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Introduction Générale

En tournant les différentes pages des époques passées, tout le monde s'est aligné pour sauver
et maintenir l'équilibre de notre éco-system. Plusieurs études et recherches ont été effectuées
pour réviser les ressources et les moyens déployés afin de contréler et superviser Iétat de

stabilit¢ de notre systéme écologique.

Pour mettre en marche un systeme de contrle et de mesure a distance, le développement
d'une architecture compatible est devenu impératif d'ou vienne [lintégration de la technique
des réseaux a capteurs sans fil ou (Wireless Sensors Networks). Les réseaux de capteurs sans
fil ont été récemment appliqués a une grande variété d'applications tant civiles que militaires.
IIs sont constitués d'un grand nombre de nceuds de capteurs généralement déployés dans des
environnements  différents et visent essentiellement a détecter des événements ou de
phénomenes naturels, de collecter, traiter et transmettre des données détectées aux utilisateurs

concernés.

L'utilisation de ce type de capteurs pour la surveillance d'environnement semble étre un bon
moyen afin de contrdler a distance les conditions physiques mais leur intégration dans le
Web qui les a rendus accessibles sur Internet a confronté plusieurs obstacles. Par contre, nous
avons besoin d'avoir un mécanisme simple réalisable pour profiter des avantages de ces
nouvelles techniques.

Actuellement, les capteurs sont entre les mains de 5,6 milliards de personnes a travers le
monde via les téléphones mobiles, il est donc intéressant d'utiliser ces capteurs pour mesurer

differents paramétres aux différents emplacements.

L'objectif de ce projet est la conception et le développement d'une application de gestion du
trafic de données transmises par les capteurs mobiles tels que la température, pression, de

mouvement ou de polluants, a des emplacements différents.
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Ce rapport présente mon travail, il contient quatre chapitres :

+ Le premier chapitre constitue le cadre général du projet, y compris l'organisation hote

de l'entreprise d'accueil "Tunisie Télécom" et la définition des concepts de base.

+ Le deuxiéeme chapitre décrit I'état de I'existant, ainsi la solution proposée.

+ Le troisieme chapitre présente les acteurs de [Iapplication, I'analyse des besoins

(fonctionnels et non-fonctionnels).

+ Le quatrigme chapitre présente la phase de conception lorsque nous avons décrit la
méthodologie adoptée, et les diagrammes UML détaillés pour la modélisation du

systeme.

+ Le cinquieme chapitre présente les environnements matériels et logiciels utilisés en

donnant une description des interfaces de l'application.

Enfin, le rapport du mon mémoire de mastére sera cloturé par une conclusion ou notre travail

sera résumé en exposant quelques perspectives d'avenir.
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Chapitre 1: Présentation du cadre générale du projet

Introduction

Dans ce chapitre, nous commencerons par présenter I'entreprise Tunisie Télécom au sein de
laquelle nous effectuons notre stage. Ensuite, nous donnerons une vue générale sur le suijet,
quelque concept de base et 'importance du réseau a capteurs. Enfin, nous allons présenter les

mesures de qualit¢ de I'application.

I. Présentationde I'entreprise d'accueil : Tunisie Télécom

1. Présentation Générale

Tunisie Télécom est le leader sur le marché des télécommunications en Tunisie, administré

directement par le ministere de Télécommunications jusqu'en 1995.

Aujourd'hui, Tunisie Télécom est un chef de file sur le marché des télécommunications en
Tunisie grace a sa présence dans les segments de la téléphonie fixe et mobile en outre Iacces
a Internet. Il cible le grand public, les entreprises et les opérateurs tiers.

Tunisie Télecom est aujourd’hui organisée autour de deux poles d’activité :

+ Le pole « détail » regroupe les services de téléphonie mobile, de téléphonie fixe,
d’Internet (destiné au grand public et aux entreprises) et les services de transmissions

de données (destinée exclusivement aux entreprises).

+ Le pole « opérateur etinternational » regroupe les services

® interconnexions nationales

ml

® terminaison

(!

transit

® roaming-in.
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2.

Activité de I'entreprise

En tant qu'opérateur, Tunisie Télécom est chargée de :

+

+

¥

L'installation, la maintenance et lexploitation de réseaux publics de
télecommunications.

Offrir des services de télecommunications publics ou privés qui correspondent aux
différents besoins sociaux et économiques.

La promotion des nouveaux services de téléecommunication.

La contribution a I'élaboration d'études et de recherches scientifiques liées au secteur
des télecommunications.

La participation & l'effort national de I'enseignement supérieur en matiere de
télecommunications.

L'application des conventions et traités des organisations internationales et régionales
specialisées dans le domaine des télécommunications.

Promouvoir la coopération a tous les niveaux dans tous les domaines des

télécommunications.

Organigramme de I'entreprise

!

| Direction des Direction Cabinet
| Affaires Juridiques | du Président
¢ Direction
“.. m."“'. ale i Communication
Contrdle Général Corporate
[z Direction des
‘Secrétariat Géneéral Achats
oncﬂo-a-!::h mm:' Direction Centrale | dela Planification, | | des Opérations & | | “y Col L l® | T c mes
Wholesale Commerciale des Finances et et de la Maintenance lu-ﬂn:“ d'Informations

[ | Direction Centrale
——— Direction

Directions
Régionales

Figure 1:Organisation interne de Tunisie Télécom
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Il. Présentationdu sujet

Cette partie vise a donner un apercu du théme du projet et son plan de réalisation. Afin
d'atteindre les objectifs souhaités, nous avons besoin d'abord de préciser les principaux
objectifs du projet, puis nous avons mis en place un processus qui permet de surveiller la

progression du travail.

1. Description du sujet

Notre sujet intitulé "Conception et développement d'une application de gestion de données
dans un réseau de capteurs mobiles".

Cette application permet de gérer le flux de données généré par des capteurs mobiles tels que
la température, la pression et la pollution pour aider les superviseurs de lenvironnement de
prendre des décisions rapides en cas d'un probleme sérieux sans étre obligés de quitter leurs

postes de travail.

Figure 2 : Apercgu d'un réseau de capteur

Notre produit final doit étre une application qui gere le trafic des informations envoyées par
les capteurs téléphoniques et permet aux superviseurs de faire décisions concernant des

problemes environnementaux de leurs postes de travail.
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Pour concevoir et développer cette application, nous devons respecter les spécifications
suivantes :

1
2
3- choisir et justifier le langage de développement de codage.
4

définir et Rassembler les exigences (fonctionnelles et non-fonctionnelles).

trouver les méthodologies de conception droite.

scinder le projet a deux phases importantes :

La partie Back-office est congue pour ladministrateur, il permet la gestion de :

[m Utilisateurs et leurs privileges.

® Sessions et leurs journaux.

ml

[ Capteurs et leurs parametres.

La partie Front-office est congue pour lutilisateur ou Superviseur, il permet la surveillance :

(l

Des états du capteur et les emplacements.

m Lectures de capteurs et de la mesure.

[ Captures et les contrbles capteurs (statistiques, alertes).

2. Définition de Concept de base

Dans cette partie, nous allons présenter les concepts de base liés aux réseaux de capteurs. Ces

concepts sont considérés comme des moyens pour découvrir les données et les services.
2.1. Capteur

Un capteur ou un détecteur est un convertisseur qui permet de mesurer une grandeur
physique, puis la transformer en un signal qui peut étre lu par un appareil ou par un

observateur. 1l nous permet de surveiller et de réagir en monde réel.
2.2. Capteur téléphonique ou Capteur mobile

De nos jours, la plupart des téléphones mobiles sont équipés d'un ensemble riche de capteurs
embarqué qui ont une capacité de calcul moyenne.
En outre, ils sont entierement en réseau, et avec les réseaux 3G/4G modernes leur bande

passante est raisonnable.
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La plupart des capteurs ont des radios wifi 802.11, et peuvent avoir des connexions continues
Wi-Fi dans les milieux urbains, avec une bande passante de 1-50 Mbps.

Ces téléphones ont une capacité de traitement raisonnable sur les processeurs de faible
puissance modernes. Il est supposé que les téléphones sont équipés de capteurs intégrés tels
que GPS ,802.11x, Bluetooth (classe 1,2 ou 3), de la température, de lorientation, de
l'accélération, microphone audio, et lappareil photo (images fixes ou vidéo ).

Un des avantages de lutilisation de capteurs mobiles, c'est qu'ils sont facilement accessibles
par les techniques 3G/4G sans étre obligé d'utiliser des passerelles ou des procurations pour

recueillir des données détectées.

