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Introduction générale

Les systémes d'information géographique communément appelés SIG sont en pleine évolution
depuis les années 1970. Depuis, leur utilisation n’a cessé de croitre surtout avec I’apparition
dans les années 1990 du Webmapping. Le Webmapping ou cartographie sur Internet va
largement contribuer a vulgariser I'utilisation des SIG dans divers domaines d’activités. En
particulier dans le domaine de I’assainissement, les SIG permettent la géolocalisation des
informations sur les entités d’assainissement, 1’analyse et la représentation cartographique des

informations statistiques.

Pour la direction de I’assainissement de I'ONEA, ces possibilités offertes par les SIG,
peuvent permettre d’améliorer le suivi-évaluation des réalisations d’ouvrages
d’assainissement autonomes et la gestion des systémes d’assainissement collectifs. En effet, la
direction est confrontée entre autres a des difficultés de recherche et de géolocalisation
d’informations sur les ouvrages d’assainissement autonomes déclaré par ses prestataires
externes. Elle est aussi confrontée au probléme d’analyse et de représentation spatio-
temporelle des ouvrages d’assainissement autonomes réaliséset de géolocalisation des

informations de maintenance des organes des systemes d’assainissement collectifs.

Pour apporter des solutions a I’ensemble de ces difficultés, notre étude va consister a
faire I’analyse des besoins des acteurs de I’assainissement afin de concevoir I’application et
de la réaliser. Les grands traits de cette étude sont a découvrir dans le reste de ce document

que nous structurons en quatre (04) chapitres.

Le premier chapitre porte sur les généralités lié au stage. Le deuxieme chapitre fait cas
de I'étude des besoins exprimés. Le troisiéme chapitre présente de mani¢re détaillée les
¢tapes de conception de I’application. Enfin, le dernier chapitre présente 1’implémentation de

la conception de ’application.
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CHAPITRE 1: Généralités sur le stage

1.1. Introduction du chapitre

Ce chapitre fait une présentation de la structure d’accueil du stage. I fait aussi une
présentation du stage, dans laquelle sont exposés la problématique et les résultats attendus du

stage. Des notions sur les SIG et le Webmapping, y seront également développées.

1.2. Présentation de la structure d’accueil

L’Office National de I’Eau et de 1’Assainissement (ONEA) a été¢ créé en 1985, en
remplacement de I’Office National de ’Eau (ONE). I est devenu une société d’Etat en 1996
et placé sous la tutelle du Ministére de I’Environnement et de I’Eau (MEE). Depuis 2000, la
tutelle technique de ’ONEA est assurée par le Ministére de I’ Agriculture, de I’Hydraulique et
des Ressources Halieutiques (MAHRH).

L’ONEA avec un capital social évalué a trois milliards quatre-vingt millions
(3.080.000.000) de francs CFA, compte parmi les établissements publics & caractére industriel
et commercial bénéficiant de 1’autonomie financiére. Il a pour mandat la réalisation et la
gestion des systemes de production et de distribution d’eau potable et d’eau brute dans les
centres urbains et semi-urbains. Il a été aussi investi de la responsabilité générale de
’assainissement des Eaux usées et excréta dans lesdits centres. L’ONEA opéere sur la base de
contrat plan le liant avec I’Etat et qui définit une feuille de route ainsi que les modalités de

mise en ceuvre et de suivi-évaluation.

- L’ONEA est organisé en sept directions (voir I’organigramme & ’annexe 1) parmi
lesquelles on distingue la direction de 1’assainissement (DASS). Cette direction est chargée
des missions liées a I’assainissement. A ce effet, elle élabore et met en ceuvre les politiques
stratégiques d’assainissement (PSA) des eaux usées et excréta (ménagers et industriels) pour

tous les centres de 1’office.

Un PSA est un document qui définit une stratégie d’intervention en maticre
d’assurance du service d’assainissement adapté & chaque ville. Il fournit aussi toutes les

options technologiques des systémes d'assainissement adaptées a la demande des populations
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et au contexte socio-culturel, économique et environnemental. Les systémes d'assainissements
promus par ’ONEA peuvent étre regroupés autour de deux composantes : L’assainissement

autonome et collectif.

Une partie des taches liées a ces deux composantes est confiés a deux (02) services a
savoir le service d’exploitation du systéme d’assainissement collectif (SAC) et Le service de
I’assainissement autonome (SAA). Le premier est chargé de la gestion des systémes collectifs
et second quant & lui s’occupe du suivi et I'évaluation des réalisations d’ouvrages

d’assainissement autonomes subventionnés par I’ONEA.

1.3. Présentation du stage

Dans cette partie est présentée la problématique et les résultats a atteindre du stage. Elle

présente aussi les aspects liés & la gestion du projet qui est I’objet de notre stage.
1.3.1 Problématique

La phase d’exécution du PSA consiste en la construction des ouvrages d’assainissement
adaptés a la commune conformément aux études d’état des lieux qui ont précédé la rédaction
du document du PSA. Durant la mise en ceuvre, un état des lieux plus précis se poursuit a
travers I’inventaire du niveau d’équipement des parcelles en ouvrages d’assainissement. Cette
activité est réalisée par les animateurs lors des visites domiciliaires. Les données sont
recucillies a l'aide de fiches de « suivi du niveau d’équipement des parcelles en ouvrages
d’assainissement ». Pour chaque type de systémes d’assainissement, les activités menées par

la DASS différent.

1.3.1.1.  Suivi et Evaluation des réalisations de systémes

d’assainissement autonomes

L’ONEA assure généralement la promotion, la subvention et I’assistance technique des
réalisations de systémes d’assainissement autonomes dans les ménages et les lieux publics.
Des données sont collectées sur ces réalisations grace aux fiches de « suivi-construction ».

L’ONEA prend aussi en compte les données de réalisation provenant des autres acteurs

S—
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(ONG, Associations, projets...) ceuvrant dans le domaine de I’assainissement des eaux usées

et excréta en milieu urbain.

Pour évaluer, I’efficacité des PSA dans son volet assainissement autonome, I’ONEA a
mis en place un systeme de collecte de donnée sur I’état d’assainissement des parcelles et les
réalisations d’ouvrages qu’elle subventionne. Les données collectées a 1’aide de fiches sont
ensuite enregistrées sur une application MS ACCESS. Cette derni¢re permet aussi de faire
ressortir les statistiques sur les réalisations d’ouvrage suivant des critéres temporels et
spatiaux. La présentation des statistiques se fait généralement sous forme de tableaux et de
cartes thématiques. Les cartes thématiques sont réalisées grace aux logiciels cartographiques
de ESRI, a partir d’informations extraites des bases de données et superposées sur des

données géographiques (plan cadastrale, données GPS).

Aussi, ’ONEA assure le suivi des réalisations d’ouvrage a travers les controles menés
sur le terrain par les agents d’assainissement. Ces derniers utilisent les informations fournies
par I’application MS ACCESS et les plans cadastraux des villes dans leurs activités de

contrOle sur le terrain.

Cependant I’application MS ACCES présente des limites qui impactent 1’efficacité
dans la gestion rationnelle et sécurisée des données. En effet, ellea une architecture 1-tier et
ne gére pas les droits d’accés des utilisateurs. Cela pose des problemes d’acces simultanés par
les utilisateurs et de controle d’accés. Ensuite, la DASS organise réguliérement des missions
dans les communes pour les problémes de maintenance de I’application et de copie de base de
données. Ce qui occasionne des dépenses pour les frais de mission. Enfin la production de
cartes thématiques se fait avec des logiciels SIG bureautiques dont la prise en main nécessite
une formation. Aussi la conception de carte avec ces outils demande un temps de travail

considérable dont une cartographie dynamique pourrait limiter.
1.3.1.2.  Gestion des systémes d’assainissement collectifs

L’ONEA assure la gestion des systémes d’assainissement collectifs des villes de
Ouagadougou et de Bobo-Dioulasso. Le systéme d’assainissement collectif de Ouagadougou
a ét¢ mis en service en 2004 et comptait a la date du 31/12/2010 quatre cents trente 430

clients raccordés et un réseau d’égout d’une longueur de 39,5 km. Quant au systéme
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e [’accessibilité aux données sur I’assainissement par les utilisateurs a travers 1’ intranet

de 'ONEA ;
¢ [’automatisation de la production de cartes thématiques ;

e la géolocalisation des informations sur I’assainissement des parcelles et des activités

menées sur les organes du systéme d’assainissement collectif ;

o [Daccessibilit¢ éventuelle par les internautes & certaines informations relatives a

|’assainissement

Ainsi la tiche nous a été confiée, de concevoir et de réaliser une application
Webmapping pour le suivi et l'évaluation des réalisations des systeémes d'assainissement

autonomes et la gestion des systémes d'assainissement collectifs.
1.3.2 Résultats attendus

Suite a ’ensemble des problemes dégagés entravant un bon déroulement des activités se
rapportant a 1’assainissement, un ensemble d’objectifs & atteindre ont été définis pour le

systéme qui sera mis en place.

D’abord, le systéme devra permettre le suivi et ’évaluation des PSA & travers la

réalisation d’ouvrage d’assainissement autonome avec :

e Jenregistrement des données des fiches d’état et de suivi-construction des ouvrages

d’assainissement autonome familial et communautaire ;

¢ la recherche d’informations sur I’assainissement d’une ou de plusieurs parcelles et

leur localisation sur une carte.

e [’'établissement de statistiques sur les réalisations et I’état d’assainissement a partir

d’un ou de plusieurs critéres ;

¢ la visualisation graphique ou cartographique des différentes statistiques.
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Ensuite, le systéme devra permettre la gestion des systémes d’assainissement collectif

avee .

o [’enregistrement des données sur les clients, les entités du systéme d’assainissement
collectif, les activités d’entretien du réseau d’égout et les analyses des rejets des eaux

usées industrielles et des eaux traitées;

¢ la recherche d’informations sur les clients et les entités du réseau d’égouts, et leur

localisation sur une carte interactive ;

o la détermination de la faisabilité d’un branchement au réseau d’égout a partir d’une

carte interactive;

e [’établissement de statistiques sur les activités d’entretien du réseau et les différentes
analyses des rejets d’eaux usées aussi bien chez les clients et le suivi de la du

rendement épuratoire des stations d’épuration.

