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Introduction genérale

L’habitat est un lieu de grande importance pour tout et pour chacun, de sa nature il
s’agit du lieu ou I’on reste et on revient. Tous les individus, et en particulier les personnes
agées, passent beaucoup de leur temps a domicile, d’ou I’influence considérable de la maison
sur la qualité et la nature de la vie. L’amélioration du sentiment de confort et de sécurité dans

I’habitat apparait donc assez importante de point de vue social.

Il n’y a pas longtemps, I’informatique a été appliquée a la création d’habitats
intelligents afin d’améliorer les conditions de vie des gens lorsqu’ils sont a leur domicile et
leurs offrir un contrdle distant fiable. Une telle maison est une résidence équipée de
technologies d’informatique ambiante visant a assister 1’habitant dans les situations diverses
de la vie domestique. Les dites maisons intelligentes augmentent le confort de I’habitant a
travers, des interfaces naturelles pour piloter 1’éclairage, la température ou les différents

appareils électroniques.

En outre, un autre but essentiel de 1’application des technologies d’information aux
habitats est la protection des individus. Cela est devenu possible par des systémes capables
d’anticiper et de prévoir des situations potentiellement dangereuses ou de réagir aux
événements mettant en danger 1’habitant. Les bénéficiaires de telles innovations peuvent étre
des individus autonomes mais également des personnes plus ou moins fragiles ayant une
capacité de mouvement limitée. Les systemes intelligents sont capables de rappeler entre
autres aux habitants la prise de leurs médicaments, faciliter leur mise en communication avec

I’extérieur ou méme alerter les proches ou les services d’urgence.

Dans ce contexte et dans le cadre de notre formation de master professionnel en
nouvelles technologies des télécommunications et réseaux a I’université virtuelle de Tunis et
pour mettre en application nos connaissances acquises et améliorer nos compétences, nous
sommes appelés a réaliser un projet de fin d’études au sein de la société Tunisie Télécom
direction régionale de KEBILI. Tunisie Telecom qui s'investit de plus en plus en innovation,
vient de lancer son nouveau service Smart Home nous offre I’opportunité de concevoir et

réaliser un systeme de maison intelligente afin de lui fournir une maquette pour une




éventuelle exploitation démonstrative dans ses espaces client et pour une meilleure

assimilation pour ses agents.

Pour atteindre ce but, nous commencons par explorer et mieux assimiler la notion de
I’intelligence en domicile. Dans un second temps, nous adoptons une architecture permettant
d’organiser les modules de notre systéme. Aprés, nous procedons a la conception pour finir
avec le développement de I’application et la construction de la maquette. Ainsi nous nous se
trouvons devant quatre principaux chapitres : Le premier chapitre se focalise sur la
présentation du cadre de notre projet ainsi que la méthodologie adaptée. Dans le second
chapitre intitulé spécification des besoins, nous commencerons par comprendre le contexte du
systeme, déterminer les besoins fonctionnels et les besoins non fonctionnels, déterminer les
principaux cas d’utilisation et présenter les différents acteurs. Le troisieme chapitre vise a
approfondir la compréhension du systéme, a obtenir une spécification des entités mise enjeux
et a élaborer une conception plus détaillées des cas d’utilisation. Le quatriéme chapitre, est
destiné a exposer la partie réalisation de notre systeme. Et enfin le cinquieme chapitre sera

consacré a la validation, aux tests et les résultats obtenus.




Premier chapitre

1 PRESENTATION DU CADRE DE PROJET
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Chapitre 1. Présentation du cadre de projet

Introduction

Ce chapitre par lequel notre étude commence est axé sur quartes parties principales : la
premiére partie intitulée «Présentation de la société d’accueil » ou on va d’abord décrire
brievement la société dans lequel nous avons effectué notre stage tout en citant I’ensemble de
ses activités. Au niveau de la partie suivante nous allons présenter le sujet traité par ce
travail. La troisiéme partie vise a étudier de prés quelques systeme traitent ce méme sujet
suivie de notre solution envisagée. Au niveau de la derniere partie nous présentons la

méthodologie adoptée pour achever notre projet.

1.1 Présentation de la société d’accueil:

Parmi les plus grands opérateurs des téléecommunications en Tunisie se place le groupe
Tunisie Télécom leader sur le marché des télécommunications Tunisien et opérateur
historique des services fixe, mobile et internet. Il s'adresse aussi bien au grand public qu'aux

entreprises et opérateurs tiers.
Constituants du groupe Tunisie Telecom : [1]

e La Société Mauritano-Tunisienne de Télécom (Mattel)

e La Société Tunisienne d’Entreprises de Télécommunications

e [’Agence Tunisienne de I’Internet

e Le Technopdle de Sfax

e La Société d’investissement DIVA Sicar

e La Société Sousse TechnoCity

e Depuis mai 2010 d’un Fournisseur d’Acces Internet.

e En 2009, début d’exploitation de cable sous-marin « HANNIBAL » reliant la Tunisie

al’ltalie.

Les valeurs de TT :
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e PROXIMITE : Exprime l'attention donnée a ses clients pour mieux adapter ses
réponses aux besoins de chacun.

e INNOVATION : Anticiper les besoins et les évolutions du secteur et créer des
services et des solutions technologiques innovants.

e RESPONSABILITE : Orientation de son engagement envers le travail, le
collaborateur, le client, I’environnement socio- économique, culturel et technologique.

e INITIATIVE : Animer sa volonté¢ de proximité de ses clients, favorise I’innovation

dans ses différents métiers et renforce sa responsabilité.

i & “HOME Bt
1.1.1 Le service Smart Home : SMART HOME <4 f»;‘f
GEREZ VOTRE MAISON { oM
b <.
Dernierement TT lance son offre Smart Home A DISTANCE fﬁe\).(

avec son partenaire Chifco permettant la supervision d’une maison. Gréce a un ensemble

constitue des capteurs et d'équipements intelligents connectés a Internet via une Box.

La solution Smart Home permet de contrdler I'accés a un domicile, le chauffage, I’éclairage,
le systéeme de sécurité a l'aide d’un Smart Phone, tablette ou ordinateur. Une application
Smart Home déclinée en version mobile et web permet de suivre et d'interagir avec la

maison.

Dans ce contexte et afin de promouvoir cette offre par une maquette de démonstration qui
peut étre présenté dans les différents espaces commerciaux de TT se situe notre projet.

1.1.2 Organigramme interne de TT direction régionale de KEBILI :

Notre stage s’inscrit au sein de la subdivision qualité et optimisation du réseau mobile. La
figure ci-dessous illustre 1’organigramme interne de quelques entités de la direction régionale
de KEBILI.
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Directeur régionnal

Commerciale CSC l Re;esalux \ Affaires Financieres RH
|

Planification &
Ingénierie

Espaces TT

Déploiement des
Réseaux

Optimisation &
Qualité Mobile

ROC

Support SI

Figure 1-1 Organigramme interne TT DR. KEBILI

1.2 Présentation du sujet :

Pareil a notre vie en général, nos maisons se trouvent assez dotées de technologie. Nos
habitats et les habitats du futur répondent a une probable insatisfaction innée de I’homme qui
croit augmenter sa dominance sur son environnement par la technologie. On voit donc que sa
maison répond a lui et a ses besoins. Ainsi, la technologie sert a la fois ses besoins, ses
habitudes et son envie de confort. Elle prend en compte des situations significatives dans sa
vie quotidienne : quitter son domicile, se réveiller dans un habitat chauffé, créer une ambiance
désirée, avoir le café prét et les volets ouverts.
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Piloter notre bien-étre, contrdler nos appareils et nos accés de pres ou a distance en quelques
clics. Construire un intérieur rassurant pour nous et nos proches afin de transformer notre

maison en habitat moderne, intelligent et securisé est devenu un besoin de plus en plus exigé.

Pour cela il fallait rassembler et intégrer ’ensemble des techniques de 1’électronique, de
I’informatique, d’automatisme, de physique du batiment et des télécommunications afin de
centraliser le contréle de nos différents systemes et sous-systemes (volets roulants, porte de

garage, portail d’entrée, prises électriques, chauffage, etc.).

C'est autour de ce rassemblement et cette intégration que notre étude s’articule.

1.3 Etude de P’existant :

1.3.1 Description de I’existant :

A ce niveau d’étude une phase essentielle d’analyse de notre projet permettant de définir un

cadre d’étude, d’aiguiser I’esprit critique et de favoriser notre créativité.

Concernant la collecte d’information, nous sommes basées sur des informations fournies
via les portails et les documentations officiels des fournisseurs des systémes relatifs aux
habitats intelligents et leurs partenaires en ligne. Nous allons dresser une grille d’analyse a
partir de criteres précis et propres du domaine de notre sujet

Pour une maison qui nous obéit au doigt, a I’ceil et a la parole, méme a distance tout en
pilotant ses équipements connectés depuis un téléphone ou tablette et bénéficiez alors de plus
de confort, plus d’économies d’énergie et plus de sécurité une panoplie des solutions est en

concurrence sur le marché.

Les solutions sont multiples, commencons avec CHIFCO partenaire technologique de notre
entreprise d’accueil Tunisie Telecom dans son offre SMART HOME.

1.3.1.1 Lasolution de CHIFCO:

Elle  développe une infrastructure technologique permettant de connecter

différents objets connectés du quotidien au réseau internet, permettant ainsi le
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contrdle de 1’environnement. Cette solution permet ainsi la création des services
nouveaux et plus intelligents pour les entreprises et les particuliers.
CHIFCO s’appuie sur un réseau important de partenaires lui permettant

d’adapter bien ses solutions a nos besoins et nos spécificités.

L'offre Smart Home de Tunisie Telecom et son partenaire technologique CHIFCO, nous
permet de piloter efficacement notre habitat. Grace a une diversité des capteurs et
d'équipements intelligents connectés & une Box reliée a Internet, nous pouvons contrbler a
distance notre maison. La Solution Smart Home nous permet de contréler I'accés a notre
domicile, I'éclairage, le chauffage, le systtme de sécurité a l'aide de notre Smart Phone,
tablette ou ordinateur. Une application Smart Home déclinée en version mobile et web nous

permet de suivre et d'interagir avec notre maison.

Les packs Smart Home de Tunisie Telecom sont déclinés en plusieurs variantes selon le

besoin :

o Pack Security : Permet de gérer la sécurité chez soi, il est composé d'une Box, d'un
détecteur d'ouverture de porte ou fenétre, d'un détecteur de fumee, d'un Multi Capteur
(détecte : mouvement et intrusion, luminosité, humidité et température), d'une
téléecommande a quatre boutons et d'un Tag (étiquette) NFC pour I'activation et la
désactivation du systeme.

e Pack Energy : Permet de contrbler la consommation d'énergie des équipements
connectés chez nous. Il se compose d'une Box, de deux prises intelligentes et d'un
multi capteur.

o Pack Control : Est un mix des deux packs Security et Energy, il comporte une Box,
deux multi-capteurs, un détecteur d'ouverture de porte, deux prises intelligentes, une
télécommande, et un Tag NFC.

o Pack Caméra: Il comporte une caméra a vision nocturne avec un angle de vision de
180° qui fonctionne en temps réel et qui permet la détection de présence et la
remontée d'alertes au client par SMS/MMS afin de superviser nous-méme ce qui se

passe chez nous en toute discrétion.
Services offerts :

e Une sécurité contre le vol.
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e Le contrdle d’acces.

e Le suivi et I'optimisation de nos consommations énergétiques.

e Une application mobile dédiée accessible sur App Store et Google Play : Smart Home
permettant une gestion des événements et des notifications,

e Un accés aux plateformes Web et Mobile n'importe ou dans le monde,

e Une vidéo surveillance en temps réel,

e Une gestion des notifications et alertes depuis n'importe quel terminal mobile. [2]

1.3.1.2 Lasolutionde CONTROLA4 :

Control4, est une solution d’automatisation intelligente pour les habitats et les entreprises.
Control4 simplifie bien le controle de tous les aspects de la maison, des téléviseurs aux
thermostats en passant par les serrures et les rideaux, peu importe ou, en utilisant une
interface simple d’utilisation. Les solutions Control4 rendent la vie plus confortable, plus

efficace et plus sdre.

Le contréleur donne le pouvoir de controler et d’automatiser pratiquement toutes les
fonctions de la maison, y compris le cinéma maison, 1’éclairage, la température, la musique,
le systéeme de sécurité, les électroménagers et encore plus. Leur conception élégante les rend
faciles a placer derriére un téléviseur ou un systeme de montage et chaque modele permet de
construire n’importe quel genre de systémes, d’un cinéma maison a une automatisation
compléte de la maison. Aussi, les contrbleurs offrent des fonctionnalités telles que le stockage
de média, la lecture audio en transit (streaming) et I’intégration des équipements électroniques

favoris.

