :

Le PSC est classifie parmi les problémes NP-difficile.

4.5 La résolution des problemes par l'utilisation d’une
application « proposé » :

4.5.1 L’architecture du programme :

Le programme est divisé en trois parties :

La partie base de donnée, qui contient toutes les informations concernant les positions

les conteneurs les blocs, elle est crée a base de SQLITE,
La partie programmation en Python, elle est divisée en trois couches :

La couche DAL (DATA ACCESS LAYER), la couche d’accés aux données, elle

permet de créer, modifier, ajouter, supprimer les données dans la base de données.

Ensuite, la couche BAL (BUSINESS ACCESS LAYER), la couche de traitement, elle
est entre la couche DAL et la couche PRESENTATION LAYER. C’est la couche
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responsable du traitement des différentes opérations de métier, entrée stock, sortie de stock,

recherche une position ou un conteneur, relocation... .

En fin, la couche PRESENTENTAION LAYER, la couche de présentation, elle

permet de présenter et de lire les données de 1’utilisateur.

Finalement, la partie interface, elle permet a 1’utilisateur d’injecter les données et de

récupérer les données du programme facilement, elle est crée a base de Qt Designer.

Q

Interface

3
Information l Present

Presentation layer
Interacts with users

Request Response

Business Logic Iayer
Handles business logic

Request Response

Queries
Data Access Layer = ==t
Access data from the databasze e Database
Data

Figure 18 : schéma représentatif de L’architecture du programme
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4.5.2 Les contraintes:

e Chaque bloc doit contenir des conteneurs de type (20 et 40 pieds).

e L’occupation des blocs doit étre équilibrée.

e Une travée doit contenir des conteneurs de méme type.

e Chaque travée doit contenue au moins 5 positions vides (pour la relocation).

e On a6 RTG divisé sur 11 blocs, donc chaque RTG est responsable de 2 blocs et un

seul RTG a un seul bloc.

e Les taches des RTG doivent étre équilibrées.

e Les listes des conteneurs entrants et sortants sont données sur un ficher Excel.

e La liste des taches doit étre exportée en format Excel (csv).

e |l faut compléter les taches par les RTG avant de les validées.

e La possibilité de vérifier la position d’un conteneur ou le statue d’une position en

temps réel.

4.5.3 La résolution :

4.5.3.1 La partie base de données (SQLite) :
Pour la base de données nous avons crée un ensemble des tables et des vues.

POSITION

©1D
SO STATUT_ID

TYPE_ID
S BLOCK_ID
X
Y
z
£ POSITION_GROUP
POSITION_STATUT _ TUT 825y Group
D . ) COLUMN_GROUP
9 NOM SO TYPE_X_GROUP
DESCRIPTION 5 REFERENCE
K
" ' 1
Y. \J
EVP_TYPE BLOCK
©1D . ©1D
5 NOM NOM
DESCRIPTION GROUP

ZONE_ID

W

Y
ZONE
21D
5 NOM
DESCRIPTION

G< © 1D

TASK

e

TASK_TYPE

TYPE_ID P 1D
CONTAINER_ID « 5 NOM
SOURCE_POSITION_ID DESCRIPTION
DESTINATION_POSITION_ID 7
CREATE_TIME
DEPENDS_ON
£ REFERENCE_LIST
>0
po )
R ¥
CONTAINER
©1D
75 REFERENCE
TYPE_ID

POSITION_ID
CREATE_TIME

Figure 19 : diagramme représentatif des tables




Chapitre IV Modélisation et résolution du probléme de stockage/déstockage des conteneurs

La table zone : elle contient les propriétés (identifiant, nom, la description), puisque il y’a une
seule zone donc sa description est la zone la par défaut.

La table bloc : elle contient tous les blocs et chaque bloc a un identifiant, un nom, appartient a
un groupe de deux blocs et une liste des positions.

La table positon : elle contient toutes les positions et chaque position a un identifiant, une
position selon 1’axe x (bay), une position selon 1’axe y (raw), une position selon I’axe z (tier),
une travée et une référence.

Et pour les tables : type d’EVP, statue de la position et type de la tache, sont des tables
permettant de continuer le développement facilement dans le future, comme ajouter un
nouveau type ou des autres statuts. ..