Enfin, le systéme devra permettre de déterminer le taux d’acces a ’assainissement de

chaque ville ot ’ONEA intervient et le niveau d’assainissement des parcelles.
1.3.3 Gestion du projet

La bonne gestion du présent projet, nécessite la définition d’un processus de développement

logiciel, I’établissement d’un planning et I'identification des acteurs ainsi que leurs roles.

1.3.3.1.  Processus de développement de I'application et planning

prévisionnel

Le processus adopté pour le développement de I'application Webmapping est inspiré du
« processus simplifi¢ pour les applications web » décrit dans I’ouvrage « UML 2 : Modéliser
une application web » [1]. Il combine le Processus Unifié (UP pour Unified Process) a la
méthode eXtreme Programming (XP) [1]. Un planning prévisionnel suivant les principes
d’UP a été élaboré afin de définir un temps d’exécution pour chaque phase du projet. La
figure 1.1 ci-dessous illustre le planning établi pour [’exécution du projet. Ce planning

prévoit une durée de quatre (04) mois pour le projet.
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1.3.3.2.  Acteurs du projet

On distingue plusieurs groupes d’acteurs qui participent a la réalisation du projet, qui sont

présenté dans les points suivants.

¢ Groupe de pilotage: 1l regroupe les dirigeants chargés de veiller au bon
fonctionnement d'un projet au sein d'une entreprise. Le comité de pilotage est
généralement constitué d'un membre de chaque métier impliqué dans le projet. Pour
le projet actuel, le groupe de pilotage est composé des acteurs suivants :

o le responsable du service 1’assainissement autonome ;
o leresponsable du service d’exploitation de I’assainissement collectif ;
o le responsable de la direction I’assainissement.

o Groupe du projet : Il représente les personnes se chargeant de la réalisation du projet
(étude, conception et éventuellement la réalisation de l’application) a partir des
besoins, des objectifs, des délais et des colits fixés par le maitre d’ouvrage. Il est
responsable des méthodes, techniques et personnes qu’il mobilise pour réaliser le
produit. 1l se compose de:

o Dr PODA Pasteur, Enseignant a I’Ecole Supérieure d’Informatique (UPB),
superviseur;

o SANOU Bakary, conseiller technique a la GIZ et spécialiste des Systémes
d’information Géographique, chargée du suivi de projet au compte du groupe

du projet;
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o GNOUMOU Yolo Marcelin, ingénieur de conception en informatique a
I’ONEA, maitre de stage ;

o OUATTARA Salif, analyste programmeur, chargé de la réalisation du projet;

o SAM Patindsaongo Robert, stagiaire et étudiant en fin de cycle des ingénieurs
de conception en informatique de 1’Ecole Supérieure d’Informatique (UPB),
chargé de la réalisation du projet.

o Groupe d’utilisateurs : Ce groupe exprime les besoins qui justifient I’existence du
projet et fixe les objectifs de celui-ci. Il est chargé de fournir toutes les informations
nécessaires a la bonne conduite du projet. Il intervient également dans la validation
des dossiers d’études et des prototypes produits par le groupe de projet. Il se compose
de tous les utilisateurs du systéme d’information, & savoir :

o leresponsable du service d’exploitation de 1’assainissement collectif ;;

o le responsable du service I’assainissement autonome ;

o le responsable de la direction de 1’assainissement ;

o le responsable des sections de suivi du réseau d’égout ;

o les techniciens et Agents d’assainissement ;

o lelaborantin ;

o [I’agent systéme d’information géographique (SIG) ;

o les opérateurs de saisie.

1.4. Notions sur les SIG et le Webmapping

Dans cette partie est présentés des notions sur les SIG et Webmapping. En effet, leur

connaissance est primordiale dans la réalisation du projet.
1.4.1Les Systémes d’'Information Géographique

Les SIG (Systemes d’Information Géographique), selon Wikipédia, «est un systéme
d'information capable d'organiser et de présenter des données alphanumériques spatialement

référencées, ainsi que de produire des plans et des cartes ».

1.4.1.1. L’information géographique

L'information géographique est la représentation d'un objet ou d'un phénoméne réel ou
imaginaire, présent, passé ou futur, localisé dans l'espace a un moment donné et quelles qu'en

soient la dimension et I'échelle de représentation.
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On distingue habituellement deux types d'information géographique :
* les informations de base ou de référence (ex.: Données des parcelles cadastrales) ;

e les informations thématiques concernant un domaine thématique particulier
(environnement, transport, foncier, assainissement, etc.) venant enrichir la description

d'un espace ou d'un phénoméne défini par des informations de base.
Les trois composantes de I'information géographique sont :

o l'information relative a un objet décrit par sa nature, son aspect : c'est le niveau
sémantique. L'ensemble des attributs de 1'objet forme ses attributs (ex. : le numéro

d'une parcelle cadastrale, le nom d'une route, d'une riviére, d'une commune, etc.) ;

o les relations éventuelles avec d'autres objets ou phénoménes : cest le niveau
topologique (ex. : la contiguité entre deux communes, l'inclusion d'une parcelle dans

une commune, 'adjacence entre les différents nceuds des trongons, etc.) ;

o la forme et la localisation de I'objet sur la surface terrestre, exprimés dans un systeme
de coordonnées explicite c'est le niveau géométrique (ex. : coordonnées géographiques
polaires ou sphériques de type Longitude-Latitude ou coordonnées cartographiques
issues d'une projection cartographique comme la projection Lambert). Un systéme de
coordonnées peut étre valable sur tout ou partie de la surface terrestre ou autre (ex. : le
systéme géodésique mondial WGS84). Mais on peut aussi définir un systéme de
coordonnées « relatives » par rapport a un point d'origine comme c'est souvent le cas

pour des relevés en topographie.'

1.4.1.2. Les fonctionnalités des SIG

Un Systéme d'information géographique comporte les cinq groupes de fonctionnalités

suivantes dénommées « les cing A » :

o Acquisition: Elle consiste & se poser la question de savoir ou trouver I’information.
On distingue a cet effet trois sources d’acquisition de I’information :

o les organismes nationaux ou internationaux producteurs ou revendeurs ;

! Ce texte s’inspire largement de la page « L’information géographique», de I’encyclopédie en ligne Wikipédia
(hitp://fr.wikipedia.org/wiki/Information_géographique) consulté le 23/11/2011.




MEMOIRE DE FIN DE CYCLE

o les producteurs locaux, cabinet de géomeétres, sociétés de services, service de
I’Etat, collectivités territoriales, concessionnaires de réseau, SIR, etc;

o les prestataires : numérisation du cadastre, localisation du patrimoine
communal.

o Archivage : Elle permet la structuration et le stockage de l'information géographique
sous forme numérique.

o Abstraction : L’abstraction consiste en deux étapes principales. La premiére étant la
modélisation, sert de point de départ de la constitution des données géographiques, et
de support de dialogue entre les différents intervenants (décideurs, utilisateurs,
prestataires, ....). Le but de la modélisation est de se faire comprendre par le plus
grand nombre. La deuxiéme étape consiste a trouver le logiciel qui soit capable de
transcrire et de « stocker » le schéma conceptuel de données.

e Analyse: On distingue deux sortes d’analyses possibles sur [’information
géographique :

o [l’analyse spatiale a partir de la sémantique : c’est la description qualitative
et/ou quantitative d’un espace a partir de données alphanumériques stockées «
dans» I’objet géométrique ou dans une base de données externe via un lien.
Cette analyse peut se faire par requéte, par calcul. La cartographie est souvent
le support.

o Danalyse spatiale géométrique : cette analyse se base sur la position de I’objet,
sa forme, et les relations qui existent éventuellement. La distance entre objets
est une des fonctionnalités simples de 1’analyse spatiale.

o Affichage : Son but est de permettre a I'utilisateur d’appréhender des phénomenes
spatiaux dans la mesure ou la représentation graphique respecte les régles de la
cartographie. L affichage sert 8 communiquer :

o sur un ordinateur lors de 1’élaboration d’une étude ;

o sur internet en respectant des contraintes de poids, de couleur, de format, etc. ;

o sur papier pour des documents de travail, des rapports, des documents de

promotion, etc.;
1.4.2 Le Webmapping

Le Webmapping désigne, au sens large, tout ce qui reléve de la cartographie en ligne sur

Internet. Sous ce terme générique, on englobe différents types d'applications cartographiques
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allant du simple « visualiseur » & l'outil de cartographie thématique, voire au SIG en ligne.
Leur point commun est d'étre accessible a travers un simple navigateur Internet. Le passage
au web dynamique permet de dépasser le téléchargement de cartes statiques et d'accéder a
des données géographiques contenues sur un serveur cartographique (bases de données ou
fichiers SIG), voire de superposer des couches d'information aux données en local. Le
Webmapping est alors synonyme de cartographie dynamique, l'utilisateur pouvant interagir

avec différentes applications cartographiques via Internet.
1.4.2.1. Principe de fonctionnement

Le Webmapping consiste a la présentation de cartes interactives dans une application web, ce
qui revient & une navigation Web enrichie de fonctions SIG. Pour rendre le Webmapping
possible, on procede a I’ajout d’outils logiciels SIG au serveur Web classique, pour le rendre

capable de :

e gérer des données géoréférencées;

e exécuter des requétes numériques, textuelles et spatiales (ex Les POF 4 proximité du
clic sur une carte) ;

o générer des documents cartographiques ;

o retourner ces documents a I'ordinateur client qui les a demandés.

