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Introduction

Pour répondre aux multiples exigences professionnelles du monde informatique, 1’Ecole
Supérieure d’Informatique (ESI) intégre dans son cursus de formation de ses étudiants du
Cycle des Ingénieurs de Travaux Informatiques (CITI), option Analyse et Programmation
(AP), deux stages pratiques en entreprise.

Le premier stage se déroule en fin de deuxiéme (2°™) année. Il a pour objectif d’initier les
¢tudiants aux réalités professionnelles. Il est essentiellement centré sur la programmation.

Le second stage est celui de fin de cycle. En effet, I’occasion est donnée aux étudiants de
traiter d’une problématique en y apportant des solutions informatiques. Ce stage, d’une durée
de trois (03) a quatre (04) mois, fera I’objet d’une soutenance publique. Il constitue pour les
étudiants le cadre idéal d’application puis d’évaluation des différentes connaissances acquises
tout au long du cycle.

C’est dans cette perspective que nous avons été accueillis au Programme Saaga ou il nous a
¢été soumis la problématique de la « Conception et réalisation d’une base de données au
profit du Programme Saaga». En effet, le Programme Saaga connait beaucoup de
difficultés quant a la gestion et ’organisation des données dues a la quantité énorme et a la
diversité de celles-ci.

Conception et réalisation d’une base de données au profit du Programme Saaga 3
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Chapitre 1 Position du probléme

Ce chapitre pose le probléme de la conception d’une base de données au profit du Programme
Saaga et permet a la fois de s’imprégner du fonctionnement et de I’organisation de la
structure. Il présente par la suite la méthode d’analyse et de conception adoptée pour traiter de
la problématique de I’étude.

1.1 Présentation de la structure d’accueil
1.1.1 Généralité
1.1.1.1 Historique

Le Burkina Faso vit depuis les années 70, des conditions climatiques défavorables
caractérisées par un déficit pluviométrique chronique. Cette situation entrave le
développement socioéconomique du pays basé essentiellement sur I’agriculture et 1’élevage
qui sont fortement tributaires des aléas climatiques.

Aussi le pays s’est-il engagé dans une politique de mobilisation des eaux souterraines et de
surface a travers la réalisation de barrages et de forages qui ne peut réussir que si les
précipitations sont suffisantes et réguliéres.

L’augmentation des précipitations par ensemencement des nuages offre des perspectives
intéressantes pour une augmentation des ressources en eau de I’atmosphére. C’est pourquoi
I’Etat a opté pour ensemencement des nuages depuis plus de trois (03) décennies pour
accompagner sa politique de mobilisation des ressources en eau.

Ainsi donc, neuf (09) campagnes de pluies provoquées ont été¢ menées au Burkina Faso de
1967 a4 1987. Ces campagnes avaient pour objectif d’une part, le remplissage des barrages de
Ouagadougou et de celui de Loumbila afin de pourvoir en eau potable la ville de
Ouagadougou et d’autre part, d’améliorer la situation pluviométrique des zones
chroniquement déficitaires en production agricole notamment les régions du Centre et du
Nord du pays. Les résultats de ces campagnes ont été plus ou moins satisfaisants.

1.1.1.2 L’Opération Saaga

En 1998, suite & un important déficit pluviométrique enregistré en 1997, le Burkina Faso a
déclenché pendant la saison hivernale, une opération de pluies provoquées dénommées
« Opération Saaga », qui veut dire pluie en langue nationale mooré. Parrainé par le Royaume
du Maroc qui a fourni les moyens logistiques techniques (radar, avions équipés de laboratoire
d’analyse de nuages, radiosondage), I’Opération Saaga qui fut un succés incontestable, a vu
une augmentation de la pluviométrie au Burkina Faso de plus de 13% par rapport a 1997 et de
10% par rapport aux dix derniéres années.

1.1.2 Le Programme Saaga

C’est fort des résultats probants de 1’Opération Saaga que le gouvernement a décidé de
poursuivre les opérations de pluies provoquées a travers un programme dénommé Programme
Saaga.
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Le Programme Saaga est donc un prolongement de 1’ « Opération Saaga ».

Crée dans un premier temps pour une phase expérimentale de cing (05) ans (décret
N°99/PM/MEE du 30 avril 1999), le Programme Saaga a été par la suite, institué en organe
permanent de la politique de I’eau du Burkina Faso en avril 2004(décret N°2004-155
/PRES/PM/MAHRH) ;

Pendant sa phase expérimentale, la structure a pu acquérir la technologie et les compétences
nécessaires a la modification artificielle du temps.

Le Programme Saaga est placé sous la tutelle administrative du Ministére de 1’ Agriculture, de
I"Hydraulique et des Ressources Halieutiques, la tutelle technique du Ministére de la Défense
et la tutelle financiére du Ministére des Finances et du Budget. Il est dirigé par un
coordonnateur national qui est un officier supérieur de I’Armée de |’air.

1.1.2.1 Les objectifs

La raison d’étre du Programme Saaga est ’accroissement de la pluviométrie au Burkina Faso.

Ses objectifs principaux sont :

v' d’augmenter les précipitations au Burkina Faso ;

v' d’assurer un transfert de savoir-faire en matiére de modification artificielle du temps aux
nationaux ;

v de partager ’expérience ainsi acquise avec les pays voisins pour aboutir & un programme
sous-régional.

1.1.2.2 Les structures et les acteurs

» Les structures
Le Programme Saaga est articulé autour de deux (2) organes ainsi qu’il suit :

* Un comité de suivi-évaluation : c’est un organe consultatif de suivi et d’appui au
Programme Saaga.

Il comprend :

v' Le Directeur général de la météorologie nationale ;

v' Le Directeur général de I’inventaire des ressources hydrauliques ;

v' Le Directeur général de I’hydraulique agricole ;

v' Le Chef d’Etat-major adjoint de I’Armée de I’air ;

v Le Chef d’Etat-major adjoint de la gendarmerie nationale ;

v" Le Directeur du Centre National de la Recherche Scientifique et Technologique ;

v’ Le Directeur de I’Unité de Formation et de Recherche des Sciences Techniques de
I’Université de Ouagadougou.

Une coordination nationale : c’est I’organe permanent d’exécution et de gestion du
Programme Saaga ; il est animé par le Coordonnateur national.

La coordination nationale comprend :

v Une cellule logistique, chargée de la mise en ceuvre et de la gestion des matériels et des
opérations ;

v Une cellule scientifique, chargée de la gestion scientifique du Programme Saaga ;

v" Un service administratif et financier, chargé de la gestion financi¢re et des questions
administratives relatives au fonctionnement courant de la coordination nationale.
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» Les acteurs

La mise en ceuvre des opérations du Programme Saaga fait appel 4 des personnels trés
spécialisés. En particulier, les spécialistes ci-aprés, conduisent les opérations
d’ensemencement :

v" Ingénieurs météorologistes ;

v' Officiers pilotes ;

v Officiers ingénieurs en aéronautique ;

v" Techniciens supérieurs en météorologie ;

v' Sous-officiers spécialistes en maintenance avion et télécommunications.

En matiére d’analyse et d’évaluation, le Programme Saaga fait appel a du personnel auprés
des structures suivantes :

v' La Direction Générale de I’Inventaire des Ressources Hydrauliques (DGIRH) ;
v" L’Université de Ouagadougou (UO) ;
v" Le Centre National de Recherche Scientifique et Technologique (CNRST).

C’est dire qu’en matiére de ressources humaines, les activités du Programme Saaga
impliquent bon nombre de compétences dans les domaines scientifique et technique sur le
plan national.

1.1.2.3 Les équipements
Pour ses opérations d’ensemencement, la coordination nationale utilise :

* Un radar météorologique : c’est un équipement essentiel qui permet de localiser les
cellules nuageuses susceptibles d’étre ensemencées.

Le radar est implanté a I’aéroport international de Ouagadougou et posséde un rayon d’action

opérationnel de 240km ;

*  Un vecteur aérien compos€ des aéronefs suivants :

v" Deux (02) King Air 200,

v Un (01) Sénéca Il.

Ces avions sont utilisés pour les interventions a la base ou au sommet des nuages a
ensemencer. Ils sont uniquement utilisés de jour et ont ’avantage de permettre des opérations
d’ensemencement partout sur I’ensemble du territoire. Les éléments utilisés sont: des
cartouches contenant de 1’iodure d’argent en poudre ou des briileurs pyrotechniques contenant
des sels hygroscopiques ;

» Un vecteur terrestre composé au total, de vingt-six (26) générateurs ou briileurs. Ces
générateurs peuvent étre utilisés a tout moment pour ensemencer des perturbations
mobiles de grande étendue appelée ligne de grains.

[’ensemencement par le vecteur terrestre se fait a partir du sol grice aux courants

ascendants ; I’efficacité des produits d’ensemencement est de 1’ordre de trente (30) kilométres

autour de chaque générateur. Pour ce vecteur terrestre, le Programme utilise un mélange
d’iodure de sodium, d’iodure d’argent et d’acétone.

Les générateurs sont situés sur deux (02) axes :

Conception et réalisation d’une base de données au profit du Programme Saaga 6
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v Un (01) axe Est situé a quatre-vingt (80) kilométres (km) de Ouagadougou allant de
Basma a Tanéma et comprenant seize (16) générateurs ;

v Un (01) axe Sud-Ouest situé a une trentaine de kilométres de Ouagadougou, allant de
Tanguin-Dassouri a Kombisiri.

Le Programme Saaga dispose en outre, d’un laboratoire de physique des nuages embarqué sur
avion, en vue de la collection des données microscopiques de I’atmosphére dans les zones
d’intervention.

1.1.2.4 La technique

La technique d’ensemencement consiste a introduire dans le nuage, par le biais des vecteurs
terrestre et/ou aérien, des agents chimiques pour augmenter ou provoquer la pluie. Le
Programme Saaga utilise deux types d’agents chimiques :

v' Les agents glacogénes, « I’iodure d’argent ou la glace séche » qui accélérent le processus
de formation de la glace dans les nuages. Ces produits générent de fagon instantanée,
beaucoup de particules de glace qui atteignent trés vite la masse critique de précipitation.

v" Les agents hygroscopiques, « chlorure de potassium » augmentent la taille des gouttelettes
d’eau qui existent déja dans le nuage, en les faisant doubler ou tripler de volume pour
atteindre le stade de la précipitation.

1.1.2.5 Les activités

La coordination nationale du Programme Saaga utilise environ une centaine de personnes tout
au long des campagnes hivernales qui couvrent la période de mi-mai a fin octobre.
Ces personnes sont employées dans :

la mise en ceuvre des aéronefs,

la mise en ceuvre du radar météorologique,

les opérations d’ensemencement (aérien et terrestre),

I’exploitation des données du laboratoire embarqué,

le recueil des données pluviométriques,

le recueil et I’analyse des eaux de pluies,

la formation,

le soutien logistique et administratif.