Type de Capteur iI0S 5 Android Windows 8
Capteur de lumiere ambiante v v v
Audio(Microphones) v v v
Caméra (s) v v v
Capteur d'humidité v
Capteur inertiel de mouvement
% Accélérometre v v v
+ Magnétométre v v v
4 Gyroscope v v v
Capteur de pression v
Capteur de proximité v v v
Capteur de Température v v v

Tableau 1:Les types de capteurs pris en charge par les systémes d'exploitation mobiles

2.3. Réseau de capteur sans fil (WSN)

Réseau de capteurs sans fil (WSN) est constitué de capteurs autonomes répartis dans l'espace
pour surveiller les conditions physiques ou environnementales telles que la température,

bruit, pression... en passant leurs données via le réseau a un emplacement principal.



w Chapitre 1. Présentation du cadre générale du projet UVTL:;

Ce réseau se compose généralement de nombreux systemes embarqués visés comme des
nceuds de capteurs, chacun de ces nceuds se compose d'un petit microprocesseur, un récepteur,

un certain nombre de capteurs et c'est généralement alimenté par batterie.
2.4. Application de capteurs

Aujourd’hui a travers la technologie des capteurs, nous pouvons vivre dans des villes
intelligentes. Les capteurs nous aident a améliorer notre mode de vie, plusieurs domaines
d'application utilisent ces technologies.

Nous citerons une grande variété de domaine par exemple le transport, les réseaux sociaux,
surveillance de l'environnement (détection des feux de forét, la poliution de lair...), la santé et

le bien-étre.

I1l. Mesure de la qualité de I'application : Diagramme de Gantt

Pour planifier notre projet et pour suivre ’avancement, nous avons Utilisé le diagramme de
GANTT. Cette méthode visuelle est efficace puisquelle représente graphiquement
lavancement du projet. Le diagramme de GANTT répond a deux objectifs : planifier de facon
optimale et communiquer sur le planning établi. Elle nous permet de lister les différentes

taches a faire ainsi que la date de début et de fin de cette tache.

T1 T2 T3 T4
Mom de la tache Jan |Féw |Mar5 Avr  |Mai |Juin |Juil |Aocut |Sept |Oct |[Nov |Dec

Concepts générale et état de l'art
Etude d'architecture et des solutions existantes -
(Analyse comparative)

Exigences et Specifications -

Analyse et Conception -
Développement et implémentation —
Test et Intégration —

Rédaction de rapport m

Figure 3:Diagramme du Gantt
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Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons mis en place l'organisation ou jai passé mon stage. Ensuite,

nous avons présenté notre mission et nous avons fini par une présentation générale du projet,

tout en mettant l'accent sur la mesure de la qualité de I'application.
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Chapitre 2: Etude Préalable

Introduction

L’étude de Pexistant est une phase primordiale qui sert a analyser en détail ce qui existe dans
le but de dégager ses limites et ce que nous proposons comme solutions. Dans ce chapitre,
nous allons préciser le contexte de [lapplication afin de bien identifier les besoins dans le
chapitre suivant.

I. Analyse de I'existant

En prenant a titre d'exemple, notre pays, comme ses semblables, on peut constater qu'elle est
en train de rencontrer une variété de problemes, assez critiques, générés par I'étre humain qui

n'a pas su tenir une protection saine et correcte pour notre systéme écologique.

A long terme, ces contaminations d'ordre humaines, peuvent causer des dommages au
systeme écologique ainsi gqu'a notre globe terrestre. Essayant de voir de plus prés quelques
recherches et statistigues récentes qui refletent bien les conséquences désastreuses de la

mauvaise gérance de notre environnement :

+ La quantitt du GES (gaz a effet de serre qui sert a absorber le rayonnement
infrarouge) est actuellement au-dessous du seuil qui peut potentiellement causer un

changement climatique dangereux. Nous sommes déja a risque.

+ Au niveau de la température, la tendance ne cesse d'augmenter et selon les statistiques
une augmentation de 6 degrés Celsius (en 2050) est prévue, ce qui peut engendrer des

conséquences assez désastreuses pour la planéte.
+ Durant les années 1990, les émissions de Carbonne (CO2) ont augmenté de moins 1%

ce qui parait parfait. En revanche, depuis I'entrée du Il eme millénaire, les émissions

ont subi une montée anormale d'a peu pres 3.5%.

10
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+ Sila quantit¢ du CO2 dans l'atmosphere est réduite a 350 parties par millions, ca va

causer des dommages énormes, irrécupérables et irrévocables a la planéte.

D'une facon générale, les problemes environnementaux peuvent inclure :

+ Les catastrophes naturelles (par exemple, les inondations, les ouragans, les tempétes
provoquées par des processus naturels) habituellement imprévisibles (méme s'il peut y
avoir quelques avertissements a court terme), incontrolables, destructrices, aigus, mais

ils sont prévisibles.

+ Dégradation de l'environnement a long terme (par exemple, lair, l'eau, le bruit et la

pollution lumineuse, réchauffement de la planéte).
Des multiples recherches et solutions ont été proposées pour faire face aux désastres naturels
qui peuvent, a long terme, créer une degradation environnementale et superviser les potentiels

dommages infligés.

Dans cette optique de recherche, diverses applications ont été cadrées comme :

+ lapplication PCG (ProSense Common Gateway) est une liaison entre l'application de
I'utilisateur et les divers réseaux de capteurs sans fil et qui permette a ces applications

un acces facile aux données des capteurs déployées partout.

11
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Query Rasult

Discover Services
Discover Observations

NeoworkiD: NO1 . Data acquisition
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Figure 4 : Interface Graphique pour utiliser ** ProSense Common Gateway"

<+ [lapplication UMA  (Ubiquitous Mobile  Awareness)

visualise a

les

informations des capteurs relatives a des objets dans Google Maps et prévient

Iutilisateur ~ des changements tels que le passage d'un autre objet appartenant au

groupe de [utilisateur.
Fott D

£ Toload2
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Figure 5 : Interface Graphique pour utiliser ** Ubiquitous Mobile Awareness **
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1. Critique de I'existant

Cette méthode de monitoring représente un ensemble de limites et voici les problemes guon

pouvait rencontrer durant la collecte sur terrain :

+ Casollicite un effort titanesque et un temps énorme durant les processus de collecte

des données.

+ L'acte de la prise des mesures peut a son tour changer les propriétés de la chose que

vous étes en train de mesurer.

+ Le faite d'utiliser un capteur statigue en une entité unique doit acquérir les droits
d'accés pour placer les capteurs dans le domaine de la couverture exigée par une
application, comme [lexemple d'une combinaison des stations de métro, les parcs
publics et centres commerciaux. Le nombre des capteurs statiques demandé pour
Couvrir la méme superficie couverte par un unique periphérigue mobile peut étre trop

couteux a déployer.

I11. Solution Proposé oumission du projet

Le temps ou on trouve une difficulté de [utilisation des capteurs, les téléphones mobiles de
nos jours sont riches en termes de capteurs intégrés. En maniant des téléphones mobiles, on
peut acquérir plusieurs avantages. En effet, les téléphones mobiles peuvent fournir une
couverture la ou des capteurs statiques sont difficiles a déployer ainsi que [utilisateur aura la
possibilité d'utiliser son terminal pour améliorer les fonctionnalités de [l'application. Ainsi, un
nombre important de Smartphones déja existant ont lavantage d'avoir la détection physique
de [linfrastructure. En déduction, les capteurs dans les smartphones n'exigent jamais un

déploiement.

13
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Notre solution consiste a renforcer I'utilité de l'existant de terminaux mobiles. En effet, notre
travail est la conception et le développement d'une application qui gére le flux de données
approvisionnement de la circulation par les capteurs mobiles tels que la température, la

pression et la pollution, a des emplacements différents.

L'émergence et la consolidation des applications de services et des périphériques capteurs
ont augmenté les prestations, telles que ladaptabilité, la flexibilité et [l'évolutivité pour la

construction de notre application.

Mobile sensors
Administrator

P4 Server

Application /,-"'
\ /
Supervisor

I.!F!

Figure 6 : Architecture du systeme

L'architecture suivante résume les relations entre les technologies mentionnées. Ainsi, notre

systeme constitue par trois entités :

® Capteurs mobiles qui détectent le monde physique comme la température, le son, les
niveaux de pollution et I'humidité.

=i

® 'utilisateur (administrateur ou superviseur) qui peut accéder aux informations des

capteurs via une interface utilisateur graphique.

14
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® Application de service qui stocke les informations des capteurs et de le rendre

disponible aux applications.

Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons commencé par donner une analyse de l'existant et sa critique,

puis nous avons présenté les exigences fonctionnelles du systeme ainsi que son architecture.
Dans le prochain chapitre, nous présentons une identification compléte des exigences
fonctionnelles et non-fonctionnelles ainsi qu’une analyse détaillée pour les cas d'utilisation de

notre systeme.

15
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Chapitre 3: Analyse et spécification des besoins

Introduction

Aprés avoir présenté le projet dans les chapitres précédents, nous avons acquis suffisamment
de connaissances sur la solution proposée, ce qui nous rend capables de préciser les besoins
de notre projet.