L’outil logiciel SIG prend généralement la forme d'une couche logicielle (serveur
cartographique) installée sur la machine serveur, qui va intercepter les requétes de type SIG et

compléter les réponses du logiciel serveur par des éléments cartographiques.

La couche logicielle utilise principalement les données géographiques gérées par un
systéme de base de données (SGBD) spatial ou contenues dans des fichiers spécifiques. Le

SGBD spatial est un SGBD classique qui, grace & des extensions logicielles, est capable :

» de supporter les types de données géographiques;

o d’effectuer des requétes spatiales ;

o d’effectuer des projections ;

¢ de réaliser des manipulations géométriques sur les données géographiques ;

o d’exporter ou d'importer des formats variés de données géographiques.

? Point Of Interest ou point d’intérét en frangais




MEMOIRE DE FIN DE CYCLE

La plupart des SGBD spatiaux respectent les standards définis par ’OGC”.

Les clients sont généralement des navigateurs web permettant [’affichage des pages
HTML et d’images de formats divers (PNG, JPEG, ...etc.). L’interaction avec les cartes

nécessite que le navigateur :

e puisse interpréter les scripts ECMAScript* comme ActionScript ou JavaScript

Ordinateur client Serveur
Navigateur web 2@ ATy

Internet
(protocole tep/ip)

» Décodage requéte

» Conversion formulaire HTML » Recherche fichier html ou
vers requéte SIG exécution scnpt (php, asp...)

» Envoi requéte HTML+SIG » Recherche données SIG

» Réception fichier HTML+image » Formatage ,

» Décodage et affichage » Envoi fichier html et/ou image

Figure 2 : Principe de fonctionnement du Webmapping

o permette la capture des évenements (Souris, Clavier, ....) ;

o supporte le DOM’;

o intégre des machines virtuelles, pour permettre I’exécution de programmes écrits avec
certains langages de programmation (ex : Java).

¢ supporte les applications de type Flash par I’ajout de plugins appropriés.
La figure 2 présente de maniére schématique le principe de fonctionnement du Webmapping

1.4.2.2.  Quelques solutions technologiqués existantes

Des technologies existent pour la mise en place d’une solution Webmapping, tant coté serveur

que client.

% OGC pour Open Geospatial Consortium, est un consortium international pour développer et promouvoir des standards ouverts, les
spécifications OpenGIS®, afin de garantir I'interopérabilité des contenus, des services et des échanges dans les domaines de la géomatique et
de l'information géographique.

* ECMAScript est un langage de programmation de type script standardisé par Ecma International dans le cadre de la spécification ECMA-
262.

’Le Document Object Model (ou DOM) est une recommandation du W3C qui décrit une interface indépendante de tout langage de
programmation et de toute plate-forme, permettant 4 des programmes informatiques et 4 des scripts d'accéder ou de mettre 4 jour le contenu,
la structure ou le style de documents XML
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b ——— —— —— ————————— ———— |

e Coté serveur : On y retrouve les serveurs cartographiques et les SGBD spatiaux. Les
serveurs cartographiques sont chargés de produire et de fournir des cartes. Leur offre
est variée tant au niveau du monde des licences libres que de celui des licences
propriétaires. Le serveur cartographique le plus répandu dans le monde du libre est
UMN (University of Minnesota) MapServer. Pour ce qui est du monde propriétaire, le
serveur cartographique majeur est ArcGIS Server proposé par ESRI. Les SGBD
spatiaux sont chargés de la gestion des données géographiques. Ainsi dans le monde
du libre, on retrouve PostgreSQL avec son extension spatiale PostGIS, qui est le plus
rependu. Auss, il existe d’autres SGDB spatiaux a 'image de MySQL et SQLite avec
leurs extensions spatiales respectives MyGIS et Spatialite. Quant au monde des
SGBD commerciaux, on retrouve les trois systtmes majeurs, & savoir Oracle
Database, DB2 d’IBM et Microsoft SQL Server.

e Coté client : On y retrouve généralement la plupart des navigateurs web du marché
(Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari, Google Chrome, ...). L’affichage des
cartes se fait par ’exploitation des bibliothéques de fonctions. OpenLayers est 1’une
des bibliothéques libres la plus répandue. Elle a été développée en JavaScript et
permet aux utilisateurs d’explorer (zoom, pan, interrogation) les données géospatiales
et d’ajouter leurs informations au clic. En outre, on retrouve aussi les bibliothéques

ArcGIS Server APIs proposée par ESRI et Google Maps JS proposée par Google.

1.5. Conclusion du chapitre

Ce chapitre a permis de présenter la structure d’accueil du stage. Une structure dont les
difficultés rencontrées dans ’exécution de certaines activités ont motivé Iinitiation du projet
développement. Ainsi, il a été présenté les objectifs a atteindre par le projet et la maniere dont

elle sera gérée. Il a permis aussi de présenter des notions entrant dans le cadre du projet.

Le prochain chapitre s’attélera a 1’étude des besoins exprimés par les utilisateurs.

C’est sur cette analyse, que nous nous baserons pour la conception de ’application.
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CHAPITRE 2: Etude des besoins des utilisateurs

2.1. Introduction du chapitre

Ce chapitre présente I’analyse fonctionnelle des besoins exprimés par les utilisateurs. Cette
analyse permet d’aboutir & la spécification des besoins d’aprés les cas d’utilisation de

I’application. Aussi des descriptions détaillées de quelque cas d’utilisation sont présentées.

2.2. Expression des besoins

Les différentes interviews des acteurs de I’assainissement de I’ONEA, nous ont permis
d’identifier les besoins du futur systéme. Suivant sa nature, un besoin sera considéré comme

fonctionnel ou non-fonctionnel.

2.2.1 Besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels constituent les services que l'application devra fournir aux diftérents

utilisateurs. Les besoins recensés sont ;

e e traitement des fiches de «suivi du niveau d’assainissement d’une parcelley;

e le traitement des fiches de «suivi-construction des ouvrages d'assainissement
autonomey;

¢ la consultation d’informations sur les réalisations d’ouvrages;

¢ la consultation d’information sur I’état d’assainissement des parcelles;

o la gestion des données géographiques;

e la gestion des utilisateurs du systéme;

¢ le traitement des demandes de raccordement aux réseaux d'égouts;

e la gestion des informations sur les clients des systémes d'assainissement collectif;

e le traitement des plaintes des clients sur les dysfonctionnements des réseaux d'égouts;

o la gestion des activités de maintenance effectuées sur les réseaux d’égouts;

e la gestion des résultats d’analyses chimiques des prélevements d’eaux usées rejetées
par les industriels ;

¢ le suivi de I’entretien des stations d'épuration;

¢ la consultation d’informations par les internautes sur les systemes d’assainissement

collectifs.
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2.2.2 Besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels sont des exigences liées & la performance, a la sécurité et a

l'ergonomie de l'application. Ces besoins sont les suivants :

o I’application doit étre multi-utilisateurs ;
o l'application pourra étre accessible a travers internet ou l'intranet de 'ONEA
e un temps d’affichage des cartes acceptables (temps inférieur a 10 secondes) ;

e un design simple et sobre de I’interface de I’application.

2.3. Modélisation de I'application

Apres ’expression des besoins exprimés par les différents utilisateurs, vient 1’étape de la
modélisation. Un mode¢le permet une représentation abstraite d'un systeme afin de faciliter
son étude et sa documentation. Il est aussi un outil majeur de communication entre les

diftérents intervenants au sein d’un projet.

Un mode¢le, associ¢ au processus de développement, représente 1’ensemble des vues
sur une expression de besoins ou sur une solution technique. La modélisation des systemes
d'information a été facilitée avec le développement de méthodes d'analyse et de conception.
Le choix d'une méthode est généralement motivé par la nature du projet. Pour notre cas, le
choix s'est porté sur une méthode orientée objet avec UML (Unified Modeling Language)

comme langage de modélisation. Ce choix se justifie par :

e le fait qu'un objet peut représenter 1’abstraction d’une entit¢ métier (les entités
géographiques incluses) utilisée en analyse, puis d’un composant de solution logicielle
en conception.

e [’existence de langage de programmation objet facilitant le passage de la conception

au codage.

Le langage de modélisation UML permet avec des graphiques et des textes, de
comprendre et de décrire des besoins, de spécifier et de documenter des systémes, d'esquisser

des architectures logicielles, de concevoir des solutions et de communiquer des points de vue.
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Pour I’élaboration des différents modeles de ’application, nous utilisons des outils logiciels

tels que Dia® et Bouml”.

2.4. Spécification des besoins d'apres les cas d'utilisation

La spécification des besoins vise a expliciter les besoins exprimés par les utilisateurs du futur
systeme afin de faciliter leur analyse. Pour ce faire, nous utiliserons les concepts UML
d’acteurs et de cas d’utilisation. Les différentes étapes suivies pour aboutir aux cas

d'utilisation sont :

o ['identification des acteurs,
e l'identification des cas d’utilisation,
o [identification des relations entre cas d’utilisation,

e la structuration des cas d’utilisations en paquetages.
2.4.11dentification des acteurs

Un acteur représente un role joué par une entité externe (utilisateur humain, dispositif matériel
ou autre systéme) qui interagit directement avec le systéme étudié. [’étude des besoins

fonctionnels, nous a permis d’identifier les acteurs suivants :

o opérateur de saisi ;

» agent d'assainissement ;
o agent SIG;

e responsable RE;

e laborantin ;

¢ responsable SAC;

e responsable DASS;

o responsable SAA;

o Internaute;

o Administrateur du systéme.