Control4 offre un moyen facile de contrdle total sur toutes les lumiéres de la maison a partir

de n’importe quelle piéce ou de n’importe ou.

e Allume les lumieres de la maison automatiquement lorsqu’une personne
arrive.

e Utilisez des détecteurs de mouvement pour fournir un éclairage
automatique lorsque 1’obscurité survient.

e FEteigne toutes les lumiéres & I’aide d’une seule touche tout en conservant

une veilleuse pour les enfants.
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e Programmez les lumicres pour qu’elles s’éteignent lorsqu’une chambre est
inoccupée.
e Combinez I’éclairage avec le mouvement des rideaux et toute la maison

semble occupée méme lorsque il n’y personne. [3]

Devant une multitude des solutions et aprés un grand tour d’horizons, il en résulte une

similitude dans les aspects suivants :

e Les services offerts.
e Les protocoles et les technologies utilisées.

e Le type d’intelligence.

La grille ci-dessous illustre les principaux aspects.

10
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1.3.1.3 Analyse comparative des solutions étudiées :

L’analyse de notre grille nous montre :

e La diversité des partenaires pour un systeme le plus complet possible devant une
concurrence accrue, permet aux différents fournisseurs de I’intelligence artificielle
dans I’habitat d’étre sur la méme longueur d’onde en termes de nature des services
offerts (contrdle d’acces, téléalarme, vidéosurveillance, motorisation, éclairage,
chauffage et optimisation d’énergie).

e Le service de maintien et d’assistance a domicile est le moins accomplit.

e Une application mobile en complément d’un portail web est exigée aujourd’hui pour
le succés de n’importe quel produit technologique. Notre étude confirme le respect de
cette exigence et les données sur notre grille le montrent.

e Afin de fournir un systeme le plus compatible sa composition en module est
inévitable.

e [’ensemble de fournisseurs tendent & permettre a 1’habitant la possibilité de planifier
des scénarios personnalisables selon leurs désire.

e Pour une prévention en temps réel, un systeme de notification est présent dans toutes
les solutions.

e L’interconnexion M2M est déployée soit en filaire comme avec les protocoles KNX
et X2D se basant sur le principe du courant porteur, soit sans fil dans ce cas les
protocoles comme ZigBee, Bluetooth et KNX qui existe encore en radio sont mis en
jeu.

e Pour connecter I’habitat intelligent au réseau mondial les réseaux fixes tel que I’ADSL

et mobile comme "UMTS et I’LTE sont utilisés.

De méme cette étude nous permet d’énumérer ici d’autres aspects liés aux domaines

d’habitats intelligents ou bien les mémes aspects mais d’un autre point de vue.

e Les utilisateurs: les habitants ordinaires et les personnes agées, handicapées et
démentes.
e Les services : distingués par deux grandes catégories :
o la sécurité des biens et des personnes (surveillance, services de soins,
téléassistance, assistance medicale, assistance thérapeutique, etc.)
o La gestion du confort, intégrant a la fois le confort d’usage (multimédia) et

le confort sensoriel (régulation de I’ambiance, gestion énergétique, etc.)
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o Pour les projets les plus avancés, ils sont intégrés a un centre de décision
(services d’urgence, médical, social, administratif, d’aide a domicile, etc.),

e Bases de données, centralisées ou réparties sur plusieurs organismes, stockant
différents types d’informations sur I’habitant (données administratives, traitements
thérapeutiques, activités, états physiologiques, etc.),

e Fonctionnels, par la localisation et le suivi de trajectoires, 1’authentification des
personnes, I’identification et I’anticipation de situations (activités, gestes, etc.),
diagnostics physiologiques, le contrdle et la commande d’appareils domestiques ainsi
que la communication des informations a un systeme secondaire ou a un service de
plus haut niveau.

e Systémes d’informations congus essentiellement a la modélisation des habitudes de
vie des personnes, des évolutions de signes vitaux sur une base experte ou par
apprentissage.

e Equipements, constitués essenticllement de détecteurs, d’actionneurs mais également

de dispositifs d’aide congus spécifiquement.

Utilisateurs

Personnes agees.
Handicapees.
Dementes, Familles...

Services

Securite,

Surveillance medicale,
Gestion du confoit

Habitat
Intelligent ‘

» £ 9 Systemes d'informations

Centralise/Repant,
Donnees Administiatives.
Therapetigues.
Physiologiques

Fonctionnalites
Localisation,
Authentification,
Diagnostics medical,
Apprentissage des
habitudes

Traitements de I'information
Distribuitions de
Probabiltes. Systermes
Expeits. Hierarchie de
Concepts. Reseaux de
Neurones. Reseaux
Bayesiens. HMM...

Equipements
Detecteurs. Camera,
Microphones. Systémes
Biometriques. RFID.
Actionneurs...

Figure 1-3 Champs d’investigation de 1’habitat intelligent.
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1.3.2 Critique de I’existant :

En dépit de la tendance des solutions que nous venons d’étudier vers des systémes complets,

cela ne nous cache pas certains problemes potentiels.

e Associer et combiner des modules de fournisseurs différents peut étre source
éventuelle des problemes de compatibilité et des conflits de communication.

e Le besoin de maintien et d’assistance a domicile n’a pas eu sa part dans la plus part
des solutions.

e Les scenarios planifiés par défauts sont parfois irréels ou méme indisponibles.

e La communication par voie radio est soumise aux plusieurs type de perturbations
et peut présenter encore une source d’attaques extérieures ou un moyen d’intrusion

a la vie privée.

1.3.3 Solution proposée :

A travers I’analyse que nous venons de faire nous avons pu mettre le doigt de prés sur

quelque aspect qui peuvent présenter des points faibles.

e Le fait de combiner les produits de plusieurs fabricants dans la méme solution peut
causer un conflit de communication entre machine malgré le respect des standards de
protocoles de communication. Afin de palier a un éventuel conflit on a choisi de
construire notre systeme reposant sur les modules fournit par un seul fabriquant.

e Notre future systtme doit tenir compte de besoin de maintien et d’assistance en
domicile. Donc nous sommes appelés a introduire des capteurs et des détecteurs
permettant de remplir cette mission et satisfaire ce besoin non accomplit par la plus
part des solutions qu’on vient d’étudier.

e Dans le but d’apporter plus de sécurité notre systéme projeté va essayer d’abandonner
les communications par vois radio et se limiter a celle filaires.

e Prévoir des scenarios de la vie courante le plus réels possible pour en profiter mieux.

e Fournir un systeme de notification temps réel est primordiale pour les services de

sécurités surtout pour les alertes en cas d’urgence ou de panique.
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e Ajouter d’autres fonctionnalités non traitées par les systeémes que nous avons étudiés
tel que des fonctions de conforts ajoutées pour maintenir une piscine propre en vague

comme une mer.

1.4 Méthodologie adapteée :

La méthodologie est une démarche visant & organiser de bout en bout le bon déroulement
d’un projet. C'est tout I'opérationnel et le tactique qui font qu’un projet aboutit dans un
triangle représentant I'équilibre qualité-coGt-délai. 1l est primordial de définir une
méthodologie en amont du notre projet. Ce choix va nous permettre de gagner du temps

précieux et de garantir une qualité meilleure.

Notre mission consiste d’abord a choisir une méthodologie bien adaptée a notre projet pour

nous permettre de réaliser au mieux notre travail.

Le développement des applications mobiles differe du développement des logiciels du bureau.
La différence majeure consiste au besoin des changements rapides et des mises a jour
constantes. En outre les dispositifs mobiles présentent un ensemble supplémentaire de défis
en fonction de leurs limitations physiques tel que des écrans réduits, mémoires limitées,
claviers virtuels, puissance de batterie limitée et vitesse de traitement minime que les
ordinateurs de bureau. De plus, la diversité des appareils mobiles, avec leurs systémes
d'exploitation différents, fait qu’une application mobile universellement efficace demeure

difficile a trouver.
Caractéristiques du développement d'applications mobiles

e Cycles de vie courts.

e Cycles de développement courts.

e Matériel limite.

e Modifications fréquentes suite demandes des utilisateurs.
e Doit étre facilement mis a jour.

e Doit étre rapidement téléchargeable.
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Cette spécificité implique des méthodes spécifiques et mieux adaptées pour le domaine des
applications mobiles.

L'une des méthodes pionniéres dans I'approche agile et dédiée aux applications mobiles est la
Mobile-D, basée sur les méthodologies XP Extreme Programming, Crystal et Rational

Unified Process.

1.4.1 Principes de Mobile-D :

La méthodologie Mobile-D se compose de quatre principales phases réparties en étapes

comme le montre la figure ci-dessous:

o)

Explorer Initialiser Produire Stabiliser et

*Organisation eDébut de eJours de tester

des parties projet planification
prenantes. ePlanification eJours de
eDéfinition du initiale production
porté eJournée d'essai eJours de
eLancement du livraison
projet

Figure 1-4 Répartition des phases principales de la méthodologie Mobile-D.

Explorer :

Dans la premiere phase, I'équipe de développement doit générer un plan et définir les
caractéristiques du projet. Cela se fait en trois étapes:

e Organisation et mise en place des parties prenantes.
e Définition du porté du projet.

e Lancement du projet.
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Initialiser :

Dans la phase suivante, I'équipe de développement et toutes les parties prenantes se
concentrons sur la compréhension et ’analyse du produit en développement et préparer les
ressources nécessaires pour les activités de production, telles que les ressources physiques,

technologiques et de communication. Cette phase est repartie sur trois étapes ainsi

e Mise en place et lancement du projet.
e Planification initiale.

e Journée d'essai.

Produire :

La phase de production comprend principalement des activités d'implémentation et de mise
en ccuvre. A la fin de cette phase, la plus grande partie d'implémentation devrait étre

complete. Cette phase est divisée comme suit :

e Jours de planification : Les journées de planification visent a améliorer le processus
de développement, hiérarchisation et analyse des besoins, planification du contenu des
itérations et créer des tests d'acceptation qui seront exécutés plus tard dans les jours de
livraison.

e Jours de travail et production : Dans les jours de production, la pratique TDD est
utilisée pour implémenter des fonctionnalités, selon le plan préétabli pour I'itération en
cours. Utilisation de TDD avec intégration continue, les développeurs créent des tests
unitaires, écrivent du code, et intégrer le nouveau code avec la version existante du
produit, en traitant toutes les erreurs survenus dans le processus d'intégration.

e Jours de livraison : Enfin, dans les jours de livraison, une version de systeme est

produite et validée par des tests d'acceptation.

Stabiliser :

Les deux derniéres phases, stabilisation et tests du systéme, sont utilisées pour la finalisation
du produit et les tests. Ils comprennent des étapes similaires a la phase de production, avec
quelques modifications pour accommoder la construction de la documentation et les tests du

systeme.
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Conclusion

Ce premier chapitre a été consacré a la présentation du cadre de projet. Dans ce qui
suit nous entamons la premiere phase de la conception de notre projet avec une spécification

des besoins » afin d’identifier les différentes fonctionnalités de notre systéme.
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Chapitre 2. Spécification des besoins

Introduction

Apres avoir fixé le cadre général de notre projet, nous procéderons d’abord dans ce
chapitre dans le but d'énumérer les besoins fonctionnels et non fonctionnels auxquels notre
systéme doit répondre. Ensuite nous allons spécifier ces besoins a travers des diagrammes de

cas d’utilisation qui représentent les interactions entre les utilisateurs et notre systéme.

2.1 Etude des besoins :

2.1.1 Les besoins fonctionnels :

Le domaine de I’intelligence artificielle appliquée a I’habitat est de plus en plus large, les
applications se multiplient au rythme de la grande évolution technologique. Ainsi, il devient
dur de recenser tous les besoins en intelligence dans un habitat, tous dépend de notre

imagination et de notre créativite.

De I’enfance au vieillissement, pour chaque phase de notre vie les besoins se reclassent. Ces

besoins de la vie courante s’articulent tous autour des axes suivants :

e Le confort : Vivre bien chez soi, le plus longtemps possible.

e Lasecurité : Le réseau domotique veille sur les occupants.

e Lacommunication : garantir un contact permanant et étroit avec les proches.
e Lasanté : assurer un suivi le plus proche.

e L’énergie : c’est ’optimisons de nos dépenses énergétiques.

Dans la suite nous énumérons quelques besoins vitaux du quotidien intelligent.

Aujourd’hui, un habitat doté d’intelligence doit impérativement satisfaire des besoins selon

des aspects différents qui touchent :

e Au confort, I’aspect le plus vaste dans une maison intelligente englobe entre autre :
o Commander électriguement I’ouverture et la fermeture des acces (portes,

fenétres, volets roulants ...).
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@)

O

Maintenir une température ambiante naturelle quel que soit la saison et le
climat extérieure.

Gérer I’éclairage dans tous les coins de notre habitat.

e A lasecurité, un besoin fortement exigé dans les maisons intelligente.

O

O

©)

©)

Contrdle d’accés.
Alarme anti-intrusion.
Alarme en cas de fuite de courant ou de gaz.

Simulation de présence.

e A la communication :

Permettre un controle distant.

O
o Notification en temps réel (PUSH, MAIL, SMS...)
e Alasanté:
o Offrir un moyen de contact et d’alerte en cas d’urgence. (A travers un bracelet

a la main)

e A I’énergie : suivre la consommation d’énergie pour mettre en place des regles afin

d’économiser de 1’argent tout en préservant notre confort.

o

o

Optimiser 'utilisation de I’éclairage.
Identifier les pieces les plus éclairées (en durée).
Tourner les panneaux photovoltaiques pour un ensoleillement maximal.