ID MOM DESCRIFTION
1 Empty Position vide
2 Occupied Positicn cccupée

3 Reservedinbound  Position réservée pour entrée

4 ReservedOutbound Position réservée pour sortie

Figure 20 : table statut de la position
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e s
BLOCK_WORKLOAD

.
BLOCK_GROUP_WORKLOAD Aok
GROUP BLOCK_GROUP
TASKS TASKS
= =
BLOCK_GROUP_OCCUPANCY BLOCK_OCCUPANCY BLOCKS_CANDIDATE
D BLOCK_GROUP BLOCK_ID BLOCK_RANK
STATUT_ID EMPTY BLOCK_GROUP BLOCK_ID
TYPE_ID NOT_EMPTY EMPTY BLOCK_GROUP
BLOCK_ID OCCUPANCY NOT_EMPTY BLOCK_TASKS
X OCCUPANCY BLOCK_GROUP_TASKS
Y BLOCK_OCCUPANCY
z BLOCK_GROUP_OCCUPANCY
POSITION_GROUP
X_GROUP
COLUMN_GROUP
TYPE_X_GROUP
REFERENCE ”
BLOCKED_TASK
TASK_ID
UP_CONTAINER_ID
UP_POSITION_ID
UP_TASK_ID
x - x
TASKS_LIST POSITION_CANDIDATE e
TASK_ID D CONTAINER
GROUP_ID STATUT_ID TYPE
BLOCK_ID TYPE_ID GROUP
TASK_CREATE_TIME BLOCK_ID BLOCK
TASK_TYPE X POSITION
CONTAINER_REFERENCE Y X
SOURCE z Y
DESTINATION POSITION_GROUP z
PARENT_TASK X_GROUP
REFERENCE_LIST COLUMN_GROUP
TYPE_X_GROUP

REFERENCE

TASKS_REF

TASK_TYPE
REFERENCE_LIST
TASKS

Figure 21 : diagramme représentatif des vues

La vue des positions disponibles : elle retourne la liste des positions disponibles pour
stockage immeédiat en éliminant les autres positions occupées ou avec un type différant, ainsi
que les positions vides situees sur un emplacement dont la base est vide (exemple, position en

z=2 vide, mais avec la position en dessous vide aussi).
La vue de I’occupation des blocs : elle nous donne 1I’occupation de chaque bloc.

La vue des blocs candidats : elle nous classe les blocs selon leur occupation, les taches de
RTG responsable de ce bloc, I’occupation de groupe de ce bloc et les taches de ce groupe.

La vue des positions : elle concaténe la vue positions disponibles et la vue blocs candidats,
pour classer les positions candidats.

Nous avons crée les vues dans la base de donnees juste pour augmenter la performance du

programme, et faciliter la modification en cas de modification des contraintes.
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g B8

