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Liste des abréviations 
 
 

C 

CPG : Compagnie des Phosphates de Gafsa. 

 
D 

 

DAD : demande d’Achat Direct. 

DPS : demande de prestation de service 

 
E 

EDI : Environnement de développement intégré. 

 
G 

GPS: Global Positioning System. 
 

I 
IHM : Interface homme machine 
 
J 
JNLP: Java Network Launcher Protocol. 

 
M 

MPD : Modèle physique des données. 
 

S 
 

SGBD : Système de gestion de base de données. 

SI : Système d’information. 

U 

UML : Unified Modeling Language, ou Langage de modélisation unifié. 
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Introduction générale 
 
 
 

Pour améliorer l’administration de leurs ressources et fournir un rendement 

quantifiable de leurs gestions interne, les entreprises informatisent et automatisent leurs 

différents processus administratifs. 

Dans ce cadre, la CPG, depuis quelques années, a entrepris une réorganisation de  son 

système informatique en mettant en place une nouvelle solution logicielle et matérielle fondée 

sur des technologies et architectures récentes. Les caractéristiques essentielles de ce système 

sont  notamment  une  intégration  parfaite  de  ses  composants  ainsi  qu’un  accès  Multi 

Utilisateurs et Multi Sites via le réseau étendu. La CPG a aussi lancé des projets de 

développement informatique et d’intégration portant sur différents modules tels que la gestion 

des factures et contrats fournisseurs, la gestion de la trésorerie, la gestion de la dette, la 

gestion des personnels la gestion de la vente et la gestion des placements. 

Dans ce sens les responsables de la gestion de la flotte des voitures de la CPG ont décidé 

d’informatiser leurs tâches et de s’intégrer dans le système d’information de l’entreprise. 

Ce projet s’intéresse à la conception et à la mise en place d’une application qui 

informatise     les  opérations  liées  à  la  gestion  des  voitures,  gestion  des  conducteurs, 

l’affectation des voitures aux chauffeurs et leurs réceptions des bons de carburants ainsi que le 

suivi des réparations et des entretiens périodique du parc des voitures. 

En  ce  qui  concerne  la  méthode  de  conception, on a  choisi  la  méthode  UML 

(Unified Modeling Language, ou "langage de modélisation objet unifié) qui est une méthode de 

développement des projets informatiques de gestion. Elle vient pour décrire l’environnent de 

l’entreprise sous forme de données. 

Pour le langage de programmation, on a choisi Java qui est connu comme étant la 

base de presque tous les types d'applications et constitue la norme internationale du 

développement et de la mise à disposition des jeux, contenus Web, logiciels d'entreprise et 

applications mobiles.  

Ce   projet   comporte   quatre   chapitres.   Le   premier   chapitre  Présentation  du 

cadre de projet  ou  on présente  le cadre de travail,  l’historique ainsi  que l’organigramme de 

l’entreprise. Le deuxième chapitre est consacré à l’Etude Préalable et Spécification des Besoins 

qui comportera la problématique, les spécification fonctionnelles et non fonctionnelles ainsi 
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que la description de la logique de l’application à réaliser en présentant les cas 

d’utilisations. Dans l e  troisième chapitre nous avons  détaillé la conception et l’analyse  de 

ces derniers. La description de l’implémentation  de ces cas d’utilisation est présentée dans le 

quatrième chapitre consacré à la réalisation ou on a mis en œuvre notre projet. 

Finalement  on  clôture  ce  rapport  par  une  conclusion  générale  tout  en  évoquant  des 

perspectives pour l’amélioration du projet. 
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Chapitre I : Présentation du cadre de projet  

Introduction 

Dans ce chapitre  nous  allons  présenter  en premier lieu l’organisme d’accueil ensuite on 

va situer le  projet  dans son cadre général  et les objectifs  pour lesquels il a été conçu et 

développé. Nous allons par la suite  décrire l’état  de l’art  ainsi que la problématique et leur 

ampleur. Enfin, nous  présenteront  brièvement le travail à réaliser. 

1. Présentation de l’organisme d’accueil 

 
       La compagnie des phosphates de Gafsa est une entreprise riche en événements 

historiques et en réalisations économiques, culturelles et sociales. Elle a été fondée en 1896, 

et depuis elle marquait   de   façon indélébile non seulement la région de Gafsa, mais   des   

générations d'ouvriers, d'employés et de cadres pour lesquels elle est encore aujourd'hui, 

une école de civisme et une filière de formation incomparable. 

 
La CPG est entrée dans son second centenaire dans lequel elle se présente sous un jour 

entièrement nouveau : sur les 10 dernières années, la production est passée de 6 millions 

de tonnes de phosphate marchand à la fin des années 1980 à plus de 8 millions de 

tonnes en 2000, production par laquelle elle occupe le 5éme rang mondial [1]. 

 
 

La   CPG a pour capital 268 M.D et emploie   aujourd'hui  plus   de  6700 personnes et fait 

vivre directement et indirectement 35 000 familles [1]. 

 
L’une des premières entreprises tunisienne par son capital, le nombre et le faisceau 

multiple de ses activités, elle exerce au niveau régional, national et international un 

rayonnement particulier, qu'elle ne cesse de cultiver au prix d'un considérable effort 

d'adaptation, de modernisation et de renouvellement. 

 
La Compagnie des Phosphates de Gafsa (C.P.G) est une entreprise publique anonyme à 

caractère industriel et commercial, qui a pour objet l’exploitation des gisements de 

phosphate en Tunisie. 
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•          Date de création: 1897 
 
 

•          Capital: 268 Million de Dinars 
 
 

•          Effectif fin 2014): 6717 
 
 

•         Nombre de cadres supérieurs fin 2014: 376 
 

 

•         Capacité de production: 8,4 Millions de tonnes 

•       Rang mondial de Production: 5ème. 

•       Nombre des voitures :  

2. Organigramme de la société 

  Figure 1.1 : Organigramme de la C.P.G 
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3. Cadre Général du Projet  
 

La C.P.G a entrepris la refonte de son système informatique en mettant en place une nouvelle 

solution logicielle et matérielle fondée sur des technologies et architectures récentes. 

Les caractéristiques essentielles de ce système sont notamment une intégration parfaite de 

ses composants ainsi qu’un accès multiutilisateurs et multi sites via le réseau étendue de la 

CPG. 

Afin d’atteindre cet objectif, la CPG a lancé des projets de développement informatique et 

d’intégration portant sur les modules suivants : 

 Engagements fournisseurs; 

 Placements financiers; 

 Ordonnancement et comptabilisation des factures client ; 

 Gestion des dettes; 

 Gestion de la trésorerie. 

         En  parallèle à cette refonte la CPG a décidé de réaliser certaines applications pour 

Complémenter son système d’informations, dans ce contexte et vu le nombre important des 

voitures de la C.P.G, dans ce cadre on veut traiter la gestion de ce flotte. 

4. Problématique 

       On veut concevoir et développer une  application de gestion de la flotte des voitures qui 

devrait faciliter le travail et les résultats attendus de cette application sont : 

 Amélioration de la sécurité d’accès aux données. 

 Réduction de temps de traitement, de recherche et de diffusion des informations. 

 Réduction des coûts et de l’espace de stockage et de classement des données. 

 La maitrise, la rationalisation  et la réduction des dépenses en matière de 

carburants et de pièce de rechange 

 Réduction d’utilisation de papier.  

 Garder un historique des opérations réalisées facile à consulter à temps réel 
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5. Travail à réaliser 
 

 Le travail que nous allons réaliser consiste à concevoir et à développer une application 

de gestion des flottes des voitures de la C.P.G, et effectue les objectifs suivants : 

• Gestion de référentiel de données de l’application. 

• Gestion des affectations des voitures. 

• Gestion des bons de carburants. 

• Gestions des entretiens périodiques. 

• Gestion des réparations. 

• Consultation des différents états de liste des voitures, des réparations et des 

entretiens périodiques effectués ainsi que la consommation des carburants, 

• Gestion des sauvegardes et des restaurations de la base des données. 

• Rubrique  des alertes  et  notification aux utilisateurs de la plate-forme des dates de 

visite technique et d’assurances…. 

Conclusion 
 

Au cours de ce chapitre on a présenté l’organisme d’accueil ainsi que le travail à 

réaliser dans son contexte et sa problématique, dans le chapitre suivant on va entamer 

l’étude de l’existant et les spécifications fonctionnelles de l’application à réaliser  
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Chapitre II : Etude Préalable et Spécification des 

Besoins 

Introduction 
 
 Dans ce chapitre, nous allons présenter le cadre général de notre projet. En effet, nous 

commençons par la une étude préalable qui comporte l’étude de l’existent et son critique et 

les solutions proposés et leurs limites et on fini par la solution retenue. La deuxième partie 

nous présenterons les objectifs de notre application, ce qui nous amène à identifier les 

possibilités du système et les besoins des utilisateurs que nous essayerons de les projeter 

dans des diagrammes de cas d’utilisations globales et détaillés après avoir présenté la 

méthodologie de conception adoptée ainsi  l’environnement  de travail choisi. 