Signaler un robinet laissé ouvert ou mal fermé.

2.1.1.1 Quelques scenarios :

Avec la maison intelligente, nous profitons de multiples scénarios qui correspondent a

notre mode de vie et qui nous rendent le quotidien encore plus facile. Il nous suffit de

programmer tout ce qui nous convient ; ouverture des volets le matin et démarrage de la

cafetiére, extinction des lumiéres et fermeture du portail dés que nous quittons la maison.

Tout est possible, a nous de I’imaginer. Ces fonctionnalités peuvent se lancer soit automatique

au moyen des scenarios pres définis ou personnalises soit manuellement.
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Des fonctionnalités élémentaires assemblées et ordonnées entre elles permettent de former
plusieurs scenarios d’utilisation possibles. Ci-dessous une description textuelle de quelques

scenarios possibles :

a) Adormir:
Le lancement de ce scenario met aussitot le téléviseur comme la radio en mode veille. Puis le
volet roulant de la chambre & coucher descend doucement pour fermer la fenétre. Ensuite la
température ambiante diminue légérement. Enfin toute la lumiére s’éteint et seule du couloir

reste en veille et le systéme d’alarme se réarme.

b) Je me réveille :
L’activation de ce mode commence tout d’abord par I’ouverture des volets des fenétres.
Ensuite dans la cuisine la cafetiere prépare le café selon un dosage déja défini. Au salon la
radio passe du mode veille au mode service. Finalement, le systéeme détecte la lumiere

ambiante et éteint tout éclairage intérieur et extérieur.

c) Jequitte:
La mise en service de ce scenario baisse automatiquement les volets de toutes les fenétres, le
téléviseur, la radio et le chauffage se mettent en veille. Il permet encore de faire un contréle
de la fermeture de tous les robinets d’eau et en cas de fuite une notification nous est envoyée.
Dés que nous sortons de la maison le systéme d’alarme est activé et aléatoirement une lampe
s’allume et une autre s’éteint, le téléviseur se met en marche et aprés un certain moment

s’arréte afin de simuler notre présence.

d) Alapiscine:
La sélection de ce mode permet primo de retirer le cache de la piscine. Secundo, le niveau
d’eau sera réglé selon nos désirs. Tertio, et si le systeme détecte un mouvement au périmétre
de la piscine un mécanisme appropri¢ se déclenche pour créer des vagues a la surface d’eau.

Pour quitter et remettre le cache de la piscine il suffit de désactiver ce mode.
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2.1.2 Les besoins non fonctionnels :

Il s'agit des besoins qui caractérisent le systeme. Ce sont des besoins en matiére de

performance, de type de matériel ou le type de conception.

e Respect de la vie privée: la présence des capteurs permettant de recueillir des
informations pertinentes pour le monitoring d’activités ou pour adapter un
comportement intelligent, ne doit en aucun cas perturber 1’intimité d’un individu.

e Disponibilité : en lien étroit avec la sécurité, la sireté de fonctionnement constitue une
caractéristique essentielle.

e Interopérabilité : limiter I’hétérogénéité des technologies et protocoles de
communication dans un habitat.

e La convivialité : notre systeme doit étre facile a utiliser. En effet, les interfaces
utilisateurs doivent étres conviviales, ergonomiques et adaptées a tous les habitants.

e La rapidité du traitement : il est impérativement nécessaire que la durée d’execution
des traitements soit la plus courte possible surtout dans des situations d’urgence.

e La confidentialité : vu que les données manipulées par notre systéme sont critiques
permettant de s’avoir tous ce que se déroule dans un tel habitat, nous devons garantir
une grande responsabilité et une sécurité optimale. Ainsi, les droits d’acces au systéme

doivent étre bien attribués.

2.2 Le diagramme de cas d’utilisation :

En tenant compte de 1’aspect logiciel de notre projet on opte dans la suite pour le langage de
modélisation unifié (UML) qui est destiné a l'architecture, la conception et la mise en ceuvre
de systemes logiciels complexes par leur structure aussi bien que leur comportement. Les
applications de ce langage vont au-dela du développement logiciel, notamment pour les flux

de processus dans l'industrie.
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2.2.1 Le diagramme de package :

Le diagramme ci-dessous décompose notre systeme en catégories ou parties plus facilement
observables, appelés « packages ». Cela nous permet également d’assembler les

fonctionnalités et d’indiquer les acteurs qui interviennent dans chacun des packages.

System

X

gl
Propriétaire \

X

Administrateur

Figure 2-1 Diagramme de package.

2.2.2 Les diagrammes des cas d’utilisation :

Pour donner une vision globale du comportement fonctionnel de notre systéme on a recouru
au diagramme de cas d’utilisation. Ce diagramme présente les interactions qui vont permettre

aux acteurs d'atteindre leurs objectifs en utilisant notre systéme.

Le diagramme suivant donne une vision comportementale de notre systeme :
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Figure 2-2 Diagramme des cas d’utilisation.
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2.2.3 Les acteurs :

Si I’acteur est I'idéalisation d'un rble joué par une personne externe, un processus ou une
chose qui interagit avec un systéme, alors le ndtre aura principalement qu’un seul acteur qui

est son utilisateur final et dans un ordre secondaire 1’administrateur.

L’utilisateur : c’est celui disposant d'un Smartphone ou tablette et d'un compte valide et qui
demande un service concernant la maison dont il appartient tout en respectant ses droits

d'utilisation.
Pour des fins de sécurité nous définissons deux catégories des utilisateurs :

e Le propriétaire : ¢’est lui I’utilisateur principal et a lui référence officiellement
la maison. Donc c¢’est un administrateur au niveau du smart home.
e [’habitant : c’est lui I’utilisateur secondaire, il peut &tre un membre de la

famille comme il peut étre un ami ou autre.

L’administrateur : qui veille au bon fonctionnement de dit systeme et la gestion des comptes
utilisateurs en termes de validité et de droits d'acces. Le role d’administrateur ne se limite
pas a la résolution des problémes, mais il doit aussi proposer des solutions en adéquation

avec les besoins de 1’utilisateur.

2.2.4 Présentation et description du diagramme de cas d’utilisation

La description d’un cas d’utilisation vise a clarifier le déroulement de la fonctionnalité, et de
fournir une description chronologique des actions y afférent. Afin de faciliter I’expression, la
compréhension et la cohérence dans le but d’illustrer les différents cas d’utilisation de notre

projet, nous devons appliquer des régles de structurations adéquates.

Le formalisme ci-dessous sera suivi dans la description des cas d’utilisation de notre systéme.
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Nom du cas d'utilisation

But Obijectif du cas d'utilisation

Acteur Acteurs participant au cas d’utilisation.

Pré-condition Condition necessaire pour remplir le cas d'utilisation
Scénario nominal Séquence d’actions normales associées au cas d’utilisation.

Réf. du cas d'utilisation

Scénario d'excéption  Séquence d’actions conduisant a un échec.

Tableau 2-1 Formalisme de description des cas d’utilisation

Note : par la suite nous allons se limiter a représenter un seul cas d’utilisation parmi les cas

d’utilisation ¢élémentaires afférent au méme cas d’utilisation générale.

2.2.4.1 Le cas d’utilisation « S’authentifier »

Tableau 2-2 Description du cas d’utilisation « S’authentifier »
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2.2.4.2 Le cas d’utilisation « S’inscrire »

Tableau 2-3 Description du cas d’utilisation « S’inscrire »

2.2.4.3 Le cas d’utilisation « Sélectionner Smart Home »

Sélectionner Smart Home

But Sélectionner une Smart Home a controler.
Acteur Propriétaire et habitant.

Pré-condition Avoir une Smart Home enregistrée.

1- L'utilisateur clique sur le bouton Hamburger.

2- L’application ouvre le menu latéral

3- L’utilisateur sélectionne I’élément Mes maisons .

4- L’application ouvre I'interface correspondante.

5- L’application affiche les SH relatives a cet utilisateur.
6- L’utilisateur sélectionne une SH.

7- Le systéme enregistre cette sélection.

Scénario nominal

Cas d'utilisation N°3

[ L utilisateur ne sélectionne pas I'élément de menu correspondant.
Scénarios d'excéption [ La SH sélectionnée est déconnectée.

Tableau 2-4 Description du cas d’utilisation « Sélectionner Smart Home »
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2.2.4.4 Le cas d’utilisation « Gestion Smart Home »

Gestion Smart Home
But Ajouter une SH.
Acteur Propriétaire.
Pré-condition Avoir un compte valide et activé.
1- L'utilisateur clique sur le bouton Hamburger.
2- L’application ouvre le menu latéral.
3- L’utilisateur sélectionne I'élément Mes maisons .
4- L’application ouvre I'interface correspondante.
Scénario nominal 5- L’utilisateur introduit les identifiants de la nouvelle SH.
6- L’utilisateur soumet sa requéte au systéme.
7- Le systéme enregistre la nouvelle SH.
8- Le systéme met a jour laffichage de la liste des SH.

<
o
Z
c
o
=
©
2
E
=
ie)
[%2)
©
O

[ L'utilisateur ne sélectionne pas I'élément de menu correspondant.
[ L’ utilisateur remplie mal les champs identifiants la SH.
[J La SH existe déja.

Scénarios d'excéption

Tableau 2-5 Description du cas d’utilisation « Gestion Smart Home»

2.2.45 Le cas d’utilisation « Gestion habitants »

Gestion habitants
But Affecter un habitant & une SH.
Acteur Propriétaire.
Pré-condition Avoir un compte valide et activé.
1- Le propriétaire clique sur le bouton Hamburger.
2- L’application affiche le menu latéral.
3- Le propriétaire sélectionne I’élément Mes habitants .
4- L’application ouvre I'interface appropriée.
Scénario nominal 5- Le propriétaire sélectionne la SH désirée.
6- Le propriétaire sélectionne I’habitant désiré.
7- Le propriétaire clique sur le bouton Affecter .
8- Le systeme sauvegarde cette affectation.

Cas d'utilisation N°5

[ L’utilisateur sélectionne un autre élément de menu.
Scénarios d'excéption  [J L’habitant désiré est introuvable.

Tableau 2-6 Description du cas d’utilisation « Gestion habitantsy»
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2.2.4.6 Le cas d’utilisation « Gestion d’éclairage »

Gestion d’éclairage

But Commander une lampe.

Acteur Propriétaire et habitant.

Pré-condition Avoir une SH sélectionnée.

1- L’utilisateur balaye I'interface principale de I'application.
2- L'utilisateur sélectionne la section Eclairage .
3- L’utilisateur cherche le bouton relatif a la lampe.
4- L'utilisateur clique sur le bouton.

5- Le systéme changer I’état de la lampe.

6- Le systeme affiche le nouvel état.

[ L'utilisateur sélectionne une autre section.
Scénarios d'excéption O L’utilisateur ne trouve pas le bouton concerné

Scénario nominal

Cas d'utilisation N°6

Tableau 2-7 Description du cas d’utilisation « Gestion d’éclairage»

2.2.4.7 Le cas d’utilisation « Commander volet »

Commander volet
But Commander un volet.

Acteur Propriétaire et habitant.

Pré-condition Avoir une SH sélectionnée.

1- L’utilisateur balaye I'interface principale de I’application.

2- L'utilisateur sélectionne la section VVolets et Stores.

3- L’utilisateur tire la barre de progression relative a un volet dans un sens.
4- Le systeme ouvre/ferme ce volet.

[ L'utilisateur sélectionne une autre section.

Scénarios d'excéption [ L’utilisateur n'identifie pas le volet concerné.

Scénario nominal

Cas d'utilisation N°7

Tableau 2-8 Description du cas d’utilisation « Commander volet»

2.2.4.8 Le cas d’utilisation « Gestion sécurité »

Gestion sécurité
But Simuler présence a son habitat.
Acteur Propriétaire et habitant.
Pré-condition Avoir une SH sélectionnée.

1- L’utilisateur balaye I'interface principale de I’application.
2- L’utilisateur sélectionne la section Sécurité .

3- Lutilisateur clique sur le bouton Simuler présence .
4- Le systeme commence la simulation.

[J L’utilisateur sélectionne une autre section.

Scénario nominal

Cas d'utilisation N°8

Scénarios d'excéption
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Tableau 2-9 Description du cas d’utilisation « Simuler présence»

2.2.4.9 Le cas d’utilisation « Consultation »

Consultation

But Consulter historique.
Acteur Propriétaire et habitant.
Pré-condition Avoir un compte valide et active.

1- L’utilisateur balaye I'interface principale de I’application.
Scénario nominal 2- L’utilisateur sélectionne la section Consultation .
3- Le systeme affiche I'historique.
[J L’utilisateur sélectionne une autre section.

Cas d'utilisation N°9

Scénarios d'excéption

Tableau 2-10 Description du cas d’utilisation «Consulter historique»

2.2.4.10 Le cas d’utilisation « Autoriser propriétaire »

Tableau 2-11 Description du cas d’utilisation «Autoriser propriétaire»
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Conclusion

Ce deuxiéme chapitre a été dédié a la description des besoins fonctionnels et
techniques attendus par notre systeme tout en identifiant les différents acteurs et leurs

interactions avec le systeme.