- & = =
B D ax % & Il = &
Base de données ﬂ X | Stuctre | Domnées  Contraintes  Index  Deédencheurs  DOL
Filre par nom BoBHZHDODOD «& KA I
v & (sQlte3)
& Pes PCS Nom de |z table : | CONTAINER | O wrHouT RoWID
¥ [ Tables &
™ . Primary Foreign | . . Mot 3
7 L BLOCK Nom  Typededonnées " K 9" Unique Contréle wyi, Collate Generated Valeur par défaut
> 5 conTAINER ¥
» [ Eve_TYPE 11D INTEGER T ULL
» | posmmon 2 REFERENCE  STRING '3 o
> B o
(£ POSITION_STATUT ITVPED  INTEGER ] L
> |5 TASK
> [ Task e 4 POSITIONID INTEGER
> || zonE 5 CREATE_TIME DATETIME 3 CURRENT_TIMESTAMP
v 5 Vues (11
> ,_ELI, AVAILABLE_POSITION
> ,_EL', BLOCK_GROUP_QCCLPANCY
> :L BLOCK_GROUP_WORKLOAD
> | BLOCK_OCCUPANCY O
B BEioO »®Bd& R
» |z BLOCK_WORKLOAD = el
[ mooe Tas Tpe Nom Détails
» |5) BLOCKS_CANDIDATE
>[5 map
b ,_ELI, POSITION_CANDIDATE
» | Tasks_LIsT
» 5] TAsKs_ReF
. P
Figure 22 : les tables et les vues dans la base de données
> ee | W omE LM [ La W iR me S M RN | # ;OO0 Lo 03 O
TrrzioieTis 5 X Requéte Donnges Déclencheur oDL
Filtre par nom Table Formulaire
v & pos oy B B8 Boe ED s Nombre delignes chargées : 3350
v [ Tables @
> [ BLock D STATUT IC TYPE ID  BLOCK ID X ¥ z POSITION X GROUP COLUMN TYPE X G REFERENC
> [T CoNTANER 1 0883 1 16 1 4 | 3295 601 763 601 6/1/4/1
o I eve_TvRE 2 9037 1 16 1 5 i 3313 601 817 601 6/1/5/1
> [ postTion 3 9991 1 16 1 6 i 3331 601 871 601 6/1/6/1
> [ postTIoN_sTATUT 4 10045 1 16 1 1 2 3349 601 601 601 6/1/1/2
7 B TASK 5 10009 1 16 1 2 2 3367 601 655 601 B/1/272
. t‘;:’i:;’wa s 10153 1 16 1 3 2 33 601 700 601 617372
v 5 voes 1) 7 13663 1 18 1 2 i 4555 201 855 201 8/1/2/1
> [ AVAILABLE_POSTTION 8 1377 1 18 1 3 i 4573 201 309 201 8/1/3/1
» |54 BLOCK_GROUP_DCCUPANCY g9 13771 1 18 1 4 1 4591 201 963 801 871741
> [ BLOCK_GROUP_WORKLOAD 10 13825 1 18 1 5 i 4500 201 1017 201 8/1/5/1
7 [ BLOCK_OCCUPANCY 1 13879 1 18 1 6 1 2627 201 1071 201 8/1/6/1
> EE BLOCK WORKLOAD 12 13933 1 18 1 1 2 4645 201 201 201 8/1/1/2
> |52f| BLOCKED_TASK
> B BLOGKS CANDIDATE 11 m 1 21 2 6 i 9 101 373 103 1/2/6/1
& i
> B map 12 327 1 21 2 1 2 100 101 103 103 1727172
> ;E POSITION_CANDIDATE il1s 381 1 21 2 2 2 127 101 157 103 1727272
> [ Tasis st 16 435 1 21 2 3 2 145 101 211 103 1/2/3/2
> [ TASKS REF 17 489 1 21 2 4 2 163 10 265 103 1727472
18 543 1 21 2 5 2 121 101 319 103 1/2/5/2
19 3009 1 23 2 3 i 1333 301 a1 303 3/2/31
20 4053 1 23 2 4 i 1351 301 255 303 3/2/4/1
1107 i 22 a s i 1220 201 ain 303 amen

Figure 23 : la vue des positions candidates
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4.5.3.2 La partie programme (Python) :
e la couche DAL

Nous avons crée quatre fichiers python (les données de conteneur, les données de

position, les données de relocation et les données aléatoires)

Pour le fichier (les données de conteneur), contient tous les fonctions en relations avec

conteneur.

Pour vérifier I’existence d’un conteneur dans la base de données, crée un conteneur ou
le supprime de la base de données, récupere tous les informations d’un conteneur (id, la

position, la référence ...)

@ container_data.py * |

except sglite3.Error as error:
71 print {"Failed to select data from sglite table", error)
72 return 0

def create_container(container reference,evp_type):
conn = create_connection()

with conn:
try:
evp = EvpType (svp_type)
A=(container reference,int (evp))
21 CUrs0r = CORN.CUrsor()
e cursor.execute ("insert into CONTAINER (REFERENCE, TYPE ID) wvalues (?,7):",R)
3 Cconn.commit ()

# cursor.execute ("SELECT ID FROM CON

container id = cursor.lastrowid #cursor
return container_id

except sglite3.Error as error:
print ("Failed to select data from sglite table", error)
51 return 0

def delete_container(container id):
conn = create_connection()

with conn:
try:
CUrsor = CONN.CUurscr()
cursor.execute ("delete from CONTAINER where ID = 7", [container id])
100 conn.commit ()
101 return True

103 except sglite3.Error as error:
104 print ("Failed to select data from sglite table", error)
105 return False

[ SR Y T R S

Figure 24 : quelques fonctions des données de conteneur
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Pour le fichier (les données de position), contient toutes les fonctions en relations avec

position.