1. Etude Préalable 
 

 L'étude préalable nous permis d'avoir une vue sur la gestion actuelle de la flotte des 

voiture de la C.P.G, cette partie nous permettra de faire une étude détaillée des concepts qui 

permettrons la mise en place d'une application automatisant la gestion du parc des voitures 

et des conducteurs  et a savoir à tout moment l'état des voitures et les entretiens périodique 

et les réparations effectué sur chaque voiture et permet de garder un historique qui aide à la 

maitrise et la réductions des coûts. 

1.1 .Etude de l’Existant 

          L’étude de l’existant est une phase importante pour bien comprendre le système actuel 

et définir ses objectifs. 

Actuellement, la gestion de la flotte des voitures se fait manuellement :  

 Les mouvements  de la consommation de carburant pour les voitures de service sont 

archivés sur des fiches : 

A l’affectation d’une voiture à un chauffeur, ce dernier a besoin d’un bon de carburant, pour 

cela un agent doit  remplir une fiche d’essence [voir Annexe1] propre à la voiture affectée. 



Université Virtuelle de Tunis                   C.P.G  
                                    

 
14 

 

 

La fiche contient deux parties : 

       La première partie d’authentification qui sera rempli par : l’année, la voiture, la marque, 

n° série, l’année d’acquisition, la visite technique et le nom de chauffeur. 

     La deuxième partie contient un tableau qui sera rempli par : la date d’affectation de bons, 

le n° de bons, la quantité, le kilométrage et doit être signé par le chauffeur et s’il y a une 

mission précis elle doit être mise dans la case observation. 

Afin de suivre la consommation de carburant, le CPG dispose un rapport  de suivi représente 

comme suit : 

Procédure de suivi :    Le suivi consiste à calculer la consommation moyenne de chaque 

véhicule et le cout totale de la consommation du carburant par mois dans un fichier Excel, 

ainsi que le cumul de fin période (trimestre, année…) *voir Annexe2] 

Pour un mois la procédure consiste à saisir le nombre de litres consommés par chaque 

véhicule et le kilométrage à la fin de chaque mois. 

Le nombre du kilométrage effectué est égale au  kilométrage fin de la période – kilométrage 

début de la période. 

La consommation moyenne = nombre de litre* 100/kilométrage effectué 

Le cout total pour le carburant Essence= cumul consommation des véhicule à essence*prix 

de litre d’essence 

Le coût total pour le carburant Gasoil= cumul consommation des véhicule à Gasoil *prix du 

litre  de Gasoil 

Le coût total des carburant= coût total Essence + coût total Gasoil. 

 les entretiens périodiques des voitures ne sont pas suivis : 

         Les entretiens sont considérés comme des réparations simples. 

 les réparations  ne sont pas  enregistrées : 

             Les réparations ne sont pas classifiées et ils n’ont pas de  suivis elle sont considéré 

comme des achats directs par la procédure suivante : Une demande d’achat direct DAD [voir 

Annexe3] doit être remplie par le nom de voiture, une description de panne (déclarer par le 

chauffeur) et n° de DAD ,une demande de prestation de service DPS [voir Annexe4] doit être 

remplie ,Le DAD et le DPS seront signés par le chef de service achat direct afin d’envoyer une 
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lettre d’acheminement au plusieurs fournisseurs pour recevoir des devis. Le responsable 

envoi un bon de commande [voir Annexe5] au fournisseur choisit, après la réparation ce 

dernier renvoie une copie de bon de commande et le facture [voir Annexe6] au responsable. 

1. 2.  Critique de l’Existant 

   Parmi les points faibles de la gestion des voitures à la C.P.G on peut citer:  

Le système d’information de gestion de flotte des voitures est manuel (papiers, fiche et pièces 

jointe), d’où il existe des problèmes comme : 

 L’Absence de système informatique. 

 L’Absence d’automatisation. 

 L’incohérence de données. 

 Pas de contrôle des entretiens et des réparations via un historique, 

 La gestion est manuelle, 

 L’accès aux données dans les documents est très difficile. 

 Perdre de données confidentielles. 

 L’accès aux données est non sécurisé. 

1.3. Solutions Proposées 
 

 Sur le marché nombreuses solutions de gestion de flotte existent aujourd’hui on 

trouve des offres éditeurs ainsi que des offres open source. 

 Les offres éditeurs  

Les solutions sur le marché sont dans la plupart en mode Abonnement SaaS(Software as a 

Service), qui propose des solutions sous la forme d'un service hébergé. La tarification  est 

variable suivant la taille de la flotte et il est comptabilisé par voiture par mois (exemple 

Winflotte, Phoenix..), même les offres mode licence comme Sip2 de Infoparc  sont limité en 

nombre de poste et trop cher et exige un contrat de maintenance annuel.   

Ces solutions n’ont qu’un seul point commun : un prix élevé et ne satisfait pas tous les 

besoins.  

 Les offres libres  

Malgré que ces applications sont des logiciels libre sous licence GPL, il présente pas mal 
d’inconvénient :  
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 Interface non ergonomique et complexe. 

 Configuration fastidieuse via beaucoup de fichiers Pour avoir toute les fonctionnalités 

il faut installer des plugins, de base c'est assez limité. 

 Des problèmes de compatibilité 

 Un développement lent, peu de versions et très espacées dans le  

Ces inconvénients sont le résultat que ces logiciels ne sont pas spécifique aux besoins bien 

déterminés c’est une solution libre. 

Ils ont un point commun : Ne satisfaire pas tous les besoins soit ils ont plus d’options soit ils 

ont moins.   

 1.4. Solution Retenue 
 

Vu que les solutions détaillées dans la sous section précédente ne satisfait pas les besoins, on 

va concevoir et mettre en place une application de gestion de la flotte selon nos besoins « sur 

mesure » qu’on va détailler ultérieurement pour aboutir à la satisfaction des besoins. 

 Solution  proposée : 

     En vue de remédier aux insuffisances : 

       Nous proposons la réalisation d’une application de Gestion de la flotte de voitures pour 

faciliter le travail dans la CPG.   

Les résultats attendus de cette application sont : 

 Amélioration de la sécurité d’accès aux données. 

 Réduction des coûts de temps de recherche et de diffusion des informations 

récentes du parc des voitures ; 

 Réduction des coûts et de l’espace de stockage et de classement des données. 

 Réduction, maitrise et rationalisation des dépenses ; 

 La gestion des voitures : le suivi de consommation, l’entretien et la réparation de 

chaque voiture ; 

 Réduction de l’utilisation de papier. 
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2. Spécification des besoins  

2.1. Besoins fonctionnels 
 

Il s'agit des fonctionnalités du système. Ce sont les besoins spécifiant un 

comportement d'entrée / sortie du Système. 

L’objectif de ce projet est de réaliser un programme de gestion de  la f lotte des 

voitures de la C.P.G.  

Cette application doit permettre l’ajout, la modification ou la suppression de 

référentiel de données (marque, modèle, conducteur, fournisseur, type entretien ….) dans 

la base. 

Un module de gestion des réparations et des entretiens et un autre module de 

consultations.  

Module authentification : Le contrôle d'accès assure la sécurité et confidentialité 

par la vérification de l'identité d'un utilisateur, s’authentifier par un login et mot de passe 

pour avoir accès au programme. 

Module gestion de référentiel de données : il comporte les fonctions suivantes : 
 

 Gestion de la société : 
- Ajouter (société) : Ajoute une société. 

- Modifier (société) : Modifier une société existante. 

 Gestion des Marques de voitures : 

- Ajouter (Marque) : Ajoute une nouvelle marque de voitures. 

- Modifier (Marque) : Modifier une marque existante. 

- Supprimer : Supprime une marque existante. 

- Lister (Marque) : Affiche les marques existantes. 

- Rechercher : Recherche une marque existante suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 

 Gestion des Modèles  de voitures : 

- Ajouter (Modèle) : Ajoute un nouvel modèle de voiture spécifique à une marque 

bien déterminé. 

- Modifier (Modèle) : Modifier un modèle existant. 

- Supprimer : Supprime un modèle existant. 

- Lister (Modèle) : Affiche les modèles existants. 
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- Rechercher : Recherche une modèle existant suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 

 Gestion des conducteurs de voitures : 

- Ajouter (Conducteur) :    Ajoute un nouveau conducteur de voiture. 

- Modifier (Conducteur) : Modifier un conducteur de voiture existant. 

- Supprimer : Supprime un conducteur de voiture existant. 

- Lister (Conducteur) : Affiche les conducteurs de voitures existants. 

- Rechercher : Recherche un conducteur existant suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 

 Gestion des types carburants : 

- Ajouter (type carburant) :    Ajoute un nouveau type carburant. 

- Modifier (type carburant) : Modifier un type carburant existant. 

- Supprimer : Supprime un type carburant existant. 

- Lister (type carburant) : Affiche les types carburant existants. 

- Rechercher : Recherche un type carburant existant suivant une chaine de 

caractères en paramètre. 

 Gestion des voitures : 

- Ajouter (voiture) :    Ajoute une nouvelle voiture. 

- Modifier (voiture) : Modifier une voiture existante. 

- Supprimer : Supprime une voiture existante. 

- Lister (voiture) : Affiche les voitures existantes dans le parc. 

