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Elaboration d'un outil informatique
d'aide a la gestion des matériels de laboratoire

Georges Hullo®, Aurélie Daulat et Eric Dufour

L'assurance qualité dans les laboratoires

Ces derniéres décennies, la qualité apparait comme une valeur prédominante dans les
entreprises industrielles, qu'elles fabriquent des produits ou soient prestataire de services.
La qualité touche de nombreux domaines : I'aéronautique, le nucléaire, I'alimentaire, les
soins, les services et maintenant la recherche.

Les enjeux de la qualité sont nombreux et non négligeables a long terme, y compris dans le
domaine de la recherche. Dans le cadre de réponses a des appels d'offre, nationaux ou
européens, les laboratoires proposant la realisation d'une étude doivent étre sous Assurance
Qualite, voire certifiés ou accrédités ou répondant a un référentiel interne (tel le référentiel
INRA). Que ce soit dans ses recherches ou en tant que prestataire de services, le chercheur
doit étre garant des résultats qu'il affiche.

La démarche Assurance Qualité doit étre pour lui une aide et lui apporter des certitudes
dans son travail. La part des contraintes que cela améne obligatoirement dans ses pratiques
doit étre vécue non pas comme une charge mais comme une partie intégrante et positive de
sa recherche.

Dans le cadre de cette déemarche, il nous est apparu comme évident que les outils de
gestion de l'information appliqués au matériel pouvaient faciliter la mise en ceuvre des
regles de I'Assurance Qualite.

Mots-clefs : Base de données, intranet, PHP, MySql, matériel de laboratoire, fiche de vie,
réservation, assurance qualité

Objectifs généraux

L'application réalisée porte sur la gestion du parc de matériels des laboratoires de 'ENITA

de Clermont Ferrand. Les différentes taches qui lui sont affectées sont les suivantes :

- posséder un inventaire dynamique reprenant les informations générales pour tous les
matériels,

- pouvoir facilement accéder a la fiche de vie de chacun de ses matériels.

- avoir une aide a la gestion des actions de maintenance associée a un systéeme d'alerte.

- pouvoir effectuer facilement des réservations pour planifier les utilisations des matériels.
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Pipette automatique, Agitateur, Microscope, Thermometre, Balance, Electrode, Broyeur,
Distillateur, Etuve, Centrifugeuse, PH meétre, Réfrigérateur, Minéralisateur, Plaque
Chauffante, Chauffe Ballons, Hotte, Congélateur, Bain, Dispensette, Burette digitale,
Dessiccateur, Spectrophotomeétre, Lave Vaisselle, Traitement eau, Autoclave, Evaporateur
rotatif, Compteur de colonies, Chromatographe, Matériel Photo et Vidéo, Armoire de
sécurité, Four, Tri trimetre, Thermometre étalon, Barométre Thermo Hygrometre,

Liste des matériels pris en compte

La consultation et la réservation des matériels devaient étre possible par I'intermédiaire
d'un simple navigateur du type Internet Explorer ou Mozilla ; la gestion plus spécifique de
chaque materiel se faisant a partir d'un poste unique et par le biais d'une interface Access.
L'acceés par cet outil est protégé, la gestion des droits des différents utilisateurs autorisés
étant du ressort de la cellule informatique et sous leur responsabilité.

Les outils
Les taches et contraintes étant spécifiées, nos choix se sont portés sur les outils suivants :
> l'utilisation demandée de l'interface navigateur nous impose de gérer les

informations sous une base accessible par l'intranet de I'école. Celui-ci étant sous le
systeme global LAMP2, le serveur de base de données MySql s'imposait naturellement
(Nocton, 2001; Rigaud, 2003; Manuel MySQL 4.1.x).