Vérifier le statut d’une position, puis sélectionner une position (de la vue des positions

candidates), afin d’avoir la référence de conteneur situé dans cette position...

@ position_data.py *

import ...

def get_available position(evp_type):
conn = create_connection()

with conn:
try :
CUrscr = COnn.cursori)
cursor.execute ("SELECT ID FROM POSITION CANDIDATE WHERE TYPE ID = ? LIMIT 1:", [int(evp_type)l)

row = cursor.fetchone ()
cursor.close ()
if (row == None or row[(0] == None):
return 0
return row[0]
except sglite3.Error as error:
print("Failed to select data from sglite table", error)
return 0

defl get_position ref(position_id) :
CONN = create_connection()

with conn:
try :
CUrscr = CONR.cursor()
cursor.execute ("SELECT REFERENCE FROM POSITION WHERE ID = ?;", [position_id])

row = cursor.fetchone ()
cursor.close ()
if {row == None or row[(0] == None):
return 0
return row([0]
except sglite3.Error as srror:
print{"Failed to select data from sglite table", error)
return 0

Figure 25 : quelques fonctions des données de position

Pour le fichier (les données de relocation), contient toutes les fonctions qui nous

permettent de faire une relocation.

On récupere avec ce fichier les taches bloguées de la vue (des taches bloquées) et les

positions supérieures de la position bloquée, pour faire des relocations.
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@ relecation_data.py %

def get_blocked_tasks():
conn = create_connection()

11 with conn:

12 try :

13 CUrscr = conn.curscr()

cursor.execute ("SELECT TASK ID, UP CONTAINER ID, UP POSITION ID, UP TASK ID FROM BLOCEED TASK")

1& rows = cursor.fetchall()

17 cursor.close()

18 if {rows == None or rows == []):
15 return []

21 blocked tasks = []
22 for row in rows:
blocked task = BlockedTask({row[0], row([l], row[2])
24 if({row[3] is not None):
blocked task.upper_task_id = row[3]
blocked tasks.append(blocked task)

28 return blocked_tasks
25 except sglite3.Error as error:

print{"Failed to select data from sqlite table", error)
31 return []

def get_relocation position(source_position_id):
conn = create_connection()

with conn:
try
CUrscr = COnmn.cursor()
cursor.executs ("""
SELECT APOS.ID
41 FROM POSITION POS
42 INNER JOIN

Figure 26 : les fonctions des données de relocation

En fin, le fichier (les données aléatoires), a été crée pour avoir une situation initiale
vue que notre zone est non-active, elle contient une fonction pour générer aléatoirement des

taches d’entrée en stock et de sortie du stock.
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& random_data.py *

INBOUND FILE NAME = "inbound.csv"
QUIBQUND FILE NAME = "outbound.csv"

defl

def

def

def

get_randem container ref():

letters = string.ascii_uppercase

container ref = ''.Jjoin(random.choice(letters) for 1 in range(3))
letters = string.digits

centainer ref += ''.join(random.choice(letters) for i in range(3))

return container ref

get_random existing container ref():

ids = get_all_containers_ids without_task()

if (len{ids) == 0):
print ("ERROR: No available containers for outbound")
return None

container ref = get_container reference (random.choice(ids))
return container ref

generate_random inbound_ tasks(tasks_count):
ref = input('Entrer une référence pour cette opération: ')
for i in range(tasks_count):
container ref = get_random container ref()
container type = random.choice(list(EvpIype))
print (" {current}/{max}".format {current = i+l, max = tasks_count})
inbound (container ref, container_ type, ref)

generate_random cutbound tasks(tasks_count):
ref = input('Entrer une référence pour cette opération: ')
for i in range(tasks_count):
container ref = get_random existing container ref()
if (container_ref == None):
return
outbound type = random.choice ([TaskIype.Visit, TaskIype.5hip, TaskIype.Scanner, TaskType.WeightCheck]
print (" {current}/{max}".format {current = i+l, max = taska_count})

Figure 27 : les fonctions des données aléatoires

e Lacouche BAL

Dans cette couche il y’a quatre fichiers (entrer stocke, sortir stocke, relocation,

compléter les taches)

Pour le fichier entrer stocke, il contient la fonction qui réalise une entrée en stock.