- Rechercher : Recherche une voiture existante suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 

 Gestion des fournisseurs : 

- Ajouter (fournisseur) :    Ajoute un nouveau fournisseur. 

- Modifier (fournisseur) : Modifier un fournisseur existant. 

- Supprimer : Supprime un fournisseur existant. 

- Lister (fournisseur) : Affiche les fournisseurs existants. 

- Rechercher : Recherche un fournisseur existant suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 
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 Gestion des types entretiens : 

- Ajouter (type entretien) :    Ajoute un nouveau type entretien. 

- Modifier (type entretien) : Modifier un type entretien existant. 

- Supprimer : Supprime un type entretien existant. 

- Lister (type entretien) : Affiche les types entretiens existants. 

- Rechercher : Recherche un type entretien existant suivant une chaine de 

caractères en paramètre. 

Le module  gestion des Affectations : il comporte les fonctions suivantes : 

 Gestion des affectations voiture : 

- Ajouter (affectation voiture) : Ajoute une affectation voiture. 

- Modifier (affectation voiture) : Modifier affectation voiture existante. 

- Supprimer : Supprime une affectation voiture existante. 

- Lister (affectation voiture) : Affiche les affectations voitures existants. 

- Rechercher : Recherche une affectation voiture existante suivant une chaine de 

caractères en paramètre. 

 Gestion des affectations des Bons Carburant : 

- Ajouter (affectation Bon essence) : Ajoute une affectation des bons carburants. 

- Lister (affectation Bon essence) : Affiche les affectations des bons carburants. 

- Rechercher : Recherche une affectation des Bons carburants existante suivant 

une chaine de caractères en paramètre. 

Le module  gestion des réparations et des entretiens : il comporte les fonctions 

suivantes 

 Gestion des entretiens voiture : 

- Ajouter (entretien) :    Ajoute un nouvel  entretien. 

- Modifier (entretien) : Modifier un  entretien existant. 

- Supprimer : Supprime un  entretien existant. 

- Lister (entretien) : Affiche les entretiens existants. 

- Rechercher : Recherche un entretien existant suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 
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 Gestion des réparations : 

- Ajouter (réparation) :    Ajoute une nouvelle réparation. 

- Modifier (réparation) : Modifier une  réparation existante. 

- Supprimer : Supprime une réparation existante. 

- Lister (réparation) : Affiche les réparations existantes. 

- Rechercher : Recherche une réparation existante suivant une chaine de 

caractères en paramètre. 

Le module  consultation : il comporte plusieurs consultations selon des critères défini 

par l’utilisateur ainsi que des alertes généré par le système.  

Le module  administration : il comporte les fonctions suivantes : 

- Changement de mot de passe pour l’utilisateur connecté. 

 Gestion des utilisateurs : ces fonctions sont destinées à l’administrateur 

seulement 

- Ajouter (utilisateur) :    Ajoute un nouvel utilisateur. 

- Modifier (utilisateur) : Modifier un utilisateur existant. 

- Supprimer : Supprime un utilisateur existant. 

- Lister (utilisateur) : Affiche les utilisateurs existants. 

- Rechercher : Recherche un utilisateur existant suivant une chaine de caractères 

en paramètre. 

 Gestion des sauvegardes : ces fonctions sont destinées à l’administrateur 

seulement 

- Sauvegarder (base de données) : faire une sauvegarde de la base de données 

- Restaurer (base de données) : effectuer une restauration de la base de données 

suite à une panne. 

2.2. Besoins non fonctionnels 
 

Il s'agit des besoins qui caractérisent le système. Ce sont des besoins en matière de 

performance, de type de matériel ou le type de conception. Ces besoins peuvent concerner 

les contraintes d'implémentation (langage de programmation, type SGBD, de système 

d'Exploitation...)  

Dans le cadre de ce travail, l'application devra : 

 Etre facile à utiliser et à interpréter les erreurs en cas d'erreur d'utilisation. 
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 Etre compatible avec n'importe quel système d'exploitation et avec d'autres logiciels. 

 Etre sécurisée et intègre car les informations ne devront pas être accessibles qu’aux 

personnes autorisés. 

 Etre extensible : la possibilité d'ajouter ou de modifier de nouvelles fonctionnalités. 

 Garantir la Réutilisabilité d'un logiciel en tout ou en partie, dans de nouvelles 

applications. 

2.3. Démarche méthodologique : 

Modéliser un système avant sa réalisation permet de mieux comprendre le fonctionnement 

du système. C'est également un bon moyen de maîtriser sa complexité et d'assurer sa 

cohérence [2]. 

2.3.1. Modèle du cycle de vie utilisé 

 Le modèle en V (Figure 2.1 ) demeure actuellement le cycle de vie le plus connu et 

certainement le plus utilisé. Il s'agit d'un modèle en cascade dans lequel le développement 

des tests et du logiciel sont effectués de manière synchrone.  

Le principe de ce modèle est qu'avec toute décomposition doit être décrite la recomposition 

et que toute description d'un composant est accompagnée de tests qui permettront de 

s'assurer qu'il correspond à sa description. 

Ceci rend explicite la préparation des dernières phases (validation-vérification) par les 

premières (construction du logiciel), et permet ainsi d'éviter un écueil bien connu de la 

spécification du logiciel : énoncer une propriété qu'il est impossible de vérifier objectivement 

après la réalisation [2]. 

 

Figure 2.1 : Modèle du cycle de vie en V. [2] 
 

http://laurent-audibert.developpez.com/Cours-UML/?page=introduction-modelisation-objet#fig_cycle-vie-v
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2.3.2. Langage de conception utilisé 

UML (Unified Modeling Language, ou "langage de modélisation objet unifié") est un 

langage de modélisation graphique via des pictogrammes et des formes géographiques. 

L’UML est couramment utilisé dans tous projets logiciels, l’UML est le résultat d'un large 

consensus. De très nombreux acteurs industriels ont adopté UML et participent à son 

développement [3]. 

L’UML est utilisé pour spécifier, visualiser, modifier et construire les documents 

nécessaires au bon développement d'un logiciel orienté objet. UML offre un standard de 

modélisation, pour représenter l'architecture logicielle. Les différents éléments 

représentables sont [4]: 

 Activité d'un objet/logiciel 

 Acteurs 

 Processus 

 Schéma de base de données 

 Composants logiciels 

 Réutilisation de composants 

 
Environnement de conception utilisé : On va utilise le logiciel power designer comme 

environnement de conception, qui permet d’élaborer des différents modèles de conception. 

2.4. Identification des acteurs 

Les acteurs principaux sont : 

 L’utilisateur : il a pour rôle de gérer les différents modules de l’application à 

l’exception de celle destiné à l’administrateur. 

 L’administrateur : il a pour rôle de gérer les différents modules de l’application. 

2.5. Diagrammes de cas d'utilisation 

Le digramme de cas d’utilisation montre les interactions fonctionnelles entre les acteurs et le 

système.  
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2.5.1. Cas d’utilisation général 
 

 
 

Figure 2.2 – Diagramme cas d’utilisation général 
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2.5.2. Raffinement de cas d’utilisation général 

 

Figure 2.3 – Raffinement Diagramme cas d’utilisation général 
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Figure 2.4 – Raffinement Diagramme cas d’utilisation général 
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2.5.3. Cas d’utilisation authentification 

 

Figure 2.5 – Diagramme cas d’utilisation Authentification 
Description textuelle des cas d’utilisation 

Authentification 
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correspondant à son compte. 

4. Le système vérifié les cordonnées dans la 
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5. L’utilisateur est autorisé à accéder à 
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Enchaînement d’exception 

E1 : L’utilisateur  choisit d’annuler l’opération. 

E2 : Le système ne permet pas l’accès (login ou mot de passe erroné). 

L’enchaînement E1 démarre au point 2 du scénario nominal. 

L’enchaînement E2 démarre au point 3 du scénario nominal. 

Le scénario nominal reprend au point 2 pour E1 et E2. 

Le cas d’utilisation est terminé. 

Post-conditions  

- L’authentification est réussite et l’utilisateur a accès à l’application. 
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2.5.4. Cas d’utilisation gestion utilisateur 

 

 
 

Figure 2.6 – Diagramme cas d’utilisation gestion utilisateur 
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Description textuelle de cas d’utilisation  

 

Ajouter un nouvel utilisateur 

Acteurs 
 L’administrateur du système 

But 
- Ajouter un nouvel membre (utilisateur, administrateur). 

Pré-conditions 
- L’administrateur du système est authentifié. 

- Le profil de l’administrateur du système est récupéré. 

 
Enchaînement 

Action Acteur Action Système 

1. L’administrateur demande d’ajouter 
d’un membre 

2. Le système demande à l’administrateur de 
remplir un formulaire des informations de 
l’utilisateur et les droits et les privilèges.  

3. L’administrateur saisi les 
informations correspondant  au 
nouvel membre et confirme sa 
demande d’ajout. 

 

 4. Le système vérifié les règles et ajoute le nouvel 
utilisateur  à la base des données  et envoie un 
message indiquant le succès de l’opération 

  

 
Enchaînement d’exception 

E1 : l’administrateur choisit d’annuler l’opération. 