> la gestion des informations par les responsables dans chaque laboratoire est réalisée
sous le gestionnaire de bases de données Access. Dans cette application, Access n'est
utilisé que comme outil de traitement. Il devient une interface avec le gestionnaire de
données Mysql. Les différentes tables sont accessibles par une liaison ODBC entre
Access et MySqgl (Hullo G., 2003)

La sécurité

Comme nous l'avons vu, l'acceés a la base par l'intermédiaire d'Access est réglementé par un
systeme de droits assujettis @ un nom et un mot de passe dépendant de la cellule
informatique. Les administrateurs "labo" pouvant, dans leur domaine de compétence, étre
autoriseés a agir sur les matériels sous leur responsabilité propre. Les administrateurs "labo"
sont des agents diment formés et autorisés a ce type de manipulations.

Pour l'instant, l'accés par le navigateur est libre. Un systtme de mot de passe sous
Apache® nous permettra de limiter I'utilisation de I'outil aux seuls utilisateurs autorises des
laboratoires.

Un super administrateur a toute liberté d'action sur la base. Ce réle, & dominante purement
gestion informatique, est confié aux techniciens de la cellule informatique.

Etudes préalables
Notre premier travail a été d'identifier et d'associer les différents utilisateurs et acteurs au
sein des laboratoires : chercheurs, enseignants, techniciens, doctorants et stagiaires.

Les besoins de chaque acteur en rapport avec l'utilisation de matériel de laboratoire ont été
analysés. Une étude des flux de communications entre chacun nous a permis, entre autre de

2 LAMP Linux systéme d'exploitation, Apache serveur Web, Mysgl gestionnaire de base de données, Php
Génération de scripts permettant la création de pages Html dynamiques.
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comprendre le fonctionnement de chaque laboratoire et de déterminer qui est responsable
de qui et de quoi.

Une étude de I'existant en matiére de gestion des matériels a été realisée et a porté sur
plusieurs plans : sources de financements, achats et affectation. Chaque matériel est ainsi
entré dans l'inventaire. Un identifiant “inventaire" lui est affecté. Pour des raisons de
facilité de gestion, un identifiant "informatique™ est utilisé au niveau de la base.

De plus les laboratoires sont en partie utilisés pour la formation des ingénieurs tout au long
de I'année. Ceci est une contrainte forte sur l'utilisation des matériels qui se traduit par un
classement des matériels suivant les critéres : recherche, enseignement ou mixte pour
certains matériels.

Il va de soi qu'un mateériel de recherche peut en cours de vie étre retiré du laboratoire, mais
continuer a servir pour lI'enseignement (travaux pratiques par exemple) ; dans la mesure ou
il satisfait toujours aux criteres de qualité. C'est souvent le cas des pipettes automatiques
par exemple (Druon S., 2000)

Chaque matériel possede une fiche de vie qui doit permettre tout au long de ses utilisations
au sein de I'école, de reconstituer son parcours, notamment sur son suivi qualité. Nous
devons pouvoir savoir a chaque instant si tel ou tel matériel a bien était révise et étalonné,
mais aussi reconstituer pour les gros matériels leurs charges d'utilisation notamment par
qui et pourquoi. Cette mise en place d'une tracabilité des actions est un axe prioritaire dans
le développement de I'outil.

Une étude sur les fréquences des différentes interventions sur les matériels a permis de
définir un calendrier d'actions a effectuer tout au long de I'année.

Spécifications

Les différentes taches effectuées dans l'existant ont été reprises, avec de légeres
modifications.

L'outil doit permettre la gestion de chaque matériel ainsi que des groupes de matériels, de
leur localisation dans les laboratoires, des utilisateurs, des fournisseurs et prestataires de
services.

Pour chaque entité, il doit étre possible de créer, modifier, consulter et supprimer toutes les
informations qui lui sont attachées.

Nous avons ajouté a l'existant la réservation des matériels. Cette réservation peut se faire a
la demi-journée. Si I'on pointe sur une réservation, une bulle donne le nom de Il'utilisateur
demandeur.