Dans cette partie, nous avons présenté et isolé les besoins des différents types d'utilisateurs,
sachant que cette étude dépassera le cadre de projet présent.
Notre sujet a un caractére ouvert, continu et évolutif, donc nous prévoyons que le projet sera

poursuivi notamment avec la mise en place de la quatriéme génération de réseaux mobiles.

I. Specification des besoins

1. Spécification des acteurs

En fonction des besoins des differentes applications, on distingue deux types d'utilisateurs,

avec des exigences différentes (administrateur et superviseur).

X

Utilizateur

X 7

. Administrateur
Supenviseur

Figure 7 : Catégorie des utilisateurs

® [ 'utilisateur ou superviseur : toutes les personnes, qui utiliseront I'application,

ayant un smartphone Android ou un PC.

16
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@ L'administrateur de [lapplication est une personne qui a accés par des

interfaces, les tables de base de données utilisées a notre application.

2. Specification fonctionnelle

Les besoins fonctionnels sont les services offerts par notre systeme. lls capturent les taches

ou activités qui doivent étre formulées par lapplication pour différents types d'utilisateurs.
Notre systeme permet a ladministrateur de :
+ Gérer les comptes utilisateurs, y compris les superviseurs (ajouter, modifier,
supprimer, consulter).

+ Gérer les capteurs (ajouter, modifier, supprimer, consulter).

Notre systeme permet au superviseur de :

+ Rechercher des données de capteurs a laide d'un filtre temporel ou spatial.

+ Localiser les capteurs.

+ Visualiser les informations du capteur.

+ Visualiser les statiques.

+ FEditer des alertes qui seront émises par des capteurs ou détecteurs en se basant sur

certains critéres.

17
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Voici le diagramme de cas d'utilisation général pour notre systeme présentés par cette figure :

Enregitrer le journal des opérations

“dadandsx

Afficher les informations d'un capteur

<<includesx

\
I
<<include=> !
\

Consulter les alets ;| | Awuthentification
=<includer>= .

I
Vedincludes=

Gestion des comptes des utilisateurs

<dincludes»

Superviseur Adrministrateur

Gestion des capteurs

“isualiser les statistiques par capteur

Figure 8:Diagramme de cas d'utilisation général

3. Spécification non-fonctionnelle

Dans cette partie, nous traitons la phase des exigences non-fonctionnelles, cette phase qui est
tres importante et qui complete les besoins fonctionnels. En effet, les speécifications non
fonctionnelles offrent souvent beaucoup de contraintes qui peuvent influencer les choix
futurs.

L'incorporation des exigences non fonctionnelles telles que les contraintes liées au temps, la
sécurite et [lefficacité de lopération sont extrémement délicates. Nous serons maintenant

intéresses a identifier les besoins non fonctionnels de notre application.

+ Facilité d'utilisation : l'application doit étre simple, facile a comprendre par n'importe

quel utilisateur de téléphone mobile Android ou l'utilisateur de l'ordinateur.

+ Conception : linterface utilisateur doit étre d'une belle apparence, facile a utiliser et

suivre les modeles d'application des normes.

4 Fiabilité : notre application doit étre digne de confiance et fiable et fournit toutes les

fonctions nécessaires de sécurité pour les utilisateurs.
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+ Sécurité : lapplication doit garantir la sécurité des données et la vie privée en utilisant

sessions afin d'éviter la perte de données ou leur modification par des pirates.

+ Performance : la vitesse de fonctionnement de votre systeme doit étre a un niveau

supérieur pour garantir une bonne qualité de service.

+ Evolutivité : la gestion efficace des ressources mémoire.

+ Optimisation : Prendre soin d'utiliser aussi peu de puissance de traitement et
autonomie de la batterie que possible en raison de la faible capacité de la batterie d'un

téléphone mobile.

+ Efficacité : le logiciel doit avoir des résultats concis.

+ Maintenabilité : Les différents modules de lapplication doivent étre lisibles et

comprehensibles afin de les maintenir et de mettre a jour rapidement et facilement.

+ Réutilisation : cet outil doit permettre l'ajout et I'édition des extensions futures.

Il. Diagramme de cas d'utilisations

Les exigences fonctionnelles globales sont représentées par le modéle de cas d'utilisation et la

description textuelle.

Le modele de cas d'utilisation se concentre sur les facteurs critiques de succés du systeme, en
termes de fonctionnalités ou caractéristiques que les utilisateurs ont besoin d'interagir avec.

Ainsi, nous avons proposé d'analyser les différents cas d'utilisation que nous avons trouvée
juste a travers lactivitt de capture des besoins afin de déterminer les différentes classes
impliquées dans chaque cas et pour identifier la séquence des cours d'eau pour la réalisation

de chaque scénario.
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1. Diagramme de cas d'utilisation de I'administrateur

L'administrateur est responsable pour de [lapplication Back-office, comme la gestion des
utilisateurs, les privileges, les dispositifs de détection et de types, les unités de mesure
utilisées, les villes et les differents états (état de [Iutilisateur, I'état de privilege, et I'état du

capteur).

. . . . <<extends=
Enregistrer le journal des opérations

gestion des utilisateurs

gestion des privileges

ZZincludes=

gestion des capteurs Authentification

Administrateur

gestion de types de c@------_-":
<2includer> :

\Efihi]jeg unités de mesures ccincludess

Figure 9:Diagramme de cas d'utilisation général de I'administrateur
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Cas d'utilisation :Gestion des
utilizateurs

Administrateur

S'authentifier

i 22emtends >
<zincludess | o Enregistrer le journal des opérations

Supprimer un utilisateur

Ajouter un nouvel utilisateur

gestion des utilisateurs

Afficher les details d'un u@
Modifier Les informations d'un@

Afficher tous les utilisateurs

Figure 10 : Diagramme de cas d’utilisation “Gestion des Utilisate urs”

Résumé de I'identification

Nom du cas Ajouter un nouvel utilisateur
Obiectif Ca consiste a ajouter un nouvel utilisateur a lapplication en précisant son
) privilege associé (Superviseur, Administrateur).
RéSUMS L'administrateur doit remplir le formulaire d'ajout avec les informations
adéquates et attribuer le privilege adéquat.
Acteur Administrateur

Description d’enchainement

Préconditions

Post-Conditions

L'administrateur doit avoir le privilkge plus | Le nouvel utilisateur est ajouté a la base de
élevé quand il s'authentifie. données

Scenario Principal

1.
2.
3.
4.

L'administrateur remplit le formulaire et cliquez sur le bouton Ajouter
Le systeme valide les entrées

Le systeme enregistre le nouvel utilisateur dans la base de données

Le systeme redirige ladministrateur a la page de liste des utilisateurs

Tableau 2:Description textuelle de cas d'utilisation ""Ajouter un nouvel utilisateur"*
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S'authentifier
Enregistrer le journal des D@
=zincluder =)

:
c<extendsr
:

Cas d'utilisation: Gestion
des capteurs

Administrateur

Afficher les details d'un capteur

Supprimer un capteur

Activer/Désactiver un capteur

Afficher les capteurs

Ajouter un capteur

Figure 11:Diagramme de cas d’utilisation “Gestion des Capteurs”

Résumé de I'identification

Nom du cas Afficher les détails d'un capteur
.. Ca consiste a la consultation des détails d'un capteur particulier a partir
Objectif .
de la liste des capteurs
RESUME L'administrateur doit afficher la liste des capteurs, puis il choisit le
capteur qu'il veut afficher ces détails et il clique sur le bouton d'affichage
Acteur Administrateur

Description d’enchainement

Préconditions Post-Conditions

L'administrateur est authentifie, la liste des | L'administrateur dispose toutes les informations

capteurs s'affiche du capteur sélectionné

Scénario Principal

1. L'administrateur clique sur le lien de la liste des capteurs
2. Le systeme charge les capteurs enregistrés
3. L'administrateur sélectionne le lien Afficher capteur

4. Le systeme redirige ladministrateur a la page d'informations du capteur

Tableau 3:Description textuelle de cas d'utilisation ""Afficher les détails d'un capteur ™
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2. Diagramme de cas d'utilisation du Superviseur

Le superviseur est responsable de l'application Front-Office, comme la gestion des parametres
de base du capteur, I'emplacement des capteurs, des lectures différentes et les captures, les

types de simulation de capteur ...

; 12 Zdinclude=>
{ surveiller 'état des capteurs ------ % :

Figure 12:Diagramme de cas d'utilisation général du superviseur
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Cas d'utilisation : Gérer
les captures

S'authentifier

ceetandss Enregistrer le journal des operations

Superviseur

@Ser les details d'une@

Supprimer une capture

Afficher toutes les captures

Ajouter une capture

Figure 13:Diagramme de cas d’utilisation “Gérer les Captures”

Résumé de I'identification

Nom du cas Consultez les observations des capteurs

Ca consiste a consulter les observations des capteurs sur une carte
Objectif géographique avec des marqueurs de couleur qui indiquent l'état des
captures et leurs lieux.