AN NN N Y N N N

Le Programme Saaga participe & des conférences et séminaires internationaux sur la
climatologie et la modification artificielle du temps.

1.1.2.6 Les partenaires

Sur le plan national, le Programme Saaga est soutenu dans son fonctionnement par les
structures suivantes :

la Direction de la météorologie nationale ;

I’Armée de Iair ;

la Gendarmerie nationale ;

la Direction Générale de I’Hydraulique ;

le Centre National de Recherche Scientifique et Technologique (CNRST) ;

la cellule technique du Comité de coordination de !’information pour la sécurité
alimentaire.

A NIL N N NN
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D’autres organismes tels que I’ONEA, la SOFITEX, participent également a sa mise en ceuvre
sous diverses formes et selon les circonstances.

Le Programme Saaga bénéficie en outre, d’une assistance technique du Royaume du Maroc et
de I’organisation mondiale de la météorologie avec lesquels il a signé des protocoles d’accord
respectivement le sept (07) et le vingt-huit (28) juin 2004.

1.1.2.7 Les ressources informatiques existantes

Les ressources informatiques du Programme Saaga peuvent étre reparties en deux parties : la
partie technique et la partie administrative.

La premiére concerne essentiellement les opérations d’ensemencement et la deuxieme permet

I’exécution des tiches administratives.

Partie Technique

Poste de travail | Matériels Logiciels Réseau

PC de marque DakTech | Windows 98, Office 98, King
computers Air Link, SEATOOL

PC de marque DELL Linux (Redhat), TITAN

PC de marque Compaq Linux (Redhat), EDGE

EDGE ' et TITAN
regoivent des
signaux venant de
la tour de controle
(radar) par une fibre

Salle | des

Opérations Deux onduleurs switch et

convertisseur.

et TITAN

radio-modem.

optique via un

un

Les signaux venant
de I’avion sont
transmis a Air Link

par

J P’intermédiaire d’un

|

Tableau 1.1 les ressources informatiques de la  partie  technique

EDGE (Enterprise Dopple Graphical Environment) est un logiciel permettant d’exploiter les
images venant du radar.

TITAN (Thunderstorm Identification Tracking Analysis Nowcasting) est un logiciel qui a
des fonctionnalités telles que: le suivi de 1’évolution des nuages jusqu’a leur disparition, la
connaissance de la quantité d’eau précipitable (quantité d’eau contenue dans le nuage)...

AIR LINK : il permet de suivre la trajectoire de I’avion durant le vol.

SEATOOL : il permet de lire les données enregistrées sur une cassette exabyte dans I’avion
lors d’une intervention (ensemencement).

! EDGE est ordinateur sur lequel est installé le logiciel EDGE. De méme pour TITAN et Air Link

Conception et réalisation ’une base de données au profit du Programme Saaga 8
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Partie Administrative
Poste de travail | Matériels Logiciels ' Réseau

PC de marque HP Pavilion | Windows XP,Office

Cellule
Scientifique

al320n

PC de marque Packard Bell
PC de marque Compaq

PC de marque Dell

PC de marque Compaq

PC de marque HP Pavilion
al320n

PC Portable de marque
Toshiba

Une imprimante HP color
laser jet 2600n

Une imprimante HP

Deskjet 895CXi

Trois onduleurs

2003,Surfer

Windows XP, Office 2003
Windows XP, Office 2000
Windows XP, Office 2003

WindowsXP, Linux (SUSE),
Office 2003

Windows XP, Office 2003

Windows Vista, Office 2007
Windows XP,Office 2003

Section Finance
Comptabilité

PC de marque HP Pavilion
al320n

Windows XP, Office 2003

Cellule
Logistique

PC de marque HP Pavilion
al514n

Une imprimante HP color
laser 1600

Une imprimante HP laser
jet 1000 series

Un
4370

scanner HP Scanjet

Un onduleur

Un switch

Windows XP, Office 2003

Topologie en étoile
composé
essentiellement
d’un switch. Il
dispose également
d’un point d’acces
wi-fi. La connexion
a Internet  est
assurée  par un
firewall.

Conception et réalisation d’une base de données au profit du Programme Saaga
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Position du probleme

Poste de travail

Matériels

Logiciels

Réseau

Un PC de marque Compaq
Evo

Windows XP, Office
2003

Secrétariat Une imprimante HP officejet
5605 Tout-en-un
Une imprimante HP 1200
serie
Deux machines de marque | Linux
HP
Un PC portable de marque | Windows Vista, Office
Toshiba satelite 2007
Bureau du Une imprimante HP 1200
Coordonnateur

serie

Un onduleur

Un modem

Un routeur

Tableau 1.2 les ressources informatiques de la partie administrative

Conception et réalisation d’une base de données au profit du Programme Saaga
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l Cabinet I

1.1.2.8

Organigramme du Programme SAAGA

_

MINISTRE DE TUTELLE

L

Coordonnateur National
du Programme SAAGA

[Coordonnateur National Adjoint

du Programme SAAGA
Chef Chef Service Chef Cellule
Cellule Logistique Administratif et Financier

[Section Soutien ] [Section Soutien

Technique

Commun

|
Section Finances Sectrlc.)n
Matériel

g

Sous Section
— Mise en (Euvre

Vecteur Aérien
\

7

Sous Section
Maintenance Radar
et Communication

\.

[ Sous Section
— | Mise en (Euvre
| Vecteur Sol

Sous Section
Gestion
Technique

{
4

Sous Section
Transport

| L

Section
Personnel

|

Scientifique et Technique

Section des
Opérations

[ Sous Section |

Exploitation
Radar

Sous Section

Physique des
Nuages

\ 7

Sous Section
prévisions

Section
Evaluation

[ Sous Section

Ensemencement
Aérien

( Sous Section

L1 Collecte des

Données

-
Sous Section
Traitement et
Analyse des
Résultats
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12 La présentation du probléme

Le but principal du Programme Saaga est I’accroissement de la pluviométrie au Burkina Faso.
Ceci est réalisé a travers différentes interventions d’ensemencement des nuages par avion ou
par générateurs. Le Programme Saaga regoit des images via Internet et des volumes de
données venant du radar dans le cadre de ces interventions d’ensemencement. Ces données
sont archivées sur différents supports de stockage (DVD, CD, bandes magnétiques).

Ainsi, le Programme Saaga rencontre des difficultés quant 4 I’exploitation et a ’accessibilité
des données dues a la dispersion de celles-ci.

1.3 Les résultats attendus

Le systéme a mettre en place doit répondre aux problémes rencontrés par 1’exploitation du
systeme actuel. De ce fait, il doit permettre:

la centralisation des données autour d’un serveur de base de données ;

I’exploitation facile des données ;

I’accessibilité rapide aux données ;

la sécurité et la fiabilité des données.

1.4 La méthode d’analyse
1.4.1 La présentation d’UML
1.4.1.1 Historique et définition

Langage de modélisation visuel le plus utilisé pour construire les systémes Orientés Objet,
UML (Unified Modeling Language ou Langage de Modélisation objet Unifi¢) est né de la
fusion des méthodes objet dominantes :

- OMT (Object Modeling Technic) de Rumbaugh,

- 0OOD (Object Oriented Design) de Booch,

- OOSE (Object Oriented Software Engineering) de Jacobson,

puis normalisé par '0Object Manager Group (OMG) en 1997, il est rapidement devenu un
standard incontournable. UML est, en fait, un langage pour visualiser, spécifier, construire et
documenter les éléments d’un systéme logiciel.

1.4.1.2 Les diagrammes d’UML

UML permet de définir et de visualiser un modéle a I’aide de diagrammes. Ces diagrammes
d’UML sont les éléments qui permettent de décrire les différents aspects d’un systéme. Ils
sont au nombre de treize (1 3)2 :

* le diagramme de classe : un diagramme de classes est une collection d'éléments de
modélisation statiques, qui montre la structure d’un modele, il fait abstraction des aspects
dynamiques et temporels ;

2 Dans la version antérieures d’UML (ex : UML 3.1) on peut trouver une description d'UML avec neuf (09) diagramme

Conception et réalisation d’une base de données au profit du Programme Saaga 12



Projet de fin détude Position du probleme

* le diagramme d’objet : ce type de diagramme UML montre des objets (instances de
classes dans un état particulier) et des liens (relations sémantiques) entre ces objets. 1l sert
essentiellement en phase exploratoire, car il posséde un trés haut niveau d'abstraction ;

* les diagrammes de package : pour organiser les éléments de modélisation en groupe.
L’objectif est de rendre les diagrammes plus simples et plus faciles a comprendre ;

* les diagrammes de structure composite : pour explorer les instances des classificateurs
collaborant a travers des liens de communication ;

* les diagrammes de cas d’utilisation : ils montrent les utilisateurs et leurs interactions
avec le systéme. Ils structurent les fonctionnalités offertes par le systéme ;

* les diagrammes de séquence : les diagrammes de séquence permettent de représenter
des collaborations entre objets selon un point de vue temporel, on y met l'accent sur la
chronologie des envois de messages. Sur un diagramme de séquence, il est aussi possible
de représenter de maniére explicite les différentes périodes d'activité d'un objet au moyen
d'une bande rectangulaire superposée 4 la ligne de vie de l'objet ;

* les diagrammes de communication (collaboration) : les diagrammes de communication
montrent les interactions entre objets (instances de classes et acteurs). Ils permettent de
représenter le contexte d'une interaction, car on peut y préciser les états des objets qui
interagissent ;

* le diagramme global d’interaction (overview interaction) : il permet de décrire les
enchainements possibles entre les scénarii préalablement identifiés sous forme de
diagrammes de séquences (variante du diagramme d'activité) ;

* le diagramme de temps (timing diagram) : il permet de décrire les variations d'une
donnée au cours du temps ;

» les diagrammes d’états-transitions : ce diagramme sert a représenter des automates
d'états finis, sous forme de graphes d'états, reliés par des arcs orientés qui décrivent les
transitions. 1l permet de décrire les changements d'états d'un objet ou d'un composant, en
réponse aux interactions avec d'autres objets/composants ou avec des acteurs ;

» Jes diagrammes d’activités: UML permet de représenter graphiquement Ile
comportement d'une méthode ou le déroulement d'un cas d'utilisation, a l'aide de
diagrammes d'activités (une variante des diagrammes d’états-transitions) ;

* Jes diagrammes des composants : les diagrammes de composants permettent de décrire
l'architecture physique et statique d'une application en terme de modules : fichiers sources,
librairies, exécutables, etc. Ils montrent la mise en oeuvre physique des modeles de la vue
logique avec l'environnement ;

* Jles diagrammes de déploiement: les diagrammes de déploiement montrent la
disposition physique des matériels qui composent le systéme et la répartition des
composants sur ces matériels.
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Ces diagrammes peuvent étre classés en deux groupes selon qu’ils décrivent les aspects
statiques et/ou comportementaux (dynamiques). Ce regroupement est représenté¢ dans le
tableau suivant :

Structure Statique Comportementale

Cas d’utilisation

C . Classes )
onception Obet Séquences
ets .
J Collaboration
Package Global d’interaction
Structure composite Temps
Etats-transitions

Composants

Implémentation .
Déploiement

Tableau 1.3 : récapitulatif des différents diagrammes UML

1.4.1.3 Les points forts d’UML

De nombreuses raisons conduisent a préconiser 1’utilisation d’UML. En effet, UML est un
langage formel normalisé doté d’un gain de précision et d’un gage de stabilité. Aussi c’est un
support de communication performant car il cadre I’analyse tout en facilitant la
compréhension des représentations abstraites complexes. Son caractére polyvalent et sa
souplesse en font un langage universel.