Pour ce qui est de la maintenance des matériels, un module de gestion des alertes nous a
été demandé. Quinze jours puis une semaine avant une intervention programmeée, un
message rappelle au gestionnaire la date d'intervention. Si celle-ci est dépassée, un courriel
est envoyé au gestionnaire ainsi qu'au responsable du département concerné.
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Modele conceptuel des données

Comme nous travaillons avec des outils du type « Gestionnaire de bases de données
relationnelles », nous avons utilisé le formalisme de Merise pour présenter notre travail
(Collonge et al, 1991)
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Figure 1 : Modele conceptuel de la base

Le modeéle a été construit autour de I'objet principal, "materiel". Par convention, les accents
ne sont pas utilisés afin d'éviter les erreurs. Les noms affectés comprenant plusieurs mots
sont construits en un seul élément. Des majuscules permettent une meilleure lecture. De
méme « une unité d'écriture » permet de facilement repérer les identifiants.

Ce Modeéle Conceptuel des Données (MCD) a la particularité de posséder trois relations
réflexives. Ce type de relations s'apparentant a une genéalogie ; les liens ont été nommés
« parent » et « enfant ». Pour la réalisation physique de la base, un traitement générique a
été développé pour répondre a ces cas d'espece en VBA pour Access et en PHP.
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Modele physique des données

A partir du MCD un modéle logique de la base de données a été réalisé.
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Figure 2 : Modele physique des données

Ce modele a ensuite été implanté, a l'aide de PhpMyadmin, en tant que base MySql. Cette
phase peut se réaliser sous plusieurs formes, soit directement sous l'interface, soit par
I'exécution de scripts de déclaration de tables sous PHP (Castagnetto et al, 2000; Nocton,
2001; Rigaud, 2003; Manuel PHP 4.3.8).

Les attributs de clés primaires ainsi que l'incrémentation automatique des identifiants
doivent étre faits avec rigueur. Le moteur de base de données MySqgl ne gere pas l'intégrité
référentielle. Cette démarche doit étre intégrée dans les traitements portant sur la base dans
les phases de création et de suppression d'informations. Une fois que I'ensemble des tables
de la base est crée, I'ensemble des données peut étre accessible a partir d’Access par la mise
en place d'une liaison ODBC. Cette opération effectuée, il est possible d'utiliser les
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potentialités d'Access. La partie des traitements concernant les créations, les mises a jour,
ainsi que les suppressions des données qui incombent aux gestionnaires de la base, sont
réalisées a partir de cette interface.

Gestion des droits

Cette application permet de gérer la Consultation des données, la Saisie / Mise a jour des
données et la Réservation des matériels de recherche. Pour pouvoir se servir de celle-ci en
toute sécurité, l'utilisateur doit s’identifier avant d’accéder aux données.

Suivant les droits affectés a une personne, celle-ci pourra soit consulter, soit saisir des
données ou encore réserver un matériel. Une personne extérieure a ’ENITA ou un étudiant
n’aura aucun droit car n’ayant pas de mot de passe, alors qu’un stagiaire pourra consulter
les données, et un personnel de laboratoire ou un enseignant pourra saisir des données ou
encore réserver un matériel pour lui-méme. L’administrateur aura tous les droits, méme
celui de déterminer les droits des utilisateurs.
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La connexion faite, il y a deux possibilités: soit I’utilisateur appartient au groupe
«consultation» (groupe défini par I’administrateur) et I’application s’ouvre directement sur
le menu « Consultation » ; soit I’utilisateur appartient au groupe «modification» et
I’application s’ouvre sur le « menu principal ».

Exemples de fonctions de I'application

La consultation d’un matériel
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il Figure 4 : Consultation d'un matériel
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Aprés avoir cliqué sur le bouton Consultation des données, un menu consultation s’ouvre
et propose de consulter plusieurs données liees a un matériel telles que : un groupe de
matériel, une marque, une documentation, une procédure, une fiche de vie (ou opération),
un lieu, un service, un fabriquant fournisseur ou encore un personnel de I’ENITA. La
figure jointe montre la fiche de consultation d’un matériel.