Le superviseur doit cliquer sur le lien de simulation et choisir le
dispositif de détection ou de type ou l'emplacement pour obtenir les

Résumé observations recherchées sur le plan présenté par differents marqueurs.
Pour afficher les détails d'observation, il doit cliquer sur les marqueurs
de cartes.

Acteur Superviseur

Description d’enchaine ment

Préconditions Post-Conditions

Le superviseur recoit une carte avec des
Le superviseur doit étre authentifié marqueurs de  couleurs  présentant  les
observations des capteurs.

Scénario Principal

1. Les clics de superviseur sur le lien de simulation
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2. Le controleur choisit le type de simulation et/ ou le dispositif de capteur, et/ ou de
localisation
3. Le systeme analyse la requéte et renvoie le résultat sur la carte

4. Le superviseur peut cliquer sur un marqueur pour afficher les détails d'observation

Tableau 4:Description textuelle ""*Consultez les observations des capteurs™

Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons commencé par donner une analyse de lexistant et sa critique,

puis nous avons expliqué clairement les différents besoins fonctionnels et non-fonctionnels du
systeme, a la fin, nous avons étudié le comportement par quelque cas d'utilisation.
Le chapitre suivant sera consacré a la conception pour créer une présentation virtuelle de la

situation actuelle des besoins par rapport a la solution adoptée.
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Chapitre 4: Conception

Introduction

La conception est une étape critique dans le cycle de vie d'une application, elle vise a
développer des modeles détaillés de larchitecture du systeme et de réduire sa complexité.

Dans ce chapitre, nous allons étudier des aspects techniques pour assurer un meilleur résultat
final afin de satisfaire les besoins nécessaires. La premiere partie sera dédiée pour la
conception globale de la solution ainsi que le cycle de vie le plus approprié. La deuxieme
partie sera consacrée pour la conception détaillée en se basant sur quelques diagrammes UML

statiques et dynamiques.

I. Conception Generale

1. Le cycle de vie d'un logiciel

1.1. Définition

Le cycle de vie d’un projet est la période qui s’écoule de la naissance d’une idée jusqu’a la fin
de son exploitation. 1l représente les étapes de développement : la planification, la conception,
le codage, et le test du systeme. Il est fortement recommandé pour détecter les erreurs le plus
tot possible, de contrbler la qualité du logiciel, ses délais d'exécution et les colts associés.

En ¢énéral, tous les modeles de cycle de vie découpent le projet en plusieurs phases

principales :

® Définition des objectifs : cette étape consiste a définir l'objectif du projet et son

inscription dans une stratégie globale.

& Analyse des besoins et faisabilité : c'est-a-dire I'expression, le recueil et la

formalisation des besoins du demandeur (le client) et de l'ensemble des contraintes.

® Laconception générale : il s'agit de I'élaboration des spécifications de l'architecture

générale du logiciel.
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T Conception détaillée : cette étape consiste a définir précisément chaque sous-

ensemble du logiciel.

® Codage (implémentation ou programmation) : c'est la traduction des fonctionnalités

définies lors la phase de conception dans un langage de programmation.

® Les tests unitaires : cette étape permet de Vérifier que chaque sous-ensemble du

logiciel est mis en ceuvre conformément aux spécifications.

W Intégration: cette étape vise a s'assurer de linterfacage des différents éléments

(modules) du logiciel.

B Qualification (ou recette) : cette étape vérifie la conformité du logiciel aux

spécifications initiales.

® Documentation : elle vise a produire les informations nécessaires pour utiliser le

logiciel et pour des développements ultérieurs.

Ll

Début de la production : c'est le logiciel sur le site du déploiement.

al

B Maintenance : il comprend toutes les actions correctives (maintenance corrective) et

évolutives (maintenance évolutive) sur le logiciel.

Ces activités peuvent étre présentes dans le cycle de vie d'un logiciel selon le modéle choisi
par le client et I'équipe de développement.
Il existe differents cycles de vie des logiciels des modeles tels que le modele en cascade, V,

spirale ...
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1.2. Modéles de cycle de vie du logiciel

Afin d'étre en mesure d'avoir une méthodologie commune entre le client et la société de
services réalisant le développement, des modeles de cycle de vie ont été mis au point pour

définir les étapes du développement ainsi que les documents néecessaires.

1.2.1. Modele en V

Le modele de cycle de vie enV est un modéle conceptuel qui awvu le jour suite au probleme
rencontré avec le modéle en cascade.

Il est appelé "modele enV "en se basant sur sa représentation visuelle de deux branches
obliques. Sur la barre oblique de gauche ; on représente les phases d'étude et d'analyse, de
conception et de développement, sur la barre oblique remontante a droite ; on représente les
phases de tests et d'acceptation finale.

Ce modele part du principe que les procédures de vérification de la conformité du logiciel aux

specifications doivent étre élaborées des les phases de conception.

C'est un modele éprouvé dans lindustrie, normalisé (ISO-12207, MILSTD-498...), mais il

restera un modele rigide face a une évolution du besoin.

Expression des
besoins
= L Validation /
=" 15 recette

Canception b
détalll e
Dtk Temps

Figure 14: Le modéle en V
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1.2.2. Modele en W

Le W-modele présente un cycle de développement standard, mais au lieu de se focaliser sur
les étapes spécifiques des tests dynamiques du modéle en V, ce modeéle se concentre sur les
produits de développement.

Le principe est que chaque activité de developpement qui produit de la matiére est toujours
"suivie" par une activité¢ de test. Le but de lactivité de test est de déterminer si les objectifs
d'une activité de développement ont été atteints et si le produit est conforme aux exigences.

Ce modeéle illustre que lactivité de test doit impérativement se lancer dés le premier jour de
linitiation du projet. Entre autres, le produit d'une activité de développement (par exemple,
les besoins d’écriture) est accompagné par une activité de test " tester les besoins " et ainsi de
suite.

Tant que nous sommes en train de travailler sur une application pour Tunisie-Télécom donc
on doit s'aligner avec leur orientation pour la planification du projet. Les cycles de vie du
projet actuel sont bases sur le modele V et le modele W. Apres cette étude, on s'est intéressé

au modele W qui convient avec nos besoins.

Rakaidais. Spacifeation Tt
s ::’/ \ .‘”"“‘“
Concaption do Conaaption Wi
= —-/\=\ =/
Vérificarion des flux Conception Tos
logiques Du composant | Du composant |

Codago du composant i

Figure 15: Le modele en W
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2. Meéthodologie de conception

La conception d'un systéeme d'informations n'est pas évidente, car il faut réfléchir a l'ensemble
de l'organisation que l'on doit mettre en place. La phase de conception nécessite des méthodes

permettant de mettre en place un modéle sur lequel on va s'appuyer.

La modélisation consiste a créer une représentation virtuelle d'une réalité de telle facon a faire
ressortir les points auxquels on s'intéresse. Ce type de méthode est appelé analyse. Il existe
plusieurs méthodes d’analyse telle quUML, MERISE ...

Dans cette partie nous allons clarifier la raison de notre orientation de conception (méthode de

conception ou langage de conception).

2.1. Merise

Merise est une méthode de conception, de développement et de réalisation de projets
informatiques. Son utilitt est de concevoir les systétmes d'information. Cette méthode est
basée sur la séparation des données et des traitements a effectuer en plusieurs modeles
conceptuels et physiques en utilisant 6 niveaux : global, conceptuel, organisationnel, logique,
physique et ensuite, le niveau de ['utilisateur.

Merise est organisée sous la forme de trois cycles, effectués simultanément : le cycle de vie,

le cycle de décision et le cycle d'abstraction.

2.2. UML

UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation graphique basee sur des
pictogrammes et des diagrammes pour représenter les aspects d'un systeme statique ou
dynamique. Il est apparu dans le monde du génie logiciel, dans le cadre de la « conception
orientée objet ».

UML repose sur la notion orientée objet qui est un Véritable atout pour cette langue. Il est
couramment utilisé dans les projets logiciels, il peut étre appliqué a tous les types de systéemes

ne se limitent pas a la technologie de l'information.
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Dans le cadre d'un processus de développement logiciel, UML permet a l'équipe de projet a
comprendre certains aspects de la complexité inhérente a un logiciel, a préciser la structure et
le comportement de ce systeme, de visualiser le systeme et pour construire le systeme, et de

documenter les décisions prises le long du chemin.

En revanche, UML ne définit pas un cycle de vie d'une série de phases, parce que le processus
de développement du modele désiré est concu d'une fagon itérative est incrémentale, guidé par
les cas d'usage et il est considéré comme étant un systeme d'architecture centrée. L'évolution
dans le temps du systeme est maintenue grace au fait que le processus est itératif durant toutes
les phases du développement du systeme.