1.4.1.4 Les points faibles d’UML

Cependant la mise en pratique d’UML nécessite un apprentissage et passe par une période
d’adaptation. De plus le processus de développement, une autre clé de la réussite d’un projet,
n’est pas couvert par UML. Son intégration dans un processus n’est pas triviale et améliorer
un processus est une tiche complexe et longue.

14.2 La présentation du processus unifié (UP)

L’analyse d’un systéme d’information passe par un processus de développement en quatre
étapes :

v' Panalyse : il s’agit de définir le futur systéme d’information ;

v la conception : il s’agit de concevoir un systéme informatique pouvant satisfaire les
exigences formulées & I’issue de 1’étape d’analyse;

v Pimplémentation : il s’agit de transformer les éléments décrits lors de la conception en
¢léments du langage cible ;

v la mise en ceuvre : il s’agit de mettre en place le nouvel outil informatique, diment
initialisé, accompagné de la nouvelle organisation du travail pour rendre opérationnel le
nouveau systéme d’information.
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UML, étant avant tout un langage de modélisation, ne définit pas un processus de
développement particulier. Pourtant la présence d’un processus de développement est capitale
a la réussite d’un projet. Les auteurs d’UML préconisent donc, un processus de
développement piloté par les cas d’utilisation, centré sur Parchitecture (4+1) et déroulé de
maniére itérative et incrémentale.

Ainsi nous avons opté pour le processus UP (Unified Process ou Processus unifié) qui répond
au crit¢re défini par les auteurs d’UML. UP est un processus de développement dont le cycle
de vie s’articule autour de quatre phase: Panalyse des besoins, ’élaboration, la
construction et la transition. Chacune de ces phases comprend plusieurs itérations. Chaque
itération comporte des activités qui sont : ’expression des besoins, ’analyse, la conception,
I'implémentation et les tests.

1.4.2.1 Définition

Le processus unifié est un processus de développement logiciel : il regroupe les activités a
mener pour transformer les besoins d’un utilisateur en systéme logiciel.

1.4.2.2 Les caractéristiques du processus unifié

Le processus unifié est un processus itératif, centré sur 1’architecture, piloté par des cas
d’utilisation et orienté vers la diminution des risques.

= UP est itératif et incrémental

» L’itération est une répétition d’une séquence d’instructions ou d’une partie de programme
un nombre de fois fixé a ’avance ou tant qu’une condition définie n’est pas remplie, dans
le but de reprendre un traitement sur des données différentes. Elle qualifie un traitement
ou une procédure qui exécute un groupe d’opérations de fagon répétitive jusqu’a ce
qu’une condition bien définie soit remplie.

Chaque itération comporte les activités suivantes :

v' Pexpression des besoins : comme son nom I’indique, permet de définir les différents
besoins :

- inventorier les besoins principaux et fournir une liste de leurs fonctions ;

- recenser les besoins fonctionnels (du point de vue de [utilisateur) qui conduisent a
’élaboration des modéles de cas d’utilisation ;

- appréhender les besoins non fonctionnels (techniques) et livrer une liste des exigences.

v Panalyse : son objectif est d’accéder a une compréhension des besoins et des exigences
du client. Il s’agit de livrer des spécifications pour permettre de choisir la conception de la
solution. Un mod¢le d’analyse livre une spécification compléte des besoins issus des cas
d’utilisation, et les structure sous une forme qui facilite la compréhension (scénarios), la
préparation (définition de I’architecture), la modification et la maintenance du futur
systéme. Il s’écrit dans le langage des développeurs et peut étre considéré comme une
premiere ébauche du modele de conception ;
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la conception : permet d’acquérir une compréhension approfondie des contrainte liées au
langage de programmation, a lutilisation des composants et au systéme d’exploitation.
Elle détermine les principales interfaces et les transcrit a I’aide d’une notation commune.
Elle constitue un point de départ a I'implémentation car décompose le travail
d’implémentation en sous-systéme et créée une abstraction transparente de
I’implémentation ;

I’implémentation : est le résultat de la conception pour implémenter le systeme sous
forme de composants, c'est-a-dire, de code source, scripts, de binaires, d’exécutables et
d’autres éléments du méme type. Les objectifs principaux de I’implémentation sont de
planifier les intégrations des composants pour chaque itération, et de produire les classes
etles  sous-systémes sous forme de codes sources ;

les tests : permettent de vérifier les résultats de I'implémentation en testant la
construction. Pour mener a bien ces tests, il faut les planifier pour chaque itération, les
implémenter en créant des cas de tests, effectuer ces tests et prendre en compte le résultat
de chacun.

Exigences

Analyse el Conceplion

Planning
Imp2émentation

i
.‘:r’ I'-a
L85
it __af __."

Evaluaticn . o Tests Déploiement

Figure 1.1 : les activités d’une itération

>

L’incrément correspond a une avancée dans les différents stades de développement. I
constitue souvent un additif. A chaque itération, on identifie et spécifie les cas
d’utilisations pertinents, crée une conception en se laissant guider par 1’architecture
choisie, implémente cette conception sous forme de composants et vérifie que ceux-ci
sont conformes aux cas d’utilisation. Dés qu’une itération répond aux objectifs fixés on
passe a I’itération suivante.

UP est centré sur ’architecture

L’architecture d’un systéme logiciel peut étre décrite comme les diftérentes vues du systéme
qui doit étre construit. L’architecture logicielle équivaut aux aspects statiques et dynamiques
les plus significatifs du systeme. Elle décrit des choix stratégiques qui déterminent en grande
partie les qualités du logiciel (adaptabilité, performance, fiabilité...).
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Vue logique Vue de réalisation

Vue des cas
d’utilisation

Vue des processas W] Vue de déploiement |

Figure 1.2 : représentation du modele d’architecture de Philippe Kruchtem

v' la vue logique : décrit les aspects dynamiques et statiques d’un systéme en terme de
classes et d’objets et se concentre sur I’abstraction, I’encapsulation et 1’uniformité. Elle
identifie les éléments de domaine ainsi que les relations et interactions entre eux ;

v" la vue des processus : montre la décomposition du systéme en terme de taches, les
interactions entre les processus ;

v" la vue de réalisation : est une vue de bas niveau appelée aussi vue des composants qui
montre ’allocation des éléments de modélisation dans des modules (fichiers sources,
bibliothéques dynamiques, bases de données, interfaces, etc.) ;

v" la vue de déploiement : décrit les différentes ressources matérielles et la répartition du
logiciel dans ces ressources ;

v" la vue des cas d’utilisation : guide toutes les autres. Elle définit les besoins des clients du
systtme et centre la définition de I’architecture du systéme sur la satisfaction (la
réalisation) de ces besoins. A ’aide de scénarios et de cas d’utilisation, cette vue conduit a
la définition d’un modéle d’architecture pertinent et cohérent.

= UP est piloté par les cas d’utilisation

Le but principal d’un systéme informatique est de satisfaire les besoins du client ; il faut par
conséquent bien comprendre les désirs et les besoins de I'utilisateur. Le processus de
développement sera donc centré sur |’ utilisateur.

Les cas d’utilisation permettent d’illustrer ces besoins. Ils détectent puis décrivent les besoins
fonctionnels (du point de vue de I’utilisateur), et leur ensemble constitue le modele de cas
d’utilisation qui dicte les fonctionnalités complétes du systéme.

1.4.2.3 La vie du Processus Unifié

L’objectif d’un processus unifié est de maitriser la complexité des projets informatiques en
diminuant les risques. UP est un ensemble de principes génériques adapté en fonction des
spécificités des projets. UP répond aux préoccupations suivantes :

v QUI participe au projet ?

v' QUOI, qu’est-ce qui est produit durant le projet ?

v' COMMENT doit-il étre réalisé ?

v QUAND est réalisé chaque livrable ?

Conception et réalisation d"une base de données au profit du Programme Saaga 17



Projet de fin d’étude Position du probleme

UP gere le processus de développement par deux (02) axes :

* Paxe vertical représente les principaux enchainements d’activités, qui regroupent les
activités selon leur nature. Cette dimension rend compte de ’aspect statique du processus
qui s’exprime en terme de composints, de processus, d’activités, d’enchainement,
d’artefacts et de travailleurs ;

* Paxe horizontal représente le temps et montre le déroulement du cycle de vie du
processus. Cette dimension rend compte de l’aspect dynamique du processus qui
s’exprime en terme de cycles, de phases, d’itérations et de jalons.

Analyse Elaboration Construction Transition
des besoins

Exaression des besoins
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. . ' Itérations
Figure 1.3 : cycle de vie du processus unifié

1.4.2.4 Les phases du processus unifié (L'P)
La démarche est composée de quatre (4) phases principales :

= Analyse des besoins

L’analyse des besoins donne une vue du projet sous forme de produit fini. Cette phase porte
essentiellement sur les besoins principaux (du point de vue de I’utilisateur), I’architecture
geénérale du systéme, les risques majeurs, les délais et les colits. On met en place le projet.

Elle répond aux questions suivantes :

- que va faire le systéme ? Par rapport aux utilisateurs principaux, quels services va-t-il
rendre ?

- quelle va étre I’architecture générale (cible) de ce systéme ?

- quels vont étre : les délais, les colts, les ressources, les moyens a déployer ?

= Elaboration

L’¢élaboration reprend les éléments de la phase d’analyse des besoins et les précise pour
arriver a une spécification détaillée de la solution a mettre en ceuvre. L’élaboration permet de
préciser la plupart des cas d’utilisation, de concevoir I’architecture du systéme et surtout de
déterminer ’architecture de référence. Au terme de cette phase, les chefs de projet doivent
étre en mesure de prévoir les activités et d’estimer les ressources nécessaires a I’achévement
du projet.
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Les taches a effectuer dans la phase d’élaboration sont les suivantes :

- créer une architecture de référence ;

- identifier les risques, ceux qui sont de nature a bouleverser le plan, le colt et le
calendrier ;

- définir les niveaux de qualité a atteindre ;

- formuler les cas d’utilisation pour couvrir les besoins fonctionnels et planifier la phase de
construction ;

- Elaborer une offre abordant les questions de calendrier, de personnel et de budget.