Dans la suite nous entamons la phase de conception afin de présenter la solution

conceptuelle projetée.
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Chapitre 3.Conception

Introduction

Apres avoir spécifieé les besoins du projet, la phase de conception permet de mieux les
éclaircir. D’abord nous commencons par la présentation architecturelle de notre systéeme.
Ensuite nous traitons la conception technique en décrivant les vues statiques et dynamique du

systéeme au moyen les diagrammes UML appropriés.

3.1 Conception de notre solution :

3.1.1 Architecture de notre solution :

3.1.1.1 Notre stratégie :

Comme attendu, notre stratégie a évoluée au cours du temps afin de satisfaire nos exigences,
mais aussi les contraintes auxquelles nous avons fait face. Ainsi nous avons tissé notre

réflexion, tout en gardant a ’esprit la relation entre l'utilisateur et sa maison intelligente.

Tout d'abord notre utilisateur final : méme si ce dernier ne fait pas partie a proprement parler
du développement technique, il est primordial d'identifier un utilisateur type et son profil.
Voila le fondement de notre réflexion. Nous avons finalement privilégié un habitant exigent
en terme des besoins et novice a I’utilisation en développant une solution adéquate et la plus

intuitive possible.

A la maniére d'une interface homme-machine, notre application mobile permet l'interaction
avec le systeme de contrble, sans nécessiter de connaissances pointues de la part de
I'utilisateur pour étre configurée et utilisée. Cette application inclut une vue d'ensemble du
systeme, les outils de gestion des modules, les vue de paramétrage, les fenétres de controle et
des scénarios. Cette partie logicielle est déployée coté appareil mobile de I’habitant de la

maison intelligente.

Le contrdleur, ou bien comme reconnu par les solutions déja étudiées « La BOX » est le cceur
du projet : il joue le réle d'intermédiaire entre I'utilisateur et la maison elle-méme. Grace a une
communication via internet il doit étre capable d'organiser les consignes de l'utilisateur pour
les restituer sous forme de requéte aux différents actionneurs et collecter les informations

issues des capteurs pour les remonter a I’utilisateur. A noter qu’a travers notre contréleur on
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est face a des fonctions bloquantes tel que I’ouverture d’un store et pour les résoudre deux
choix sont possibles ; 1’utilisation de multiprocesseurs ou le principe des multitaches, notre

solution tient a mettre en évidence ceux deux concepts.

Entre I’utilisateur via son interface et la maison & travers son contrleur réside un
commutateur des données permettant entre autres I’authentification des différentes entités en
consultant un serveur de base de données, et d’acheminer les requétes/réponses entre eux, ce

commutateur est notre serveur d’application.

La figure suivante illustre I’architecture générale de notre systéme.

Figure 3-1 Architecture générale de notre systeme

Dans sa version finale, notre solution fournit un ensemble de composants contrélables
par l'utilisateur grace a I’application mobile intitulée SHCont. Nous avons tenus a montrer
des scénarios du quotidien d’un habitant type moyennant des module électroniques de
prototypage qui peuvent aisément étre remplacés par les module réels adéquat correspondant

afin d’étre implantés dans une maison sur terrain.
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3.1.1.2 Architecture logique :

Le principe fonctionnel de notre solution projetée consiste a permettre a des
utilisateurs de piloter leurs maisons intelligentes. Un utilisateur type via son smart phone,
tablette ou PC dispose d’une application lui permettant d’envoyer des consignes et recevoir
des informations a et de sa maison. A son tour la maison dotée d’une intelligence artificielle
est capable d’une coté d’accueillir les ordres utilisateur et d’autre part de lui transmettre les
données en question. Notre systeme est multiutilisateur, donc une stratégie sécuritaire est
primordiale au minimum un systéme d’authentification est nécessaire. Cet échange des

données et ce besoin en sécurité n’est possible qu’en présence d’une entité autoritaire.

En se basant sur ce principe, une architecture 3-tiers est bien adaptée a notre cas de figure. Ce
modele logique d’architecture applicative sépare d’une fagon claire et nette les trois couches

logicielles d’un méme systéme.

Comme nous venons de décrire, cette architecture nous permet de diviser notre systeme en

trois sous-parties, qui sont :

Présentation des données : cette couche est la partie visible pour I'utilisateur. Elle prend en
charge la gestion de I’interface graphique et 1’interaction homme machine. Elle permet de
relayer les requétes de I’utilisateur a destination de la couche métier, et lui présenter les

informations retournées.

Logique métier : cette couche est le ceeur de systeme, il s’agit de sa partie fonctionnelle

décrivant les opérations opérant sur les données en fonction des requétes des utilisateurs.

Acceés aux données : cette couche a pour but la conservation des données de fagon structurée.
On utilise pour cette partie des systémes de gestion de bases de données relationnelles

permettent de partager les données qu’ils contiennent.

La figure ci-dessous représente 1’architecture de notre systéme a I’exception que les
données sont localisés a deux niveaux différents. Une partie des données est sauvegardée dans
une base de données et I’autre est issu directement de 1’ensemble des capteurs installés dans

les maisons connectées au systeme.
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De méme la partie traitement des données et repartie sur deux volets ; 1’un est réalisé
par le serveur applicatif et I’autre est confi¢ aux différent « Controleurs » équipent les dites

maisons.

Le serveur d’application : c’est I’entité centrale de notre systéme, toutes les données y

transitent. Ses principales fonctions sont les suivantes :

L’authentification : il détecte toutes tentatives d’accés non autorisé au systeme et les

rejette que ce soit par un utilisateur ou bien un smart home non reconnu.

e Récupérer des données auprés des contréleurs : pour des fins de tracabilité il assure
une gestion d’événements survenus sur toutes les maisons y connectées. En addition, il
permet de conserver toutes les données collectées des différents capteurs pour offrir a
’utilisateur des statistiques utiles.

e Médiateur entre les utilisateurs du systéme et les contréleurs : a ce niveau il s’agit
d’un commutateur des données qui décode la destination et fait la redirection
nécessaire.

e Controle des données: en coopération avec le serveur de base des données il est

capable de détecter et signaler les données redondantes.

Tandis que la fonction de représentation est remplie par notre application intitulée
« SHCont ».

( Capteurs /
/Serveur\ Données /
\BDD /
A
‘i’
Presentation ﬂpplicatioh Traitement
\\ mobile /
Serveur métier B /"” T

\,v,,,,i,,,« — ( Contr@leur\
N 7

Figure 3-2 Architecture logique de notre solution.
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3.2 Conception du niveau Donnees

La réalisation du diagramme de classe se base sur la définition du dictionnaire de données et
les regles de gestion régissant notre systeme.

3.2.1 Reégles de gestion

Les régles de gestion ci-dessous régissent le systeme étudié :

e Un propriétaire posséde une ou plusieurs maisons intelligentes

e Une maison est a la proprié¢té d’un seul propriétaire.

e A un instant donné un propriétaire/habitant ne contréle qu’une seule maison.

e Par contre une maison peut étre contrélée par plusieurs simultanément.

e Pour une sécurité optimale le propriétaire gere (ajout, modification et suppression) un
ou plusieurs habitants.

e Tandis qu’un habitant est géré que par un seul propriétaire.

e Une Smart Home enregistre plusieurs événements en historique et une infinité des
données de statistiques.

e Par contre un événement ou une donnée de statistique ne référe qu’une smart home
bien déterminée.

e Chaque maison dispose d’'une Box et de méme cette derniére n’équipe qu’une seule
maison.

e Chaque Box contréle plusieurs actionneurs et scrute plusieurs capteurs.

e Un capteur ou un actionneur n’est connecté qu’a une Box bien définie.

e Pour exploiter le systeme chaque utilisateur doit disposer d’un compte validé par un
administrateur.

e [’administrateur valide les comptes utilisateurs.

e En cas d’urgence un smart home peut alerter automatiquement plus qu’un centre
d’alerte.

e Un centre d’alerte peut recevoir des appels d’urgences de plusieurs Smart Home.

e Quel que soit la grandeur mesurée par un capteur, il reste toujours un capteur.

e Un servomoteur, une électrovanne ou un relais, ils appartiennent tous a la famille des

actionneurs.
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3.2.2 Description des attributs des classes

Classe Attribut Description de Pattribut Type
prop_cin Numéro de la carte d'identité nationale Alphanumérique
prop_pass Mot de passe Alphanumérique
prop_nom Nom du propriétaire Alphanumérique

Propriétaire  prop_prenom Prénom du propriétaire Alphanumérique
prop_tel Numéro de téléphone recevant les notifications Alphanumérique
prop_mail Adresse email recevant les notifications Alphanumérique
prop_valide Etat du compte utilisateur Booléen
habit_login Nom utilisateur Alphanumérique
habit_pass Mot de passe Alphanumérique
habit_nom Nom de I'habitant Alphanumérique

Habitant ~ habit_prenom Prénom de I'habitant Alphanumérique
habit_tel Numéro de téléphone recevant les notifications Alphanumérique
habit_mail Adresse email recevant les notifications Alphanumérique
habit_valide Etat du compte utilisateur Booléen
admin_login Nom utilisateur de I'administrateur Alphanumérique
admin_pass Mot de passe Alphanumérique

. admin_nom Nom de l'administrateur Alphanumérique
Administrateur : . - -
admin_prenom Prénom de l'administrateur Alphanumérique
admin_tel Numéro téléphonique de I'administrateur Alphanumérique
admin_mail Adresse email pour contacter I'administrateur Alphanumérique
centr_id Identifiant du centre d'alerte Numérique
. centr_libelle Nomination du centre Alphanumérique
Centre d'alerte s . -
centr_tel Numéro téléphonique recevant les appels d'urgence Alphanumérique
centr_mail Adresse email de contact et alertes Alphanumérique
sh_id Identifiant de la smart home Numérique

Smart home ; N Av

sh_libelle Nom attribuée a la smart home Alphanumérique
Box box_adresse MAC Adresse physigue identifiant la Box Alphanumérique
capt_id Identification du cette entité Numérique
capt_libelle Etiquetage du capteur Alphanumérique

Capteur capt_position_box Numéro de port connectant le capteur sur la Box Numérique
capt_emplacement_SH  La piece ou est placé le capteur dans la maison Alphanumérique
capt_description Descriptif du capteur Alphanumérique
capt_seuil Seuil de déclenchement Numérique
action_id Identificateur de l'entité Numérique
action_libelle Etiquetage du l'actionneur Alphanumérique

Actionneur action_position_box Numéro de port connectant I'actionneur Numérique
action_emplacement_SH Piece d'emplacement dans la maison Alphanumérique
action_description Description du l'actionneur Alphanumérique
position_actuelle Position angulaire a un instant donné Numérique

Servomoteur . .. . . -
position_recherchee Position angulaire cible Numeérique
Fralefis appareil_connectee Détermine l'appareil connectée sur le relais Alphanumérique
etat Etat du relais fermé ou ouvert Booléen
Electrovanne etat Etat de I'électrovanne fermé ou ouvert Booléen
histo_id Identification d'un évenement d'historique Numérique

Historiqgue  histo_description Description du I'évenement Alphanumérique
histo_date Date de cet événement Alphanumérique
stat_id Identifiant de l'entité Alphanumérique

Statistique stat_type Type de cette statistique (température, humidité ...) Alphanumérique
stat_valeur Valeur de la grandeur a sauver Numérique
stat_date Date de prise de la valeur Alphanumérique

Tableau 3-1 Descriptif des attributs des classes
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3.2.3 Diagramme de classe

Parmi les diagrammes les plus importants de la modélisation orientée objet, nous trouvons le
diagramme de classe. Sans tenir compte du facteur temporel dans le comportement du
systéeme ce diagramme représente ainsi une vue statique qui met en évidence des liens

structurels entre les entités constituent notre systéme.

La figure suivante représente le diagramme de classe de notre solution :

Administrateur
Centre d'alerte istori
-admin_login Sstonges
-admin_pass ~centr_id -histo_id
-admin_prenom ~centr_libelle -histo_description
-admin_nom -centr_tel -histo_date
-admin_tel -centr_mail =
-admin_mail
Propriétaire +Autoriser propriétaire() Statistique
-prop_cin -stat_id
-prop_pass -stat_type
-prop_nom -stat_valeur
-prop_prenom -stat_date
prop_tel Sauver 0.% =
-prop_mail
-prop_valide Posséde Smart home
R 1
+S'inscrire() -sh_id
+5'authentifier() - 1..*_| <h_libelle
+5e connecter() =
+5e deconnecter() Controle 1
+Selectionner SHQ 1
+Controler SHQ
+Gerer habitant() c® .
+Gerer SH()
+Gerer centre d'alerte() 3
Equipe
1
1
Box
Controler -boc_adresse MAC
+Se connecter()
G
i +Se deconnecter()
+Emission()
+Reception()
Commander
L.“\L 1.*
Habitant Actionneur
-habit_login jon_i
i Capteur -action_id
-hab!t _pass -action_libellet
-hab!t _prenom -capt_id -action_position_box
-hab!t_nom -capt_libelle -action_emplacement_SH
-hab!t_bel_ -capt_position_box -action_description
-habit_mail -capt_emplacement_SH

. ” -capt_description
+S'authentifier() £
+5e connecter() ~capt_seul
+Se deconnecter() +Capter()
+Controler SHQ
Servomoteur Relais Electrovanne
-position_actuelle -appareil_connectee -etat
T -etat

sition recherchee .
C. Temperature || Humidite C. Mouvement C.de gaz i +Ouvrir()

Hnitialiser() +5e Fermer() +Fermer()
+Tourner() +S'ouvrir()

Figure 3-3 Diagramme de classe de la solution
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3.3 Conception du niveau application :

Afin de detailler mieux et décrire I’aspect comportemental de notre systéme, nous utilisons les
diagrammes de séquence comme solution de modélisation dynamique tres appréciée. Ce type
de modélisation s'intéresse aux interactions se produisant a l'intérieur de notre systeme selon

un ordre chronologique.