Suite a l'étude ci-dessus, nous allons adopter UML comme langage de modélisation.
3. Modéle de conception

L'application est généralement représentée par trois niveaux, la présentation, [application
(logiques métiers) et la persistance. Les modeles de conception courants pour chacun de ceux-

ci sont :

m Présentation - Modéle-Vue-Controleur (MVC)
m Persistance - modele Entiteé Accés Objet (EAO), une version du modele de Data
Access Object, mis a jour pour JPA.

® Application - Session Fagade

3.1. MvC

L'architecture  Modele/Vue/Contréleur (MVC) est une facon d'organiser une interface
graphique d'un programme. Elle consiste a distinguer trois entités distinctes qui sont, le
modele, la wvue et le contrbleur ayant chacun un rble précis dans linterface. L'organisation
globale d'une interface graphique est souvent délicate. Bien que la facon MVC d'organiser une
interface ne soit pas la solution miracle, elle fournit souvent une premiére approche qui peut
ensuite étre adaptée. Elle offre aussi un cadre pour structurer une application. Dans

l'architecture MVC, les rbles des trois entités sont les suivants :

' Modele :données (acces et mise a jour).

® Vue :interface utilisateur (entrées et sorties).

® Controleur : gestion des événements et de synchronisation.
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Requéte HTTP

Contréleur

Données

Réponse HTML

Demande

Vue

Figure 16: Le modéle MVC

3.2. EAO (Entity Access Object)

Auparavant, lusage du JDBC du logique meétier a conduit a plusieurs problemes de
maintenance dont l'invention de DAO (Data Access Object) afin de découpler le code d'acces
aux données du logiqgue métier. DAO fonctionne avec JDBC, ORM et CMP.

Le modele Entité Accés Objet (EAO) est une nouvelle incarnation du modele DAO que vous
pouvez utiliser avec JPA. Il découple la logique d'accés de lentité du logique métier. Le plus
souvent, vous avez un objet EAO qui effectue les opérations CRUD pour les objets de

domaine.
3.3. Session Fagade

Session facade est lune des couches EJB, souvent utilisée en développant des applications
d'entreprise. Elle définit la facon dont on accéde a un modeéle d'objets persistants dans un

environnement JEE.

Son but est de masquer la complexité technique d'une suite d'opérations et les rendre
accessibles en un appel de méthode unique. Une facade agit donc comme une enveloppe, et

expose des fonctionnalités simples clairement définies.
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Il. Conception Deétaillé

Dans cette section, nous allons voir une wvue plus profonde de [larchitecture du projet en

présentant quelques-uns des diagrammes UML statiques et dynamiques.

1. Diagramme Dynamique

1.1. Diagramme de séquence

Un diagramme de séquences se charge de représenter, en fonction du temps, le chainage et
I’échange d’informations entre les différents objets impliqués dans une fonctionnalité

donnée du systeme.

On présentera ci-aprés les diagrammes de séquences, que nous avons jugés importants

de notre application .

1.1.1. Diagramme de séquence du cas d'utilisation "Authentification"

Authentiﬁcatin;ﬂ

% Interface Controlleur BO

Adminiiatrateur ' : '

v 1:Saisir(Login,mdp)
-

: 20Jéritier |a saisie () i ,

' Formulaire D !
d'authenticatio i - . '
' ' 3.En1ro1,rer_requete_select(Iogln.m‘d_E) '

drecherdhe

|-
=

5:Réponse_requéte

|-
=

¥

alt ; ; y
Login & mdp mm”eg;:h.ﬂesaage d'erreur"Uilisateur non trouyéa"

Login & mdp correct

E B'VEfier privilége

H FAafficher page d'acceuil d'utilisatead [ .
! lautherdificatio
' réussite — !

Figure 17:Diagramme de séquence du cas d'utilisation ""Authentification™
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11.2.

Diagramme de séquence du cas d'utilisation "Ajouter un nouwel utilisateur *

Ajouter un nouwel utilisateuﬁ

AN

Admini;atrateur

Interface ‘Backoffice

Controlleur

1:Appuyez surle lien d'ajout

Etq1:Formulaire d
création

<:Saisir les données de totilisateur 4 ajouter
]

2:Envoyer une demande )

ZAfficher le formulaire d'ajout

S:Envoyer inform ations saisies))

G Erifier les données saisias
H ] '
T \
\ \
i = i
\ \
= = &
alt B . . i
v Tidonnées non walide]Message d'erreur '
\
Erreur lorg du control ou walidation .
| \
i i retour 4 Etgl =i i
\ \ \
' ' -Erreur du '
i i OV Ersion i
\ \ \
i i i
——————— . — - - - - —_———— ——
Aucun megsage d'ereur trouvé ' R L
tsag . T:[données valide]inzert (1
\ -
Interface liste des ' il
o '
utilisatzurs S:Aflichage de la nouvelle liste des utilisateurs
u——'-'. g:Utilisateur crée

Bt o |

Figure 18:Diagramme de séquence du cas d’utilisation ""Ajouter un nouvel utilisateur **
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1.1.3. Diagramme de séquence du cas d'utilisation ""Visualiser statistiques par capteurs **
“isualiser statistiques par capteur;]
Interface: FrontOffice Controlleur BD
SN
Supetviseur

f:&ppuyersurle lien de Finterface de statistiq-un_a

2:Envoyer une demandel)

-

d:Choisir le capteun])

m S:Envayer requéter)

-S:Afficher linterface de statistiques

7:Liste des valeurs

G:Dremander valeurs])
———————————=

Q:Envayer le modéle de statistiques ;

10:Afficher le diagramme

S:Ajouter valeurs au modéle

Figure 19:Diagramme de séquence du cas d'utilisation ""Visualiser statistiques par capteurs *

1.2. Diagramme d'activité

Un diagramme d'activités permet de modéliser un processus interactif, global ou partiel pour

un systeme donné (logiciel, systeme d'information). Il est recommandable pour exprimer une

dimension temporelle sur une partie du modeéle, a partir de diagrammes de classes ou de cas

d'utilisation, par exemple. En d’autres termes, le diagramme d'activités est une repréesentation

proche de l'organigramme. |l nous permet de voir le comportement interne du systeme.

Une activite est l'exécution d'une partie du cas d'utilisation, elle est représentée par un

rectangle aux bords arrondis, le passage d’une activit¢ a une autre se fait par une fleche

appelée « transition », liant ainsi les états d’activité entre eux séquentiellement.
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Voici un schéma descriptif pour expliquer la structure d'un diagramme d'activité

Buctivite_1

Etat d'activité

Taches altarnatives

Decision

Luctivite_3

| Puctivite_2

Barre de

synchronization

. Trans(tion
(F o] Tiches concurrentes

Auotivite_d

Activite_5

Bare de
synchronisation
[dain)

Auctivite_f

Figure 20:La structure du diagramme d’activité
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Dans ce qui suit, nous présentons les diagrammes d’activités pour quelques cas d’utilisation

dans notre systéme.

1.2.1. Diagramme d'activité "Authentification™

Le diagramme d'activité d'authentification décrit le processus d'authentification afin d'accéder
a l'écran d'accueil selon le privilege d'utilisateur.

|

{Remplir le formulaire d'authentification

4

Activité Uilisateur

¥
[Cliquer sur le boutton "Lugin"]

Gze

[pas de message d'emaur]

[Walidation & Céntrole d'ermeur]

[Superizeur]

Redériger 4 la page d'acceuil du Superiseur Redériger a la pa

-

Figure 21:Diagramme d'activité ""Authentification™
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1.2.2. Diagramme d'activité " Ajouter capture

Le diagramme d'activitt "Ajouter capture™ décrit comment créer une nouvelle capture de

lecture manuellement dans la carte.

Activité Utilisateur l

[ Choisir la position dans la carte ]
'l

[ Chaisir le capteur ]

‘ Yalider les champs ‘

[NON]

Figure 22:Diagramme d'activité ""Ajouter capture""
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2. Diagramme Statique

2.1. Diagramme de classe

La modélisation des concepts (ou des domaines) permet d'identifier les objets importants dans
une application. Ce processus nous permettra d'identifier les futurs problemes et de mieux

comprendre le fonctionnement de l'application.

Ces concepts sont représentés dans le diagramme de classes. Le diagramme de classes est la
clé de la conception orientée objet. Ce diagramme représente la structure du code a
développer. Certaines applications UML permettent méme d'exporter du code a partir de
diagrammes de classes. Cela permet d'unifier le travail de plusieurs programmeurs au sein

d'une méme équipe, en plus de sauver du temps.
Le diagramme de classes se base sur les concepts suivants :

® Classe : description formelle d’un ensemble d’objets ayant une sémantique, des

propriétés et un comportement communs.

® Association : relation sémantique entre deux ou plusieurs classes.

® Propriété (attribut) : élément permettant de décrire une classe ou une

association.

® Méthode : opération réalisée par les objets d’une classe.