=  Construction

La construction est le moment ou I’on construit le produit. L’architecture de références se
meétamorphose en produit complet. Le produit contient tous les cas d’utilisation que les chefs
de projet, en accord avec les utilisateurs ont décidé de mettre au point pour cette version.

®=  Transition

Le produit est en version béta. Un groupe d’utilisateurs essaye le produit et détecte les
anomalies et défauts. Cette phase suppose des activités comme la formation des utilisateurs
clients, la mise en ceuvre d’un service d’assistance et correction des anomalies constatées.

1.4.2.5 Les avantages du processus unifié

Le processus unifié présente les avantages suivants :

laisse tenir compte des changements d’exigence trés courants en gestion de projet ;

permet d’accélérer le rythme de développement grace a des objectifs clairs a court terme ;
les éléments sont intégrés progressivement et non pas en fin de cycle ;

permet de limiter les risques de retard par identification des problémes des les premiers
stades de développement ;

peut permettre de fournir rapidement un produit avec des fonctionnalités réduites pour
parer un concurrent ;

I’itération favorise la réutilisation du code ;

on peut corriger des erreurs lors des différentes phases d’itération ;

les capacités des développeurs sont utilisées pendant le cycle de vie entier.

D N NI NN

AN NN

1.5 Les acteurs du projet
1.5.1 Le groupe de pilotage

Le groupe de pilotage prend les décisions relatives aux objectifs recherchés. Il fixe les
orientations générales, les délais a respecter. 11 définit également les moyens a mettre en place
pour la réalisation du projet. Il es constitué de :

Colonel Abraham TRAORE Coordonnateur du Programme Saaga ;
M. Barnabé BAYEL Chef de la Cellule Scientifique ;

Adjudant Chef Dramane PORGO Informaticien;

Dr Michel SOME enseignant a I’ESI, notre superviseur.
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1.5.2 Le groupe de projet

Le groupe de projet est chargé de I’exécution du projet ¢’est-a-dire I’étude, la conception et
éventuellement la réalisation de ’application. Il se compose de :

¢ S. Michel Romuald TRAORE ;

e Serge Eric ZOUMBARA.

1.5.3 Le groupe des utilisateurs

Le groupe d’utilisateurs a un role consultatif. Il est chargé de fournir toutes les informations
nécessaires a la bonne conduite du projet. 1l 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.

1.6 Planning prévisionnel

Conscients que la réalisation de tout projet passe par I’élaboration d’un planning prévisionnel
bien défini nous avons adopté le planning suivant (Tableau 1.4) :

Mois
Phases Novembre | Décembre | Janvier Février Mars Avril Mai

Juin

Analyse des besolns

Elaboration

Construction

Transition

Tableau 1.4 : planning prévisionnel

Légende : une cellule représente une semaine
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Chapitre 2 Etude de Pexistant

Le chapitre précédent nous a permis de cerner la problématique de la conception et réalisation
d’une base de données ainsi que les résultats attendus de notre étude. Nous y avons aussi
présenté la méthode d’analyse (UML).

Le chapitre présent vise a étudier le systéme actuel d’archivage des données au sein du
Programme Saaga afin de mettre en exergue les points de dysfonctionnement. 1l s’agit d’une
évaluation et d’une analyse critique du systéme actuel.

Ce chapitre se subdivise donc en trois parties. La premiére concerne ’expression des besoins
qui est la premiere activité de la phase d’analyse des besoins. La seconde développe I’analyse
qui est la deuxieme activité de la phase d’analyse des besoins. Enfin la derniére fait un bilan
de la situation actuelle.

2.1 Expression des besoins
Le but de cette activité est d’inventorier les besoins principaux, recenser les besoins

fonctionnels qui conduisent a 1’élaboration des cas d’utilisation et d’appréhender les besoins
non fonctionnels.
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2.1.1 Compte rendu des interviews

Compte rendu des interviews | folio 1/2

Personnes rencontrées: M. SAVADOGO Mamadou,
M. NACOULMA Guillaume, M. BELEMNABA Ambroise, Sergent KABRE Stéphane.

® Les opérations d’ensemencement
On distingue deux (02) types d’opération d’ensemencement :
> Ensemencement par vecteur aérien: a ce niveau on procéde d’abord par la

prévision météorologique. Ensuite la sous-section radar vérifie si les conditions sont

favorables. Au cas ou les conditions sont favorables, la sous section radar apres

consultation avec la sous section prévision alerte 1’équipe d’intervention composée de

pilotes et un scientifique. La derniére image radar est mise a la disposition des pilotes.

Procédures de traitement :

— A Vlintérieur de la zone d’évaluation
La zone d’évaluation est un anneau de 20 a 120 km autour du radar. Les
informations requises pour chaque zone sont : les prévisions du temps, les poches
de sécheresse etc. Celles-ci rentrent en compte dans le choix de la zone. Le choix
sera porté sur la zone ayant enregistré un cumul de moins de 20mm de pluies
durant quatre (04) jours consécutifs. On procede ensuite au choix du type de
traitement, traitement A ou traitement B (iodure d’argent/sels hygroscopiques),
par un tirage au sort sans remise du type de traitement sur 10 échantillons
mélangés A & B. En ce qui concerne la décision de traiter le pilote procéde a un
tirage au sort sans remise (Oui/Non) de la cellule a traiter, le nombre
d’enveloppes a tirer est de six (06). Si le résultat du tirage au sort est non, en
attendant de définir une empreinte informatique d’identification d’une cellule non
traitée, le pilote procédera a un virage a angle droit.

— A VDextérieur de la zone d’évaluation
S’il n’y a plus de cellules traitables a I’intérieur de la zone d’évaluation, on va a
I’extérieur de celle-ci. Le tirage au sort du type de produit est respecté, celui de la
décision de traitement par le pilote est par contre inutile.

La durée d’un traitement est d’au moins 15 minutes.

L’avion est équipé d’un laboratoire DAS (Data Acquisition System) permettant
d’enregistrer les paramétres (longitude, latitude, ’altitude, ...) sur une cassette
appelée Exabyte. Le contenu de cette cassette est ensuite récupéré (extrait) par le
logiciel SEATOOL sous format ascii. Ce logiciel permet également de lire la cassette
par play-back. Etant en bas, on peut suivre la trajectoire de I’avion grace au logiciel
Air Link. Le systtme M200 (ou DAS) reste indispensable & la réussite d’une
intervention aérienne.

» Ensemencement par vecteur terrestre: a ce niveau on dénombre vingt six (26)
sites autour de Ouagadougou repartis sur deux (02) axes (axe sud-ouest et axe est).
Sur chaque site se trouvent un générateur et des agents. La sous section radar et la
sous section prévision vérifient si les conditions sont favorables et a 1’aide d’une
communication radio ils avertissent les agents des sites concernés. Ensuite ils leur
indiquent I’heure d’allumage des générateurs. Dans ce cas il n’y a pas de tirage a
faire, on utilise un mélange de trois produits composés d’acétone, d’iodure d’argent
(liquide et solide) et d’iodure de sodium.

Ce type d’ensemencement se fait sur les nuages étendus.
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Compte rendu des interviews | folio 2/2

Personnes rencontrées: M. SAVADOGO Mamadou,
M. NACOULMA Guillaume, M. BELEMNABA Ambroise, Sergent KABRE Stéphane.

= Lelogiciel TITAN
TITAN (Thunderstorm Identification Tracking Analysis and Nowcasting) est un logiciel qui
permet de :
—~ Collecter les données venant du radar (images)
—~ Suivre I’état des nuages (densité, vitesse, trajectoire) en temps réel a partir de leur
réflectivité.
—~ Prévoir la position du nuage a un instant bien précis.
— Comparer les nuages ensemencés et non ensemences
— Suivre I’évolution des nuages jusqu’a leur disparition
— Connaitre la quantité d’eau précipitable (quantité d’eau contenue dans les nuages)
— Connaitre la quantité d’eau tombée au sol
— Suivre la trajectoire de I’avion
— Connaitre la vitesse de déplacement des nuages
TITAN génére des archives, a partir des données qu’il regoit du radar et de 1’avion, qui vont
étre gravées sur des CD ou DVD.

= La prévision du temps

Elle consiste a, faire une observation visuelle de 1’état du ciel, mesurer essentiellement les
paramétres tels que la pression, la température et I’humidité. Ces mesures sont faites toutes
les trois heures ou heures synoptiques. Une prévision a long terme est ensuite faite par la
sous-section prévision a travers les modeles de simulation, les images satellitaires, les
données du radio sondage proposés sur le net. Cette prévision servira a 1’élaboration du
bulletin météorologique. Les images et les données du radio sondage sont enregistrées pour
servir d’archives. Une prévision a court terme est également faite a partir du radar et TITAN
par la sous section radar.

* Le recueil des données pluviométriques

Une fiche de relevés pluviométriques est remise a chaque agent de sites météorologiques.

Les relevés sont faits deux fois par jour (8h-18h), ils commencent & 8h et se terminent le
lendemain a 8h. Pendant ce laps de temps s’il y a eu des pluies on fait le cumul de la journée.
11 faut noter que les stations synoptiques transmettent les données pluviométriques toutes les
trois (03) heures tandis que les sites générateurs transmettent les pluviométries tous les jours
a 8h. Ensuite on utilise le logiciel Climbase pour saisir et enregistrer les données transmises
par les différents sites. Ce logiciel permet de faire des cumuls quotidiens, hebdomadaires,
décadaires, mensuels, annuels d’un site, un groupe de sites ou de tous les sites. Il permet
également de faire des représentations graphiques grace aux données enregistrées. On utilise
aussi le logiciel Surfer pour élaborer une carte de spatialisation du Burkina sur laquelle les
sites ainsi que les pluviométries enregistrées sont représentés. Celle-ci est aprés remise a la
Cellule Scientifique pour analyse.
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2.1.2 Diagramme de cas d’utilisation®

L’analyse commence par la recherche des acteurs du systéme. Les acteurs se recrutent parmi

les agents et les systemes connexes du Programme Saaga interagissant avec le systéme étudié.

Les interviews nous ont permis de recenser les acteurs suivants :

e le prévisionniste ;

e le radariste ;

e e scientifique ;

¢ le responsable de la collecte de données pluviométriques (RCDP);

e les agents de site (AS) qui est la généralisation des agents de sites générateurs (ASG) et
des agents de stations synoptiques (ASS) ;

¢ les agents des sites météorologiques (SM) ;

e TITAN (machine sur laquelle est installé le logiciel TITAN) ;

e le pilote.
Domaine d'archivage des données
Elaboration de la carte de spatialisation
ASM
RCDP

Intervention par vecteur terrestre
Radariste\ ;c %

Intervention par vecteur aérien

. ¢
Pilote %

Elaboration du bulletin meteo ASG ASS

Faire prévisions

Previsionniste

Scientifique

Création des fichiers d'intervention

Archivage des données TITAN

<<actor>>
TITAN

Figure 2.1 : diagramme des cas d’utilisation

’ Le diagramme des cas d’utilisation est présenté en annexe (section 6.1) avec ses concepts et son formalisme
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Apres avoir établi le diagramme des cas d’utilisation, nous procédons a leur description dans
’activité d’analyse. Cette description concerne seulement les scénarii nominaux.