3.3.1 Diagramme de séquence relatif au CU « S’inscrire »

A travers ce diagramme, nous allons décrire le scénario du cas d’utilisation «
S’inscrire ». Dans un premier lieu, 1’utilisateur demande au systéme de lui permettre de
s’inscrire. Une fois I’interface demandée est affichée, il introduit les champs nécessaires et
valide I’opération. A son tour le systéme s’assure d’abord de I’unicité et de la validité des

données puis les enregistre dans la base des données.

La figure suivant illustre une description détaillée du scénario relatif au cas d’utilisation «

S’inscrire ».

Interaction Inscripti
nteraction Inscrip! |on) % %

: Utililsateurl - Clic sur bouton Hamburger_()i : Admiqistrateur

2 : Affichage de menu latéral U

35: Sélection de sous-menu "S'enregistrg:r" 5
i _ |4 : Création de l'interface d'enregisfrement()

.5 Affichage de lnterface L.

loop Saisie et vérification données ) : 6 : Saisie d'un CIN et un mét de passe()

7 : Clic sur bouton "Envoyer"

8 :iVeérffication: Validité et Unicité données()
9 : Inscription échouée() :

L:J‘

break Données valides /

_ 11 : Inscription avec succés() 105: Démande de validation nouvel utilisatéur

Figure 3-4 Diagramme de séquence relatif au CU « S’inscrire »
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3.3.2 Diagramme de séquence relatif au CU « S’authentifier »

A travers ce diagramme, nous allons décrire le scénario du cas d’utilisation «
S’authentifier ». Le systéme affiche le formulaire d’authentification suite demande utilisateur.
Ce dernier remplie ses identifiants et envoi le formulaire. Ensuite le systeme procede aux

vérifications nécessaires.

La figure suivante illustre une description détaillée du scénario relatif au cas

d’utilisation «S’authentifier ».

Interaction Authentification ) —
i SHCont Serveur Application Serveur BDD

: Utilisateyt. i syr Je bouton "Hamburger"

2 : Création de menu latéral()

3! Affichage de menu latéral ;
4 : Sdlectionner item "Se Connecter"()

5 : Afficher interface adéquate
loop:Saisie et envoi d'identifiants )
! 6 : Saisir identifiants() " :

:7 : Clic sur bouton "EnvoySMT ransferer démande d‘authentificaﬂon 9 : Envoyer requéte() - :
; 11 : Réponse 1d Vérification donndes()
|Authentification échouée 'ﬁ D?—l Analyse réponse()

e T
f3 : Authentification échouée 14 : Identifiants inexistants :

break Authentification avec succgs )

Figure 3-5 Diagramme de séquence relatif au CU « S’authentifier »

3.3.3 Diagramme de séquence relatif au CU « Sélectionner Smart
Home »

A travers ce diagramme, nous allons décrire le scénario du cas d’utilisation
«Sélectionner Smart Home ». Apres sélection de menu « Mes maisons » le systeme affiche

I’ensemble des Smart Home dont il est propriétaire ou habitant. Puis, sur la liste des Smart
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Home le propriétaire/habitant sélectionne une. Finalement, le systeme conserve cette sélection

pour un éventuel controle.

Interaction Sélectionner Smart Home )

% SHCont

: Utilisateur

ref Authentification J

ref Actés menulatéral J

:1 : Choix sous-menu "Mes maisons"()
: 'H 2 : Demande liste maisons()

» 3 : Consultation BDDI()
b T e ‘BE
3 4 : Réponse avec liste maisons 3

: s b Affichage liste correspondante() :

16, Notification "maisons indisponibles"(;

=

Figure 3-6 Diagramme de séquence relatif au CU « Sélectionner Smart Home »

3.3.4 Diagramme de séquence relatif au CU « Commander volet »

A travers ce diagramme, nous allons décrire le scénario du cas d’utilisation
«Commander volet » permettant a un utilisateur d’ouvrir/fermer un volet quelconque de sa
Smart Home. Apres une authentification avec succes, I’utilisateur commence par la sélection
de sa Smart Home puis il identifie le volet désiré. Ensuite, le systeme lui offre un moyen pour

commander ce volet soit en ouverture soit a la fermeture.
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Interaction Commander volet )

% SHCont Serveur d'application Serveur BDD Controleur"BOX"

: Utilisateur

ef Authentif
'—‘M lAuthentlﬁcatlon 'ﬁ

refsclecuor\ner sH J 3 - == q
|Select|onner une Smart Home parmis celles relatives pour chaque utlllsateur‘j

18 Baiayage des section de I'inter%face principale()

2: Afﬂchage de la section deslree

3: Seleqtlonner la section "Volets gt portes"

4: Ghsser la barre de progre55|on relative a un volet dans un sens()

5 : Rafraichir I'état de la barre de progression()

8 : Déterminer la Smart Hofne sélectionnée()

9: Transferefr requete() ool

10 : Déterminer s ouverture ou fermeture()

11 | Commander Servomdteur()

;15 : Sauver |'action en historiqug5

Figure 3-7 Diagramme de séquence relatif au CU « Commander volet »

3.3.5 Diagramme de séquence relatif au CU « Affecter habitant a
une Smart Home »

A travers ce diagramme, nous allons décrire le scénario du cas d’utilisation «Affecter

habitant a une Smart Home ». Administrateur dans sa maison intelligente, le propriétaire et le

seul qui autorise a un habitant de contréler sa maison. Pour cela il doit commencer par la

sélection du I’habitant en question puis la maison sujet de cette affectation a travers une liste

déroulante. Ensuite il est appelé a cliquer sur le bouton « Enregistrer » pour que finalement le

systeme met a jour la table « Habiter » dans la base des données.
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Interaction Affecter Habitant a un ome

SHCont Serveur application Serveur BDD

: Propriétaire
ref Affeiter habitant & une Smart Home )

refLancer menu latéral_J
1: Clic suir I'item "Mes habitants" Demande liste habitants rélatifs au propriétaire 3 : Requéte liste habitants()
4 : Rechercher liste habjtants()
R ST 5 : Réponse liste habitants F]
6 : Demande liste SH rélatives au propriétaire 7 : Requéte liste SH()
: : 8 : Rechercher liste SH(|
18 Afﬁchég,intej,fa,ce,cgr,r,espon,dante,,)IGI.O..LT_ ransfert liste habitants et SH . . 9:RéponselisteSH L

1i : Sélectionner Habitant dé i:ré

13 : Sélectionner la SH désirg’é
14 : Clic sur bouton "Affecter! 16 : Demande d'affectation()

15 : Réquete daffectation() !

17 : Sauver la correspgndance |'Habitant_SH()

20 : Afficher laffectation | 19 : Affectation ok i......18:Réponseaffectation L

Figure 3-8 Diagramme de séquence relatif au CU « Affecter habitant a une Smart Home »

3.4 Conception du Contréleur :

3.4.1 Organigrammes fonctionnels :

L’¢lément central de notre controleur est le microcontroleur ATmega2560.Cadensé a une
horloge de 16 Mhz, il balaye les différentes fonctions de notre BOX. Par la suite nous allons
présenter avec des organigrammes le fonctionnement du programme principal de la BOX

ainsi les organigrammes des fonctions les plus pertinentes.

3.4.1.1 Organigramme général :
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[ Début }

\

Importation des bibliothéeques

<ArduinoJson.h> <WiFiEsp.h> <Adafruit_Sensor.h> <DHT.h>

Y

Déclaration des variables & Définition des constantes

v
{ Fonction Setup() }

{ Fonction Loop() }

Figure 3-9 Algorithme principale de contréleur
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3.4.1.2 Organigramme de la fonction Loop() :

Début

7
Y

Réception d’un JSON

\

Décodage JSON et extraction de la clé Phase, [phase]= ?

!

[phase]=«éclairage»

Gestion éclairage, Eclairage()

[phase]=«volets»

Gestion volets, Volet_portes()

phase]=«Scénarios»

Gestion scénarios, Scenarios()

[phase]=«Météo»

Gestion météo, Meteo()

[phase]=«Sécurité»

Gestion météo, Securite()

/

Y

Scrutation des capteurs et des détecteurs

Figure 3-10 Organigramme de la fonction Loop.
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3.4.1.3 Organigramme de la fonction Eclairage() :

Début |

\ 4

Extraction de la clé Piéce, [piece]= ?

Extraction de la clé Etat, [etat]= ?

[piece]=«dortoir»

[etat]=«on»

Eteindre dortoir

Eclairer dortoir  |—,

[piece]=«cuisine»

[etat]=«on»

Eteindre cuisine

Eclairer cuisine |—|

[piece]=«salon»

[etat]=«on»
J

Eteindre salon

Eclairer salon  [—

[piece]=«piscine»

[etat]=«on»

Eclairer piscine  [—

Eteindre piscine

[etat]=«on»
o

L Eteindre terrasse

[piece]=«terrasse»

Eclairer terrasse |—

v
Retour
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Figure 3-11 Organigramme de la fonction Eclairage.

3.4.1.4 Organigramme de la fonction Meteo() :

Début

Tempo > At V4

Lecture humidité, insertion JSON METEO

v

Lecture température, insertion JSON METEO

N\

Lecture gaz, insertion JSON METEO

v

Lecture pluie, insertion JSON METEO

Lecture vitesse vent, insertion JSON METEO

\’

Lecture direction vent, insertion JSON METEO

y
Emission JSON METEO

A

Retour

Figure 3-12 Organigramme de la fonction Meteo.
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3.5 Conception graphique :

3.5.1 Modéle de navigation :

Pour répondre au critére de simplicité déja fixé, le dialogue homme-machine doit étre le plus
clair possible afin de permettre a 1’utilisateur d’explorer facilement les interfaces de notre

application pour qu’il puisse trouver les fonctionnalités nécessaires a sa tache.

Donc, I’agencement du dialogue est déterminant pour 1’utilisabilité de 1’application. Pour ceci
nous choisissons un modeéle de navigation linéaire pour organiser les interfaces relatives au
contrdle de la maison intelligente et un autre en étoile pour les interfaces de gestion de

’application. La figure suivante présente ce choix.

Authentification

Paramétrage

Gestion Smart Gestion
Home habitants

Figure 3-13 Navigation en étoile entre les interfaces de gestion de 1’application
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Gestion Gestion Gestion
volets et de des
portes sécurité ] scénarios

Gestion
éclairage

Figure 3-14 Navigation linéaire entre les interfaces de contréle du smart home

3.5.2 Maquette de ’application :

Pour apporte encore plus de simplicité, notre future application sera structurée selon deux
principaux gabarits, un pour les interfaces de gestion de I’application et 1’autre pour le

contréle du smart home.

Gabarit « gestion application »: avec quelques spécificités pour chaque interface, les
interfaces de gestion de 1’application partagent la méme structure générale. C’est une structure
d’un formulaire avec un titre de I’interface en haut et des boutons de fonction en bas comme

schématise le gabarit ci-dessous :
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Figure 3-15 Gabarit d’une interface de gestion de I’application

Gabarit « contréle maison » : cette structure est tres simplifiée, elle représente une interface
titrée sur laquelle sont reparties des entités visuelles ressemblent a une carte blanche avec des
coins arrondis et une légere ombre. Une entité joue a la fois le rdle d’un bouton et celui d’une

zone d’affichage avec une image et un texte. La figure suivante représente cette structure :
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Figure 3-16 Gabarit d’une interface de controle du smart home.

Conclusion

Afin de faciliter I’implémentation, nous avons exposé¢ d’une manicre globale et
détaillée le fonctionnement du systeme qui nous avons l'intention de réaliser. Ainsi nous
achevons la phase de conception et nous attaquons la phase de réalisation qui a pour objectif

majeur de présenter le systéme fini.
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Quatrieme chapitre

4 REALISATION

o

Environnement de développement :

Déploiement de systéme :

Disposition des éléments du systéme :

Principales interfaces graphiques :
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Chapitre 4.Réalisation

Introduction

Ce chapitre, est consacré a la description du processus de réalisation de notre systéme
qui n’est autre que la mise en application de ce qui a été énonce dans le chapitre précédant.
Ceci en mettant en ¢évidence ’ensemble des environnements (logiciels et matériels) de
développement, de déploiement du systéme, ainsi qu’un apercu sur les interfaces de

I’application mobile et celle permettent la gestion du serveur.
Pratiqguement notre réalisation est repartie sur quatre volets :

e Le développement de I’application mobile.

e La programmation de script serveur.

e La réalisation de la maquette de la maison afin d’implémenter les différents
entités et organes de notre solution.

e La programmation et le cablage électronique du contrdleur « BOX » équipant

notre maison et la dotant d’intelligence.