E2 : Le système ne permet pas d’ajouter le nouvel membre (l’utilisateur existe déjà 

ou mot de passe non conforme). 

L’enchaînement E1 démarre au point 2 du scénario nominal. 

L’enchaînement E2 démarre au point 3 du scénario nominal. 

Le scénario nominal reprend au point 2 pour E1 et E2. 

Le cas d’utilisation est terminé. 

Post-conditions  

- L’ajout  d’un nouvel utilisateur est réussi et enregistrer dans la base des données. 
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2.5.5. Cas d’utilisation gestion voiture 
 

 

Figure 2.7 – Diagramme cas d’utilisation gestion voiture 
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Description textuelle de cas d’utilisation  

 

Ajouter un nouvelle  voiture 

Acteurs 
 L’utilisateur, l’administrateur du système 

But 
- Ajouter une nouvelle voiture. 

Pré-conditions 
- L’utilisateur ou l’administrateur du système est authentifié. 

 
Enchaînement 

Action Acteur Action Système 

1. L’utilisateur demande d’ajouter 
d’une voiture 

2. Le système demande à l’administrateur de 
remplir un formulaire des informations de la 
voiture.  

3. L’administrateur saisi les 
informations correspondant  à la  
nouvelle voiture et confirme sa 
demande d’ajout. 

 

 4. Le système ajoute la nouvelle voiture  à la 
base des données  et envoie un message 
indiquant le succès de l’opération 

  

 
Enchaînement d’exception 

E1 : l’administrateur choisit d’annuler l’opération. 

E2 : Le système ne permet pas d’ajouter la nouvelle voiture (voiture existe déjà). 

L’enchaînement E1 démarre au point 2 du scénario nominal. 

L’enchaînement E2 démarre au point 3 du scénario nominal. 

Le scénario nominal reprend au point 2 pour E1 et E2. 

Le cas d’utilisation est terminé. 

Post-conditions  

- L’ajout  de la nouvelle voiture est réussi et enregistrer dans la base des données. 
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2.5.6. Cas d’utilisation gestion réparation 

 

Figure 2.8 – Diagramme cas d’utilisation gestion réparation 

Conclusion 
 

Dans ce chapitre nous avons étudié le cadre général du projet, étudié l’existant 

ensuite spécifier les différents objectifs et définir les acteurs ainsi que les architectures, 

dans le chapitre suivant on va entamer la phase de conception de système à réaliser. 

Système

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>
<<include>>

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

Utilisateur

Gestion reparation

Ajouter

Modifier

Supprimer

Lister

S'authentifier

Rechercher

Administrateur



Université Virtuelle de Tunis                   C.P.G  
                                    

 
33 

 

 

Chapitre III : Conception Détaillée 

Introduction 
 
 Dans ce chapitre, nous allons présenter la conception détaillée du système en 

commençons par décrire l’architecture globale du système ensuite on passe à la conception 

statique et en fini par la conception dynamique en se basent sur les différents diagrammes. 

1. Architecture globale du système 
 

 La conception de l'architecture fonctionnelle élabore la logique de fonctionnement du 

système basée sur les services et performances attendus. 

L'architecture fonctionnelle et dynamique est constituée d'un ensemble de fonctions liées, 

de scénarios, de modes opérationnels ; éléments déduits des exigences techniques. 

La conception de l'architecture physique élabore des solutions concrètes permettant 

d'exécuter l'architecture fonctionnelle du système. 

L'architecture physique est une structure de constituants (sous-systèmes et/ou composants 

technologiques) et de liens physiques qui les connectent ; ces éléments respectent les 

contraintes requises [5]. 

1.1. Conception de l’Architecture Logique 
 

L'architecture logique d’un SI est l’architecture applicative ou encore logicielle qui définit la 

répartition des tâches fonctionnelle. Elle consiste à : 

 concevoir et structurer une application à partir de ses spécifications fonctionnelles. 

 décomposer de façon logique chaque partie de l’application en couches. 

 introduire les concepts de découpage en couches, modules, composants, design 

patterns et frameworks. 

La décomposition logique de chaque application peut se faire en en 5 couches selon la nature 

de l’application: 

–    Présentation 

–    Contrôleur 

–    Services 

–    Domaine 

–    Persistance 



Université Virtuelle de Tunis                   C.P.G  
                                    

 
34 

 

 

Chaque couche a son propre rôle et utilise la couche située en dessous d’elle. 

Architecture adoptée : 

 

Figure 3.1 Modèle logique présentation métier accès aux données [5] 

1.2. Conception de l’Architecture Physique 

La   conception   de   l'architecture   physique   élabore   des   solutions   concrètes   

permettant d'exécuter l'architecture fonctionnelle du système [5]. 

Des modèles standards de répartition de niveaux ont été définis dans les projets au fur et à 

mesure de l’évolution des capacités matérielles et des besoins 

 Modèle à 1 tiers 

Le modèle à 1 niveau (ou tiers) correspond à un binaire dans lequel s’exécutent toutes les 

couches, de la présentation à la persistance. C’est l’exemple de l’application utilisée en 

monoposte, les données sont stockées sur un fichier local ou partagées sur un serveur de 

fichiers 

 Le modèle à 2 tiers 

 Le modèle à 2 niveaux, encore appelé « client/serveur», repose sur l’utilisation de moteurs 

de bases de données relationnelles. Ces moteurs permettent de distribuer la gestion de la 

persistance sur un serveur 

  Modèle n-tiers 

Dans l'architecture à 3 niveaux (appelées architecture 3-tiers), il existe un niveau 

intermédiaire, c'est-à-dire que l'on a généralement une architecture partagée entre:  



Université Virtuelle de Tunis                   C.P.G  
                                    

 
35 

 

 

1. Le client: le demandeur de ressources 

2. Le serveur d'application (appelé aussi middleware): le serveur chargé de fournir la 

ressource mais faisant appel à un autre serveur 

3. Le serveur secondaire (généralement un serveur de base de données), fournissant un 

service au premier serveur [6]. 

Architecture adoptée : 

 

Figure 3.2 Modèle physique 2 tiers [7] 

2. Conception de l'aspect statique  

 Après l’expression des besoins exprimés sous la forme de fonctionnalités modélisées 

comme des cas d’utilisation, nous pouvons modéliser la structure logique du système, c’est-à-

dire les aspects statiques du système. Cette modélisation est en grande partie effectuée dans 

des diagrammes de classes. Le contenu principal de cette section est donc la présentation des 

éléments de modélisation du diagramme de classes.  

2.1 Description des classes 

 Classe = famille d’objets ayant les mêmes caractéristiques et le même comportement  

 Attributs = caractéristiques (données membres, informations, propriétés) 

 Opérations = comportement (méthodes, fonctions, procédures, messages, services) 

 Les classes décrivent les différents types d’objets que le système possède. Une classe 

est un type de quelque chose. Vous pouvez penser à une classe comme à un modèle 
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(au sens patron) à partir duquel les instances ou objets conformes au type défini par la 

classe sont créés.  

La notation UML autorise à représenter une classe uniquement avec son nom, ou avec 

son nom et ses attributs, ou avec son nom et ses opérations, ou encore avec les trois 

caractéristiques. Les classes contiennent la définition des objets que l'on va créer par la 

suite, la classe contient donc le plan de fabrication d'un objet et on peut s'en servir autant 

qu'on veut afin d'obtenir une infinité d'objets. 

Concrètement, une classe, c'est quoi ? 

Une classe est une entité regroupant des variables et des fonctions. Chacune de ces fonctions 

aura accès aux variables de cette entité. [8] 

2.2 Diagrammes de classes 
 

Le diagramme de classes exprime la structure statique d'un système en représentant les 

différentes classes. Il schématise les classes et leurs attributs, les méthodes appliquées ainsi 

que les associations et les cardinalités entre les différentes classes. 
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Figure 3.3- Diagramme de classe 
 

2.3. Conception de la Base de Données 

Définition : Une base de données (BD) est un ensemble de données  mémorisées sur des 

supports accessibles par un ordinateur pour satisfaire simultanément plusieurs utilisateurs de 

façon sélective et en temps très court. Elles constituent le cœur du système d’information. 

Diagramme de Classe

1..1

0..*

1..*
1..1

1..1

0..*

1..1

0..*

1..*
1..*

1..1

1..*

1..*

1..1

1..*1..1

1..*

1..1

1..1

1..*

1..1

1..*

1..*

1..1

Voiture

-
-
-
-
-

MatriculeV
DateAqui
DateVisite
DateAssu
TypeV

: int
: Date
: Date
: Date
: String

+
+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Affecter ()
Rechercher ()
lister ()...