2.2 Analyse

Cette activité met en évidence les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles du systeme
étudié. 1l s’agira de décrire le fonctionnement actuel afin de livrer les spécifications pour
permettre de choisir la conception de la solution.

Description textuelle des cas d’utilisation

Les cas d'utilisation sont définis par une description textuelle, décrivant les objectifs et
interactions entre le systéme et ses acteurs. Le format de représentation textuelle des cas
d'utilisation est libre, mais il existe quelques propositions reconnues dans le domaine.

Nous adopterons le formalisme suivant dans cette partie :

Cas d’utilisation i : nom du cas d’utilisation i

Résumé : On propose une breve description du cas d’utilisation

Acteurs : Liste des acteurs qui interviennent pour le cas d’utilisation

Actions

Description des différentes interactions entre les acteurs

Régles de gestion et d’organisation

Description des différentes régles de gestion et d’organisation

Figure 2.2 : formalisme de la description textuelle des cas d’utilisation

Cas d’utilisation 1 : Elaboration de la carte de spatialisation pluviométrique

Résumé : consiste a recueillir les données pluviométriques des différents sites générateurs,
stations synoptiques, et sites météorologiques et a réaliser une carte de spatialisation
pluviométrique.

Acteurs : prévisionniste, agents de site

Actions

— onremet aux agents des sites météorologiques une fiche météorologique ;

— recueil des pluviométries des sites générateurs et stations synoptiques par communication
radio ;

— remplissage de la fiche météo;

— remise de la fiche météo par les agents de site ;

— réalisation de la carte de spatialisation.

Régles de gestion et d’organisation

— la fiche météo est remise & la fin de la campagne.
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Cas d’utilisation 2 : Intervention par vecteur terrestre

Résumé : consiste a la procédure de traiter les nuages a partir des générateurs

Acteurs : radariste, prévisionniste, agent de site

Actions

vérification de la présence des nuages par le radariste;
1 conditions favorables

w

— le radariste alerte les agents de site concernés et leur indiquent 1’heure d’allumage des

générateurs ;

— allumage et extinction des générateurs par les agents de site aux heures indiquées ;
— en cas de pluie prélevement des données pluviométriques par les agents de sites ;
— les agents de site communiquent & ’agent météo les pluviométries relevées la veille par

I’intermédiaire de la radio.

Régles de gestion et d’organisation

_

— on peut allumer plusieurs générateurs lors d’une opération ;
— on peut effectuer plus d’une opération dans la méme journée.

Cas d’utilisation : Intervention par vecteur aérien

Ce cas d’utilisation se spécialise en deux (02) cas d’utilisation a savoir |’intervention aérienne

dans la zone d’évaluation et ’intervention aérienne hors de la zone d’évaluation.

Intervention par
vecteur aérien

Intervention par vecteur
aérien dans la zone
d’évaluation

Intervention par vecteur
aérien hors de la zone
d’évaluation
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Cas d’utilisation 3 : Intervention par vecteur aérien

Résumé : consiste a la procédure de traitement des nuages par avion

Acteurs : pilotes, prévisionniste, radariste, scientifique

Actions

intervention par vecteur aérien dans la zone d’évaluation

- tirage au sort du produit a utiliser par le prévisionniste ;

— faire prévision;

— détermination des conditions favorables par le radariste ;

— détermination des zones d’intervention par le radariste ;

si condition favorable :

— concertation entre prévisionniste et radariste pour la décision de faire un vol ;

— le radariste alerte 1’équipe d’intervention en lui indiquant la zone d’intervention et le produit
a utiliser ;

~ ’état de la logistique d’intervention est fait par les pilotes aux agents météo ;

— les derniéres images radar sont mises a la disposition des pilotes ;

— orientation des pilotes vers les nuages ;

— les pilotes prennent la décision de traiter les nuages par tirage au sort ;

— une fiche d’intervention est remplie par le scientifique lors du vol ;

— compte rendu de I’intervention aux agents météo.

intervention par vecteur aérien hors de la zone d’évaluation

méme processus que celui de I’intervention aérienne dans la zone d’évaluation sauf qu’il n’y a

plus de tirage au sort de décision de traiter.

Régles de gestion et d’organisation

— on peut faire plus d’une intervention dans la méme journée ;
intervention par vecteur aérien dans la zone d’évaluation
— le tirage du produit est fait au moins un jour avant I’intervention;
— le produit tiré est le seul utilisé durant toute la journée ;
— i le tirage de la décision de traiter n’est pas respecté 1’intervention est considérée comme
une intervention hors d’évaluation.
intervention par vecteur aérien hors de la zone d’évaluation
— on peut utiliser deux (02) produits lors de cette intervention.
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Cas d’utilisation 4 : Elaboration du bulletin météo

Résumé : consiste a faire une prévision du temps et recueillir les données pluviométriques

Acteurs : prévisionniste, agents de site, radariste

Actions

— faire des prévisions ;
— recueil des pluviométries de la veille des sites générateurs et des stations synoptiques;
— élaboration du bulletin météo.

Régles de gestion et d’organisation

— les bulletins sont élaborés tous les jours pendant la campagne ;
— un seul bulletin est élaboré chaque jour.

Cas d’utilisation 5 : Faire prévisions

Résumé : il s’agit de prévoir le temps a travers Internet (les images satellitaires, le radio
sondage), le radar.

Acteurs : prévisionniste, radariste

Actions

— observation visuelle des nuages ;

— visualisation des images satellitaires via Internet et celles du radar ;

— récupération des données du radio sondage sur Internet ;

— mesure des parameétres tels que la pression, la température et I’humidité ;
— exploitation via Internet des modeles de simulation de prévision du temps.

Régles de gestion et d’organisation

— pendant la campagne la prévision est faite de fagon quotidienne ;

— seules les données des radio sondages de Ouagadougou et de Niamey sont enregistrées ;

— les images satellitaires sont enregistrées toutes les 15, 30 ou 45mn (en fonction des sites
web) pendant la campagne ;

— les images sont organisées par mois et par campagne.

Cas d’utilisation : fichiers d’intervention

Ce cas d’utilisation se spécialise en trois (03) cas d’utilisation a savoir le fichier Seatool, le
fichier Air link et le fichier Surfer.

Création des fichiers
d’intervention

Création du
Fichier Air lin

Création du
fichier Surfer

Création du
fichier Seatool
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Cas d’utilisation 6 : Création des fichiers d’intervention

Résumé : il décrit la procédure d’enregistrement des fichiers Seatool, Air link et Surfer aprés
une intervention aérienne.

Acteur : scientifique

Actions

fichier Seatool

— les données sont enregistrées sur la cassette Exabyte lors d’un vol par le scientifique ;
— une fois au sol, le contenu de la cassette est récupéré avec le logiciel Seatool ;
— enregistrement des données sous format ASCIL.

fichier Air link

— création du fichier avant intervention par le scientifique ;

— enregistrement automatique des données pendant le vol.

fichier Surfer

— le scientifique vérifie I’existence de la trajectoire dans le fichier Air link ;

si trajectoire présente

— conversion du fichier en format ASCII ;

— tracer de la trajectoire sur Surfer.

Sinon

— extraction des paramétres (longitude et latitude) a partir du fichier Seatool ;

— introduction des paramétres sur Seatool pour le tracer de la trajectoire.

Régles de gestion et d’organisation

fichier Seatool

— on peut avoir les données de plus d’un vol sur une cassette ;

— les données de la cassette sont récupérées aprés chaque vol.

fichier Surfer

— la trajectoire est toujours tracée soit avec les données du fichier Air link soit avec celles du
fichier Seatool.

Cas d’utilisation : Archivage des données TITAN

Ce cas se spécialise en deux cas d’utilisation a savoir 1’archivage des données radar et
’archivage des données avion.

Archivage des

données TITAN
Archivage des Archivage des
données radar données avion
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Cas d’utilisation 7 : Archivage des données TITAN

Résumé : décrit le processus de traitement et d’archivage des données brutes venant du radar
et des capteurs de I’avion.

Acteur : TITAN

Actions

Archivage des données radar

— EDGE recoit des données brutes venant du radar ;

— traitement des données brutes par EDGE ;

— transmission des données traitées vers TITAN ;

— conversion des données & un format exploitable par les applications de TITAN ;
— archivage des données converties ;

— traitement des données converties

— création des fichiers VIL, PrecipAccum, ... ;

Archivage des données avion

— TITAN regoit des données brutes venant des capteurs de 1’avion ;
— traitement et conversion des données brutes par TITAN ;

— création du fichier d’archivage des données converties.

Régles de gestion et d’organisation
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2.2.1 Diagrammes de séquence4

La description textuelle des cas d’utilisation est représentée graphiquement a ’aide du
diagramme de séquence d’UML.

Sd Elaboration de la carte de spatialisation pluviométrique )

—— 0 0

ASM AS RdDP

envoyer la fiche de reIevésijuviométriques
: = contacter par radio

Htransmission des pluviométries

1

‘ § enregistrement des pluviomeétries
| ‘

\

1

remise de la fiche :

sauvegarder des données de la fiche

T

elaboration de la carte de spatialis ati

il

* Le diagramme de séquence est présenté en annexe (section 6.2) avec ses concepts et son formalisme
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Sd Intervention par vecteur terrestre )
~

Previsionniste Radariste ASG
‘ Vérifier/la presence des nuages
] il e )
_opt / [condition favorable] ' indiquer heure d'allumage (‘
W [ l

allumage et extinction des générateurs

]

[en cas de pluie] prelévement de la pluviométrie

L

établir une communication radio i

communiquer(heureAllumage, heureExtinction, pluviométrie)

remplissage de |a fiche d'opération

L.
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Sd Intervention par vecteur aérien dans la zone )
e Y ‘ s
- )
Pilbte Radariste Previsibnniste Scien?:iﬁque

trasmission du resultat de la prevision

(o
determiner les conditions d'interventions

|
I

:

i

tirage du produit
I

faire prevision
\
=

|
1 . determiner les zones dinterventions
|
|

1 -

opt /’ : |
‘ i | concertation pour la décision de faire un vol
[condition favorable] ,‘ - . 3

| alerter P alerter
— 1

- — T

i
I
i
|
|
i

faire I'état de la logistiqu

VA

; remise de la derniére image radar
} i i/

L
—

1
P

orienter vers les nuages‘ ‘
1

1

e

= L

tirage de la decision de t‘fai‘her
|
| |
| |
||
||

remplir la fiche d'intervention
|

=
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Sd Intervention par vecteur aérien hors de la zone )

O O C

A S

Pilbte Radériste Previsibnniste

3 tirage du produit

B

e
=

o 5 - !
! trasmission du resultat de la prevision !