Ce formulaire présente toutes les informations liées a un matériel. Il utilise donc les tables :
matériel, personnel, contact et utilisation. On ne peut pas modifier les différents champs du
formulaire.

Un matériel peut appartenir a plusieurs groupes. Il faut donc intégrer a ce formulaire un
sous—formulaire basé sur les tables ‘appartient’ et ‘groupe’. Ce sous—formulaire est rattaché
au formulaire principal par I’intermédiaire de I’identifiant matériel et affiche tous les
groupes auxquels appartient un matériel.

On peut aussi voir deux boutons au bas de I’écran permettant soit de retourner au menu
principal, soit de retourner au menu « consultation ». Un bouton recherche était également
nécessaire. Sur I’action “clique’ de ce bouton, il y a ouverture d’une boite de dialogue.

Il'y a plusieurs possibilités de recherche : soit taper le nom entier du matériel puis cliquer

Rechercher dansz le champ: ‘Mom du maténel * HE
Rechercher: IC Rechercher

Sens: ITu:uut j [™ Respecter |3 casse Suivarkt
™ Rechercher champs comme Formatés

it

ol IChamp entier j V¥ Champ en cours Fermer

Wimparte o0 dans le champ

Chami entier

Figure 5 : Boite de dialogue Rechercher sous Access

sur rechercher, soit rechercher des matériels commencant par la lettre ‘C’ ou encore
rechercher un matériel qui contient la lettre ‘C’. Si I’action recherche retourne plusieurs
enregistrements, il y a un bouton ‘suivant’ qui affiche les matériels trouvés les uns apres
les autres. Une fois la recherche terminée, le bouton ‘fermer’ permet de quitter cette boite
de dialogue.

Saisie / mise a jour d’un matériel

e — &% Le formulaire de saisie / mise a jour est
K-8 &y Y AW i YH LI a- 0 - N - -
m _ Saisie d'un matériel | construit de la méme maniere que celui

pour la consultation d’un matériel. La
différence est que les champs sont
modifiables.

A I’ouverture de ce formulaire, tous les
champs sont mis a blanc, seul
I'identifiant du nouveau matériel est
imposé. Ensuite il faut remplir les
champs.

Pour ce qui est des champs: groupe,
responsable, fournisseur et utilisation,
Figure 6 : Saisie d'un matériel sous Access ils sont représentés par des listes
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modifiables®. 11 suffit de sélectionner une valeur dans cette liste. Si celle-ci n’existe pas, un
double click permet d’ouvrir un autre formulaire de saisie qui permettra la création d’une
nouvelle valeur dans cette liste.

Plusieurs boutons permettent de créer un nouveau matériel ou d’annuler I’enregistrement
en cours. Ces boutons apportent un confort dans les saisies. On peut aussi supprimer un
enregistrement que I’on aura préalablement cherché grace au bouton ‘rechercher’ qui
fonctionne de la méme maniére que celui présent dans le menu « consultation ».

La réservation d’un matériel

Ce formulaire a pour but de réserver un matériel de laboratoire.

A son ouverture, il présente une grille de réservation étalée sur un mois, c’est-a-dire a
partir de la date du jour jusqu’a la date du jour + 1 mois. On a la possibilité de naviguer de
mois en mois ainsi que d’année en année grace aux boutons ; ou bien on peut simplement
entrer une date dans le champ prévu a cet effet.

La grille est présentée sur six semaines, chacune commencant le lundi et finissant le
dimanche. Chaque journée est divisée en deux, c’est-a-dire que I’on a la possibilité de
réserver a la demi-journée.
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Figure 7 :Ecran de réservation sous Access Figure 8 : Ecran de réservation sous l'intranet

Le bleu indique que le matériel est réserve, le blanc indique qu’il est libre.