Premierement Vérifier si le conteneur n’est pas déja stocké, apres il trouve la meilleur

position pour le stocker, ensuite il va creer le conteneur dans la base de données, puis reserver

la position

(changer le statut de la position de vide a réserver pour entrée en stock), en fin il

crée la tache pour ce conteneur
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@ inbound.py *

def inbound{container reference, evptype:EvpIlype,reference list):
11 try:

13 """ Confirm container doesn't exist """

14 if(container_exists (container_reference)):

print("Un autre conteneur avec référence {container ref} existe déjid.".format {container ref = container reference))
16 return False

18 T Try find available position for type """

13 position_id = get_available_position(evptype)

20 if{position_id == 0):

print({"Ne position is available for stock new containers if type {typel".format({type = EvpIype.name))
22 return False

position_ref = get_position_ref (position_id)
print{"stering container {container] te pesition {position}".format{container = container_ reference, position = position ref))

27 """ Create container in db"""
28 container_id = create_container(container_reference, evptype)
29 if{container id == 0):
print("Failed teo create container with reference {ref} of type {type}".format(ref = container_reference, type = Evplype.name
3L return False

"rr Reserve position for inbound """
if{not set_position_status(position_id, PositionStatus.ReservedInbound)):
print("Failed to reserve position {ref} for inbound".format(ref = position_ref))
return False
print{"position [pref} reserved for inbound container [cref}".format(pref = position ref, cref = container reference))
""r Create stock task """

stock_task = StockTask(container id, position_id,reference_list)

task_id = create_stock_task(stock_task)
if {task id == 0}:

Figure 28 : la fonction de entrer stock

Pour le fichier sortir stocke, il contient la fonction qui réalise une sortie du stock.

Premierement vérifier si le conteneur excite en stock, apres il trouve la position du
conteneur, puis il réserve la position (changer le statut de la position de occupé a réserver pour

(le type de sortie (livraison, peser, scanneur, visite), en fin il crée la tache pour ce conteneur.
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def ocutbound{container_ reference, tasktype:TaskIype,reference_list):
try:

vrr Confirm centainer exists """

if (not container exists(container reference)):
print{" cet conteneur n'existe pas .")
return False

"t get container id """
container_id = get_container id{container reference)

rer get container position id """
position id=get_container position id({container_ reference)

""'get position reference"""
position ref=get_position_ref(position id)

print("position of container with reference [cont ref] is : {pos_refl}".format(cont_ref=container reference,pos_refi=position_ref)|

""" Reserve position for outbound """

if (not set_position status(position_id, PositionStatus.ReservedOutbound)):

print("Failed to reserve position {ref] for outbound".format{ref=position ref))
return False
if tasktype == TaskTIype.3hip :
""r Create ship task """
ship task = ShipTask(container_id, position id,reference_list)
task_id =create_ship task(ship_task)
if (task_id == 0):

nrint {("Failed tn rreate shin task far container with refs Irafl from nagition Innsrefl" farmat i

Figure 29 : la fonction de sortir stock

Pour le fichier relocation, il contient la fonction qui réalise la relocation.

Premiérement en va récupérer la position de la tache bloquée, puis il va trouver la
position supérieure de la position bloquée si elle est bloquée on passe a la position supérieure
jusqu'a la position non bloquée, ensuite il trouve la meilleure position pour déplacer le
conteneur de cette position, en suite il crée la tache de cette position, il refait la méme

procédure pour les autres positions jusqu'a que ce que la premiére tache ne soit pas bloquée
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 relocation.py %

1 +import ...

def relocate_all(reference_list):
while(True):
E blocked_tasks = get_blocked tasks()
10 if{blocked_tasks == []):
11 break

13 for blocked_task in blocked tasks:

14 if (blocked task.upper_task_id is not None):