— ‘ :
h L]

- determiner les condition d'inteWention

B
[ —

determiner les zones d'intenedtion
i—“ :

=

faire prevision

Scien'tiﬁque

opt | !

concertation pour la décision dé faire un vol

[condition favorable]
alerter

:
i |
y alerter | |

~ ‘ !
\ R
|

faire I'état de la logistique

_ M

remise de la derniére image

| | orienter vers les nuages|

i
| | [
| i

remplir la fiche d'intervention
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Sd Elaboration du bulletin métég/

Q e
Previsig’)nniste AS

| faire prevision

établir un contact radio pour recuellir les pluviométries

Y

i communiquer les pluviométries

B élaboration du bulletin

Sd Faire prévisions

internet

Previsionniste
: demande d'image satellitaires

B affichage des images satellitaires

eﬁregistrementdes images

demande des données du radio sondage

affichage des données du radio sondage

irjregistrementdes données du radio sondage
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Sd Création du fichier surfer )
45;27 Airlink itherAS Surfer
AN |

Scien;!iﬁque

|

verification de la trajectoire

)

[

trajectoire existe]

demande de conversion du fichier airlink

affichage d'un formulaire

saisie du format du fichier(ascii

\
} conversion du fichier

=

demander a tracer la trajectoire

afﬁchageid'un formulaire

j :

tracer la trajectoir

L

tracer la trajectoire

_
|
|
L ]

= —
saisir Ieé. references du fichier ascii
|
|
else
‘ extraction(longitude, latitude)
i : :
! introduction des parameétres (longitude, latitude)
i ~
i
I
:
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Sd Création du fichier Seatool )

—

|
Cassette Seatool
|

DAS

Scientifique

E stockage des données
1

demande de lecture de la cassette

afiichage d'un formulaire |

saisir les reference du vol

L

récupérer le contenu de la cassette

:;’ ' ’
B Creer _ | FichierSeatool
‘;_'_J  S—
:
1
}
1
Sd Création du fichier Air link /
Air link
Scientifique
choisir l'option "créer ub fichier”
-
x |
l afficher formulaire !
K iiiiiiiiiiiiiii
| i saisir les références du vol
L~ —T |
||
| créer
i : Fichier Air link
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Sd Archivage des données avion )

—
CAvion TITAN

tramission des données de la trajectoire

3 conversion des données de la trajectoire
]

| <‘_1

‘ créer

} : Fichier_de wol
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Sd Archivage des données radzy

transmission des données erth
! 1

i
-

= /A

|
|

S —

]
| TITAN ‘

\ 1 traite}nentdes données brutes

ansmettre les données traitées
%ﬂ

convergion des données transmises

archiv?ge des données conwerties

créer ,
: FichierTraceNuage

| T
—‘M . FichierPrecipAccum ‘
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2.2.2 Diagrammes de collaboration®

Les fonctionnalités décrites par les cas d’utilisation sont réalisées par des collaborations
d’objets du domaine.

ASM

1: envoyer la fiche metec/(

[fin campagne] 5;: remise de la fiche

[heure =8h] 2: demande de pluviométries

!centre meteo |
|

AS

L

3: transmettre les pluviometries

RCDP

7: élaboration de la carte de
spatialisation

4: enregistrement des quantités d'eau
6: enregistrer les pluviométries inscrites

sur la fiche
| .carte | . pluviometrie |
? | 1
| 1 !
j b |

Diagramme de collaboration 1 Elaboration de la carte de spatialisation pluviométrique

3 Le diagramme de collaboration est présenté en annexe (section 6.3) avec ses concepts et son formalisme

Conception et réalisation d"une base de données au profit du Programme Saaga 40



Projet de fin de cycle Etude de Cexistant

' Previsions |

!
i Radariste

1:N 6: communiquer heure d'allumage,
d'extinction et pluviometries

~._

Previsionniste \ [conditions favorables] 2: indique

5: contact par radio heure d'allumage
7:rem plissaiy Agent de site generateur
4: prelévement de la \3:\allumage et extinction
quantité de pluie

Fiche d'operation

- Pluvometrie Generateurs

Diagramme de collaboration 2 Intervention par vecteur terrestre
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. Produit Pilote

6.a: alerter
3:transmission des resultats . 8: remise des derniéres
. . 7.b: faire |'etatde )
1: tirage a s‘ch de previsions / > 1€ ;
irage au P la logis tique images radar
9: orientation vers
7 .a: faire l'etat de la les nuages

logistique
2: faire
_Previsions B E—

Previsionniste

\

[conditions favorables] 5: concertation pour la
decision de faire un voi

. Fiche d'intervention \

6.b: aleV

4: déterminer

\1\O:remplissage

- zone prioritaire

Scientifique

Diagramme de collaboration 3 Intervention par vecteur aérien dans la zone d’évaluation
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Pilote

! 5.a: alerter

|
\ o .
2: transmission des resultats de 4 \ o 7:remise des d:rnleres
o 6.b: faire l'etat de images radar

previsions : L
b la logistique 8: orientation vers
' les nuages

6.a: faire l'etatde la
1: faire ; logistique
-

: Previsions

Previsionniste

\

[conditions favorables] 4: concertation pour
decision de faire un vol

Radariste

FFiche d'intervention

/
L

5b: alert;r/

3: determiner

Qemplissage

l

I

Diagramme de collaboration 4 Intervention par vecteur aérien hors de la zone d’évaluation
g p

Scientifique

4 : élaborer 1: faire
«— I

:Prevision

[ o er o 2ex ]
‘Bulletin météo ;
J

Previsionniste

3 : communiquer pluviométrie de la weille [heure = 8 h] 2 : contacter par radio

IS
|
\\}
oy

Agent de site

Diagramme de collaboration S Elaboration du bulletin météo
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internet

] 4: demande des données du radio sondage

1:demande d'images/
3: enregistrem‘eh

"2 envoi dimages
» a8

5: enwoi données du radio sondage

Previsionniste

6 enregistrer

‘ radio sondage

i i
Diagramme de collaboration 6 Faire prévisions
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|

2.2: saisir le format du fichier

3.1: introduire les [trajectoire existe] 2. demande de
paramétres(longitude, latitude) conwersion du fichier airlink

2.6:saisie des references 1: verifier la trajectoiry/ B
du fichier ascii ’

2.1: afficher un
formulaire

5

2.4:.demander a tracerla
trajectoire

2.7 |

32:créationdu |
fichier de trajectoire * \
2.5: affichage d'un formulaire Mol
. |
g [pas de trajectoire] 3: extraire les ;—}
’ paramétres(longitude, latitude)

Scientifique

‘ . Fichier surfer‘
| |

| |

b

Diagramme de collaboration 7 Création du fichier Surfer

4 : saisir les references du vol

. 6 : créer 2 : demander a lire la cassette
Fichier Seatoo] [ Seatool | D —
/ ! S

3 : afficher un formulaire Scientifique

|
{
{

i 5 : extraire(longitude, altitude...)

1 : enregistrer(longitude, altitude....)
A >

DAS cassette exabyte ‘

1

Diagramme de collaboration 8 Création du fichier Seatool

3 : saisir les references du fichier
5 : enregistrer(longitude, altitude...) lors du vol
1 : demander a créer un fichier

4 : créer
. . . —>
-* | Arlink | : Fichier Air link |
. . ¢ - ‘
Scientifique 2 : afficher un formulaire

Diagramme de collaboration 9 Création du fichier Air link
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2:traitementdes
donneées brutes

s 1: envoi des données brutes
, +Radar — EDGE

3. envoi des données
traitees

5: creation :MDV Radar

4:.conversion des données traitées TITAN

6. traitementdes données converties

9: creation /

7: creation

\

: Fichier VIL

: Fichier Nuage : Fichier Precip

Diagramme de collaboration 10 Archivage des données radar

2: traitement des données brutes

1: envoi des données brutes
TITAN

‘Avion | —_— AN

3: creation

: Fichier de vol

Diagramme de collaboration 11 Archivage des données avion
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2.2.3 Diagrammes de classe®

Des ébauches de diagrammes de classe, compatibles avec les diagrammes de collaboration
précédents, sont représentées ci-dessous. Etant donné 1’état peu avancé de la modélisation, les
informations de multiplicité ne sont pas toutes déterminées a ce stade.

iPluviométrie

0.*

Carte_de_spatialisation

enregistre

Station_synoptique|

Site_generateur
|

Ebauche de diagramme de classe 1 Elaboration de la carte de spatialisation pluviométrique

§Site_météorologique
i I

Mo e
‘Intervention

Info_generateur
concerne | T T f+ HeureAll :int

I+ Heureext :int

enregistre 0.

Site 0.1 Pluviom étrie |

Ebauche de diagramme de classe 2 Intervention par vecteur terrestre

® Le diagramme de classe est présenté en annexe (6.4) avec ses concepts et son formalisme
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Dans I’ébauche suivante nous présentons un diagramme de classe global du cas d’utilisation
Intervention par vecteur aérien qui est une généralisation des cas d’utilisation Intervention par
vecteur aérien dans la zone d’évaluation et Intervention par vecteur aérien hors de la zone
d’évaluation.

Pilote %,——- Ensemencement

Scientifique
‘ Cassette
‘ concerne
|
Fichier Airlink o "
V
Vol associe

enére

roduit
P Fichier Seatool

Fichier Surf;

E:‘ vDzZl | VHZI

utilise1
concerne

" Tirage E Produit |
—  —

Ebauche de diagramme de classe 3 Intervention par vecteur aérien

" Bulletn | 1.1 comprend 2.2~ Activitt |

.1___enregistre 0.* - Pluviomeétrie

Site_generateur

—

ﬁtation_synoptiquei}

Ebauche de diagramme de classe 4 Elaboration du bulletin météo
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radiosondage‘1“1 1.* parametres_radiosondage

participe

image g contribue 1.1 Prévision

Ebauche de diagramme de classe 5 Faire prévisions

Scientifique| _ 9-1 crée 9" _[Fichier_surfer
. | I

Ebauche de diagramme de classe 6 Création du fichier surfer

crée

Scientifique 1.1 1 Fichier_seatool

Parameétre

Ebauche de diagramme de classe 7 Création du fichier Seatool

— crée — —
Scientifique 1.1 1.0~ Fichier_airlink

Paramétres

—

Ebauche de diagramme de classe 8 Création du fichier air link
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genere

0-1 _! Fichier_de_Vol

Ebauche de diagramme de classe 9 Archivage des données radar

Produit

. MDVRadar

Produit1

i Fichiervil <

engendre

v
Y

FichierPrecip|

FichierNuage

Ebauche de diagramme de classe 10 Archivage des données radar

2.3 Bilan critique

Nous portons ici une appréciation sur le systéme actuel.