Pour enregistrer ou annuler une réservation, il suffit donc de choisir un matériel dans le
champ prevu a cet effet et de cliquer sur la demi-journée voulue. Le champ personnel est
affecté du nom d’utilisateur que I’on a préalablement renseigné dans la boite de connexion

Cet outil permet ainsi davoir un historique des réservations de matériels. Cette
fonctionnalité est accessible soit avec Access, soit par l'intranet de I'école en utilisant un
simple navigateur.

Dans les deux situations, la réservation affecte la méme base de données. Que I'on utilise
I'interface Access ou le navigateur, le résultat sera mis a jour lors des ouvertures des
fichiers.

¥ Une zone de liste modifiable se compose de lignes de données. Les lignes peuvent avoir une ou plusieurs
colonnes, qui peuvent étre avec ou sans en-téte
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Fiches de vie du matériel
La fiche de vie est un outil important pour tous les utilisateurs. La création et la
consultation d'une fiche de vie compléte se fait par I'intermédiaire de I'interface Access.
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Fiaure 9 : Fiche de vie alléaée sous Intranet Fiaure 10 : Fiche de vie sous Access

Cette fiche de vie renseignera I'utilisateur sur I'ensemble des éléments qui touche le
matériel choisi. Outre les renseignements propres au mateériel, y sont définis sa localisation,
le fournisseur, I'historique des affectations, la personne responsable ainsi que I'ensemble
des opérations effectuées. Une fiche allégée peut étre consultée via l'intranet.

Un outil générique pour le traitement des relations réflexives

Une relation est reflexive si elle est en relation PERSONNE PARENTE
par des liens différents avec un méme objet. :\%F’;Rﬂ - |IDPARENT
Le cas le plus parlant est celui qui régit les |prenoMm |- IDENFANT
filiations entres différentes personnes. Partons [ DATENAISSANCE

d'un objet personne dont les attributs sont
I'identifiant, le nom, le prénom, la date de  Figure 11 : MCD d'une relation réflexive
naissance. Une personne en particulier peut

S — w4 avoIr des liens avec d'autres personnes

PO A A i SO Y Bl . . de la base. Nous pouvons en effet y
retrouver ses parents, mais aussi ses

=« | enfants. Les outils de genéalogie

s eowars ) fonctionnent suivant ce principe. Au
| niveau physique, cela se traduit par une
i mmmmmm + | table objet personne et une table de
- | relation du type parenté. L'identifiant de
| cette table de relation se compose de
N wwes | deux attributs pointant sur l'identifiant
de la table personne, IDPARENT et
IDENFANT.

Hiérarchie des matériels

1000-10000 14

P o

Figure 12 : Interface de I'objet générique utilisé
pour la hiérarchisation des matériels
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Le fonctionnement de ce type de relation étant toujours identique, nous avons construit un
outil générique qui est facile de mettre en ceuvre. Dans notre application, cette situation se
retrouve trois fois, au niveau des entités Services, Groupe et Lieu. Dans I'exemple ci-
dessus, Nous voyons qu'il existe un groupe des pipettes automatiques de marque Gilson et
de capacité 1000-10000pul.

Cet outil est paramétrable. Lors de sa mise en place, il suffit de mettre en argument le nom
des tables, le libellé des boutons et leurs fonctions comme "ajouterObjet" ou
"supprimerObjet".