4.1 Environnement de développement :

4.1.1 Environnement matériel :

4.1.1.1 Les machines de développement :

Pour la réalisation de notre projet, nous avons utilisé deux ordinateurs puisque la cohabitation
de deux IDE nécessaires au développement de I’application mobile et le développement de

serveur ralenti trop une machine unique.

Caractéristiques des machines utilisées :

Machine 1 Machine 2
Systéme d’exploitation Windows 8 Windows 8
Marque Acer Aspire HP
Processeur Intel Core I5 @ 2,5 GHZ |Intel Core I7 @ 2,4 GHZ
Mémoire vive 4 G RAM 8 G RAM
Disque dur 500 GO 900 GO

Tableau 4-1 Caractéristiques des machines utilisées.



Chapitre 4.Réalisation

4.1.1.2 Lesterminaux mobiles :

Pour les opérations de test, d’installation et de déploiement de I’application SHCont et dans
le but d’avoir un rendu réel sur différents appareils mobiles nous avons utilisés deux
Smartphones distincts et une tablette supportant le systeme d’exploitation Android 6.0 dont

les caractéristiques sont les suivantes :

SmartPhone SmartPhone Tablette
Marque Samsung Galaxy S4 Sony Xperia Lenovo
0OS Android 6.0.1 Android 7.0 Android 6.0

Mémoire vive (RAM) 4 Go 3Go 1Go
Mémoire flash 24 Go 32 Go 16 Go

Fréquence processeur 2.3 GHz 2.15 GHz 1.0 GHz
Ecran 5.1" 52" 7.0"

Norme Wi-Fi Wi-Fi802.11ac Wi-Fi 802.11 a/b/g/nfac | Wi-Fi802.11BGN+BT4.0
Réseau Compatible LTE Compatible LTE Compatible LTE

Tableau 4-2 Caractéristiques des terminaux mobiles utilisés

4.1.1.3 Les cartes de prototypage :

Le cceur et 1’élément central de notre carte contrdleur appelée aussi la BOX est
principalement la carte électronique Arduino Mega 2560 et dans une deuxiéme importance
la carte Arduino Nano déployée afin de surmonter le probleme des fonctions bloguantes dans

le programme principal de la BOX tout en utilisant le principe des multiprocesseurs.

a) Lacarte Arduino Mega 2560 :
Cette carte est le centre névralgique de notre systeme sur laquelle viennent se greffer un tas
des capteurs, d’actionneurs et des modules de communication. Elle exécute 1’ensemble des
instructions indiquées lors de sa programmation. Entre autre, elle accueille les valeurs des
grandeurs mesurées par nos capteurs, elle commande les actionneurs en réponse aux

consignes de 'utilisateur et aussi elle gére la communication avec le serveur.
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Microcontroleur

Dimension (mm)

Vitesse de I'horloge

Tension de fonctionnement
Tension d’entrée (recommandé)
Tension d'entrée (limite)
Digital 1/0 Pins

Broches d'entrée analogiques
Courant par I/0O Pin
Courant pour 3,3 Pin
Mémoire Flash

SRAM

EEPROM

ATmega2560

101,52 X 53,3

16MHz

5V

7-12Vv

6-20V

54 (dont 15 fournissent du PWM)
16

40 mA

50 mA

256 Ko dont 8 Kb utilisé par Boot Loader
8 Kb(ATmega2560)

4 Kb (ATmega2560)

Tableau 4-3 Caractéristiques de la carte Arduino Mega 2560.

La carte Arduino Nano est intégrée au systeme comme carte auxiliaire. Elle est en

b) Lacarte Arduino Nano:

communication permanente avec la carte principale Arduino Mega via des liaisons séries.

Cette carte servira principalement a commander les servomoteurs d’ouverture/fermeture des

volets roulants.

Microcontroleur
Dimension (mm)
Vitesse de I'horloge

Tension d'entrée (limite)
Digital I/O Pins

Courant par 1/0O Pin
Courant pour 3,3 Pin
Mémoire Flash
SRAM

EEPROM

ATmega328
43 X 18

Tension de fonctionnement 5V
Tension d’entrée (recommar 7-12V

22 (dont 6 fournissent sortie PWM)
Broches d'entrée analogique 8

40 mA

50 mA

32 Ko dont 2 Kb utilisé par Boot Loader

16MHz

6-20V

2 Kb(ATmega2560)
1 Kb (ATmega2560)

Tableau 4-4 Caractéristiques de la carte Arduino Nano.
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4.1.1.4 Les modules de communication :

Pour les besoins en communication nous avons recours d’une part dans la connexion de la

BOX au réseau internet a un module Wi-Fi en particulier le modele ESP8266.

D’autre part afin de mettre en ceuvre les notifications par SMS nous avons choisi le module

GSM de référence Neoway M590.

4.1.1.5 Lescapteurs:

Ce sont les organes de sensation de notre maison intelligente. Les capteurs transforment une
grandeur physique en une grandeur généralement électrique, interprétable par un dispositif
de contrdle et de commande. Une Smart Home est capable de détecter et signaler les fuites ou

risques d'infiltration d'eau grace a un capteur d’humidité.
Notre BOX est prévu connecter les capteurs suivant :

e Un capteur d’humidité : Pour contrdler le niveau d’humidité dans la maison.

e Un capteur de température : Permet de surveillance en permanente afin de garder une
température ambiante.

e Une barriere infrarouge : Utilisée pour déterminer le sens d’acces (Entrée ou Sortie)
aux piéces de I’habitat.

e Un capteur de lumiére : Permet de savoir le jour de la nuit afin d’optimiser 1’éclairage.

e Un capteur de mouvement : Afin de controler 1’accés aux surfaces ouvertes de la

maison telle que le jardin ou la piscine.

4.1.1.6 Les actionneurs :

Ils engendrent un phénomene physique a partir de 1’énergie qu’ils recoivent comme par
exemple pour un relais permettent de commander un circuit de puissance alimentant a son
tour une pompe électrique d’arrosage automatique de jardin. Ou bien un moteur pas a pas

guidant la porte principalement dans son glissement d’ouverture ou de fermeture.

Le tableau et la figure ci-dessous illustrent les organes de notre BOX ainsi que leurs

utilisations.
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Cas d'utilisation
Capteur d’humidité Controler 'humidité ambiante
Capteur de température Controler la température ambiante

Barriere infrarouge Détecter le sens d’accés

Capteur d'intensité lumineuse Différencier le jour de la nuit

Capteur de mouvement Capter tous corps en mouvement

Capteur ultrason Controler le niveau d'eau de la piscine
Capteur RFID Identification des objets

Capteur de pluie Capter tous corps en mouvement

Capteur du gaz (butane) Détecter une fuite de gaz

Capteur d'orientation Determiner la direction du vent

Capteur de vitesse Determiner la vitesse du vent

Capteur de niveau d'eau Détecter une fuite d'eau

Relais Commander Les appareils électroménagers

Diode LED Eclairer les pieces de la maison
Servomoteur Motoriser le volets roulants
Moteur a courant contenu Tourner le mécanisme de création des vagues
Electrovanne Vider l'eau de la piscine
Pompe éEctrique Remplir la piscine d'eau
o Module WiFi Relier la box a I'internet
Communication Module GSM Transférer les SMS de notification

Tableau 4-5 Organes de la BOX et leurs utilisations.

OpCN

ez’ @

Figure 4-1 Composants matériels impliqués dans un contrdleur type.

Le tableau suivant liste a titre indicatif une correspondance possible du monde de prototypage

au monde réel.

Fonction Module prototype Module reel
Piloter la maison intelligente Carte Arduino Due Myfox Home Control2
Eclairage Diode LED Lampes PhilipsHue
Motorisation de stores Servomoteur, moteur pas a | Stores Serena

pas
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Capteur de température Module DHT11 (Arduino) Thermostat intelligent Tado

Capteur de luminosité Une photorésistance Module EVOLOGY Ta 4007

Capteur de gaz naturel Module MQ5 (Arduino) Détecteur 1GA50917MET/P
(SOMEF)

Détecteur de mouvement Module HCSR501 (Arduino) | Le détecteur SEBSON

Tableau 4-6 Correspondance modules réels modules de prototypage d’une maison
intelligente

4.1.2 Langages, protocoles et Outils de développement :

4.1.2.1 Langages de programmation :

JAVA : « C'est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems.
Il permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systemes d’exploitation

(Windows, Linux, Macintosh, Solaris).[14]

Arduino : «L'Arduino est un langage simplifié s'appuyant sur C/C++. Il permet un
développement simple de projets électroniques a partir de carte Arduino ». [15]

MySQL : « C’est un systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR). Il est
distribué sous une double licence GPL et propriétaire. 1l fait partie des logiciels de gestion de

base de données les plus utilisés au monde».[16]

4.1.2.2 Architecture logicielle et protocolaire :

Notre systeme échange et stocke des données multi types ; des données relatives aux états des
actionneurs, des données collectées depuis les différents types des capteurs et des données
comprenant des requétes SQL. Il utilise encore des langages de programmation différents ; du
JAVA coté utilisateur et serveur et du C-Atmel (Arduino) coté contréleur. Pour ces deux
raisons il été préférable de soumettre nos données au formatage JSON qui est facile a écrire et

Iéger a échanger a travers le réseau.

Dans le but de répondre au besoin de sécurité de notre systéeme on opte pour le protocole

TCP/IP pour échanger nos données sur le web. Ce protocole est un protocole orienté
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connexion qui garantit a un émetteur la validité des données qu’il envoi puisque le récepteur

envoie des accusés de réception lors de la communication.

Le protocole UART est le protocole utilisé pour faire la liaison entre le controleur et les

modules y connectés. Ce protocole et pour synchroniser le transfert des données réserve :

e Un bit de Start toujours a zéro : servant a la synchronisation du récepteur
e Des bits de données : de taille comprise entre cing et neuf bits.
e Un bit de parité : Paire ou Impaire (optionnel)

e Un bit de Stop, toujours a un.

é TCP/IP[JSON]

N

4 TCP/IP[JSON]
¢ )

b J v

UART et I1°C

TCP/IP[JSON] )
—

Figure 4-2 Architecture logicielle et protocolaire

4.1.2.3 Outils et logiciels :

Le tableau ci-dessous récapitule les principaux outils logiciels utilisés pour I’accomplissement

de notre travail.

Premiére Derniére

Outil Développeur Environnement : 3
version version

Utilisation Logo Ref

Android Studio Google Multiplateforme  1er décembre 2014 03.03.17 Développement de I'application mobile "SHCont" @

Romain Bourdon; Hervé Leclerc (2.0 2.5); ’ Gestion de la base des données{MySQL et i
WampServer : ( ) Windows . 313 g AMySQY u [18]
Otomatic [2.5-3.0.0) PHPMyAdmin) \—
PowerAMC Powersoft puis Sybase et enfin SAP Windows L 16.5 SP05 Modélisation de Ia base des données ﬁ [19]
CC 2018 (19.0) (18 Traitement de logo, des icdnes et de background
Adobe Photophop Adobe Systems Windows, Mac 0OSX  1ler janvier 1988 [ | 80, ; AR kg PS [20]
Octobre 2017) de I'application
. Microsoft Windows GHMPROD-2014-5.0 Modélisation UML des diagrames de classes, de
StarUML MEKLab puis cédé comme open source : e i 3 ST * [21]
Linux Mac 05 X (30 décembre 2005) séquences et des cas d'utilisation

1.8.5 (2 octobre
( Programmation des cartes Arduino MEGA et NANO [22]

Arduino IDE Arduino.cc Multiplateforme et
2017)
i i 1996, sous le nom . .
NetBeans IDE Apache Software Foundation (Cédé par Oracle)  Plateforme Java de Xelfi 8.2 (3 octobre 2016) Développement du server en JAVA U [23]
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Tableau 4-7 Outils logiciels utilisés

4.1.3 Justification des choix technologiques :

4.1.3.1 Choix de la plateforme de prototypage :

Actuellement le marché de 1’¢lectronique fournit choix large des kits de prototypage hardware
dont beaucoup qui offrent des fonctionnalités comparables. Ces kits prennent en charge les
détails compliqués de la programmation des microcontroleurs et les integrent dans une
présentation simplifiée pour faciliter I’exploitation. L’utilisation de la plateforme Arduino

offrant plusieurs avantages pour les enseignants, les étudiants et les amateurs.

e Logiciel Open Source : le langage Arduino est publié sous licence open source.

e Matériel Open source : les schémas des cartes et des modules Arduino sont publiés
sous une licence Creative Commons.

e IDE complet, clair et simple : un environnement de programmation regroupant un
éditeur de code, un compilateur, un uploader et un débuggeur facile a utiliser méme
pour les débutants.

e Richesse en bibliothéques : plusieurs bibliotheques sont préinstallées avec cet IDE,
mais il est également possible de télécharger d’autres ou créer les nétres.

e Multiplateforme : le logiciel Arduino tourne sous les systemes d'exploitation
Windows, Macintosh et Linux.

e Prix réduit : les cartes et les modules Arduino sont relativement peu colteuses par
rapport aux autres plateformes.

e Disponibilité : les cartes et les modules Arduino sont les plus disponibles.