2.3.1 Points faibles

- oubli de remplissage de certains paramétres lors d’une intervention aérienne ;
- la non confidentialité et la non sécurité des données ;
- la non centralisation des données.

2.3.2 Points forts

- existence d’un réseau local (intranet) ;

- archivage des données ;
- connexion a Internet.
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Chapitre 3 Etude des scénarii

Apres 1’étude de I’existant a travers laquelle les différents aspects du systéme actuel ont été
révélés, le diagnostic de ce dernier a permis de faire ressortir ses points faibles et surtout
d’appréhender les souhaits des utilisateurs. Il s’agira dans ce chapitre, qui découle de
’analyse des besoins, de reconfigurer dans un premier temps le systéme. Ensuite il sera
question de déterminer les scénarii possibles pour le systéme a mettre en place et de les
évaluer en terme de colits matériel, logiciel et des besoins en ressources humaines.

Par ailleurs, une estimation des gains et des risques sera établie en vue de permettre aux
utilisateurs du futur systéme de voir par eux-mémes les avantages et les inconvénients de
chacun des scénarii. Ces avantages et inconvénients nous permettrons de choisir le scénario
qui convient le mieux.

3.1 Objectif du futur systéme

La conception d’une base de données au profit du Programme Saaga a pour but de répondre
aux souhaits des agents. Pour cela le futur systéme devra permettre de :

— centraliser les données autour d’un serveur de base de données ;

- d’exploiter facilement les données ;

— d’accéder rapidement aux données ;

- d’assurer la sécurité et la fiabilité des données.

3.2 Reconfiguration du systéme

La reconfiguration consiste a apporter des modifications et des ajouts au systéme actuel afin
d’améliorer son fonctionnement.

On s’intéressera essentiellement aux images et aux données du radio sondage (enregistrées a
partir de I’Internet) au niveau du cas d’utilisation « Faire prévisions », puisque la méme
prévision est faite au niveau du bulletin météo. Raison pour laquelle on aura le cas
d’utilisation Récupération des produits de prévision.

Le cas d’utilisation Recueil des pluviométries sera ajouté pour permettre d’enregistrer les
pluviométries des différents sites et stations.

Le systéme permettra la sauvegarde réguliére des informations dans une base de données.

Les acteurs pourront facilement accéder a la base de données pour les différents traitements
(ajout, recherche, modification, suppression).

Afin d’assurer la sécurité et la confidentialité¢ des données, nous avons ajouté deux cas
d’utilisation a savoir les cas d’utilisation Administration et Authentification.

Le premier permettra a ’administrateur du syst¢éme de créer des comptes utilisateur, de
donner et retirer des droits aux utilisateurs du systeme.

Le second permettra aux utilisateurs du systeme d’accéder aux ressources du systéme en
s’authentifiant par un nom d’utilisateur (login) et un mot de passe.
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3.3 Etude comparative des logiciels

Cette étude nous permettra de faire un choix judicieux des SGBDR ainsi que des langages de
programmation a utiliser pour la mise en place du futur systéme.

3.3.1 Les systemes de Gestion de Base de Données Relationnelles

Désignation | Avantages Inconvénients Prix (F CFA)
- supporte plusieurs plates-formes ; - trés gourmand en mémoire
- gestion de trés grands volumes de vive (minimum 512 MO) ;
données ; - cout exorbitant en fonction
- PL/SQL, langage de programmation des fonctionnalités.

propre a Oracle, utilisé pour des
triggers lors de [Iinsertion, la
modification ou I’effacement
d’éléments ;

- Java, ce langage de programmation
est aussi utilisable pour créer des
triggers lors de [Dinsertion, la

Oracle 9i modification ou ’effacement 11 000 000 (HT)
Standard d’éléments ;
Edition - gestion des accés concurrents ;

- montage de la base de données sur
plusieurs serveurs ;

- la cohérence, la confidentialité et
’intégrité des données ;

- support XML intégré ;

- intégre le serveur Apache ;

- Services OLAP (On-Line Analytical
Processing), ETL (Extract Transform
Load) et Datamining intégrés ;

- Réplication des données selon
différents modes asynchrones ou
synchrones de tout ou partie d’une
base de données ;

L

Tableau 3.1 : Caractéristiques logicielles d’Oracle 9i
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Désignation | Avantages Inconvénients Prix (F CFA)
- développement rapide des | - coflit trés élevé ;
applications ; - la base de données n’est
- génération des applications Web pas disponible lorsque
ASP.NET ; des opérations
- génération des services Web XML ; d’annulations sont
- integration Visual Basic, Visual C#, lancées ;
Microsoft Visual C++, Visual J#, Visual Web | - pas de réplication des
SQL server Developer; transactions avec une
2005 - intégration une base de données, base de données Oracle
Standard SQL Server, pour le développement comme  serveur de |3 913040 HT
Edition et le test des applications ; publication.

génération facile des rapports ;
intégration facile avec les suites de
logiciel Microsoft ;

support complet XML ;

outils de conception de base de
données en local et a distance ;

Tableau 3.2 : Caractéristiques logicielles de Microsoft SQL Server 2005

3.3.2 Les langages de programmation

Désignation | Avantages Inconvénients Prix (F CFA)
- la gestion des exceptions et les |- de nombreuses
contrdles de type ; applications métier (PGI,
- la gestion des flux XML est plus GRC, comptabilité,
homogene et plus facile a utiliser ; etc.ne sont disponibles
- support objet complet ; que pour les plates-
- intégration d’un SGBDR embarqué formes J2EE et NET ; Gratuit
PHP 5 SQLite ainsi que des interfaces | - ne dispose pas de
objets pour les accés aux autres bases container tels que les
de données ; EJB de la plate-forme
- offre des services Web ; J2EE ou les Enterprise
- développement de tout type Services (ex COM+) de
d’application. NET
Tableau 3.3 : Caractéristiques logicielles de PHP 5
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3.3.3 Les environnements de développement intégré

Désignation Avantages Inconvénients Prix (F CFA)
- développement rapide des | - ne génére pas de
applications ; profils de code ;
- génération des applications Web | - ne prend pas en charge
ASP.NET ; le développement pour
- intégration de Visual Basic, Visual Microsoft office.
C#, Visual C++, Visual J#, Visual | - n’intégre pas
Microsoft Web Developer; SourceSafe  (systéme
Visual Studio | - intégration d’une base de données, de gestion de version
2005 Edition SQL Server, pour le développement qui gére le | 722370 HT
Professionnelle et le test des applications ; développement de
- génération facile des rapports ; logiciel).
- intégration facile avec les suites de
logiciel Microsoft ;
- support complet XML ;
- outils de conception de base de
données en local et a distance ;

Tableau 3.4 : Caractéristiques logicielles de Microsoft Visual Studio 2005

3.3.4 Les anti-virus

Désignation Avantages Inconvénients Prix (F FCA)
- excellent moteur de détection ; | - alourdit les performances.
- interface agréable ;
Kaspersky . .. .
. . - mises a jour automatiques et
internet security )
6.0 fréquentes. 32 145 HT
- bon moteur de détection ; - publicités polluant
McAfee - trés simple a utiliser ; I'interface ;
VirusScan 10 - pas trop d'impact sur les |- options parfois limitées. 32735 HT
performances.
- interface agréable et simple ; - alourdit un peu les
Norton - mises a jour automatiques ; performances ; '
antivirus - bon moteur de détection. - analyses lentes ; existant
- publicités pour Internet
Security.

Tableau 3.5 : Comparatif des anti-virus

Conception et réalisation d une base de données au profit su Programme Saaga 534




Projet de fin de cycle

Etude des scénarii

3.3.5 Ateliers de Génie Logiciel (AGL)

Désignation

Avantages

Inconvénients

Prix (F CFA)

Windev 10

export vers Word, Excel et XML en
standard ;

offre des services web ;
développement rapide de puissantes
applications Windows ;

intégration d’un L5G (W-Langage)
et une base de données (Hyper
File) ;

une méme application peut étre
développée dans plusieurs langues ;
I’accés facile a la quasi-totalité des
bases données du marché ;

grace a son module de gestion du
groupware, il permet le
développement d’une application en
équipe ;

permet la création automatique des
programmes d’installations ;

permet de créer des applications qui
fonctionnent en monoposte ou en
réseau

est architecturé autour d’éditeurs,
adaptés a chacun des besoins du
développeur, unifiés dans un
environnement unique ;

peut aussi €tre utilisé depuis un

langage L3G (C, C++, Java...).

gourmand en mémoire
vive (au moins 256
MO) ;

I’utilisation de
certaines
fonctionnalités alourdit
le code ;
inaccessible aux
développeurs
particuliers a cause du

prix trop élevé.

1294 555 HT

Tableau 3.6 : Caractéristiques logicielles de Windev 10

NB : les prix des logiciels ainsi que des matériels ont €t€ prix sur le sites suivants :

www.clubic.com
WWW.amazon.com

www.sienerinformatique.com
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3.4 Architecture

3.4.1 Symboles utilisés

&

@
Micro-ordinateur Ordinateur portable Serveur Web Serveur de base de données
AL
N
"
j
N _
imprimante Scanneur I
Firewall Routeur
Liaison filaire ou 1
liaison sans fil ,
d______ﬂ—ﬂ"’ {
,_.-—::‘—‘——_Z? SO
‘ Liaison de communication externe
Onduteur
'.\ /
e A

Figure 3.1 : Symboles utilisés

Les symboles présentés ci-dessus seront utilisés dans ’architecture existant ainsi que pour les
scénarii qui seront proposés.
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3.4.2 Architecture du systéme actuel

Dans le premier chapitre de notre étude, les ressources matérielles du Programme Saaga se
divisent en deux (02) parties a savoir : la partie administrative et la partie technique.

Ainsi on dénombre deux (02) sous-réseaux au sein du Programme Saaga dont les architectures
sont représentées ci-dessous.

] =T = .t--,-.__.f._.-~_=T.-—-.-~_-‘-.—,-.-.\—__J—-.-ﬁ—-r-.avmm\
oordonnate

EI.I Chef de la cellulg

L
Figure 3.3 : Architecture existant (partie technique)
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3.5 Meéthode de calcul du coiit de réalisation

Le modele le mieux documenté dont les paramétres sont adaptables a I’environnement est le
modéle « COCOMO » qui permet une évaluation de I’effort a consentir. COCOMO est
I’acronyme pour COnstructive COst MOdel décrit par Barry Boehm.

Depuis 1981, ce modéle existe en trois versions : modele de base, mod¢le intermédiaire et
modele expert.