15 if{not set_task_depends_on(blocked task.id, blocked task.upper_task id)):

print("Failed to set dependency task {depend} for task {task}".format(depend = blocked_task.upper_task_id, task = blot
17 continue

18 destination peosition id = get_relocation position{blocked_task.upper_position_id)

relocation_task_id = create_relocation_task(RelocationTask (blocked_task.upper container_id, blocked task.upper_position_id, -G
20 if (relocation task id » 0):

print({"created relocation task {reloc] for task [task}".format(reloc = relocation_task_id, task = blocked task.id))

if (not set_position_status(destination_position_id, PositionStatus.ReservedInbound)):

23 print ("Failed to reserve position {ref} for inbound".format (ref = destination_position_id))

24 return False

if (not set_position_status(blocked_task.upper position_id, PositionStatus.ReservedOutbound)):

2€ print ("Failed to reserve pesition {ref} for ocutbound".format (ref = destination_position_id))

27 return False

2 else:

25 print("failed to create relocation task for task {task}".format(task = blocked_task.id))

Figure 30 : la fonction de relocation

Finalement pour le fichier compléter, puisque le stockage se fait d’une maniére
manuelle, donc cette fonction a été crée pour valider que toutes les taches sont compleétes.

Le fonctionnement de cette fonction est de changer le statut de la position en entrée
(de réserver pour entrer en stock a occupé), pour sortir du stock (de réserver pour (le type de
sortie) a vide) et pour la relocation statut de la position source sera vide et pour la position

destination sera occupée, en fin il supprime les taches complétés de la liste des taches.

= complete.py x |

103 print{"Failed to complete inbound task", exception.args)
104 return False
return True

107 def complete_all (reference_list) :

nnw cepalete gll tasks in dbp e

print {"Completing with references {[ref]".format(ref = reference list))
110 try:

111 tasks = get_all tasks_ids(reference_list)

112 print{"Completing {cnt} tasks".format{cnt = len{tasks)))

113 for task_id in tasks:

114 if (not complete task(task id)):

115 print ("failed to complete task {id}".format(id = task id))
11& else:

117 print ("task {id} completed successfully".format(id = task_id))
118 return True

114 except Exception as exception:

120 print {"Error while completing all tasks.", exception.args)

121 return False

Figure 31 : la fonction de compléter
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o lacouche PRESENTENTAION LAYER

Cette couche c’est une interface console elle permet de entrer stocke sortir stocke
relocation, compléter des taches c’est une interface pour le programmeur pour qu’il test la

fonctionnalité de son programme.

& pes.py X

print {"Cheix invalidel™)

def main():
if constants.INIT_DATA:
init.initialize()

print("[a] Taches aleatoires")

print("[e] Exporter la liste des tédches")
print("[c] Completer les taches en attente")
print("[s] Chercher un conteneur ou une position")
print("[1] Entrée de stock")

print("[2] scortir de stock")

user_input = input("Entrer wvotre cheoix: ")

if (user_input == "a"}:
random_tasks()
return
elif (user_input == "s"):
search()
return
elif (user input == "c"):
reference_list=input ("donner la reference de la liste: ")
print ("Completing with ref [ref}".format(ref = reference_list))
complete_all (reference_list)
return
elif (user_input == "e"):

filepath=input ("Entrer le chemin de fichier csv & exporter: ")
export_task list({filepath)
return

elif (user_input == "1"):
inbound with list()
return

Figure 32 : I'interface console

4.5.3.3 La partie interface (Qt designer) :

C’est une interface graphique dédiée aux utilisateurs, elle les permet d’entrer en stock
avec un fichier Excel, sortir du stock, compléter des taches, consulter et exporter la liste des

taches, voir I’occupation des blocs, les taches d’un RTG
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Figure 33 : menu de l'interface graphique

La fenétre menue est la fenétre principale de notre application, elle affiche toutes les

fonctionnalités qu’on peut réaliser avec cette application.