Pour ces mémes raisons nous sommes orientés vers le choix d’Arduino comme plateforme de

prototypage.

4.1.3.2 Choix de format de structuration des données :

Dans notre systeme transitent des données a différentes destinations ; des consignes de
commande vers les maisons intelligentes, des réponses en retour vers les propriétaires et les

habitants sources de ces consignes et des requétes/réponses entre ces deux extrémités et le
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serveur. Afin de garantir une interprétation correcte par ces trois interlocuteurs, nous avons
choisi JSON comme étant un format structurant nos données en considérant les points

suivants :

e JSON fournir un support pour une écriture simple et Iégere au format texte plus
compréhensible.

e |l est nativement interprété contrairement au XML qui fait appel a une analyse
syntaxique.

e Il est plus simple pour retirer des données sur un serveur.

4.1.3.3 Choix de systéme d’exploitation mobile:

Nous constatons une puissance du systeme Android qui ne laisse pas de place a une
plateforme alternative. Android capture ainsi  les 3/4 des livraisons mondiales de
Smartphones. Un indicateur objectif confirme nos constatations, la part du marché mondiale
des systémes d’exploitation mobile montre une hausse déclenchée en 2010 pour atteindre un

taux de 85% comme illustre la figure suivante.

> s ° —e— Android
75 Windows
FPhone
—a— BlackB
50 —a— Autres
25
-— &
0 & & L 2 f—

1 ™
Ii-'_;«.l'lﬂ y 11'-.\" =

A ) ’ h C
RRPS AL AR -5:.*‘% A

Figure 4-3 Part de marché mondiale des OS mobiles (%)[24]

Parmi les facteurs de succes d’ Android nous citons :

e Systéeme ouvert : Android est un systeme Open Source qui permet aux constructeurs
de I'adapter a leurs besoins a la fois matériels et commerciaux.
e Sécurité : I’'une des plus grandes forces du ce systéme d’exploitation c’est son noyau

de Linux.
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e Support: une communauté de développeurs professionnels et amateurs s’est
développée autour du systeme.

e Android est desormais plus stable, sécurisé et mieux accessible. Android évolue
constamment, et dernicrement Google a pris soin d’apporter un énorme confort
d’utilisation a son systéme.

e La portabilité des applications : malgré la différence des spécificités hardware entre
les terminaux mobiles la méme application est installable. Ainsi Android fait tourner
de tres nombreuses marques de terminaux.

e L’émulateur : Android dispose d’un émulateur qui est une machine virtuelle efficace
avec un CPU qui le rend plus réaliste que d’autres.

e La gestion des données : le déplacement des fichiers de/vers I’appareil sous Android
est possible sans passer par un logiciel tiers. Un systéeme de fichiers apparaitra
exactement de la méme fagon que sur un ordinateur.

e Le processus de développement sur Android colte moins cher, simplement parce qu‘il
y a plus de demande que chez les autre OS.

e Liberté et adaptabilité : Contrairement a 1’0OS d’Apple, Android est trés souple et

s’adapte a toutes les utilisations.

Devant ces facteurs clés, nous nous trouvons poussés pour choisir Android pour le

développement de notre application SHCont.

4.2 Deéploiement de systeme :

Un propriétaire ou habitant de la Smart Home demande une ressource aupres de son
équipement Android. Cette demande se manifeste par 1’affichage d’une activité ou/et
I’émission d’une demande vers le serveur. Il s’établie alors une communication entre deux
hotes Client et Serveur. Pour une meilleure gestion de flux des données entrant sortant,
chaque une de deux extrémités crée un socket lui permettant d’assurer soit  une
communication plus rapide mais non fiable avec le protocole UDP, soit comme nous avons

choisi une communication fiable et moins rapide a I’aide du protocole TCT/IP.

Apres I’analyse de la demande utilisateur le serveur est appelé soit a aiguiller cette demande

vers le module Contréleur de la maison intelligente soit a transformer cette demande en une
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requéte SQL et interroger par suite le serveur de base des données avec le méme protocole si

ce dernier est déporté.

Dans le premier cas ou la demande est orientée vers la BOX de contrble qui gére d’une
maniere similaire la communication Client/Serveur que celle de I’équipement Android, le
contréleur du smart home communique avec les organes capteurs/actionneurs pour répondre a

la demande utilisateur ou pour application de ses ordres et consignes.

Dans le I’autre cas ou la demande est destinée a la base des données, le serveur recoit la
demande utilisateur puis il la traduit en une requéte SQL et via son JDBC il se connecte a la

dite base des données pour y d'interagir.

Tandis que pour un administrateur qu’il n’est sensé d’intervenir que sur le serveur, il peut y
gérer directement ou il peut prendre le controle a distance dans le cas d’une télégestion et

ceci a via le protocole RDP.

La figure ci-dessous illustre cette description :

— SOVAT (e = Serveur base des données
Machine distante -
S/ —] - e TCP/IP MySQL
Remote desktop connection .
<<artifact>> D <<artifact>>
BufferedReader PrintWriter

Utilisateur
TCP/IP
CP/IP
Terminale mobile

Application SHCont
<<artifact>>
PrintWriter

Module Controleur BOX

<<artifact>> D <<artifact>>
BufferedReader PrintWriter

<<artifact>> D <<artifact>>
Activity Thread emission

23 Actionneur

<<artifact>>
Handler D

<<artifact>>
Thread i D

Figure 4-4 Diagramme de déploiement de systéme.

4.3 Disposition des éléments du systeme :

Dans la recherche d’un réalisme maximal notre choix architectural est fait sur le modéle
PALMYRE de la collection du constructeur francais MAISONS ELYSSES ocean.
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p—

Figure 4-5 Vue 3D de la maison PALMYRE

La figure suivante représente le plan architectural de rez de chaussée sur lequel nous avons

ajouté une éventuelle distribution des différents organes de notre systeme.

Légende
1§L Détécteur de direction
Capteur de vitesse
Barriére infra-rouge
Capteur Ultrason
Capteur RFID
Capteur de mouvement
Capteur de pluie
Capteur de température/humidité
Capteur de gaz
Capteur d'intensité lumineuse
Diode LED
Pompe élécrique
Ventillateur
Eléctrovanne

Piscine 1 B [] Module Wi-Fi

| |[s]__ Module GSM
\ |
\ /
ev ip \, /

N -

Bofeod il -u

Figure 4-6 Disposition des éléments du systeme
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4.4 Principales interfaces graphiques :

Par la suite, nous présentons quelques interfaces de notre application mobile SHCont ainsi

celle de notre serveur.

4.4.1 Interfaces de I’application mobile « SHCont » :

Comme nous avons déja évoqué, les interfaces de gestion de 1’application sont
organisées selon un modéle de navigation en étoile autour d’un nceud central. Le menu
déroulant ci-dessous représente le point de départ vers toutes ces interfaces. Ce menu intuitif
englobe toutes les fonctionnalités offertes par notre application.

= a1 100% W 12:12

Se connecter

o S'enregistrer
/ﬁ‘ Mes maisons

i?i Mes habitants

ﬁ Parametres

i‘f’ A propos

° Quitter

Figure 4-7 Interface menu gestion de I’application.
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Un utilisateur disposant de 1’application SHCont peut explorer ses différentes
interfaces, mais pour bénéficier de ses fonctionnalités il est invité a s’authentifier. L’interface
comme présente la figure 4-8 ci-dessous invite 1’utilisateur a se connecter au systéme tout en
introduisant un nom utilisateur et un mot de passe valides ou de s’inscrire comme étant un

nouvel utilisateur.

b @ 2 = .l 11%2 07:55

SHCont

= Nbm stilisateur

8 Motde passe

Souvenez de moi

Se connecter

Figure 4-8 Interface d’authentification.

Pour s’inscrire 1’utilisateur a le choix de passe via I’interface d’authentification ci-
dessus en cliquant sur le bouton « S’enregistrer » ou bien a travers le menu déroulant en
sélectionnant le deuxiéme item «S’enregistre ». Cette derniere action affiche une interface
sous forme d’un formulaire d’inscription permettant a notre utilisateur de saisir ’ensemble
des informations afin d’avoir un compte sur 1’application comme indique le figure 4-9 ci-

dessous.
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WO e@.. = .1 100% M 12:14

SHCont

Inscription

Prénom
Nom

' {
Nom utilisateur(CIii
Mot de passe

Téléphone‘

E-mail

Figure 4-9 Interface d’inscription.

A la fin de validation de formulaire que nous venons de décrire, les données insérées sont

sauvegardées dans la base des données et le compte derniérement créé demeure non actif.

De méme, la validation de ce formulaire entraine 1’envoi automatique d’une demande
d’activation auprés de 1’administrateur du systéme. Ce dernier suite a la réception d’un email

de demande de validation intervient en se basant sur les informations fournies.

Seuls les utilisateurs qualifiés « Propriétaires » ; qui sont ceux les responsables des smart
homes connectées a notre systéme peuvent s’inscrire. Les autres utilisateurs qualifiés
« Habitants » tel que les membres de la famille, les proches, les locataires et les amis sont

inscrit par le propriétaire qui sera responsable de toutes future intervention sur sa maison.

Pour permette au propriétaire d’ajouter un membre a son groupe, notre systéme met a sa

disposition le formulaire de I’interface « Mes Habitants » suivante.
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= .al 100% W 12:15

| Mes habitants

Prénom

& Nom

*
A

B Nomltilisateur(Cl

ﬂ Mot de passe

Téléphone:

oA E-mail

Séléctionner une Smart Home

S s r a o «

Figure 4-10 Interface de gestion des habitants.

Apres avoir rempli les informations d’identification d’un membre, le responsable maison doit
affecter ce dernier a I’'une de ses maisons et ceci par le moyen de la liste déroulante affichant

par défaut le texte « Sélectionner une Smart Home ».

Une fois ’utilisateur que ce soit propriétaire de maison ou y habitant est privilege a se

connecter a notre systeme il peut contréler et commander la maison & laquelle il appartient.
Parmi les figures de contréles possibles offertes par notre systéme nous citons :

e [acommande d’éclairage de n’importe quelle piece du smart home en allumage ou

extinction. Pour se faire il doit se référer a I’interface adéquate intitulée « Eclairage ».

A partir de sa version 5.0 déenommée Lollipop, Android introduit les nouveaux widgets
CardView qui ressemblent a une carte blanche avec des coins arrondis et une légere ombre.

L’interface « Eclairage » exploite ce type de cartes qui fie étre a la fois un bouton et une
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zone d’affichage. Sur I’interface « Eclairage » suivante nous pouvons distinguer la cuisine, la

chambre, la WC et la piscine qui sont éclairées tandis que les autres piéces ne le sont pas.

ol 100 W 1200
1

nErMASR
O%

Eclairage

Dortoir Cuisine

~z

Chambre wco

Salon Garage

s

Piscine Tarrasso

Exterieour Entréo

Figure 4-11 Interface de control d’éclairage.

e La consultation des données de la station Metéo qui collecte entre autre la

température, le taux d’humidité, la vitesse et la direction du vent et s’il pleut a
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I’extérieure ou non pour ’afficher sur I’interface « Météo » comme illustre I’interface

a la figure 4-12 suivante.

* .l 1O0% W 12:34

Humidité:42%

E R
’ s
1l pleut

Figure 4-12 Interface Météo.

A un instant donné, un utilisateur ne peut jamais contrdler plus d’une maison, mais
une maison peut étre gérée par infinité des utilisateurs simultanément. Tout contréle ou
consultation doit étre précédé par la sélection d’une maison. Pour cela nous avons congu
I’interface ci-dessous permettant d’une part cette sélection et d’autre par 1’ajout d’une

nouvelle maison intelligente.
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WO @®.. = .l 100% W 12:30

SHCont

Mes maisons

Figure 4-13 Interface gestion des maisons intelligentes.

4.4.2 Interfaces de serveur :

L’interface principale du notre serveur « SHCont server » présente dans sa partie
gauche un systéme de journalisation, elle affiche pour I’administrateur les différents
évenements enregistrés dés le démarrage du serveur jusqu’au son arrét. Nous pouvons
distinguer les différentes demandes de connections, les identifiants de connexion

communiqués et les principale phases d’échange avec le serveur.