® Dia est un logiciel libre de création de diagramme développé en tant que partie du projet GNOME.

"Boum! est un logiciel de création de diagrammes UML. 11 est multilingue, supporte la génération de code et la

rétro-ingénierie.

e A P e e R P AR 4 L i
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2.4.2 Identification des cas d'utilisation

Un cas d’utilisation représente un ensemble de séquences d’actions qui sont réalisées par le
systéme et qui produisent un résultat observable intéressant pour un acteur particulier. Un cas
d’utilisation modélise un service rendu par le systéme. Il exprime les interactions
acteurs/systéme et apporte une valeur ajoutée « notable » & l’acteur concerné. Les cas

d’utilisation suivants ont été identifiés a I’issue de 1’étude des besoins fonctionnels :

o cas d’utilisation 1 : Enregistrer I'état d'assainissement d'une parcelle ;
o cas d’utilisation 2 : Enregistrer un ouvrage ;

o cas d’utilisation 3: Consulter I'état d'assainissement des parcelles ;
e cas d’utilisation 4: Consulter les réalisations d'ouvrages ;

e cas d’utilisation 5: Traiter une demande de raccordement ;

e cas d’utilisation 6: Gérer les informations clients ;

e cas d’utilisation 7: Enregistrer une activité effectuée ;

o cas d’utilisation 8: Traiter une plainte ;

¢ cas d’utilisation 9: Consulter les activités effectuées ;

e cas d’utilisation 10: Consulter les plaintes ;

e cas d’utilisation 11: Enregistrer les résultats d'une analyse ;

o cas d’utilisation 12: Consulter les résultats d'analyses ;

o cas d’utilisation 13: Enregistrer un état d'entretien d'une STEP;

e cas d’utilisation 14: Enregistrer une exploitation d'un véhicule ;

o cas d’utilisation 15: Consulter I'exploitation des véhicules ;

o cas d’utilisation 16: Consulter les informations sur l'état des STEP ;
e cas d’utilisation 17: Charger des données géographiques ;

e cas d’utilisation 18: Maintenir les données géographiques ;

o cag d’utilisation 19: Consulter les informations sur les SAC ;

o cas d’utilisation 20: S’authentifier ;

cas d’utilisation 21: Gérer les utilisateurs ;

La figure 3 présente différents cas d’utilisations et leurs relations acteur les différents acteurs.
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2.4.3 L’organisation en paquetage des cas d’utilisation

L’organisation en paquetage des cas d’utilisation, vise & regrouper les cas d’utilisation
appartenant a un méme domaine d’expertise métier. Ainsi cing paquetages ont été définis, qui

sont les suivants :

» Suivi-évaluation de I’assainissement autonome : Ce paquetage regroupe ’ensemble
des acteurs et des cas d’utilisations participants au suivi-évaluation de ’assainissement
autonome (voir tableau 1). La figure 4 donne une vue détaillée du diagramme de cas

d’utilisation du paquetage.

Tableau 1 : acteurs et cas d’utilisation du paquetage « Suivi-évaluation de I'assainissement

autonome »
, | Acteurs | Cas d'utilisations
| opérateur de saisi Enregistrer 1'état d'assainissement d'une parcelle
Enregistrer un ouvrage
agent d’assainissement Consulter ['état d'assainissement des parcelles
Consulter les réalisations d'ouvrages.
responsable SAA Consulter I'état d'assainissement des parcelles
Consulter les réalisations d'ouvrages.
responsable DASS Consulter l'état d'assainissement des parcelles
| Consulter les réalisations d'ouvrages.

e Gestion des systémes d’assainissement collectif : Ce paquetage regroupe ’ensemble
des acteurs et des cas d’utilisations participants & la gestion du systéme
d’assainissement collectif (voir tableau 2). La figure 5 donne une vue détaillée du

diagramme de cas d’utilisation du paquetage.

Tableau 2 : acteurs et cas d'utilisation du paquetage « Gestion des données géographiques »

Acteurs Cas d'utilisations
responsable SAA Consulter I'exploitation des véhicules
Consulter informations sur I'état des STEP

Consulter les activités effectudes

Consulter les plaintes

| Consulter les résultats d'analyses
responsable RE Traiter une demande de raccordement

Gérer les informations clients
Enregistrer une activité effectuée
| Traiter une plainte

Consulter les activités effectuées
Consulter les plaintes

Enregistrer un état d'entretien d'une STEP
Enreoictrer ine exnlottation dhvin vdhisnla
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Consulter l'exploitation des véhicules
Consulter informations sur I'état des STEP

responsable DASS

Consulter I'exploitation des véhicules

Consulter informations sur 'état des STEP
" Consulter les activités effectuées

.

Consulter les plaintes
Consulter les résultats d'analyses

laborantin

Enregistrer les résultats d'une analyse

| Consulter les résultats d'analyses

e Gestion des données géographiques : Ce paquetage regroupe les acteurs et les cas

d’utilisations entrant en ligne de compte dans le maintien a jour des données

géographiques (voir tableau 3). La figure 6 donne une vue détaillée du diagramme de

cas d’utilisation du paquetage.

Tableau 3 : acteurs et cas d'utilisation du paquetage « Gestion des données géographiques »

Acteurs

Cas d'utilisations

agent SIG

Charger des données géographiques

| Maintenir les données géographiques

o Gestions des utilisateurs : Ce paquetage traite des autorisations d’accés au systéme

(voir tableau 4). La figure 3 donne une vue détaillée du diagramme de cas d’utilisation

du paqueta

ge

Tableau 4 : acteurs et cas d’utilisation du paquetage « Gestions des utilisateurs »

-

Acteurs

Cas d'utilisations

| Administrateur du systéme

| Gérer les utilisateurs.
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Figure 3 : Diagramme de cas d’utilisation global de I'application
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Figure 4 : Diagramme de cas d'utilisation du paquetage « Suivi-évaluation de l'assainissement autonome»
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Figure 5 : Diagramme de cas d’utilisation du paquetage « Gestion des systémes
d’assainissement collectifs »
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Figure 6 : Diagramme de cas d’utilisation du paquetage « Gestion des données géographiques»
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e Autres : Regroupe les cas d’utilisations qui n’appartiennent & aucun des paquetages
cités ci-dessus (voir tableau 5). La figure 3 donne une vue détaillée du diagramme de

cas d’utilisation du paquetage

Tableau 5 : acteurs et cas d’utilisation du paquetage « autres»

[ Acteurs Cas d’utilisations
internaute Consulter informations sur les SAC
utilisateur S’authentifier

2.5. Spécification détaillée de quelques cas d'utilisation

La spécification détaillée des cas d’utilisations vise décrire de fagon textuelle ceux-ci, afin
d’obtenir une expression précise des besoins exprimés avant de passer a la phase de
conception. Il n’existe pas de norme UML pour la description textuelle, mais pour notre
probléme nous avons utilisé une fiche-type, ou figurent les informations sur les éléments

suivants :

I’acteur principal et les acteurs secondaires ;

o les objectifs qui indiquent les finalit€s cherchées dans I’exécution du cas
d’utilisation ;

e les préconditions et les postconditions a I'exécution du cas d’utilisation ;

e le scénario nominal qui donne ’enchainement le plus direct d’interactions entre
I’acteur principal et le systeme qui aboutit a un succes ;

o Les alternatives qui sont tous les autres scénarios de succes ou d’échec du cas

d’utilisation.

La description textuelle d’un cas d’utilisation est généralement complétée par des
diagrammes de séquence UML, qui donne une représentation graphique des différents

scénarios du cas d’utilisation.

Dans la suite de cette partie est présentée les spécifications détaillées de quelques cas
d’utilisation des paquetages « Gestion des données géographiques » et « Suivi-évaluation de

Passainissement autonome »
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e Gestion des données géographiques

Cette partie présente les descriptions textuelles des cas d’utilisation « Maintenir les
données géographiques» (voir tableau 6) et « Charger des données géographiques»
(voir tableau 7). Ces descriptions sont appuyées par les diagrammes de séquences

nominaux des figures 7 et 8.

Tableau 6 : Cas d'utilisation « Maintenir les données géographiques »

Cas d'utilisation: « Maintenir les données géographiques »

Acteur Principal : Agent SIG

Objectifs : Permettre a 'agent SIG de mettre a jour les données géographiques.

Préconditions : l'agent SIG est authentifi¢.

Postconditions : Les données géographiques sont a jour.

Scénario nominal

1. L'agent SIG choisi un type d'entité géographique et décide d’effectuer une recherche. Un
type d'entité géographique peut étre une parcelle cadastrale, un lot, une section, un secteur,
un arrondissement, un regard, une station de pompage, une station d'épuration, un regards.

2. Le systéme lui affiche une page de recherche avec des critéres de recherche adaptés au
type d'entité¢ géographique.

3. L'agent SIG lance une recherche avec le nom ou le numéro de I'entité ou/et en combinant
les critéres de recherche.

4. Le systéme affiche la liste des entités correspondant aux critéres de recherche et une carte
avec des marqueurs indiquant la position de ces derniéres.

5. L'agent SIG choisit de modifier les informations de base de I’entité géographique.
6. Le systeme affiche le formulaire de modification correspondant au type de I'entité.
7. L'agent SIG saisit les informations nécessaires et valide la modification.

8. Le systeme confirme la modification.

Alternatifs

¥ Les parcelles, les lots, les sections, les secteurs et les arrondissements sont généralement des types d'entités
constitutifs du plan cadastral d'une commune. Les stations de pompage, Les stations d'épuration, les regards et
les trongons sont les entités constitutives d'un systéme d'assainissement.
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1.a) L'agent SIG décide de charger des données géographiques.