Les fonctionnalitées sont; I’entrer stocke (1), sortir de stocke(2), contrble des
données(3), la complétion des taches(4), la vérification d’un conteneur ou le statue d’une

position(5).
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(W Dialog

Figure 34 : entrer stocke de l'interface graphique

En cliquant sur la touche stocker (1) dans la fenétre menu, elle nous s’affiche cette
deuxieme fenétre, elle nous permet d’importer le fichier Excel contenant la liste des
conteneurs a stocker et le type de chaque conteneur avec le bouton parcourir (6), elle nous
s’affiche le chemin du ficher dans le champ (7), 1’espace (8) pour entrer la référence de cette
liste, quand en cliquent sur valider (9) il va créer directement les taches de stockage de ces

conteneurs et indique la fin du programme dans le champ (10).
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[N Dialog

SORTIR STOCK

7 i\
P .\\\

bl
g CNsers/nsc/Deskhopﬂ’FEﬂNG[sc/ouibomd ‘\

Figure 35 : sortir stocke de I'interface graphique

En cliquant sur la touche déstocker (2) dans la fenétre menu, elle nous s’affiche cette
deuxieme fenétre, elle nous permet d’importer le fichier Excel contenant la liste des
conteneurs a déstocker avec le type de déstockage (livraison, peser, scanneur, visite) avec le
bouton parcourir (11), elle affiche le chemin du fichier dans le champ (12) , I’espace pour
entrer la référence de cette liste (13), quand en cliquent sur valider (14), il va créer
directement les taches de déstockage de ces conteneurs et indique la fin de programme dans le
champ (15).
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Figure 36 : la fenétre contréle de I'interface graphique

En cliquant sur la touche contréle (3) dans la fenétre menu, elle nous s’affiche cette
deuxieme fenétre, elle contient trois pages, la liste des taches (16), I’occupation des blocs (17)
et les taches de I’'RTG (18).

Dans la page la liste des taches (16), on peut consulter directement la liste des taches
en cliquant sur afficher (19), et pour exporter la liste, en cliquant sur parcourir (20) on va
choisir ou créer le fichier EXCEL.csv, le chemin du fichier s’affichera dans le champ (21), en

fin on clique sur exporter (22).

Pour la page occupation des blocs (17), elle affiche I’occupation de chaque bloc, et la

page quantité de traitement des RTG (18) affiche les taches de chaque RTG.
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pation par block

M Tiches par Allée RTG

Block Positions occupées Occupation

|1 6 0.31% Allge BTG Taches
12 7 0.36% L
- 1 i1 4
L3 5 0.31 % RS
14 7 0.26% 22 3
i 5 7 0.36% 33 4
i 6 B 0.21%

4 4 3
T 7 0.36 %
1 8 B 0.31% 5 5 4
) 9 B 0.21%

BB 2
o1 7 0.36 %
m1 7 0.36%

[ Liste des tiches

Muméro RTG  Block Date Type Conteneur Source Destination Téche précedente

1 1859 1 1 2022-06-13 22:20:41 Sertie stock pour scanneur COMS97  1/2/1/2 MNone Mone
2 1822 1 1 2022-06-13 09:5%:22 Entrée de stock AGA420 Mene 1727111 Mone
3 1840 1 1 2022-06-13 10:03:06 Entrée de stock ENO379 Mene 1727272 Mone
4 1851 1 1 2022-06-13 22:17:59 Entrée de stock KBRS11 None | 1/2/3/2 Mone
5 18536 1 1 2022-06-13 22:18:02 Entrée de stock YGEADZEI Mene  1/2/472 Mone
B 1829 1 2 2022-06-13 10:02:56 Entrée de stock GHEG3E Mene  2/4/2/1 Mone
71834 1 2 2022-06-13 10:03:01 Entrée de stock FrMAT182 Mene 271731 Mone
8 1845 1 2 2022-06-13 22:117:56 Entrée de stock BIP527 Mene 2717272 Mone
9 1826 2 3 2022-06-13 09:59:25 Entrée de stock HPM182 Mene  3/2/3/1 Mone
10 1837 2 3 2022-06-13 10:03:03 Entrée de stock FOCT33 Mone  3/2/6/1 Mone
11 1848 2 3 2022-06-13 22:117:58 Entrée de stock GID526 Mene  3/3/3/1 Mone
12 1820 2 4 2022-06-13 09:5%:21 Entrée de stock XMmOT7aa Mene 4717211 Mone
13 1831 2 4 2022-06-13 10:02:58 Entrée de stock LUB%54 Mone  4/47/1/1 Mone
14 1842 2 4 2022-06-13 10:03:09 Entrée de stock OJM253 Mone 4717372 Mone
15 18533 2 4 2022-06-13 22:18:00 Entrée de stock UMNUE4T Mene 4747271 Mone
16 1860 3 5 2022-06-13 22:20:42 Sertie stock pour peser GUV3T3 5/4/1/1 Mone Mone
17 1825 3 5 2022-06-13 09:5%:24 Entrée de stock UXR020 Mone  3/1/1/1 Mone
18 1835 3 5 2022-06-13 10:03:02 Entrée de stock AWWTH Mene  5/1/2/2 Mone
19 1846 3 5 2022-06-13 22:117:56 Entrée de stock QFPa0a Mene  5/1/3/2 Mone
20 1857 3 5 2022-06-13 22:18:02 Entrée de stock EHWV150 Mone  5/1/4/2 Mone
211920 2 & 2097 06 123 100 ET Enseso do b o EEwveoT N ELALA] Bl