Tandis que la partie droite de cette interface illustre tous transferts de données entre les smart

homes et ses utilisateurs.
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Evennements

Date

Evennement

Echange de données

Date

| Source—=données

SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:23 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:23 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:44 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:57 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21.06 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:32 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:32 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:50 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:54 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:58 GMT+01:00 2018

Le serveur est a ['écoute du port 2009
Demarrage du serveur SHCont

null - phase de determination de type de con.
un smarthome veut se connecter

null - phase dauthentification

null : phase de determination de type de con.
un controleur veut se connecter

null : phase dauthentification

123 phase gestion des maisons

123 phase gestion des maisons

null - phase de determination de type de con.
un controleur veut se connecter

null - phase dauthentification

000 : phase gestion des maisons

000 : phase gestion des maisons

SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:16 GMT+01:00 2018
Sat.Jun 23 13:20:23 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:44 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:20:57 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:06 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:16 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:17 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:18 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:32 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:50 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:54 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:21:58 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:08 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:08 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:11 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:11 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:12 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:12 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:12 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:13 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:13 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:13 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:13 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:14 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:14 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:14 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:14 GMT+01:00 2018
SatJun 23 13:22:14 GMT+01:00 2018
Sat lun 23 132215 GUMT+01-00 2018

null envoi—= {"phase™"determination_type™,".
null envoi—= {"phase”"authentification”,"pas.
null envoi—= {"phase™"determination_type~,".
null envoi—= {"phase”"authentification”,"pas.
123 envoi—= {"phase™"gestion_maisons"".
123 envoi—= {"phase™"gestion_maisons"".
123 envoi—= {"phase™ transfert” "pi
sh_test envoi—= {"phase™ transfert’,
123 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
null envoi—= {"phase™"determination_type~,".
null envoi—= {"phase”"authentification”,"pas.
000 envoi—= {"phase™"gestion_maisons"".
000 envoi—= {"phase™"gestion_maisons"".
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™ transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
000 envoi—= {"phase™ transfert” "piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
sh_test envoi—= {"phase™"transfert’ "piece”
000 envoi—= {"phase™ transfert” “piece™"ent
<h_tect enuni—= Cnhase™fransferd” “niece™

]

Figure 4-14 Interface principale de serveur.

Le role de I’administrateur dans notre systéme ne se limite plus a la consultation des
évenements, il est un élément actif et il recoit par email une demande de validation chaque
fois qu’il y a un nouveau propriétaire qui s’enregistre sur notre systéme.

Pour remplir cette mission, I’administrateur clique sur le bouton « Propriétaires » sur
I’interface principale pour se trouver finalement devant une liste des demandes de validation
comme montre la figure 4-15 ci-dessous.

Pour valider un utilisateur donné, il n’a que cliquer en dessus.
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Figure 4-15 Interface de validation.
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Conclusion générale

Afin d’implémenter notre maison intelligente, une étude des systémes y impliqués
nous a permis de comprendre de prés les technologies et les composant concernés par le
domaine de I’intelligence appliqué a I’habitat. Elle nous a introduits a 1’environnement
des applications mobiles par le baie de la plateforme Android, au mode de I’open-
hardware, particulierement celui de 1’Arduino et a la conception et la mise en service de

serveur d’application.

La réalisation de notre systéme a été initiée par 1’étude des solutions existantes et leur
critique afin de fixer les fonctions du futur systéme. Ensuite, nous avons établi une
analyse détaillée de systéme projeté modélisée en langage UML. Enfin, nous avons

concrétisé notre travail par la construction de prototype de notre solution.

Notre ¢étude traite le concept de I’intelligence dans un espace réduit celui de la maison.
Faisons intervenir un horizon plus vaste, nous introduisons a la notion de 1’environnement

intelligent et proprement dit 1’intelligence ambiante.

Il s’agit de doter un environnement (espaces commerciaux, hépitaux, sociétés) de capacité

de perception, d’analyse, de traitement et de prise de décision.

Donc elle doit impérativement intervenir plus de domaines, de technologie et des

composants.
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A) Planification du projet : Diagramme de Gantt

Annexes

Annexes

4 Mon diagramme de Gantt... x
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Nom Date de dibut Date da fin
Elaboration du cahier des charges 010218 15/02118
Phase dinceplion 16102118 25102118
Etudi des solulions edaslantes 160218 2310218
Caplure des besoins 160218 2310218
Diagramme général de cas d'etulisation 24002118 2510218
Phase d'analyse 2610218 1210318
Description textuelle des CU 26102118 070318
Diagrammes des CU détailés 26102118 070318
Diagrammes des séquences 080318 1203118
Phase de conception 1310318 310318
Choix darchitecture de systéme 130318 17103118
Diagramme des classes 18103118 2410318
Conception das IHM 2510318 26103118
Elaboration de schéma dléctronique de 2710318 310318
cantroleur
Phase de réalisation 0104118 300518
Choix des technologies et des outils 0104018 0504118
Déveboppament de l'application mobidle 06/04/18 30/05M18
Développerment du serveur 06/04118 30518
Consiruction de la maquette maison 080418 3000518
Cablage des composants éléctroniques 06/04/18 300518
Tests 310518 09/06M18
Documentation 16/0218 25/06/18
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B) Conception de la BDD

Modele conceptuel de données

Administrateur ot dian
edmin login  =pi> Caractére varisble (30) <D= :
admin_pazs Caractérs varisble (30) 0= De”: ;dtg” ek W‘ﬂ PR
T ‘admin_prenom Caraciére variable {50) <O= "E”w—t‘l = CE‘M;E"N@NE(1 i e
(' Autoriser admin_nom Caractére variable (50) <O= "e”w—e ; 2 .“"":hle(;’ o
) [} admin_tel Caractére variable (18] <O= il e St yenanie ()
b admin_mail Caractérs varisble (80) <O= centr_id =pi>
11 admin_login <pi>
: on
/ Historigue
Proprietaire. - | e histo _id Zpi* Séquentiel (10 0=
i o> Caraciire variable [10] <0> Possede | { pcpeien histo_desaiption Taraciiee varisble (300) <0>
prop_pess Caraclére varisble (30)  <0= '4'\—J ™ ‘ﬁ histo_date Date 0=
prop_nom Carsctére variable (50) <0 3 - \ i histo_heurs Heure
prop_prenom Cearsciére variable (50) <O A l histo_id =pi=
prop_tel Caractére variable (16)  <0=
prop_mail Carsclére varisble (100) <0 Q.
valide Booléen !
it = L Conroler
op_cin_<pi
e it —t prop_debut_cont Date & Heurs <0>
prop_fin_cont  Dale & Heure <O> 1 0.1
on \. _4
Smart_home
. sh id Zpi* Séguentiel (10} Z0= Ssuvergardes B
Affecier sh_libelle Caractére vasiable (50) <O |
| est_sutorise Booléen — 1L |asdrmacbox Caractére variable (17) <O= O.n £ 4
on hid =pim i |
B |
| On Statistique
Habitant stat_id <pi> Séguentiel (10} 0>
hebit login  =pi> Caractére varible (30} =O=> 7 e > stat_type Caractére varisble (50) <0=
habit_pass ‘Caractére variable (20) <0% f Y stat_valeur Réel (10} 0=
habit_prenom Caraciére variable (50) <O> ‘“‘41\ :‘;‘:—:E"“‘—?‘"‘ x":i:m i | stat_date Dste 0=
habit_nom Caractére varisble (50) =0> \ Hfin_con LR A stat_heure Heure 0=
habit_tel Carsciére variable (18) <0 stat_jd <pi>
habit_mail Caraciése varisble (50) <O>
habit_login <pi=
Modeéle conceptuel de données
Modele physique de données
Administrateur Centre_alere
admin login  yarchar(30) <pk= centr id int{10) <pi>
sdmin_pess  varchar(30) centr_libelle varchar(50)
FK_AUTORISER: admin_prenam  varchar(50) centr_tel varchar(16)
admin_nom  varchar(50) centi_mail  varchar50)
admin_tel varchar{18)
admin_mail  varchar{80)
FIC_APPELER Hisge
Fropristaire histo id int10 <ple=
SRR ERE L L FK_POSSEDE hM S e
admin_login varchar(30)  <fi = histo_desoiption verchas(300}
i oA histo_date date
pREE R e histo_heure time
prop_prenom  varchar(50) Controler
op_tel varchar{1§] ;
i {10:13 - - /oin varchar10) <pkf1> |ri GoNTROLERPROPZ
pog_mat e FK_CONTROLERFROF | sh id int[10} <ok O |
prop_valide  bool prop_debut_cont datetime
prop_fin_cont  datetime
Smar_home
Affecter sh id int{10) <pk> S PANER
S habit login varchar30) <pkfii> _ |centid int10) <fl= o e
FK_AFFECTER2 sh id int{10} ok fid FK AFFECTERZ 1 prop_cin wvarchar(10) <f2= =
prop cin  veschar(10) <pkfid> - sh_libelle wvarchar(£0)
ext_sutorise bool adr_mac_box varchar(17) [
Habitant —
= == Statistique
1abit_login varchar| pEs
b P ] T FH_CONTROLERHABITZ stat id int10) o
habit_prenom __AFFECTER e Hho ] e
habit_login varchar(30) <plfil> siat type  varchar(B)
hebit_nom  varchar(50) : : L
e varchar(18] sh id int{10} <pi 2> stat_valeur float{10)
ce FK_CONTROLERHABIT habit_debut_cont dstetime siat_date  date
conidhios habit_fin_cont  datetime stat_heure time

Modeéle physique de données
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C) Caractéristiques

technique

température DHT11
Detailed Specifications:

de capteur

d’humidité et

de

Parameters | Conditions Minimum Typical Maximum
Humidity
Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
2 Bit

Repeatability + 1%RH
Accuracy 257 +A%RH

0-50C + 5%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement 0T 30%RH 90%RH
Range 25°C 20%RH 90%RH

50°C 20%RH 80%RH
Response Time 1/8(63%)257C, |65 108 155
(Seconds) 1m/s Air
Hysteresis + 1%RH
Long-Term Typical + 1%RH/year
Stability
Temperature
Resolution ;T 6 y 25 aly 8

8 Bit 2 Bit 8 Bit

Repeatability +iC
Accuracy = =i . B +2°C
Measurement 0C 50°C
Range
Response Time 1/e(B3%) 65 05
(Seconds)

D) Les commandes AT essentielles de gestion de module WiFi ESP8266
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Commande
AT
AT+RST
AT+GMR
AT+IPR
AT+GSLP

ATE

AT+CWMODE

AT+CWJAP

AT+CWLAP

AT+CWQAP
AT+CWSAP

AT+CWLIF

Les commandes AT

Description

Test de démarrage
Redémarrage du module
Information sur la version
Réglage vitesse liaison série

Régle le temps de sommeil du ESP8266 en
ms.
Mode commandes echo

Mode WIFI

Connexion au point d’acces

Liste des points de connexion

Déconnexion
Réglage parameétre point d'accés.

Connaitre les adresses IP connecté au
module

Exécute

AT

AT+RST

AT+GMR
AT+IPR=Valeur
AT+GSLP=<Temps>

ATEO

ATE1l

AT+CWMODE= »mode »

AT+CWJIAP= »ssid », »pwd »

AT+CWLAP
AT+CWLAP=

« ssid », »mac », »ch »

AT+CWQAP
AT+CWSAP=

« ssid », »pwd », »ch », »ecn »

AT+CWLIF

Parametres

Valeur exemple
115200
Valeur en ms

ATEO : Arrét du mode
echo

ATEL : Marche du
mode echo

1—Client
2 — Point d’acces

3 — Client et Point
d’accés

« ssid » et « mot de
passe »

« ssid », »adresse
MAC », »canal »

ssid: SSID

pwd:

mot de passe, MAX:
64 Characteres

ch: canal
ecn:
0 OPEN

2WPA_PSK

3 WPA2_PSK

4WPA WPA2_PSK

Réponse

OK

OK

Version sur 8 characteres

Temps + OK

OK

OK
MODE + OK

CWMODE:(1-3) + OK
oK
SSID + OK

CWLAP:cryptage,ssid,rssi
,mac +OK

OK
OK

CWSAP:ssid,pwd,chl,ecn
+ OK

Adresse IP + OK
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Résumé

Le travail réalis¢ dans ce présent mémoire s’articule autour de concept de
I’intelligence artificielle appliqué a I’habitat.
Suite a I’¢tude des systémes existants, nous avons proposé une solution de maison
intelligente basée sur des technologies open- hardware (Arduino et compatibles).
Afin de contrdler le systéme a distance par le biais d’internet, le développement d’une
application mobile sous la plateforme Android ainsi le déploiement d’un serveur JAVA et la

construction d’une carte ¢électronique de contrdle nous a été inévitable.

Mots clés : maison intelligente, matériel-libre, contréleur, Arduino, application mobile,
Android, serveur JAVA, capteurs, actionneurs, contrdle distant, électronique, multiutilisateur.

Abstract

This project is about the concept of artificial intelligence applied to the habitat.

Following the study of existing systems, we proposed a solution for smart home based on

open-hardware technologies (Arduino and compatibles).
In order to control the system remotely, we developed a Android platform mobile application,

deployed a JAVA server and built an electronic control card.

Keywords: smart house, open-hardware, BOX, Arduino, mobile application, Android, JAVA

Server, sensors, actuators, remote control, electronics, multiuser.
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