Les diagrammes ci-dessous nous donnent une idée sur I'implémentation de différentes classes

constituantes notre application.
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Capture
- : idCapture Lint QrigineF abrication
Wille - dateCapture : Date T idDrigine Cint
- idville Lint 0. lacationCapture : String u.’ 4 Egrgine string
: S capture |. i capture ) i
I'|0I'I'|\:|"I||E. ) Str!ng P =0 - ) |nt_ ot locationQrigine : String
EtatPrivilege locationville : String nombdesure : String
idEtatPrivileg s int maplfille - String | 1.1 - waleurMesure  : double + get()
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1.1 descriptionUniteddesure : String P ':vpl
o etat + get() .=
sessionu{ilisateur EtatUtilisateur > B30 paramStandard
- idEtatUtilizateur Lint FParametreStandard
Session - nomEtatiftilisateur : String . ¥
. idSessian - int - datefctivation : Date : %ndard ?rlttring
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Figure 23:Diagramme de Classe
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2.2. Diagramme de deploiement

Un diagramme de déploiement décrit, la disposition physique des ressources matérielles qui
composent le systtme et montre la répartition des composants sur ces matériels. Chaque
ressource €tant matérialisée par un nceud, le diagramme de déploiement précise comment les
composants sont répartis sur les nceuds et quelles sont les connexions entre les composants ou

les nocuds.

La figure suivante présente le diagramme de déploiement de notre application :

Enwironnement d'execution
Base de données

<zanreur d'application=
<base de données>

JDEC

3| as=fish E E

MyS 0L

HTTF

Espace de trawail utilisateur

Zcomposent:

2 1

Mawigateur

Figure 24:Diagramme de déploiement

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons congu notre approche en adoptant la meilleure méthodologie, le
choix du cycle de développement approprié et en indiquant certains modeles de conception.
Apres que nous approchions de la conception détaillée en donnant d'abord une vue sur le
déroulement des événements a travers deux diagrammes d'activités a mettre en évidence deux
séquences etenfin une vue globale du diagramme de classe, nous avons achevé le chapitre de
conception avec un diagramme de déploiement afin de décrire la disposition matérielle. Le

chapitre suivant sera consacré a la phase de réalisation du projet.
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Chapitre 5 : Développement et Réalisation

Introduction

Ce chapitre donne un apercu des conditions de travail réelles du projet. Il sera divisé en 3
sections. Tout d'abord, nous allons présenter l'architecture sur laquelle nous avons développé
notre application. Ensuite, nous allons décrire les logiciels et l'environnement matériel pour
atteindre la phase de développement. Enfin, nous exposons le travail accompli en détaillant
quelques captures d'écran représentant les fonctionnalités réalisées, et justifiant les choix

techniques des technologies adoptées.

I. Architecture de développement

API de Persistance

I
i
i
i
i
Javaservers ||| 1, | oo — Sva — lava DB
i

Faces

i T FTRN L - z N . . - S I Y
Louche Fresentation Couche Métier Couche Accésaux données Couche physique

e _U__ e

[Base de données)

Figure 25:Architecture de développement

Pour notre projet, nous avons utilisé [larchitecture Java Enterprise Edition ou Java EE
(anciennement, J2EE), qui est une spécification Sun Java, spécialement concu pour les
applications d'entreprises. La figure ci-dessus a présenté [larchitecture de développement
adoptée, ou il est organisé en différents niveaux : couche présentation, couche métier, couche

d'acces aux données et de données.

Afin de faciliter la création d'applications distribuées utilisant les APl Java, cette technologie
fournit une plate-forme qui a été concue pour faciliter la construction d'applications

distribuées. Elle est connue par, sa sécurité, la disponibilité, I'évolutivité, portabilité, etc.
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Il. Environnement de développement

1. Environnement matériel

Pendant les processus de développement et de test, j'ai utilisé un ordinateur portable avec les
spécifications suivantes :

Fabricant : Dell.

[

ul

Modele : Inspiron n5110.
Processeur : Intel® Core i7-2670 QM.
Meémoire : 8 Go de RAM.
Type de systeme : Windows 7, 64bits.

l

al

[

a

l

al

[

Figure 26:PC DELL

2. Environnement logiciel

2.1. Environnement de déwveloppement intégré

Le projet NetBeans est constitué d'un IDE open-source et une plateforme d'applications qui
permettent aux développeurs de créer rapidement des applications web, entreprise, mobiles
en utilisant la plateforme Java, ainsi que PHP, JavaScript et Ajax, Groovy et Grails, et

C/C ++.

L'IDE NetBeans est un environnement de développement intégré disponible pour Windows,
Mac, Linux, et Solaris. La caractéristique la plus intéressante de [utilisation de NetBeans pour
notre application est qu'elle peut facilement créer des applications en utilisant les frameworks
web avancées telles que JSF, Struts, Spring, Hibernate, et un ensemble complet d'outils pour

Java EE 6, GlassFish 3, EJB, et les services Web developpement.
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En outre, il supporte les CSS, JavaScript, XHTML, Ajax et autres bibliotheques de

composants comme PrimeFaces, RichFaces ...

Au cours de la phase de développement, nous avons utilisé NetBeans, il a aussi été utilisé

pour mettre en ceuvre et déployer les services sur le serveur Web GlassFish.

NetBeans IDE 7.2

Turning on modules...

Figure 27:PIDE Netbeans

2.2.Serweurs

2.2.1. GlassFish Open Source Edition 3.1.2

GlassFish est le nom du serveur d'applications Open source Java EE5 et désormais projet Java
EE6 lancé par Sun Microsystems pour le Java EE plate-forme et maintenant parrainée par

Oracle Corporation . La version prise en charge est appelée “Oracle GlassFish server”.

GlassFish est limplémentation de référence de Java EE et elle prend en charge les Enterprise

JavaBeans , JPA, JavaServer Faces , JMS, RMI , JavaServer Pages , serviets, etc.

Cela permet aux développeurs de créer des applications d'entreprise qui sont portables et
évolutives, et qui integrent des technologies existantes. Les composants optionnels peuvent
également étre installés pour des services supplémentaires. GlassFish Server est aussi le plus

rapide serveur d'applications open source offrant des fonctionnalités avancées.


http://en.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Platform,_Enterprise_Edition
http://en.wikipedia.org/wiki/Oracle_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/Oracle_GlassFish_Server
http://en.wikipedia.org/wiki/Reference_implementation
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_JavaBeans
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_JavaBeans
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Persistence_API
http://en.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Faces
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Message_Service
http://en.wikipedia.org/wiki/Remote_Method_Invocation
http://en.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Pages
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= Justification du choix : comparaison entre Glassfish et Apache Tomcat:

GlassFish et Tomcat sont tous les deux des cadres de déploiement d'applications Web pour

Java, nous avons choisi Glassfish selon les critéres suivants.

= Déploiement :
Les deux GlassFish et Tomcat sont écrits en Java pour lenvironnement d'exécution
Java. lIs sont congus pour déployer des applications Web Java.

v GlassFish a pratiqguement un support complet pour Java EE 5 et 6, tandis que Tomcat
ne supporte que les normes de serviets et JSP.

v Pratiquement tous les services web congus pour fonctionner sur Tomcat peuvent

également étre exécutés sur GlassFish.

® Administration :

v GlassFish fournit plus d'outils pour l'administration mieux gque Tomcat.

m Développement / maintenance :

Glassfish est maintenant possedé par Oracle et est maintenu par Oracle et sa communauté de

développement. Tomcat est un projet de la fondation Apache et est maintenu par la

communauté de developpement.

E Performance :

Tomcat est plus rapide a charger, mais GlassFish est plus rapide a recharger. Outre les temps

de chargement, Tomcat et GlassFish sont similaires dans la performance.

® Dépendances :

v GlassFish est livré avec sa propre interface HTTP nommé Grizzly.
v/ Tomcat est souvent installé avec Apache httpd pour équilibrage de charge. Elle ajoute

grande souplesse dans la configuration.
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Figure 28: GlassFish Open Source Edition

2.2.1. MySQL 5.1

MySQL est un systeme de gestion de base de données (SGBD) open source et le plus
populaire au monde. Il est distribué sous une double licence GPL et propriétaire. 1l est le plus
utilisé par le grand public (applications web) que par des professionnels, il fonctionne sur

plusieurs plates-formes (Windows, Mac OSX, Linux, Open Solaris...).

MySQL supporte deux langages informatiques, le langage de requéte SQL et le SQL/PSM
(Persistent Stored Modules) qui permettent de combiner des requétes SQL et des instructions
procédurales (boucles, conditions...), dans le but de créer des traitements complexes destinés a
étre stockés sur le serveur de base de données.
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— — : _  ———————————— — \
#  CAProgram Files\MySQL\MySQL Server 5.1\bin\mysql.exe SHEEE X

Your MySQL connection id is 1
Server version: 5.1.68-—community MySQL Community Server (GPL)>

Copyright <c» 2888, 2813, Oracle andsor its affiliates. All rights reserved.
Oracle iz a registered trademark of Oracle Corporation and-sor its

affiliatez. Other namesz may he trademarks of their respective
ounNers .