Une démarche parallele entre Access et PHP

Tout au long de la construction de ce volet de I'application, nous avons privilégié la
construction parallele d'outils ayant les mémes finalités mais construits sous des langages
différents. Pour le traitement des relations réflexives, nous avons suivi cette démarche.
Seule la version Access a ete finalement utilisée, cette phase de saisie étant réservée aux
administrateurs. La construction sous PHP a été réalisee pour deux raisons. La premiére est
que nous voulons a terme pouvoir gérer les matériels de laboratoires entiérement sous
intranet. La seconde est que ce type de probléme est fréquemment rencontré. L'aspect
générique de l'outil donne a ce dernier la possibilité d'étre utilisé dans de nombreuses
circonstances. Si par exemple, nous avons a décrire un produit alimentaire "La belle
Fermiere", nous pourrons le décrire avec cet outil comme étant un St Nectaire, qui est un
fromage, qui est un produit laitier ...
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Exemple de procédures paralléles : la fonction "supprimerObjet"

Cette fonction permet de supprimer des enregistrements dans une table "objet". Dans
chacune des versions, VBA et PHP, la structure est identique et repose sur I'exécution
d'une requéte SQL. Les langages utilisant des versions SQL différentes, il arrive que les

écritures de ces requétes montrent de Iégeres particularités.

Code VBA

Public Function supprimerObjet(pID As Long) As Boolean
' Retourne TRUE si I'enregistrement a été supprimé

Const frSep =",
Dim MonRS As Recordset
Dim strSQL As String

Dim strSQLWhere As String
Dim tmp As Variant

On Error GoTo err_supprimerObjet

' Suffixe de la requéte

strSQL =""

strSQL =strSQL & " FROM [" & mObjet & "]"

strSQL =strSQL & " WHERE [ID" & mObjet & "] =" & pID & ";"

Set MonRS = CurrentDb.OpenRecordset("SELECT *" & strSQL)

" Si I'objet existe

If MonRS.RecordCount <> 0 Then
' Suppression de I'objet
DoCmd.SetWarnings False
DoCmd.RunSQL "DELETE *" & strSQL
DoCmd.SetWarnings True
" Suppression des liens ou pID est parent
tmp = supprimerLien(plDparent:=pID)
' Suppression des liens ou pID est enfant
tmp = supprimerLien(plDenfant:=pID)
supprimerObjet = True

Else
supprimerObjet = False

End If

Exit Function

err_supprimerObjet:
supprimerObjet = False
mNoErreur = err.Number
mMsgErreur = err.description
End Function

Code PHP

<php?

function supprimerObjet($1D) {

// Retourne TRUE si I'enregistrement est
supprimé, Sinon FALSE

/I Supprime dans la table "objet"
I'enregistrement de I'objet $1D

Il Exemple : echo "<BR>".$obj-
>supprimerObjet(1)."<BR>\n";

if ($this->isObjet($1D)) {

/I Construction de la requéte
$sql = "DELETE";

$sqgl .=" FROM *".$this->objet;
$sql .= " WHERE ID".$this->objet." =
"S$ID.""

/I Suppression de I'enregistrement
$rs = mysql_query($sqgl,$this->link);
if (1$rs) {
$this->noErreur = 103;
$this->msgErreur = mysql_error();
return;
}
Il Suppression de tous ses liens
$this->supprimerLien($1D,false);
$this->supprimerLien(false,$1D);
return true;

Figure 13 : Comparaison entre VBA et PHP
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Conclusion

Cette application est une premiére étape dans l'utilisation des outils informatiques dans
I'aide aux Bonnes Pratiques de Laboratoires. Il est sir que les procédures mises en place
peuvent étre considérées comme lourdes. L'utilisation mixte de deux outils avait été vue
comme un plus, surtout au niveau de la gestion de la securité des donnees. C'est devenu en
fait une contrainte a laquelle il faut trouver une solution.

A terme, cette gestion des BPL doit pouvoir se faire entierement par I'intermédiaire de
I'intranet de I'école. Une fois la maitrise des problemes de sécurité acquise, une version
nouvelle devra étre mise en place. La possibilité d'une programmation objet que propose la
version 5 de PHP nous ouvre un champ d'investigations permettant la mise en place d'un
outil plus sdr, plus accessible et sécurisé. C'est un nouveau chantier auquel nous devons
nous attacher.
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