1. L'agent SIG sélectionne le type d'entité géographique et exécute le cas d'utilisation
« charger des données géographiques ».

4.a) Le systéme n'a pas trouvé d'entité géographique correspondant a la recherche.

1. Le systéme signale l'échec a l'agent SIG et lui propose d’effectuer une nouvelle
recherche. Le cas d'utilisation redémarre a 'étape 1 du scénario nominal.

5.a) L'agent SIG décide de supprimer une entité géographique.
1. L'agent SIG valide la suppression de I'entité géographique.

2. Le systéme confirme la suppression et retourne a l'étape 4 du scénario nominal.

Tableau 7 : Cas d’utilisation: « Charger des données géographiques »
Cas d'utilisation: « Charger des données géographiques»

Acteur Principal : Agent SIG

Objectifs : Permettre a l'agent SIG de charger de nouvelles données géographiques.

Préconditions : l'agent SIG est authentifié.

Postconditions : Les données géographiques sont a jour.

Scénario nominal

1. L'agent SIG sélectionne les fichiers contenant les données de l'entité géographique et
valide I'importation.

2. L'agent SIG affiche les données chargées et une carte mettant en €vidence la zone
modifi€e.

3. L'agent SIG valide le chargement des données.
4. Le systeme confirme le chargement des données.
Alternatives

2.a) Le systéme détecte des erreurs dans les données.

1. Le systéme signale les erreurs a l'utilisateur et retourne au cas d'utilisation

«Maintenir les données géographiques ». Le cas d'utilisation se termine par un échec.

3.a) L'utilisateur décide d'annuler le chargement des données.
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r 1. Le systéme retourne au cas d'utilisation « Maintenir les données géographiques ».

fi SIGDASS

Agent SIG
1

: :

1: Recherche d'une entité géographique (type)
-
2: Farmulaire de recherche adapté

- — ~ — — - m - e - - - - - -
1
!

3: Lancement de la recherche (paramétres) ol

4: Eléments trouvés + carte

L
i
)

5: Modification d'une entité géographique (id)

6: Formulaire de modification

1--1

7: Valldation de la modificatlon (valeurs)

8: Confirmation de la modlification

B
T |

Figure 7 : Diagramme de séquence nominal du cas d’utilisation « Maintenir les
données géographiques »
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Figure 8 : Diagramme de séquence nominal du cas d'utilisation « Charger les données
géographiques»

¢ Suivi-évaluation de I’assainissement autonome

Cette partie présente les descriptions textuelles des cas d’utilisation « enregistrer l'état
d'assainissement d'une parcelle» (voir tableau 8), « enregistrer un ouvrage » (voir tableau
9) et « consulter I'état d'assainissement des parcelles » (voir tableau 10). Ces descriptions

sont appuyées par les diagrammes de séquences nominaux des figures 9 et 10.
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Tableau 8 : Cas d’utilisation: « Enregistrer I'état d'assainissement d'une parcelle»

Cas d'utilisation: « Enregistrer I'état d'assainissement d'une parcelle»

Acteur Principal : Opérateur de saisie

Objectifs : Permettre 4 I’opérateur de saisie d’enregistrer les informations mentionnées sur
une fiche de « suivi du niveau d’assainissement d’une parcelle ».

Préconditions : L. opérateur de saisie est authentifié,

Postconditions : Les informations de la fiche sont enregistrées.

Scénario nominal

1. L’opérateur de saisie choisit d’enregistrer les informations sur 1’état d’assainissement
d’une parcelle.

2. Le systéme affiche le formulaire invitant I’opérateur a entrer les informations suivantes :

e la parcelle concernée ;

¢ ladate de visite de la parcelle;

¢ le nom de ’animateur ;

¢ le nom du bureau d'étude chargé de ’exécution des visites domiciliaires ;

e le nombre de personnes habitants le logement qui se trouve sur la parcelle visitée ;

e le nom, le prénom, le numéro de téléphone et la fonction du répondant du logement ;
¢ le type de matériau utilisé pour la construction du logement ;

¢ lasource d'approvisionnement en eau potable du logement ;

¢ les modes d'évacuation des excrétas et des eaux usées des habitants du logement.

3. L’opérateur sélectionne la parcelle concernée, saisit les informations mentionnées sur la
fiche et valide la saisie.

4. Le systéme confirme 1’enregistrement des informations saisies.

Alternatives

3.a) Les informations sont incorrectes et/ou les champs obligatoires ne sont pas remplis.
1. Le systéme informe I’ utilisateur et I’invite a ressaisir les informations.

3.b) L’opérateur n'a pas trouvé la parcelle concernée.

1. L’opérateur informe l'agent SIG et annule I’opération. Le cas d'utilisation se
termine par un échec.

3.c) L’opérateur annule la saisie.

L M a A e At SR skl o A i | 2 B | o e T
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Tableau 9 : Cas d'utilisation: « Enregistrer un ouvrage»
Cas d’utilisation: « Enregistrer un ouvrage»

Acteur Principal : Opérateur de saisi

Objectifs : Permettre & 'opérateur de saisie d’enregistrer les informations d’un ouvrage
réalisé.

Préconditions : L.’opérateur de saisi est authentifié.

Postconditions : Les informations de la fiche sont enregistrées

Scénario nominal

1. L’opérateur de saisie choisit d’enregistrer les informations sur un ouvrage d'assainissement
autonome domestique subventionné par 'ONEA.

2. Le systéme affiche le formulaire invitant I’opérateur a entrer les informations suivantes :

o le projet de financement de 'ONEA ;

o [identification du client de I’ouvrage, a savoir son nom, son prénom, sa profession et
son numéro de téléphone;

e lanature de I’ouvrage réalisé ;

o les contributions financiéres de 'ONEA, du client et d'éventuels partenaires ;

e les noms des acteurs ayant participé a la réalisation de |’ouvrage ;

¢ le calendrier d'exécution des travaux a savoir les dates de remise du devis, de début et
fin de la réalisation de l'ouvrage.

3. L’opérateur sélectionne la parcelle concernée, saisit les informations mentionnées sur la
fiche et valide la saisie.

4. Le systéme confirme I’enregistrement des informations saisies.

Alternatives

1.a) L’opérateur de saisie choisit d’enregistrer les informations sur ouvrage d'assainissement
autonome communautaire subventionné par 'ONEA.

1. Le syst¢tme affiche le formulaire invitant I’opérateur & entrer les informations
suivantes :

¢ le projet de financement de 'ONEA ;

¢ lanature et le statut du site ot I'ouvrage est réalisé ;

¢ lanature de I'ouvrage et le nombre d’entités réalisées ;

* les montants des financements de I’ONEA et d'éventuels partenaires ;

o le calendrier d'exécution des travaux a savoir le délai contractuel (en nombre de
mois), la date de début des travaux et la date de récention neavienies 2~ 1
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e les noms de 'agent ONEA et du représentant de I’entreprise responsable des travaux,
ayant réceptionné I’ouvrage;
* les observations sur I’ouvrage réalisé.

3.a) Les informations sont incorrectes et/ou les champs obligatoires ne sont pas remplis.
1. Le systéme informe 1’utilisateur et I’invite a ressaisir les informations.
3.b) L’opérateur n'a pas trouvé la parcelle concernée.

1. L’opérateur informe l'agent SIG et annule ’opération. Le cas d'utilisation se
termine par un échec.

3.b) L’opérateur annule la saisie.

1. Le cas d'utilisation se termine par un échec.

Tableau 10 : Cas d'utilisation: « Consulter I'état d'assainissement des parcelles»
Cas d’utilisation: « Consulter I'état d'assainissement des parcelles»

Acteur Principal : Agent assainissement

Acteur Secondaires : Responsable DASS, Responsable SAA

Objectifs : Permettre aux utilisateurs d'accéder aux informations sur I'état d'assainissement
de chaque parcelle d'une part. D'autre part fournir des statistiques sur I'état d'assainissement
d'une zone de parcelles donnée a partir de certains critéres.

Préconditions : 'agent d'assainissement est authentifi¢.

Postconditions : ['agent d'assainissement a obtenu les informations nécessaires sur une
parcelle ou les statistiques sur l'assainissement des parcelles.

Scénario nominal

1. L'agent d'assainissement décide de rechercher des informations sur une parcelle.
2. Le systéme lui renvoie une page de recherche appropriée.

3. L'agent d'assainissement fournit le numéro et la commune de la parcelle recherchée et si
besoin il précise l'arrondissement, le secteur, la section et le lot. Il lance la recherche.

4. Le systéme retourne le résultat de la recherche sous forme d'une liste de parcelles trouvées
et une carte indiquant la position de ces derniéres. Le systéme offre la possibilité a I'agent
d'assainissement d'interagir (zoom, de-zoom, pan ...etc.) avec la carte.

5. L'agent d'assainissement décide d'afficher les informations détaillées suivantes sur la
| parcelle recherchée.
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6. Le systtme retourne les informations détaillées sur l'assainissement de la parcelle
sélectionnée, qui sont notamment :

o Les états des logements de la parcelle;
o Laliste détaillée des ouvrages qui ont été réalisés avec 'appui de 'ONEA.
¢ Le niveau d'assainissement.

Le systtme offre la possibilité a l'agent d'assainissement de modifier, de supprimer,
d'imprimer les informations sur la parcelle.

7. L'agent d'assainissement choisit d'imprimer les informations sur la parcelle.
8. Le systéme retourne une fenétre d'impression a 'utilisateur.

9. L'agent d'assainissement choisit les options d'impression et confirme l'impression des
informations sur la parcelle.

10. Le systéme lance I'impression.
Scénario Alternatif

l.a) L'agent d'assainissement décide de voir les statistiques sur I'état d'assainissement des
parcelles.