Type 'help:® or ‘~h’ for help. Type ‘“c’ to clear the current input statement.

myzgl> show databazes;
+

information_schema
crebas

exercice

memo ire

mysql

mysgl> _

Figure 29:L’espace de travail de MySQL 5.1

2.3. Outils de conception (Power AMC)

PowerAMC est un logiciel de modélisation. Il permet de modéliser les traitements
informatiques et leurs bases de données associées. Créé par SDP sous le nom AMC Designor,
racheté par Powersoft, ce logiciel est produit par Sybase depuis le rachat par cet éditeur en

1995. Hors de France, la version internationale est commercialisée par Sybase sous la marque

PowerDesigner.
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diagramme - [abzent du référentiel] Analyze

Figure 30:L’espace de travail de PowerAMC
2.4. Framework et choix techniques
24.1.JSF2.1
Java Server Faces (abrégé enJSF) est un Framework Java, pour le développement d'Web. A
linverse des autres Framework MVC traditionnels a base d'actions, il est basé sur la notion de
composants, comparable a celle de Swingou SWT, ou [état d'un composant est enregistré

lors du rendu de la page, pour étre ensuite restauré au retour de la requéte.

= Justification du Choix : JSF vs. Struts :

® Le point commun de ces deux Framework, c'est que tous les deux respectent le pattern
MVC "Modele Vue Contréleur”. Le Framework Struts est implementé par apache,

alors que JSF est mis en ceuvre par Sun Microsystems.

Les Points forts de Struts :

v Paramétrage par des fichiers XML (emplacement des beans, mapping, ...);

v Pas de servlet mais des Action et des Action Form (formulaire facilit¢ avec

Vérification des champs);

v Paramétrage des langues (messageRessource.properties);
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Les Points faibles de Struts :

x Installation et paramétrage difficile ;

x Erreur difficile a trouver (car séparation des fichiers et des Action a effectuer) ;
Les Points forts de JSF :

v Faciliter I'écriture d'interface a partir d'une bibliotheque de contrdles ;

v Gérer automatiquement l'état HTTP entre client et serveur (en cas de Postback par

exemple);
v Fournir un modeéle simple pour la gestion des événements coté client et coté serveur ;

v Autoriser les créations ou [lenrichissement de composants graphiques utilisateur

(custom) ;

v/ Utilise les managed bean ;

Facilit¢ de controle de formulaire ;

Nombreux composants graphiques réutilisables ;

Mapping HTML/Objet ;

CROROS

Configuration de la navigation entre les pages.

Les Points faibles de JSF :

x Maturité : technologie récente qui nécessite I'écriture de beaucoup de code ;

x Mangue de composants évolués en standard : la plupart ont une correspondance
directe avec IHTML.

242.BEJB 3.1

Enterprise JavaBeans (EJB) est une architecture de composants logiciels coté serveur pour la
Plateforme Java Enterprise Edition (Java EE). La technologie EJB permet le développement
rapide et simplifié des applications distribuées, transactionnelles, sécurisées et portables basés

sur la technologie Java.

EJB sont des composants cOtés serveur qui simplifient le développement d'applications
distribuées en Java. lls peuvent faire des applications évolutives et sécurisees et sans la

nécessite des Framework complexe.
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EJB permettent le développement rapide des composants cotés serveur. lls sont congus pour
étre portables et réutilisables par [utilisation des Sessions Beans. La plus commune utilisation

d'une session bean est d'implementer session facade d'un modele de conception J2EE.

Une session facade est une session bean qui regroupe les données et les présente a la demande
a travers la couche de modele. Session facades a des méthodes qui accedent a des entités ainsi
que les méthodes qui exposent des services aux clients. Les Sessions Beans ont un contexte
transactionnel via le conteneur, ils prennent automatiquement en charge la fonctionnalite de
base CRUD.

24.3.JPA 2

L'API Java Persistance (JPA), est un Framework qui permet de gérer les données
relationnelles dans une application utilisant la plateforme java. JPA a deux aspects, le
premier est la capacité d'associer des objets a une base de données relationnelle, la deuxieme
est que la configuration par exception permet aux fournisseurs de persister plus gros du travalil
sans ajouter beaucoup de code, mais la richesse de JPA a également la possibilité¢ d'adapter
ces associations a laide des annotations ou des descriptions XML. Que ce soit une simple
modification (changer le nom d'une colonne, par exemple) ou une adaptation plus complexe

(pour traduire I'héritage), JPA offre une large grande possibilite.

Dans le monde Java, ou on manipule des objets, un langage concu pour les tables (SQL)
devrait étre legerement déformé en fonction d'un langage orienté objet (Java). C'est la JPQL

(Java Persistence Query Language) entre en jeu.

JPQL est la langue utilisée par JPA pour interroger les entités stockees dans une base de
données relationnelle. Sa syntaxe est similaire @ SQL, mais fonctionne sur les entités objets au

lieu d'agir directement sur les tables.

2.4.4. PrimeFaces 3.3

PrimeFaces est une bibliothéque de composants open source légers pour Java Server Faces. Nous

avons utilisé PrimeFaces pour les raisons suivantes :

® Ensemble riche de composants d'interface utilisateur.
®  Aucune configuration XML supplémentaire n'est nécessaire
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@ Pas de dépendances nécessaires.
m

® Basé sur la norme JSF 2.0 APl Ajax.

® Des themes et des apparences multiples sont disponibles.

La version que nous avons utilisée est 3.3.

= Justification du choix: Primefaces vs. Richfaces vs ICEfaces:

primefaces 1.00 richfaces 3.35 icef: 225

5.00
2.50
0 ] 1 1 |
2004
Figure 31:L'utilisation au cours des dernieres années
primefaces 100 richfaces 058 |cefaces 0.30
Search Volume indax Gaoogle Trend

a i i i i i | i i |
Apr 2012 Jul 2012 QOct 2012

Figure 32:L'utilisation au cours des derniers mois

2.4.5.Log4d

Dans la plupart des taches de serveur, l'exploitation est cruciale, car 'administrateur n'est pas
genéralement présent quand les échecs se produisent, mais il peut Vérifier aprés. Dans le cas
d'une erreur, la pile de traces peut dire l'état du programme au point exact de I'échec. Une
autre utilisation de la journalisation, qui pourrait ne pas étre pratigue pour tous les

programmes, est l'analyse des statistiques.
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Par exemple, la connexion a chaque demande qui entre dans le serveur Web, puis analyse le

fichier journal peut aider a produire des graphiques des heures de pointe, les pages les plus
populaires et ainsi de suite.

Nous avons opté pour Logdj qui est un cadre simple et flexible de journalisation Apache
Software Foundation. Il définit un ensemble de niveaux de journalisation et les messages, par
ordre de gravité décroissante (FATAL ERROR, WARN, INFO ..))

1. Travail réalisé

Le travail réalisé est présenté par les applications Front-office et Back-office, dans cette
section, nous allons présenter quelques captures d'écran des interfaces utilisateur.

1. Page d'authentification

HL_JI:iE ABOUT CONTACT

Summary
Introduction [ .

Usemame —— :
It's about monitoring remote sensors placed everywhere in the nature in order to protect Login [
our environment from possible threats and unexpected natural disasters : Password : IEEEEEE |

e . Comments: 03

Advanced technologies are used such as - wireless sensor networks Adroid mobile

sensors , Cloud computing , 3 Tiered REST Architecture , Json data format
Geographic Information System ...

nment
linabiity

Figure 33:Page d'authentification
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2. Application Back-office

Q
! i =
Manage  USERS  Sensors  LogOut HOME ABOUT CONTACT

.. Smaxt

.. afnyi'zonment

@Users ~ @ Sensors v @ Diverse v

Welcome Admin : BEN SAAD,
29 Novembre 2013 08:38:20

Administartor HomePage .
November2013 ([
Su Mo Tu We Th Fr Sa
IdSession  StartTime FinishTime Description User
1 2
78 10/22/2013 | 10/22/2013 Offline BEN
23:21:39 23:21:46 - SAAD:Admin 3| 4| 5| 6] 7| 8 9
79; 10/23/2013 | 10/23/2013 DOUILI:Super 104 11| .12{ 13| 14} 15| 16
23:22:06 | 232221 | | 171 18] 19] 20 21| 22/ 23
82 11/28/2013 Online BEN 24 25 26 27 28 29 30
22:22:00 - SAAD:Admin
83 11/28/2013 | 11/29/2013 marwa:Super Ervonmen WATER