: int
: int
: int
: int
: int
: int

Marque

-
-

Idmarque
Libellemarque

: int
: String

+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Rechercher ()

: int
: int
: int
: int

Modèle

-
-

IdModele
LibelleM

: int
: String

+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Rechercher ()

: int
: int
: int
: int

Conducteur

-
-
-

MatriculeC
Nom
Prénom

: int
: String
: String

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Rechercher ()
Lister ()

: int
: int
: int
: int
: int

Réparation

-
-
-
-
-
-

Idreparation
DateR
NumDAD
NatureR
NumBC
Montant

: int
: Date
: int
: String
: int
: Double

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Rechercher ()
Supprimer ()
Lister ()

: int
: int
: int
: int
: int

Type carburant

-
-
-
-

Idcarburant
Libellecarburant
prix
QteBon

: int
: String
: int
: int

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Lister ()
rechercher ()

: int
: int
: int
: int
: int

Fournisseur

-
-
-
-

IdFourniseur
RaisonSoc
Adresse
Telephone

: int
: String
: String
: int

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Rechercher ()
Lister ()

: int
: int
: int
: int
: int

Entretien

-
-
-
-
-

Identretien
DateE
Montant
Kilometrage
NumDAD

: int
: Date
: double
: int
: int

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Lister ()
rechercher ()

: int
: int
: int
: int
: int

Type entretien

-
-
-

Idtypeetretien
Libelleen
Detaill

: int
: String
: String

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Rechercher ()
Lister ()

: int
: int
: int
: int
: int

Scociété

-
-
-
-
-
-
-

RaisonS
Direction
Division
Service
Adresse
Telephone
logo

: String
: String
: String
: String
: String
: int
: java.lang.Object

+
+

Ajouter() ()
Modifier ()

: int
: int

MVTCarburant

-
-
-
-
-

IdMvtC
DateM
NumBon
IndexK
observation

: int
: Date
: int
: int
: String

+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Rechercher ()
Lister ()

: int
: int
: int
: int
: int

Utilisateur

-
-
-

username
password
privilege

: String
: String
: String

+
+
+
+
+
+

Ajouter ()
Modifier ()
Supprimer ()
Lister ()
Rechercher ()
Changerpassword ()
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Les BD constituent le cœur du système d’information. La conception de ces bases est la tâche la 

plus ardue du processus de développement du système d’information. 

Les méthodes de conception préconisent une démarche en étapes et font appel à des modèles 

pour représenter les objets qui composent les systèmes d’information, les relations existantes 

entre ces objets ainsi que les règles sous-jacentes. 

Pour le passage du diagramme de classe à au MPD (Modèle physique des données) on doit 

respecter  les  trois règles de base comme suit : 

Règle n°1 : Dans le cas d'entités reliées par des associations de type 0:n ou 1:n,  la clé de 

l'entité côté 0, n (ou 1, n) migre vers la table côté 0,1 (ou 1,1) et devient une clé étrangère. 

Règle n°2 : Dans le cas d'entités reliées par des associations de type n:m, une table 

intermédiaire dite table de jointure, doit être créée, et doit posséder comme clé primaire une 

conjonction des clés primaires des deux tables. 

Règle n°3 : Cas des associations pourvues d'au moins un attribut : 

 si le type de relation est n : n, alors les attributs de l'association deviennent des 

attributs de la table de jointure. 

 si le type de relation est 1:n, il convient de faire glisser les attributs vers l’entité 

pourvue des cardinalités 1:1. 

 si le type de relation est 1:1, il convient de faire glisser les attributs vers l'une ou 

l'autre des entités. 

2.4 Modèle physique de données 

Le modèle physique de données est un schéma pour concevoir la base de données, il 

représente les différentes tables de la base de données, leurs attributs et leurs types ainsi que 

les clés et les clés étrangères. 
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Figure 3.4- Modèle physique de données 
 

 

Modèle physique de données

Societe

RaisonS

Direction

Division

Service

Adresse

Telephone

logo

varchar(40)

varchar(40)

varchar(40)

varchar(40)

varchar(40)

numeric

image

<pk>

Utilisateur

username

userpass

privilege

varchar(10)

varchar(10)

varchar(10)

<pk>

Type Carburant

Idcarburant

Libellecarburant

prix

QteBon

numeric(10)

varchar(20)

numeric(3,3)

numeric(2)

<pk>

MVTCarburant

IdMvtC

MatriculeV

DateM

NumBon

IndexK

Quantité

Observation

numeric(10)

numeric(10)

date

numeric(10)

numeric(10)

numeric(10)

varchar(50)

<pk>

<fk>

Conducteur

MatriculeC

Nom

prénom

numeric(10)

varchar(20)

varchar(20)

<pk>

Modèle

IdModele

IdMarque

LibelleModele

numeric(10)

numeric(10)

varchar(20)

<pk>

<fk>

Voiture

MatriculeV

IdMarque

Idmodele

Idcarburant

DateAqui

DateVisite

DateAss

TypeV

...

numeric(10)

numeric(10)

numeric(10)

numeric(10)

date

date

date

varchar(20)

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

Marque

IdMarque

LibelleMarque

numeric(10)

varchar(20)

<pk>

Réparation

Idreparation

MatriculeV

IdFournisseur

DateR

NumDAD

NatureR

NumBC

Montant

numeric(10)

numeric(10)

numeric(10)

date

numeric(10)

varchar(40)

numeric(10)

numeric(10,3)

<pk>

<fk1>

<fk2>

Fournisseur

IdFournisseur

RaisonSoc

Adresse

telephone

...

numeric(10)

varchar(40)

varchar(40)

numeric(8)

<pk>

Entretien

Identretien

MatriculeV

Idtypeentreteien

IdFournisseur

DateE

Montant

Indexk

NumDAD

...

numeric(10)

numeric(10)

numeric(10)

numeric(10)

date

numeric(10,3)

numeric(10)

numeric(10)

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

Type_entretien

Idtypeentreteien

Libelleen

...

numeric(10)

varchar(20)

<pk>
Affectationvoiture

MatriculeV

MatriculeC

DateAff

numeric(10)

numeric(10)

date

<pk,fk1>

<pk,fk2>
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Schéma relationnel de la base de données  

Societe (RaisonS, Direction, Division, Service, adresse, telephone, logo) 

Utilisateur (username, password, privilège) 

Marque (idmarque, libellemarque) 

Modele (idmodele, libellemodele,#idmarque) 

Typecarburant (idcarburant, libellecarburant, prix, QteBon) 

Voiture (MatriculeV, Dateaqui, DateVisite, DateAss, Type, #Idmarque, #idmodele,#idcarburant) 

Conducteur (MatriculeC, Nom, prenom) 

Affectationvoiture (#MatriculeV, #MatriculeC,Dateaff) 

Fournisseur (IdFournisseur, RaisonSoc, adrese, telephone) 

Typeentretien (Idtypeentretien, libellee, detail) 

Entretien (Identretien, DateE, montant,indexk,NumDAD, #Idtypeentretien, #IdFournisseur) 

Reparation (Idreparation, DateR, numDAD, NatureR, NumBC, Montant, #IdFournisseur) 

MVTCarburant(IdMvtc, DateM, NumBon, IndexK, #MatriculeV,quantité, observation) 

Les champs avec « # »  sont des clés étrangères. 

3. Conception de l'aspect dynamique 

 Points de départ : Modèles de la vue cas d’utilisation + diagrammes de classes 

 Objectif : modéliser les algorithmes des cas d’utilisation 

Après la construction des diagrammes de cas d’utilisation, et la construction des diagrammes 

de classes, la modélisation des aspects dynamiques répond globalement à la question 

« comment est spécifié le comportement du système, c’est-à-dire comment sont spécifiés les 

algorithmes des cas d’utilisation en parcourant le graphe de classes et des objets ? » [9]. 
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3.1 Diagrammes d'activités  

Le diagramme d'activité est une représentation qui sert à la description d'un cas d'utilisation 

par une traduction algorithmique. Une activité est l'exécution d'une partie du cas d'utilisation. 

 
 

Figure 3.5 -Diagramme d’activité Authentification 
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Figure 3.6- Diagramme d’activité gestion des entretiens 
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3.2 Diagrammes de séquences  

Le diagramme de séquence représente la succession chronologique des opérations réalisées 

par un acteur. Il indique les objets que l'acteur va manipuler et les opérations qui font passer 

d'un objet à l'autre [2]. 

3.2.1 Diagramme de séquence Authentification 

 Le système affiche l'interface d'authentification. 

 L'utilisateur introduit un login et un mot de passe et valide. 

 Le système vérifie le login et le mot de passe. 

 Si les données saisies sont correct le système affiche l'interface de l'application, sinon 

le système demande de répéter la saisie de login et mot de passe 

 

Figure 3.7 - Diagramme de séquence Authentification 
 

Digramme de séquence Authentification

Message d'erreur : login ou mot de passe 
eronné

accès non autorisé Utilisateur non existant

Ouvrir menu principal

accès  autorisé
Utilisateur existant

Vérifier dans la base
Valider

Saisir mot de passe

Saisir login

Interface de login

Demande d'accèsUtilisateur

Système BD: Utilisateur

Utilisateur existant

Sinon

alt

Message d'erreur : login ou mot de passe 
eronné

accès non autorisé Utilisateur non existant

Ouvrir menu principal

accès  autorisé
Utilisateur existant

Vérifier dans la base
Valider

Saisir mot de passe

Saisir login

Interface de login

Demande d'accès
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3.2.2 Diagramme de séquence Ajouter voiture 

 Après une authentification réussite,  le système affiche l'interface de mise à jour 

voiture. 

 L'utilisateur saisi les informations relative à la voiture et valide. 

 Le système vérifie dans la base de données. 