1. L'agent d'assainissement choisit de générer des statistiques en précisant les critéres
de zone (lot, section, secteur, arrondissement), de période, de type d'ouvrages.

2. Le systéme retourne sous forme de tableau les statistiques générées. Le systéme
offre la possibilité d'imprimer les statistiques.

5.a) La recherche est infructueuse.

1. l'utilisateur décide d'abandonner la recherche, le cas d'utilisation se termine par un
échec.

7.a) L'agent d'assainissement choisit de modifier les informations concernant la parcelle.
1. Le systéme retourne le formulaire de modification approprié.

2. L'agent d'assainissement saisit les informations nécessaires et valide
I'enregistrement.

3. Le systéme confirme la modification des informations. Retour I'étape 6 du scénario
nominal

7.b) L'agent d'assainissement choisit de supprimer des informations concernant la parcelle.

e et




MEMOIRE DE FIN DE CYCLE

1. L'agent d'assainissement sélectionne les informations qu'il désire supprimer et
confirme la suppression.

2. Le systéme confirme la suppression des informations. Retour I'étape 4 du scénario
nominal.

SIGDASS
1
Operateur saisie 1
[ !
! 1
! 1
! 1
- et
1: Saisie d'informations sur une parcelle
2: Formulaire de saisie
T
!
|
}
B
3: Enregistrement de la saisle (informations)
4: Confirmation de I'enregistrament
o I

f
: s

Figure 9 : Diagramme de séquence du cas d'utilisation « Enregistrer un ouvrage»
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Figure 10 : Diagramme de séquence du cas d’'utilisation « Consulter I'état d'assainissement des
parcelles »
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2.6. Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre, il a été question de recenser les fonctionnalités attendues de 1’application, de
les spécifier d’aprés les cas d’utilisation d’UML et de décrire de fagon détaillée ces cas

d’utilisation. Le chapitre suivant détaille la phase de conception de I’application.
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CHAPITRE 3: Conception

3.1. Introduction du chapitre

Dans ce chapitre, nous allons présenter les étapes de la conception du projet. A cet effet nous
identifierons d’abord les concepts ou objets manipulés par le domaine d’étude. Ensuite nous
procéderons a la définition des classes d’analyses participantes a la réalisation des cas

d’utilisation, pour aboutir enfin aux classes de conception.

3.2. Identification des concepts du domaine

L’identification des concepts vise & recenser et a créer une représentation visuelle des objets
manipulés par le domaine d’étude. Cette identification se fait en déterminant les concepts
métier significatifs qui participent a chaque cas d’utilisation. Les concepts identifiés sont

représentés sous forme des diagrammes de classes UML ou figurent:

o les classes conceptuelles ou les objets du domaine ;
o les associations entre classes conceptuelles ;

o les attributs des classes conceptuelles.
Une illustration de cette étape est donnée avec les paquetages suivants :

o Gestion des données géographiques: En considérant les cas d'utilisation du
paquetage, nous avons identifié les concepts suivants: la région, la commune,
’arrondissement, le secteur, la section, le lot, parcelle, tron¢on, STEP, la station
de pompage et le regard. De I'étude de ces différents concepts nous aboutissons au
diagramme de classes de la figure 11.

o Suivi-évaluation de I’assainissement autonome : Les concepts manipulés par les cas
d'utilisation de ce paquetage, sont les suivants: la parcelle, Pouvrage
d'assainissement autonome,le mode d'assainissement, ’état de logement,
le participant, la personne et la structure. La figure 12 représente le diagramme de

classes de ces concepts.



Region
+nom: string
+geometrie: polygon
+chefLieu: string

1
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Step

+code: string
+geometrie: point

StPompage

hl +code: string
+geometrie: point

Troncon

+code: string

+code: string pe@»——————+geomatrie; Linestring

+diametre: float

Parcelle

1..%
1..%
Commune 1
+nom: string 1 posséde unp 8.. SystemeAssCol
4geometrie: polygon
1 1
1.+ 1..%
Branche
Arrondissement e
4+nom: string type: stri
+geometrie: polygon | 51”"9
1
1..*
1..*
egard
Secteur Reg
: +code: string
+numera: string +type: string
+geometrie: polygon +geometrie: point
1..%
1..*
Section Lot
* *
snumero: string K> 8. mero: string -l 8.

+geometrie: polygon

+geometrie: polygon

+numero: string
+usage: string
+geometrie: polygon

Figure 11 : Diagramme de classes des concepts du domaine du paquetage « Gestion des
données géographiques »
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OQuvrageCommunautaire

+observation: string
+delaiContrat; int
+dateFinPrev: date
+code: string
+typeSite: string
+proprieteSite: string
+nombre: int

OuvrageDomestique

+dateRemise: date

v

OuvrageAutonome
+type: string 1..*

Parcelle

—

est réalisé»

+dateDebut: date
+dateFin: date

4Ekst destiné

+numero: string
+usage: string
+geometrie: polygon

articiperl sprojet: string )
1..*
1uc® <congerne
ContribFinanciere
Acteur
: +montant: float 1..%
+role: string —
1..* " EtatLogement
loqegen: +dateVisite: date
" |+nbredbt: int
+materiau: string
<est 1 1 apporte» +srcEau: string
Particlpant = 1093;‘.’?: +typeLogement: string
habitew 1
Zﬁ recence»
a fait l'étatme
Structure Personne -0 ndant 1L..*
+nom; string +nom: string modeAssalnissement
+adresse: string +prenom; string +type: string
+contact: string +profession: string . snombre: int
g animateur i
+contact: string T +observatian: string

Figure 12 : Diagramme de classes des concepts du domaine du paquetage « Suivi-évaluation de
I'assainissement autonome »

3.3. Lesclasses d'analyses participantes

A la suite de I’identification de concepts des domaines, nous avons définis des classes

d’analyses qui participent a la réalisation de chaque cas d’utilisation. Ces classes d’analyses

sont regroupées en trois catégories a savoir :

o les dialogues qui permettent les interactions entre I’application et ses utilisateurs. Ils
sont représentés sont formes de classes UML et possédent des attributs et des
opérations. Les attributs représenteront des champs de saisie ou des résultats. Les
contrdles sont typiquement des écrans proposés a I’utilisateur (formulaires de saisie,
les résultats de recherche ...etc.).

o les contrdles qui font la transition entre les dialogues et les concepts du domaine, en
permettant aux écrans de manipuler des informations détenues par des objets métier.

Ils sont représentés aussi sous forme de classes ne possédants que des opérations.
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e les entités qui représentent les concepts du domaine. Ils sont représentées sous forme

classes ne possédant que des attributs.

Les classes participantes d’un cas d’utilisation sont répresentées sous forme de
diagramme de classes participantes, qui inclut les rélations entre un acteur les dialogues. Les
figures 13 et 14 sont des exemples de diagrammes de classes participantes des cas
d’utilisation « charger les données géographiques » et « maintenir les données

géographiques » des parcelles.

<<cencité»
Commune

+hom: string
[+oeometrie; polygon

<senciré>»
Arrondissement
+nom; Itring
<<dialagued> |+oecmetzin: polygon
ImportationFichler
[+oommirie! sTring
+tich & file
+fichiecindex: file -
+fileform: fils <<anTitéss
svalides(): vaid Secteur
sannuler() : vold [+rumero: string
+gecmetrie;: polygon

<ccontrile>> T

N <<dislogued> Ctri &
arcelle <<entitéd>
ValidationChargement Section
rcaste: carte HeRargRe{) +numero: string
+liste paccelle Hujousery) 5
e S - +geomecrie: palygon
Agent SIG +edizer()
+charcher])
<<antités>
Lot
<odinlogue>>
ConfirmationDuChargement Hommssi i
- T
+obr LlasChargs: int
sretour ()
<<anuicé>>
Parcele
[trumerod sering
+usage: string
+gecmetrie: polygm

Figure 13: Diagramme de classes participantes du cas d’utilisation « Charger les données
géographiques »
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<centité»
Commune

“oom: gToing
+pmomecrie: palygon

cedialogue>>
Recherche
+numero_ple: Itring
roomne: ALTing <oenTitéd
+arvondissesent: pucing Arrondissement
+FEcTeur: string e .
:.I.n‘:' ::;_::Hm [+geomerrie: polygon
+cnercher|(): void T
<CEntitéx
Secteur
+numero; string
= = «mn_ tréle>> +guometrie: polygon
re: carte 0
+llare parcelle )
tmodifier() i vaid +editer ()
Agent_SIG +supprimer(): woid fchercher|)
+ajoutar()
{imntité>>
Section
+numers; sTring
rim: polygon
<<dialogus>>
ModiflcalionEntité
+mmmero pletads scring <RmCitdd
#ay: mring Lot
+retouri) +oumerc: string
+valider () +eometrie: polygon
<ccentitds>
Parcelle
A

$mumere: stoing
+usage: string
+mometrie; polygon

Figure 14 : Diagramme de classes participantes du cas d'utilisation « Maintenir les données
géographiques »

3.4. Les classes de conception

Les classes de conception sont obtenues en affinant et complétant les classes d’analyses

participantes obtenues. A ces derniéres sont :

e ajoutées ou précisées les opérations dans les classes (un message ne peut étre regu par
un objet que si sa classe a déclaré I’opération publique correspondante).

e ajoutées des types aux attributs et aux parametres et retours des opérations.

e affinés les relations entre classes : associations (avec indication de navigabilité),

généralisations ou dépendances.

Les classes de conception sont représentées par des diagrammes de classes UML. Les figures

15 et 16 sont des exemples de diagrammes de classes de conception des cas d’utilisation



« charges les données géographiques » et « maintenir les données géographiques » des

parcelles.