22:49:26 06:58:00 pollution SENSOIS

Nature Disasters
Sensnrs Natira
o Temperature
WA warm Fire floods
-

Power waste
WIND solar Noise

volcano Earthquake

Figure 34:Interface d'accueil Administrateur

Smaxt

dfnri'zoff.ment

P D =
Masnsge USERS  Sensors  LogOut HOME | ABOUT | CONTACT

5 Bi0; Welcome Admin : BEN SAAD,
i i e o 28 Novembre 2013 08:12:42

Create Hew User (@ rovemberzoi3 [l

Su Mo Tu We Th Fr Sa

Name Legin: 1| 2
Surname: Password 3] -4} s{ 6] 7| 8] 9|
CIN: Function: 10 11 12 13 14 15 16
BirthDate: = - 17, 18 19 20 21 22 23
User State:

Fhone: —_— 24 25 26 27| 23 29| 30

) City, g =
Mail

3 Environmenr WATFR

Address: Privilage: Pallution SENSOTS
Natiire nisasters B
Sensnrs Natura

oil Temnerature
Upload the user's photo Warm Fire floods

- < Choose | + Upload | © Cancel - \Power waste
| volcano Earthquake

Figure 35:Interface Ajout d’un nouvel utilisateur
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.‘ 54
Mansge USERS  Sensors  LogOut HOME ABOUT | CONTACT

Smart

.J_Cnuicmmenf

Welcome Admin : BEN SAAD,
28 Novembre 2003 0B:15:00

EUsers *  ESensors @ Diverse

List I =1
--
1.3/3 |
IdSensor SensorName = SensorModel IdOrigin  Idtype Su Mo Tu We Th Fr 5*‘1
1l 2
1 Sensor! fix ABC temperature | S S
G 10 1 12/ 13 14 15 16
[%] 17, 18 18] 20| 21 22 23
24 25 26 27| 28 29 30
7 sensor2 mobile ABC temperature |
& Envirorment WATFR
c pollurion SENSOIS
@ Nafiire nisasters
Sencnrc Natura
@ oil Temperature
9 sensord fix ABC temperature | — warm Fire flaods
@ Power waste
WIND solar Noise
@ volcano Earthquake
Create New Sensor
Index
Figure 36:Interface Afficher tous les capteurs
Warape UMRS Sempiy LogOwm - ABOUT COMIACT

Smace

’fr.nron ment
.

R O e e s L

Unar s Doty Cm]

S W Te e ™ B SN

14477989661 ) o2
pERIRT, VM ST W) S
Asssasaas L LU " R | R E RN S O )
wes MoMmo NN nn
oo M HHUDBZDE
20 tach
marwen AMwiiatn 10/27/2012 070737 trweonme~ WATER
marwen enadled Polunen SENSOTS
12343569 - Tures, crAD zowhow Natire nysasters

SONCAre Nsrien

OIN I oqe Admin N .
o Temnerature
Warm Fire fioods
POWBT Waste
Destroy WIND sole Nowe
- volcano Eathauake
"
Create New User
Show AJ User
nsex

Figure 37:Interface Afficher les détails d'un utilisateur
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3. Application Front-office

Montor  Readings Sensors LogOut

GCipteres BSenson » O Smulason ~

Supsrasce MomePage

Map Posiion Add a manual capture

dsensor. Sensoel

DataTime

Map Positon

Measuranddame.
Measurandvalue.

MeasurandUsit

Figure 38:Interface d'accueil Superviseur

Mistr  Readings  Semsons  LogOwt

w AR conasY

=

GCaiteter = Wlemin * 0 Meleton +

Crease New Corertrendeg

e T O )
e —— Se Mo Te we T Br S
Datalime 16102 * T
Map Posmon TALGTR 1 06 26904y, 5 4 % O 2 0 9
10496157781 718241 i SLELL SRR
(L T O T T T
DN NN
. Map
Ervesomens WATFR
MearurandNeme "_,;_‘:"m.— > Fs;:ras'gsfgis
e — SancAre Nistira
Messuandvabe T ol Tem‘mralure
Warm Firg fioods
Measurangumn  TEERREE—————— &W’iﬁ‘x.
VOICANO Eandguake
Cay Tuss  »
rFOwer waste
| WIND soir Nose

volcano Earthquake

Figure 39:Interface Ajouter nouvelle capture
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Vonter  Readings  Semon

LogOut
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@ Cogtures = Sessom v D Smdwnon ~

' Acceptable Temperature ' NACCeptabie Temperature «er ek on markers for further ndomazon

L sty

S Mo Te We Th B Sa
Readng 24 SOt 2012 2300 00 CNT temperature = 50 N
] 4 s . 7 ’ »

(LU TR T T R T T
oM e nunn
M BN U D2

trvesnmess WATER
Fobnen SENSOMS
Natire rysavten
Sencare Narnwve
o Temperature
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WIND solw nose
VOICano Earthguake

rower waste
WIND soar weuse
volcano Earthquake

Figure 40:Interface Simuler captures du température

Mostir  Readiogs  Sermon  LogOwt

Smaxt
' o{/:rnonmml

OCouws »  ©%erson » U Smuleton v

Weekly Temperature Statistics

il

Figure 41:Interface Générer les statistiques de température
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g

Se Mo Te me T K Sa

LI |

% 4 9% 6.2 8 ®
LU LI P S LI
7 ms wnan
RATEE N N LA I B

trvmsome~s WATFR
Polnnn SENSOTS
Natiire fygasten
Sencarc Noanes
o Temnerature
Woarmn K;ve flocdy
Power waste
WIND Solw mosse
VOICaN0 Eahguake

rOwWED waste

. I WIND sour nose

Aol May e My Augun St Ot Moy Dec i feb volcano Earthquake
Months

Figure 42:Interface Générer les statistiques de température

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons parlé de l'environnement de travail et les outils utilisés ensuite
exposer les differents résultats obtenus.
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Conclusion et perspectives

Le travail élaboré dans ce projet a été réalise durant le stage d'un projet d'obtention de
diplébme chez I'UVT en collaboration avec le centre de développement de Tunisie-Télécom.
L'objectif principal pour notre projet de fin d'études est la conception ainsi que
limplémentation d'une  application de gestion du trafic de donnés d'un réseau mobile de

capteurs.
Nous avons ainsi divisé notre travail en 3 parties principales :

Pour la premiére partie, nous avons commencé par la description de l'organisation héte dont
on a eu lopportunité pour exécuter ce projet et nous nous sommes approches de fond du
projet en définissant quelques concepts basiques des capteurs et des applications et

genéralement en passant par les problemes des architectures existantes.

Dans la deuxieme partie, on a mis en transparence les différentes spécifications des analyses

et des exigences.

La troisieme partie, a été consacrée pour la réalisation de la conception de l'application ainsi
que la présentation d'une conception globale de la solution puis accédée a la conception

détaillée de lapplication avec les differents diagrammes UML.

Finalement, nous avons donné un petit apercu de la réalisation du projet par un listing des
environnements matériels et logiciels et par la suite, les difféerents Framework et les
technologies exploités durant les processus de développement ensuite I'exposition des

différents résultats obtenus ...

L'usage de toutes ces technologies ma donné lopportunité de mettre en pratique certaines
connaissances obtenues tout au long de mon cursus d'études de Master. L'évolution de mon
projet m'a appris diverses choses telles que le traitement des délais, la résolution des

problemes en suivant les méthodologies, correction des bugs, la recherche ciblée .....
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C'était une grande experience en termes de travail d'équipe, la communication et la
synchronisation avec d'autres équipes : C'était une occasion unique pour avoir Fopportunité a
expérimenter la participation au monde professionnel et & mon optique personnelle, jai

vraiment apprécié le travail sur ce projet.

Comme il s'agit d'un projet ouvert qui dépasse et surpasse le cadre de ce projet de fin d'études
plusieurs améliorations sont encore a faire et a appliqguer. On pouvait distinguer des
améliorations qui sont d'ordre immédiat et dautres a long terme. Les améliorations
immédiates sont souvent relatives au back-end office. Certaines modifications peuvent
apporter plus de fonctionnalites, parmi eux, je pourrais citer et mentionner la partie mobilité
du sujet, l'optimisation de la structure de données pour une meilleure gestion des ressources
du CPU. En outre, un autre objectif en futur proche a citer est le développement d'une

interface graphique mobile améliorée avec un apercu en temps réel.

En ce qui concerne les perspectives a long terme, je peux envisager que la continuité et la
réussite de ce projet dépendent impérativement de la mise a jour et lenrichissement de
certaines de ses caractéristiques. Néanmoins, I'extension de la compatibilité de la solution de
mobilité afin d'équilibrer et compenser les terminaux mobiles tels qu’iPhone et BlackBerry.

En effet, ces 2 OS ainsi que I'Android sont les plus répandus et exploités de nos jours.

A cause des contraintes relatives au temps et aux ressources, d'autres améliorations auraient
pu étre appliquées sur ce travail, particulierement, les aspects concernant la sécurité du tout le
trafic réseau et [Iutilisation de linterface du réseau POP (point of présence) afin de gérer les

systemes de notification et de filtrage.
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