 Si les données saisies sont correct et complète le système affiche un message de 

succès d’ajout sinon il affiche un message d’erreur dans le cas ou la voiture existe déjà 

ou des informations manquantes. 

 

Figure 3.8- Diagramme de séquence Ajouter voiture 

Digramme de séquence ajouter voiture 

Valider 

Vérifier rechercher voiture 
Consulter voiture 

Affichage détail Voiture 
Voiture existante 

Erreur Voiture inexistante Voiture inexistante 

voiture enregistré 

Voiture enregistré avec succès 

Erreur : Champs manquants ou voiture  
existante 

Vérification 

Remplir champs nécessaire 

Interface ajout voiture 

Demande interface voiture 

Utilisateur 

Système BD: voiture 

Information manquants ou voiture exixtante 

Sinon 

alt 

[Consultation voiture] opt 

Voiture inexistante 

Voiture existante 

alt 

Valider 

Vérifier rechercher voiture 
Consulter voiture 

Affichage détail Voiture 
Voiture existante 

Erreur Voiture inexistante Voiture inexistante 

voiture enregistré 

Voiture enregistré avec succès 

Erreur : Champs manquants ou voiture  
existante 

Vérification 

Remplir champs nécessaire 

Interface ajout voiture 

Demande interface voiture 
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3.2.3 Diagramme de séquence Affecter voiture 

 Après une authentification réussite,  le système affiche l'interface d'affectation 

voiture. 

 L'utilisateur choisi et saisi les informations de l’affectation et valide. 

 Le système vérifie dans la base de données. 

 Si les données saisies sont correct le système affiche un message de succès 

d’affectation sinon il affiche un message d’erreur dans le cas ou la voiture est déjà 

affectée ou des informations manquantes. 

 

Figure 3.9- Diagramme de séquence Affecter voiture 
 

Digramme de séquence Affecter voiture

Vérifier dans la baseValider

affectation ajouté avec succès affectation ajouté avec succès

Affectation non existante

Erreur affectation existante

affectation existe déja Affectation existante

Choisir date

choisir conducteur

choisir voiture

Interface d'affectation

Demande d'affectation voiture

Utilisateur

Système BD: affectervoiture

Affectation existante

Sinon

alt

Vérifier dans la baseValider

affectation ajouté avec succès affectation ajouté avec succès

Affectation non existante

Erreur affectation existante

affectation existe déja Affectation existante

Choisir date

choisir conducteur

choisir voiture

Interface d'affectation

Demande d'affectation voiture
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Digramme de séquence réparation

Valider

Vérifierrechercher réparation
Consulter réparation

Affichage détail réparation Réparation existante

Erreur Réparation inexistante Réparation inexistante

Réparation enregistré

Réparation enregistré avec succès

Erreur : Champs manquants

Vérification

Remplir champs nécessaire

Choisir voiture

Interface ajout réparation

Ajout réparation

Utilisateur

Système BD: Réparation

Information manquants

Sinon

alt

[Consultation Réparation]opt

Réparation inexistante

Réparation existante

alt

Valider

Vérifierrechercher réparation
Consulter réparation

Affichage détail réparation Réparation existante

Erreur Réparation inexistante Réparation inexistante

Réparation enregistré

Réparation enregistré avec succès

Erreur : Champs manquants

Vérification

Remplir champs nécessaire

Choisir voiture

Interface ajout réparation

Ajout réparation

3.2.4 Diagramme de séquence Réparation 

 Après une authentification réussite, le système affiche l'interface réparation voiture. 

 L'utilisateur choisi et saisi les informations de la réparation et valide. 

 Le système vérifie dans la base de données. 

 Si les données saisies sont correct le système affiche un message de succès d’ajout de la 

réparation sinon il affiche un message d’erreur dans le cas ou des informations 

manquantes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.10 - Diagramme de séquence de la commande Ajouter réparation 
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3.2.5 Diagramme de séquence consulter consommation carburant 

 Après une authentification réussite,  le système affiche l'interface consultation 

consommation carburant. 

 L'utilisateur choisi la voiture ou tous les voitures et saisi les informations relative à la 

période de consommation à consulter et valide. 

 Le système vérifie dans la base de données. 

 Si les données saisies sont correct et complète le système affiche un état de 

consommation sinon il affiche un message d’erreur dans le cas ou il n’ya pas de 

consommation déjà ou des informations manquantes. 

 
 

Figure 3.11 - Diagramme de séquence de la commande suivi consommation 
 

Digramme de séquence consulter consommation 

Consommation existante Vérifier 

Valider 

rechercher Consommation voiture 

Etat de consommation 

Erreur : Champs manquants 

Vérification 

Choisir date 

Choisir voiture ou tous voitures 

Interface consulter consommation 

Consulter consomation 

Utilisateur 

Système BD: Affectation carburant 

Information manquants 

Sinon 

alt 

Vérifier 

Valider 

rechercher Consommation voiture 

Etat de consommation 

Erreur : Champs manquants 

Vérification 

Choisir date 

Choisir voiture ou tous voitures 

Interface consulter consommation 

Consulter consomation 
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4. Conception du niveau présentation 
 

 La couche de présentation ou IHM se limite à la partie visible d’une application. 

Concevoir ou une couche de présentation revient à passer en revue ces trois aspects : le 

visuel, le comportemental et le fonctionnel. Le rôle de la couche de l’application consiste à 

piloter les processus d’interactions entre l’utilisateur et le système. Cette notion peut paraître 

abstraite, mais il s’agit généralement de mettre en œuvre toutes les règles nécessaires au 

maintien d’une application cohérente et à l’optimisation des échanges. 

 4.1. Charte graphique 

La charte graphique (design) définit des règles de présentation dans le but de conserver une 

cohérence graphique. C'est une étape importante dans la conception de l’application c'est-à-

dire la maquette qui va déterminer son aspect global (couleurs, formes, ...). 

Une charte graphique définit un ensemble de règles à respecter pour constituer une identité 

graphique, elle impose donc, d'une certaine manière, des normes dans la réalisation des 

graphismes d'un même projet, ce qui va permettre, par extension, de conserver une certaine 

cohérence sur le plan graphique. Pour faire simple, on utilise une charte graphique pour 

garder une homogénéité visuelle [10]. 

On doit essayer à respecter ces règles pour avoir une interface ergonomique, conviviale et 

simple à manipuler : 

 la cohérence, et l'homogénéité systématique : les  polices, les couleurs .. doivent être 

homogène. 

• Regrouper spatialement les objets semblables/similaires : 

- barre de menus,  

- barre d'icônes, 

- fenêtres, boutons, onglets, etc.  

• Utiliser des standards ou des conventions usuelles 

- Dans les menus, unifier la syntaxe (nom ou verbe infinitif, etc.) 

- Titre de menu = titre de rubrique 

- grouper les éléments par fonctionnalités et/ou par nature (boutons, etc.) 

• Consistance et cohérence des couleurs et des fontes 

- Ne pas multiplier les fonts, respecter la cohérence de l'usage des fontes = donnez 

un sens à cet usage. 
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- on peut utiliser différentes tailles 

- on peut distinguer les titres des menus par du gras. 

- Les couleurs de la même façon devront être utilisées de manière consistante. On 

donnera un sens à l'usage d'une couleur.  

• Mise en page 

- Soigner la fenêtre principale  

- Choisir une disposition générale 

- définir des règles de mise en page pour les fenêtres d'application 

- Soigner l'organisation des boîtes de dialogue ou des fenêtres spécifiques  

• Aligner les objets   : règle à appliquer sur tout type d'objets graphiques, de manière 

très systématique, en particulier :  

-  champs de textes 

- boutons, cases à cocher  

- placer les boutons de manière intelligible et/ou conventionnelle 

-  horizontalement, verticalement, centralement, etc. 

• Mettre des marges suffisamment grandes : 

• Eviter les espaces vides   : 

• Suivre les conventions et les standards connus : 

Dans la pratique, appliquer tous ces principes simultanément n'est pas toujours possible et 

l'on a souvent des dilemmes à résoudre.  

Conclusion 
 

Dans ce chapitre on a réalisé la partie la plus importante qui conduit à la réussite de notre 

projet qui est la conception détaillé avec ses différents aspects, on va entamer la partie 

réalisation en se basent sur cette chapitre. 
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 Chapitre IV : Réalisation 

Introduction 
 

Après avoir terminé la phase de conception de notre application, nous traitons dans ce 

chapitre les aspects technique liés à l’implémentation et la mise en œuvre de cette dernière 

pour aboutir à une version opérationnelle de l’application. Nous présentons nos choix des outils 

matériels et logiciel adoptés pour le développement. On va présenter aussi les détails structurels 

des différentes composantes du système illustrés par des imprimes écrans. 

1.  Environnement de travail 

1.1.  Environnement matériel 
 

Un micro-ordinateur Modèle : TOSHIBA 
-     processeurs Intel® Core™, i3- 3120M CPU @2.50  GHz ; 

 
-     Mémoire (RAM) : 4.00 Go ; 

 
-     Disque dur : 500 Go. 