<«<dialogue>>
mportationFichiers

+ commune : string
+ fichierAttribut : file
+ fichlerindex : file

+ fichiesForme : file

+ valider() : void
+ annuler() - void
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<<gntité>>
Commune

««dialogue>>
ValidationChargement

««list>> parcelle : Parcelle

<«<object>> carte . carte

¢ +|+ +

vallder() : votd
annuler() : void

<<contrle>>
CtrParcslle

ErmeurChargement

<<«dialogue>>

+ message : string

+ retour() : void

—

<<diglogue»»

ConfimationChargement

+ nbreParceilesCharge : int

+ retour() : void

Figure 15 : Diagramme de classe de conception du cas d’utilisation « Charger les données

charger() : void

3

nom: string
geometrie : potygon

3

4

1.~

<<gnlité>>
Arrondissement

# nom: string
# geomatrie : polygon

1

1.

<<gntité>>
Secteur

ajouter(} : void
supprimer(in Int) : vold
editer(in int) : void
chercher() : void

“« 4 4 4+ 4

3

numero : string
geametrie : potygon

L]

.=

.=

<<entité>>
Section

numero : string
geometrie : polygon

<<gntite=>
Lot

# numero : string
geometrie . polygon

3

1

12

<<gntité»>
Parcele

géographiques »

3

numero : string
geometrie : polygon
usage : string

™ A




«<dialogue>>
Recherche

numero_ple : string
lot: string

section ; string

secteur : string
arrondissement : string
commune : string

chercher() : void
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<<entité=»
Commune

<<dialogue>>
ResultatRecherche

<<controle>>
CtrParceile

«<list=> parcelie : Parcelle
<<gbjet>> carte : carte

modifier(in id ; int)
supprimer{in id : int)

<<dialogue>>
ModificationEntité
numero . string
usage : string
enregister() : void
annuler() : void

Figure 16 : Diagramme de classe de conception du cas d’'utilisation « Maintenir les données

charger() : void

nom : string
geometrie : polygon

1

1.*

<<entité>>
Arrondissement

nom : string
geometrie : polygon

1

1.*

<<gnlité>>
Secteur

ajouter() : void
supprimer(in id : int) ; void
editer(in id : int) : void

chercher() : vold 1.0
1L
<<enlité>>

7| numerg : string
geomelrie : polygon

Section

numero ; slring
geometrie : polygon

1.*

<<entité=>
Lot

numero : string
geometrie : polygon

1.0

<<enlité>>
Parcelle

numero : string

géographiques»

geometrie : polygon
usage . string
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3.5. Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre il a ¢t¢ montré les phases de conception de I’application. Les résultats ont été
illustrés avec des diagrammes de classes UML. Le chapitre suivant présentera quant a lui, la
réalisation pratique de I’application.
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CHAPITRE 4: Réalisation

4.1. Introduction du chapitre

Le chapitre donne les aspects liés a la réalisation de 1’application. Ainsi dans un premier
temps nous allons présenter les outils techniques utilisés, ensuite nous détaillerons sur
Iarchitecture logicielle de I’application. Enfin nous présenterons quelques écrans des cas
d’utilisation « charger les données géographiques » et « maintenir les données

géographiques.

4.2. Choix technologiques

Cette partie donne un apergu des différents outils technologiques utilisés pour la réalisation de

I’application.
4.2.1 Framework PHP: Symfony

Symfony est un Framework PHP développé dont le but est I’accélération du développement et
de la maintenance d’applications web, en se basant sur le modele maintenant classique :
Model-View-Controller. Il a été intensivement testé sur de nombreux sites en production
comme des sites d'e-commerce & trés fort trafic. Symfony est compatible avec la majorité des
moteurs de base de données comme MySQL, PostgreSQL, Oracle ou Microsoft SQL Server.

Il fonctionne aussi bien sur les plates-formes Windows qu’Unix et ses dérivés.
Symfony propose entre autres :

o Une séparation du code en trois couches, selon le modéle MVC, pour une plus grande
maintenabilité et évolutivité ;

o Un templating simple, basé¢ sur PHP et des jeux de "helpers", ou fonctions
additionnelles pour les gabarits;

e Des performances optimisées et un systéme de cache pour garantir des temps de
réponse optimums ;

o Une gestion des url parlantes, qui permet de formater |'url d'une page indépendamment
de sa position dans I'arborescence fonctionnelle ;

o Un systtme de configuration en cascade qui utilise de fagon extensive le

langage YAML ;
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Un générateur de back-office et un "démarreur de module" (scaffolding) ;

Un support de l'internationalisation (Symfony est nativement multi-langue) ;

Une couche de mapping objet-relationnel (ORM) et une couche d'abstraction de
données ;

Le support de I'Ajax ;

Une architecture extensible, permettant la création et I'utilisation de plugins ;
Le Framework Symfony est basé sur les concepts suivants :

PHP 5: Symfony est développé en PHPS et est prévu pour développer des
applications grace a ce langage.

Programmation orientée objet (POO) : L’idée derriere la programmation orientée
objet est qu’un programme peut étre vu comme le comportement d’une collection de
différentes unités, ou comme des objets qui interagissent les uns sur les autres. Par
opposition, la programmation traditionnelle pourrait tre vue comme un ensemble de
fonctions ou plus simplement comme une suite d’instructions. PHP5 met en ceuvre les
notions de classes, d’objets, de méthodes, d’héritage du concept d'orienté objet, et bien
plus encore.

PHP Extension and Application Repository (PEAR) : PEAR est « un Framework et
un systéme de distribution pour composant PHP réutilisable » PEAR vous permet de
télécharger, installer, mettre a jour et désinstaller des scripts PHP. Lorsque vous
utilisez un paquet PEAR, vous n’avez pas besoin de vous soucier de ’emplacement
des scripts, de la fagon de les rendre accessibles, ou de la fagon d’étendre I’interface
en ligne de commande (CLI)

L’Object-Relational-Mapping (ORM) : Les bases de données sont relationnelles,
PHPS5 et Symfony sont orientés objets. Pour faire communiquer les deux logiques, il
est nécessaire d’employer une interface pouvant faire la passerelle entre les deux.
Cette interface est appelée mappage objet-relationnel (Object-Relational Mapping ou
ORM). Un ORM est composé d’objets donnant accés aux données tout en conservant
la logique de métier. Un des avantages de cette couche d’abstraction est qu’elle évite
’emploi de syntaxe spécifique & une base de données. En effet, cette couche traduit
automatiquement les appels au modele objet en requétes SQL optimisées pour la base

employée.
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YAML : YAML («YAML Ain't Markup Language ») est un langage de sérialisation
de données simple pensé pour étre aisément compréhensible et renforcer 1’interaction
avec des langages script. Autrement dit, YAML est un langage simplifié de
description de données en XML. C’est particulierement utile pour décrire des données
pouvant étre représentées par une combinaison de listes, tableaux (de hachage) et
données scalaires. YAML est représenté par une indentation de texte ou les éléments
d’une liste sont identifiés pas un tiret (-), la paire clé/valeur est séparée par deux points
(:). De plus, YAML posséde une syntaxe raccourcie pour décrire la méme structure en
moins de lignes. Les tableaux simple sont alors représentés par[]et les tableaux

associatif (Clé/valeur) sont représenter par {}.

4.2.2Serveur cartographique : MapServer

MapServer est & l'origine une application en ligne de commande, qui a donné naissance a

plusieurs versions, offrant les mémes possibilités de cartographie mais dans des contextes

différents.

MapServer CGI : 1l est une application CGI, c'est a dire accessible a distance dans
une installation serveur web. CGI signifie Common Gateway Interface, c'est un
protocole utilisé par tous les serveurs et navigateurs pour permettre 1'accés distant a
des applications (sous certaines conditions de sécurité). Dans ce cas, on fournit les

paramétres dans 1'url, au minimum un mapfile et un mode par exemple :

http:Aocalliost/cai-bin/mapsery 2map=/var/wwwesisdass/map/importvg . map & mode=map

MapServer MapScript : C'est la version « bibliothéque de fonctions » du logiciel.
Elle est disponible pour les langages PHP Python, Perl, Java. MapServer est alors,
disponible sous la forme de fonctions accessibles directement dans le langage de
programmation. Par exemple, en PHP on charge la bibliothéque de fonctions, puis on
peut ouvrir ou générer un mapfile, modifier des parametres, faire des sélections, et

générer des cartes, etc. dans le script PHP.

L’utilisation de MapServer nécessite la création d’un mapfile. Les mapfiles sont des

fichiers texte qui vont contenir tous les paramétres nécessaires a MapServer pour la

génération d'un document cartographique, statique .ou dynamique. Ils sont organisés en blocs

(ou objets) hiérarchiques, imbriqués, notés NOM_DU BLOC ... END. Le bloc racine est le

R

st i, g e e o
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bloc MAP (tout mapfile est donc compris entre une balise MAP et une balise END). Les

différents blocs contenus dans le bloc racine sont :

e Le bloc WEB : Ce bloc va paramétrer le fonctionnement du serveur Web autour de la
carte générée par MapServer.

e Le bloc REFERENCE : Ce bloc définit les parametres de la petite carte utilisée
comme référence pour la carte principale. C'est une image sur laquelle va étre dessiné
un rectangle représentant l'extension de la carte principale, ou la localisation des
résultats d'une requéte, en mode QUERY.