Figure 37 : les affichages de la fenétre contrdle (3)
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[ Dialog

COMPLETER LES TACHES

Figure 38 : la fenétre compléter les taches de l'interface graphique

Pour la fenétre compléter les taches (4) dans la fenétre menue, elle permet d’entrer la
référence de la liste a compléter dans le champ (23), en cliquant sur valider (24), le
programme change le statut des positions (pour les taches d’enter stocke de réservé pour
stocké a occupé et pour les taches de sortir stocke de réservé pour sortir stocke a vide), apres

il supprime les taches de la liste de cette référence, et finalement il affiche la fin du
programme dans le champ (25).
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[ Dialog

VEREFIER STOCK

CHERCHER POSITION D'UN CONTENEUR ’ ’
i

REFERENCE CONTENEUR : @ @ ‘
4 : i

LA POSITION DE CONTENEUR :  4/1/1/1 @

VERIFIER LE CONTENU D'UNE POSITION

Figure 39 : vérifier le stocke dans l'interface graphique

Finalement, la fenétre vérifier (5) dans la fenétre menue, elle nous permet de chercher
la position d’un conteneur, on ajoute la référence de conteneur dans le champ (26), en

cliquant sur recherche (27), la position du conteneur s’affiche dans le champ (28).

Ou bien vérifier le contenu d’une position, on ajoute la référence de la position dans le
champ (29), on clique sur recherche (30), le contenu de la position s’affiche dans le champ
(31).

4.6 Conclusion :
Pour conclure, les résultats de programme développé répondent aux besoins, pour le
potentiel du programme c’est la version initiale il est toujours possible d’ajouter des nouvelles
fonctionnalités ou modifier facilement des données (par exemple ajouter des nouvelle zones,

des nouveaux blocs ...).
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Finalement, ce programme est limité par exemple les données d’un terminal avec 15
zones ne peuvent pas étre stockées avec « SQLite », et il est (stand-alone), c'est-a-dire il

travail sur un seul ordinateur.
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CONCLUSION GENERALE

A I¢re de I‘économie de marche, toute activité commerciale cherche a améliorer ses
performances pour atteindre une rentabilité maximale dans le domaine du transport maritime,
le port est particulierement le terminal a conteneur, représente la piéce maitresse dans la

gestion du commerce maritime, pour atteindre un bon rendement dans cette activité.

Ce mémoire, qui a pour objectif principal : le développement d’une application pour la
gestion du flux de conteneurs dans le terminal a conteneurs de I’entreprise portuaire d’Oran,
présente les détails d’un stage enrichi, qui nous a permis de servir des connaissances que
nous avons acquis pendant trois années de formation d’ingénieur dans 1I’école supérieures des

sciences appliquées de Tlemcen, et d’acquérir des nouvelles connaissances

Il convient de souligner que ce modeste travail a totalement répondu a la
problématique de I’entreprise. En fait, nous avons réussi a faire un programme tout en

respectant les contraintes exigées.

Finalement, ce travail était une expérience qui a offert une bonne préparation a notre

insertion professionnelle parce qu’il conforte d’exercer le domaine technique et logistique.
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