1.2.  Environnement logiciel 

   1.2.1. Environnement de conception 
 

Le  choix  de  l'environnement  de  conception  est  une  décision  importante  à prendre  

puisque  cela  détermine  la  rapidité  avec  laquelle  les  utilisateurs  adopteront  et utiliseront 

l'outil. 

PowerAMC est  un logiciel de modélisation.  Qui sert à modéliser les  traitements 

informatiques et leurs bases de données associées. Ce logiciel est produit par Sybase, cet 

environnement est doté de fonctionnalités complètes pour la modélisation des processus métiers, 

des données et objets 

1.2.2. Environnement de développement 
 
 

 La technologie Java est à la base de la plupart des applications en réseau et elle est exploitée 

dans  le  monde  entier  pour  développer  et  fournir  des  applications  mobiles,  des  jeux,  du 

contenu Web et des logiciels d'entreprise. 

La technologie Java a été testée, ajustée, étendue et mise à l'épreuve par une communauté 

dédiée  de  développeurs,  d'architectes  et  de  passionnés  de  Java.  Elle  a  été  conçue  pour 

permettre  le  développement  d'applications  portables  hautes  performances  sur  une  large 

mailto:@2.00
mailto:@2.00


Université Virtuelle de Tunis                   C.P.G  
                                    

 
51 

 

 

gamme de plates-formes informatiques. Grâce à la mise à disposition d'applications dans des 

environnements hétérogènes, les entreprises peuvent proposer davantage de services et 

dynamiser la productivité, la communication et la collaboration de l'utilisateur final, tout en 

réduisant considérablement le coût de propriété des applications d'entreprise et grand public. 

Java est aujourd'hui devenue un outil indispensable qui permet aux développeurs : 

 

 d'écrire des logiciels sur une plate-forme et de les exécuter sur pratiquement toutes 

les autres plates-formes ; 

 de créer des programmes qui peuvent être exécutés dans un navigateur Web et 

accéder aux services Web disponibles ; 

 de développer des applications côté serveur pour des forums, des magasins et 

des sondages en ligne, pour le traitement de formulaires HTML, etc. [11] 

 
Outil de développement (EDI) choisi: NetBeans 8.0.1 qui est un outil de  environnement de 

développement intégré open source, en plus de java  il supporte plusieurs langage de 

développement et il est très puissant dans la gestion des interfaces graphiques. 

Pour les états on a choisi JasperReports avec Ireport 5.0.1 qui un outil de reporting open source 

très puisant dans la représentation des états. 

 
Serveur base de données (SGBD) : MySQL 
 

              WampServer 
 

 WampServer est Open Source, c’est un serveur de bases de données, i l est très 

rapide, fiable, facile à utiliser et  dispose aussi de fonctionnalités pratiques. 

WampServer est une plateforme de développement Web. C’est  un   environnement   

comprenant   deux   serveurs (Apache et MySQL), un   interpréteur  de   script   (PHP),   ainsi   

que phpMyAdmin pour l'administration Web des bases MySQL. 

On peut notamment : 
 

 Gérer les services d’Apache et MySQL ; 
 Passer en mode online/offline; 
 Gérer les paramètres de configuration des serveurs; 
 Accéder aux fichiers de configuration. 

 
 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Apache_HTTP_Server
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apache_HTTP_Server
http://fr.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://fr.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://fr.wikipedia.org/wiki/PhpMyAdmin
http://fr.wikipedia.org/wiki/PhpMyAdmin
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2.    Description de l’application : 
 

A ce niveau, on va présenter les interfaces graphiques de l’application. Les différentes 

opérations effectuées par l’administrateur et l’utilisateur de l’application et la spécification 

de chaque opération telle que gestion du référentiel des données, gestion des voitures, 

gestion des conducteurs, gestion des entretiens, gestion des réparations, gestion des bons 

de carburant, gestion des affectations des voitures aux conducteurs, gestion de 

consommation du carburant, administration et divers consultation 

L’ajout, la Modification, la suppression, la recherche et l’impression des données enregistrées. 

2.1. Interface d’authentification 

L’utilisateur de l’application doit tout d’abord s’authentifier, il ne peut accéder au reste de 

l’application que si son identificateur et son mot de passe sont reconnus sinon un message lui 

avertit que son identifiant ou bien son mot de passe sont erroné avec trois tentative autorisées. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 4.1 : Interface d’authentification 
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Figure 4.2 : Erreur d’authentification 

2.2.  Fenêtre principale de l’application 
 
Après une authentification réussite une interface s’affiche, celle-ci  présente le menu principal 

de l’application. À partir de cette interface, on peut choisir l’opération auquel on veut accéder. 

 

 

Figure 4.3: Fenêtre principale de l’application 
 
 

 

Si on a des alertes un bouton rouge est présent dans la fenêtre principale sinon il est invisible, le clic 

sur bouton Alerte nous donne un message et ouvre une autre fenêtre contenant les alertes  
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Cette fenêtre de consultation des alertes des échéances des dates des visites techniques ainsi 

que les assurances. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4.4: Fenêtre des alertes de l’application 
 

La fenêtre principale de l’application présente les menus déroulants on trouve le menu référentiel 

des données qui est un backoffice de l’application qui nous permet de gérer les voitures, les 

conducteurs, les marques, les modèles des voitures, les différents types de carburant et les type 

d’entretien des véhicules et les fournisseurs.  
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Figure 4.5 : Menu référentiel des données 
 

 

Le menu Affectation nous donne la main pour affecter les voitures au conducteurs aussi de leurs 

affecter les bon de carburant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4.6 : Menu Affectation 
 

Le menu opérations sur les voitures permet d’enregistrer les réparations ainsi que les entretiens 

périodiques pour chaque voiture. 
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Figure 4.7 : Menu opération sur les voitures 
 

Le menu consultations permet de consulter les réparations,  les entretiens périodiques suivant 

plusieurs critères et surtout les consommations des carburants des voitures de service. 

 

Figure 4.8 : Menu Consultations 

Le menu Administration permet au utilisateur connecté de changer son mot de passe et il 

permet à l’administrateur la gestion des utilisateurs et d’effectuer une sauvegarde de la base de 

donnée et une restauration en cas d’un problème. 

 
 

Figure 4.9 : Menu Administration pour l’utilisateur 
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Figure 4.10 : Menu Administration pour l’administrateur 

2.3.  Menu référentiel des données 

2.3.1. Gestion de la société : 

Cette fenêtre permet de saisir les informations concernant la société et sert dans les 

impressions des états. 

 

Figure 4.11: gestion de la société 
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2.3.2. Gestion des marques de voiture : 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les différentes 

marques des voitures du parc.

 

 

 

Figure 4.12: Ajouter une marque de voiture 
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2.3.3. Gestion des modèles de  voiture : 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les différents 

modèles des voitures suivant les marques déjà ajoutées. 

 

Figure 4.13: modification d’un modèle de voiture 

2.3.4. Gestion des conducteurs : 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les différents 

conducteurs des voitures dans parc. Lorsqu’on veut rechercher les informations d’un 

conducteur on saisit son matricule dans la zone de recherche 

 

Figure 4.14 : recherche d’un conducteur des voitures
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Pour imprimer les informations des chauffeurs des voitures on clique sur le bouton Imprimer. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4.15 : Imprimer les informations des conducteurs 
 

2.3.5. Gestion des types carburants : 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les différents 

types carburants  des voitures dans parc. 

Figure 4.16 : gestion des types carburants  des voitures
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2.3.6. Gestion des voitures : 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les voitures dans 

parc. Les informations relatives à la voiture comme la marque, le modèle, le type carburant 

sont récupérer à partir des autres tables. 

 

Figure 4.17 : modifier les informations d’une voiture 
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Lorsqu’on veut imprimer les informations des voitures du parc on clique sur le bouton Imprimer. 
 

 
 

Figure 4.18 : Imprimer les informations des voitures 

2.3.7. Gestion des fournisseurs : 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les fournisseurs 

qui assurent les différents réparations et entretiens périodiques  des voitures dans parc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4.19 : gestion des Fournisseurs 
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2.3.8. Gestion des types entretiens : 
 

Cette fenêtre permet d’ajouter, modifier, supprimer, rechercher et imprimer les différents 

types entretiens  des voitures dans le parc. 

 

Figure 4.20 : Gestion des types entretiens 

2.4.  Menu Gestion des affectations  

2.4.1. Affectation des voitures : 
 

Cette fenêtre de gestion d’affectation des voitures aux conducteurs nous renseigne sur la 

date d’affectation des voitures aux conducteurs. 

 

Figure 4.21 : Affectation des Voitures
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2.4.2. Affectation des bons carburants : 

Cette fenêtre de gestion d’affectation des bons carburants nous renseigne sur le mouvement 

des bons de carburant. Lors de l’affectation des bons l’application recherche le dernier 

entretien effectué sur la voiture en cours et alerte l’utilisateur sur le prochain entretien. 

 

 

Figure 4.22 : Affectation des Bons Carburant 

2.5.  Menu opérations sur les voitures  

2.5.1. Gestion des réparations : 
 
Cette fenêtre de gestion des réparations nous permet de saisir, modifier et rechercher et 

imprimer les différentes réparations effectuées sur les voitures. 
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Figure 4.23 : Gestion des réparations 

2.5.2. Gestion des entretiens périodique : 
 
Cette fenêtre de gestion des réparations nous permet de saisir, modifier et rechercher les 

différents entretiens périodiques effectués. 