¢ Le bloc LEGEND : Les légendes simples sont des images, inclues ou pas dans
l'image de la carte principale, reprenant chaque classe nommée des layers du mapfile
et son figuré.

e Le bloc PROJECTION : L'indication d'un géoréférencement pour la carte produite
par le mapfile nécessite un bloc PROJECTION. Ce bloc contient les informations de
référencement, qui peuvent étre de deux formes, une série de paramétres PROJ.4 (Cf.
http://proj.maptools.org/gen_parms.html) ou un code EPSG (Cf
http://www.epsg.org/).

e Le bloc SCALEBAR: Ce bloc contient les différents parametres destinés a
Iaffichage de I’échelle de la carte.

e Le bloc OUTPUTFORMAT : Ce bloc permet de définir précisément le format
d'image du fichier qui sera généré par MapServer. Le parametre général IMAGETYPE
correspond en fait a des blocs OUTPUTFORMAT prédéfinis dans MapServer, par
défaut. On peut ainsi mieux préciser certains parametres de la sortie image, par
exemple le taux de compression pour le format JPEG.

e Le bloc LAYER : Ce bloc va définir les propriétés de création et d'affichage d'une
couche de données SIG par MapServer. Les blocs LAYER sont dessinés dans I'ordre
du mapfile, c'est a dire que le premier bloc du mapfile est dessiné en premier, les
suivants viendront par-dessus sur la carte. L'ordre du mapfile est donc l'ordre inverse
de la superposition verticale des sources.

o Le bloc CLASS : Ce bloc permet de définir des classes thématiques dans la couche,
qui vont affichées différemment sur la carte globale. Les blocs CLASS sont traités

dans l'ordre map, selon l'ordre de classement vertical.
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4.2.3 Client cartographique : OpenLayers

OpenLayers est une bibliotheque de fonctions JavaScript développée au départ par la société
MetaCarta pour ses besoins propres, puis versée dans le domaine public et retenue comme
projet open source par I’OSGEO. Cette bibliothéque permet, coté client donc, d’afficher des
données géospatiales, de les explorer (zoom, pan, interrogations), et d’offrir & 'utilisateur le
moyen d’ajouter ses informations au clic. Pour le programmeur, ces données géospatiales
deviennent des objets JavaScript manipulables et interactifs (reprojection, styles d’affichage,
réaction au clic et méme dessin). OpenLayers offre donc un ensemble de fonctions utiles pour
visualiser des données spatiales et permettre des interactions avancées dans le cadre d’une
interface graphique complete. OpenLayers est capable de se connecter & un grand nombre de
sources de données spatiales, notamment les webservices aux normes OGC, mais aussi de lire
des fichiers KML et des fichiers images calés. OpenLayers a été sélectionné par I'IGN pour

son API d’acces au GéoPortail, qui en est une extension.

4.2.4 Systeme de gestion de base de données spatial : PostgreSQL
/Postgis

PostgreSQL est un produit aujourd’hui extrémement robuste et trés bien supporté par la firme
«EntepriseDBy. 11 s’agit du plus avancée des outils de base de données Open Source et le seul
a pouvoir rivaliser avec les produits commerciaux du méme genre (Oracle, Microsoft SQL
Server). PostGIS est une extension qui vient rajouter & PostgreSQL des types géographiques
(lignes, polygones, etc.) ainsi que toute une batterie de fonctions dédiées (calcul de distance,
de surface, etc.). Couplée avec les librairies GEOS (ajout de fonctions géométriques trés
évoluées) et PROJ (gestion des projections), cette base de données spatiales devient trés

performante.

4.3. Architecture logicielle

L'architecture de l'application sera basée sur le modele 3-tier. L'architecture 3-tier est un
modéle logique d'architecture applicative qui vise & séparer trés nettement trois couches
logicielles au sein d'une méme application ou systéme, a modéliser et présenter cette
application comme un empilement de trois couches. Le choix d'une telle architecture vise a
simplifier la maintenance, & améliorer la sécurit¢ de l'application. La figure 17 schématise

l'architecture de 1'application avec ses différents composants.
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Couche Présentation Couche Métier Couche Acces
aux données

Application
Mapserver

i PoslgreSQL +

95

Figure 17 : Architecture logicielle de I'application

e Couche Présentation

Elle correspond a la partie de I'application visible et interactive avec les utilisateurs. Elle est
représentée en HTML pour étre exploitée par un navigateur. La capacité du navigateur a
exécuter les scripts du langage JavaScript est nécessaire, notamment pour exploiter les

fonctions de la bibliothéque OpenLayers.
e Couche Métier

Elle correspond a la partie fonctionnelle de 1'application, celle qui implémente la « logique,
et qui décrit les opérations que l'application opére sur les données en fonction des requétes des
utilisateurs, effectuées au travers de la couche présentation. Elle est composée du serveur web

apache, du moteur cartographique MapServer et de 'application métier.
o Couche Acces aux données

Elle gére l'accés aux données du systéme. Dans notre architecture, ce role est assuré par

PostgreSQL/Postgis.

4.4. Illustration de la réalisation de quelques cas d’utilisation

4.4.1 Cas d'utilisation : « Charger les données géographiques »

Au début de I’exécution du cas d’utilisation, le systéme présente a I’agent SIG un formulaire

permettant de sélectionner les fichiers contenant les données a charger (voir figure 18). Aprés
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avoir lancé le chargement, le systéme retourne a I’agent SIG la liste détaillée des données a
charger et ainsi qu’'une carte (voir figure 19). La carte donne un apergu visuel des
modiﬁéations qui seront apportées aux données géographiques. Une fois le chargement validé,
le systeme renvoi une confirmation (voir figure 20) donnant les statistiques des modifications

apportées aux données géographiques.

Importation des fichiers de données sur les parcelles

Commune BOULSA = X
" Fichier de forme  Cioosa s | ples_Project.shp
Fichier de données | Chioos# File | ples_Project.dof

Fichier d'index | Sncosaliia | pes_Praject siw

 Choruc JERT

Figure 18 : Ecran d’'importation de fichier du cas d'utilisation « Charger les données
géographiques »

Confirmation Du Chargement Des Données
Nombre de parcelles ajoutées ou mis & jour ; 2912 %

Figure 19 : Ecran de validation du chargement des données du cas d’utilisation « Charger les
données géographiques »
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Figure 20 : Ecran de confirmation du chargement des données du cas d'utilisation « Charger
les données géographiques »

4.4.2 Cas d’utilisation : « Maintenir les données géographiques »

Ce cas d’utilisation permet a l'agent SIG d’apporter des modifications aux données
géographiques. Ainsi, au début d’exécution du cas d’utilisation, I’application présente a
’agent un formulaire (voir figure 21) lui permettant de fournir ses critéres de recherche.
Aprés avoir lancer la recherche, I’application renvoi les résultats sous forme d’une liste des
entités géographiques et une carte indiquant la position des entités trouvées (voir figure 22).

Pour chaque entité, I’agent SIG peut le modifier (voir figure 23) ou le supprimer.

* & ﬂ ‘ D locathost/sgdims/wertapn_dev.ohp/geodsta/parcelie/rechercha *i‘ - ‘ * ‘ a

Figure 21 : Ecran de recherche du cas d’utilisation « Maintenir les données géographiques »
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Figure 22 : Ecran de résuitat d'une recherche du cas d'utilisation « Maintenir les données
géographiques »

Figure 23 : Ecran de modification d’'une entité géographique du cas d’utilisation « Maintenir
les données géographiques »

4.5. Conclusion du chapitre

Nous avons présenté dans ce chapitre les aspects concernant la réalisation de I’application.
Ainsi, nous avons présenté les choix technologiques et I’architecture logicielle de
’application. 11 a ét¢ donné, des captures d’écrans de la réalisation de quelques cas
d’utilisation identifier lors de ’analyse des besoins fonctionnels.
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Conclusion générale

Les quatre mois (04) de stage effectué a I’ONEA ont été mis a profit pour la conception et la
réalisation d’une application Webmapping pour le suivi-évaluation des réalisations de
systémes d’assainissement autonomes et la gestion des systémes d’assainissement collectifs.

Ce présent mémoire est une synthése du travail effectué.

Dans ce mémoire, il a été abordé dans le premier chapitre les généralités sur le stage
notamment en présentant la structure d’accueil et en exposant la problématique du stage et les
résultats attendus. Ce chapitre a aussi donné des éléments sur la gestion du projet et exposé
des notions sur les SIG et le Webmapping. Dans le deuxiéme chapitre, il a été effectué une
étude des besoins des utilisateurs ayant abouti a la spécification détaillée des besoins d’apres
le cas d’utilisation. Le chapitre 3 quaht a lui, a présenté les différentes phases de la conception
partie de I’identification des concepts du domaine pour aboutir aux classes de conception. Les
choix techniques pour la réalisation de I’application et I’architecture logicielle de celle-ci ont
été présentés dans le chapitre quatre (04). Ce dernier chapitre donne aussi une illustration de

la réalisation de quelques cas d’utilisation.

A la fin du stage, nous avons pu réaliser une partie des fonctionnalités de 1’application
a savoir celles de la gestion des données géographiques. La réalisation de cette derniére nous
a pris du temps di au fait qu’il fallait apprendre, comprendre, tester et appliquer les
technologies liées au SIG et plus précisément au Webmapping. La suite du travail, va
consister en la réalisation des fonctionnalités de « suivi-évaluation de I’assainissement
autonome » (déja en cours de réalisation), « gestion des systémes d’assainissement

collectifs », « gestion des utilisateurs » et celles des droits d’acces.

En termes de perspectives, nous pensons déja a ’ajout d’un module qui permettra a
d’autres structures ceuvrant dans |’assainissement autonome en milieu urbain et aux
particuliers de déclarer leurs ouvrages d’assainissement autonomes. Ces données permettront
a ’ONEA d’avoir un état permanent des ouvrages d’assainissement autonomes existants en
milieu urbain et semi-urbain. Cela permettra &8 ’ONEA d’identifier les zones urbaines qui

nécessitent des interventions particuliéres de sa part.
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