 

 

Figure 4.24 : Gestion des entretiens périodiques 
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2.6.  Menu Consultation  

2.6.1. Consultation consommation carburants : 

Cette fenêtre de consultation des consommations des carburants nous permet de consulter  le 

kilométrage effectué par chaque voiture ainsi que la consommation des carburants et le prix 

total et elle nous donne une consommation moyenne par voiture en fonction du temps. 

 

Figure 4.25 : Consultation consommation carburants 
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Figure 4.26 : Impression consommation carburants 

2.6.2. Consultation des réparations par voitures   

Cette fenêtre de consultation des réparations nous permet de consulter les réparations que 

subissent chaque voiture ou l’ensemble des voitures en fonction du temps. 

 

Figure 4.27 : Consultation des réparations de toutes les voitures 
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Figure 4.28 : Impression des réparations de toutes les voitures 
 

2.6.3. Consultation des entretiens par voiture : 

Cette fenêtre de consultation des entretiens périodiques nous permet de consulter les 

réparations que subissent chaque voiture ou l’ensemble des voitures en fonction du temps, c’est 

identique à la consultation des réparations par voiture. 

2.6.4. Consultation des entretiens par fournisseurs : 

Cette fenêtre de consultation des entretiens périodiques nous permet de consulter les 

réparations qui subissent chaque voiture ou l’ensemble des voitures en fonction du temps et 

des fournisseurs.  
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Figure 4.29 : Consultation des entretiens périodiques par fournisseur 

 

 

Figure 4.30 : Impression des entretiens périodiques par fournisseur 

2.6.5. Consultation des réparations par fournisseurs : 
 

Cette fenêtre de consultation des réparations nous permet de consulter les réparations que 

subissent chaque voiture ou l’ensemble des voitures en fonction du temps et des fournisseurs, 

c’est identique à la consultation des entretiens par fournisseur. 
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2.7.  Menu Administration 

2.7.1. Changement de mot de passe : 

Cette fenêtre permet à l’utilisateur de l’application connecté de changer son mot de passe. 

 

Figure 4.31 : Fenêtre de changement de mot de passe 

 

2.7.2. Gestion des utilisateurs 

Cette fenêtre permet à l’administrateur de l’application d’ajouter, modifier et supprimer les 

utilisateurs. 

2.7.3. Gestion des sauvegardes 

Cette fenêtre permet à l’administrateur de l’application de faire une sauvegarde de la base de 

données. 

 

Figure 4.32 : Gestion des sauvegardes 

2.7.4. Gestion des restaurations 

Cette fenêtre permet à l’administrateur de l’application au cas de besoin de faire une 

restauration de la base de données. 
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On clique sur choisir Backup à restaurer   
 

 
 

On choisi la sauvegarde à restaurer et on valide. 
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On clic sur Restaurer  
 

 

Puis sur oui 
 

 

Figure 4.33 : déroulement de la restauration de la base 

 
 

3. Technologie Java Web Start  
 

Java Web Start est une application d'aide qui associe une application java à un navigateur 

Web. Quand un utilisateur clique sur un lien qui pointe vers un fichier spécial de lancement 

(fichier JNLP), le navigateur lance Java Web Start, qui a ensuite automatiquement les 

téléchargements, les caches, et invite l'utilisateur à exécuter l'application basée sur la 

technologie Java donné.  

D'un point de vue technologique, Java Web Start a un certain nombre d'avantages clés qui en 

font une plate-forme attrayante à utiliser pour le déploiement d'applications:  
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 Java Web Start est conçu exclusivement pour lancer des applications écrites en Java 

Standard Edition. Elle est déployée sur une grande variété de plates-formes. 

 Java Web Start prend en charge plusieurs révisions de la plate-forme Java Standard 

Edition. Ainsi, une application peut demander une version particulière de la plate-forme. 

Plusieurs applications peuvent s’exécuter en même temps sur les différentes révisions de la 

plate-forme sans provoquer des conflits et Java Web Start peut télécharger et installer 

automatiquement une révision de la plate-forme si une application demande une version qui 

n’est pas installé sur le système client.  

 Les applications lancées avec Java Web Start sont mis en cache localement. Ainsi, une 

application déjà téléchargée est lancé.  

La technologie Java Web Start est le Java Network Launching Protocol & API (JNLP). Cette 

technologie a été développée par le Java Community Process (JCP). La technologie JNLP 

définit, entre autres choses, un format de fichier standard qui décrit comment lancer une 

application appelée un fichier JNLP.  

3.1 Utilisation du logiciel Java Web Start  

Java Web Start vous permet de lancer des applications basées sur la technologie Java 

directement à partir du Web. Une demande peut être lancé de trois façons différentes:  

 Partir d'un navigateur Web en cliquant sur un lien.  

 De icônes du bureau ou du menu Démarrer.  

 Du Cache Viewer Java  

Quelle que soit la façon dont est utilisé, Java Web Start se connectera au serveur Web chaque 

fois qu'une application est lancée pour vérifier si une version mise à jour de l'application est 

disponible.  

Lancement d'un navigateur Web  

Pointez votre navigateur vers une page avec un lien vers une application jnlp, et cliquez sur ce 

lien. Une boîte de dialogue de sécurité se affiche avec des informations sur l'origine de la 

demande en fonction de qui signé numériquement le code, et le niveau d'accès demandé. 

L'application ne fonctionnera que si vous décidez de faire confiance au vendeur.  

Les liens HTML qui lancent les applications sont, en fait, des liens HTML standard. Cependant, 

au lieu de pointer vers une autre page Web, ils contiennent un lien vers un fichier de 

configuration spécial appelé un fichier JNLP. Le navigateur Web examine l'extension de 

fichier, et voit qu'il appartient à Java Web Start. Il lance alors Java Web Start avec le fichier 
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JNLP téléchargé comme argument. Java Web Start procède au téléchargement, la mise en 

cache et exécute l'application selon les directives du fichier JNLP. [12] 

 

Figure 4.34 : Lancement de l’application via réseau 

Conclusion 
 

Tout au long de ce chapitre, on a présenté l’environnement de travail matériel et logiciel. 

Ensuite on a présenté les principaux résultats du travail réalisé en effectuant des captures 

écrans de différentes fenêtres pour illustrer les fonctionnalités réalisées dans l’application. On a 

fini par le déploiement de l’application via le réseau à travers java Web Start. 
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Conclusion générale et Perspectives 
 

La bonne gestion en matière de pièces de rechange, la rationalisation de la 

consommation du carburant, la réduction de l'utilisation du papier, réussir à accéder aux 

données à tout moment et de n’importe quel emplacement et la facilité et l’efficacité dans 

l'exécution, est un objectif qui mérite de lui accorder de l’importance. Cette possibilité 

d’apporter un plus à l’existant, nous a encouragé à entamer ce projet qui consiste à offrir à 

notre société une application permettant de gérer la flotte des voitures et pouvoir accéder 

aux informations nécessaires. L’objectif était de développer une telle application pour 

faciliter le travail de l’administration de la CPG. 

 

Dans ce rapport, on a présenté le cadre de mon projet: La Compagnie des 

Phosphates de Gafsa qui est une entreprise publique anonyme à caractère industriel et 

commercial, qui a pour objet l’exploitation des gisements de phosphate en Tunisie. 

 

Dans la phase conceptuelle, on a détaillé les spécifications de l’application, et pour le 

développement on a présenté   la conception et une description d’utilisation de la solution 

proposée à travers la présentation de quelques  interfaces graphiques. 

Le travail qu’on a réalisé durant ce projet nous a offert l’occasion de mieux exploiter 

des idées théoriques préconçue dans une application réelle. D’autre part la réalisation de 

l’application a été une bonne occasion pour acquérir de nouvelles connaissances, et  

d'assimiler les différents outils acquis durant mes études. 

Les  perspectives de ce projet s'inscrivent naturellement dans la continuité des 

travaux présentés dans cette application. En effet, L'accès aux informations qui concerne les 

voitures, les conducteurs, gestion des carburants, des réparations et des  entretiens etc... , 

est une solution efficace pour le gain du temps et des ressources, c’est pourquoi il faut qu’il 

soit englobant et non pas limité en quelque genre d’informations. 

Donc une amélioration de notre système consiste à permettre aux administrateurs de 

consulter à travers l’application les informations sur les pannes répétitives pour chaque 

voiture, on peut intégrer la technologie GPS (Global Positioning System) et qui nécessite un 

circuit embarqué implémenté sur chaque voiture pour aider à localiser et par la suite à 

mieux contrôler les voitures à temps réel etc….  
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Annexe 1 : Fiche carburant voiture 
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Annexe 2 : Fiche consommation 

 

 

 



Université Virtuelle de Tunis                   C.P.G  
                                    

 
80 

 

 

 
 

Annexe 3 : DAD : Demande d’achat direct 

 

 

 

 
 

Annexe 4 : DPS demande de prestation de service 
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Annexe 5 : Bon de commande 
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Annexe 6 : Facture d’entretien périodique 
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