Nous présentons seulement les grandes lignes du modele de base. Le modéle COCOMO de
base permet d’estimer le cofit d’un projet logiciel dans le but d’éviter les erreurs de budget et
les retards de livraison, qui sont malheureusement habituels dans I’industrie de
développement logiciel. Il estime I’effort (le nombre de Homme/Mois (HM)) en fonction du
nombre de lignes de code, le temps de développement (TDev) et un facteur d’échelle qui
dépend du type de projet. Les trois types de projets identifiés sont :

3.5.1 Projet de mode organique

Ces projets sont réalisés par une équipe de taille relativement petite travaillant dans un
environnement familier et dans un domaine d’application connu de 1’équipe. En conséquence,
le surcolit di a la communication est faible, les membres de 1’équipe savent ce qu’ils ont a
faire et le font rapidement.

3.5.2 Projet de mode semi-détaché

Ce mode représente un intermédiaire entre le mode organique et le mode embarqué décrit ci-
dessous. Pour les projets de mode semi-détaché, les membres de I’équipe ont une expérience
limitée de ce type de systéme. Ils peuvent étre totalement inexpérimentés en ce qui concerne
quelques uns des aspects du systéme a développer mais pas tout.

3.5.3 Projet de mode embarqué

La caractéristique d’un projet en mode embarqué est que le systéme doit fonctionner sur des
contraintes particuliérement fortes. Le systéme a développer est une partie d’un systéme
complexe et fortement connecté de matériel et de logiciel, de normes et de procédures
opérationnelles. En conséquences, les modifications de spécification destinées a contourner
des problémes logiciels sont en général impossibles et les colts de validation extrémement
¢levées. Du fait de la nature méme de ces projets il est inhabituel de disposer d’ingénieurs
logiciels expérimentés dans le domaine d’application.

Les formules permettant de calculer le colt ou plus exactement I’effort requis pour le
développement du logiciel sont les suivantes :

e mode organique : HM = 2,4*(KLSL) 105,

e mode semi-détaché : HM = 3*(KLSL) ""2;

e mode embarqué : HM = 3,6*(KLSL) 1,20

Ou HM désigne le nombre d’Homme/Mois nécessaire a la réalisation du projet, et KLSL est
le nombre de Kilo Lignes Sources Livrées.

Le modéle COCOMO de base permet également d’estimer le temps de développement
nécessaire au projet (TDev). Le temps de développement est le temps requis pour terminer le
projet, en supposant que les ressources de personnel requises sont disponibles. Les équations
pour les différents modes de projets sont les suivantes :
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e mode organique : TDev = 2,5*(HM) *** ;

e mode semi-détaché : TDev = 2,5*(HM) > ;
e mode embarqué : TDev = 2,5*(HM) ***

Le nombre de personnes requises pour réaliser le projet dans cet intervalle de temps est donc :
N =HM/TDev.

Le coiit de réalisation sera dans notre cas estimé a HM*Valeur HM ou Valeur HM représente

le salaire moyen d’un informaticien au Burkina Faso. Nous estimons ce salaire a 200 000
FCFA.

3.6 Premier scénario

Ce scénario consistera a mettre en place une base de données et une application Web. Nous
préconisons un réseau unique ou les machines comme TITAN et Air Link seront dans le
méme réseau avec les machines administratives. Ainsi Les données de TITAN et Air Link
pourront étre récupérées et enregistrées directement sur la base de données. A partir des autres
postes, on pourra accéder également au serveur de données.

L’architecture de ce scénario est représentée ci-dessous.

y Y

) Celiule scientifique D
- |
i | »
a g i
et - 2 &
— ‘ &
- ef de la cellul ij

8« ot

\__ AirLink TITAN P

Figure 3.4 : Architecture premier scénario

3.6.1 Besoins matériels

Désignation Caractéristiques Quantité | Prix (F CFA)

Processeur : Core 2 Duo E4400
Mémoire RAM : 2 Go

Disque dur : 320 Go

Serveur Carte graphique : GeForce 8400 GS 1 398 000 HT
Carte réseau intégrée

Graveur CD/DVD, Lecteur CD/DVD

Switch 24 ports 10/100/1000 1 89 545 HT

Onduleur Merlin Gerin Pulsar Ellipse 600 VA 1 52 480 HT

Tableau 3.7 : Besoins en matériels du premier scénario
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3.6.2 Besoins logiciels

* Développement

Pour la mise en ceuvre de ce scénario nous avons besoin des logiciels suivants :
- un systéme de gestion de base de données Oracle 9i ;

- un serveur web Appache ;

- un environnement de développement php.

= Anti-virus

Etant donné la diffusion rapide et I’extréme nuisance des virus, un excellent anti-virus est de
rigueur. L’anti-virus retenu est kaspersky surtout du fait de son excellent niveau de sécurité
anti-viral.

3.6.3 Evaluation des coiits

* Coiit de développement

Pour ce scénario, les formules du mode semi-détaché s’adaptent le mieux. Nous aurons alors
par application des valeurs approximatives :

- HM = 3*(4000/1000)"'? =14,17 homme/mois ;

- TDev=2.5%(14,17)"* = 6,32 mois ;

- Cout total = 14,7*200 000 = 2 834 000 F CFA.

»  Coiit de la formation

Prix de ’horaire Nombre d’heures Nombre Montant
(FCFA) par utilisateur d’utilisateurs (FCFA)
2 000 15 7 210 000

Tableau 3.8 : colt de formation du premier scénario

»  Coiit total de la mise en ceuvre

Désignation Prix (F CFA)
Colt matériel a acquérir 539 945
Cott logiciel & acquérir 11 032 145
Cot de développement 2 834 000
Cot de la formation 210 000
Coft total 14 616 090

Tableau 3.9 : Evaluation des coits du premier scénario
3.6.4 Critique du scénario

» Avantages

- centraliser les données ;

- rendre confidentiel les données ;

- faciliter I’exploitation des données ;

- accéder rapidement aux données ;

- peut étre modifié facilement pour que la base de données soit accessible via I’Internet en
étant a ’extérieur du Programme Saaga ;

- faciliter I’intégration dans la base de données de certaines données présentes sur TITAN et
Airlink.
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* Inconvénients
- inaccessibilité des données de I’extérieur par les agents de Saaga ;
- colit de mise en ceuvre trés élevé.

3.7 Deuxiéme scénario

Dans ce scénario il s’agira de la mise en place d’une base de données et d’une application
client/serveur. Un réseau unique est prévu. TITAN étant sur la plate forme Linux, ses données
seront prises sur des supports de stockage (clé USB, DVD, ...) et enregistrées ensuite dans la
base de données via un autre poste.

L’architecture du scénario est représentée ci-dessous.

/~_ Coordonnateur — Cellile scienii

f ==

'-\7'_‘_. ' - gﬁ f
oy
Sy &

Chef de la cellu RCD

. Air Link TITAN Y,
X v
S8 ||
II..\‘«.._
Figure 3.5 : Architecture deuxieme scénario
3.7.1 Besoins matériels
Désignation Caractéristiques Quantité | Prix unitaire (F CFA HT)

Processeur : Core 2 Duo E4400
Mémoire RAM : 2 Go

Disque dur : 320 Go

Serveur Carte graphique : GeForce 8400 GS 1 398 000
Carte réseau intégrée

Graveur CD/DVD, Lecteur CD/DVD

Switch 24 ports 10/100/1000 1 89 545

Onduleur Merlin Gerin Pulsar Ellipse 600 VA | 1 52 480

Tableau 3.10 : Besoins en matériels du deuxiéme scénario
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3.7.2 Besoins logiciels

* Développement

Pour la mise en ceuvre de ce scénario nous avons besoin des logiciels suivants :
- unsystéme de gestion de base de données hyperfile ;

- un environnement de développement Windev 10.

= Anti-virus
Pour la sécurisation des données nous proposons Kaspersky vu sa performance dans la
suppression des virus.

3.7.3 Evaluation des coiits

s Coiit de développement

Pour ce scénario, nous utiliserons également les formules du mode semi-détaché. Nous aurons
alors par application des valeurs approximatives :

- HM =3*(3500/1000)"'? =12,2 homme/mois ;

- TDev =2.5%(12,2)"* = 6 mois ;

- Coft total = 12,2*200 000 =2 400 000 F CFA.

= Coiit de la formation

Prix de ’horaire Nombre d’heures Nombre Montant
(FCFA) par utilisateur d’utilisateurs (FCFA)
2 000 10 7 140 000

Tableau 3.11 : colit de formation du deuxiéme scénario

= (Coitt total de la mise en ccuvre

Désignation Prix (F CFA HT)
Cout matériel & acquérir 539 945

Cot logiciel a acquérir 1 326 700

Cot de développement 2 440 000

Coit de la formation 140 000

Cott total 4 446 645

Tableau 3.12 ; Evaluation des cofits du deuxiéme scénario
3.7.4 Critique du scénario

=  Avantages

- centraliser les donnges ;

- rendre confidentiel les données ;

- faciliter I’exploitation des données ;
- accéder rapidement aux données ;

- colit de mise en ceuvre moyen.
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* Inconvénients
- inaccessibilité des données de I’extérieur par les agents de Saaga ;

- non facilitation de I’intégration de certaines données de TITAN ;

- treés difficile de le modifier pour qu’il soit accessible via I’Internet.

3.8 Troisiéme scénario

Dans ce scénario nous développerons une application web et nous mettrons en place une base
de données. 11 sera créé une zone isolée appelée DMZ (DeMilitarized Zone) ou sera logé le
serveur web et le serveur de données. Ceci permettra aux agents du Programme Saaga
d’accéder aux données étant a I’extérieur, via Internet.

L’architecture de ce scénario est représentée ci-dessous.

Chef de la celiule

1
\

e L & IS

=
| ‘ @ @ ‘ DMZ )
Air Link AN ' ‘
‘ N 4 | ? l § I
S J
\ - ) 5 - /_.
Figure 3.6 Architecture troisieme scénario
3.8.1 Besoins matériels
Désignation | Caractéristiques Quantité | Prix unitaire (F CFA HT)
Processeur : Core 2 Duo E4400
Mémoire RAM : 2 Go
Disque dur : 320 Go
Serveur Carte graphique : GeForce 8400 GS 1 398 000
Carte réseau intégrée
Graveur CD/DVD, Lecteur CD/DVD
Switch 24 ports 10/100/1000 Mbits 1 89 545
8ports 10/100/1000 Mbits 1 25 185
Onduleur Merlin Gerin Pulsar Ellipse 600 VA 1 52 480

Tableau 3.13 : Besoins en matériels du troisiéme scénario
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3.8.2 Besoins logiciels

* Développement

Pour la mise en ceuvre de ce scénario nous avons besoin des logiciels suivants :
- unsysteme de gestion de base de données SQL Server 2005 ;

- unserveur web IIS ;

- unenvironnement de développement Visual Studio 2005.

=  Anti-virus
L’anti-virus que nous proposons, dans ce scénario, est Kaspersky.

3.8.3 Evaluation des coiits

= Coiit de développement

Pour ce scénario, les formules du mode semi-détaché s’adaptent le mieux. Nous aurons alors
par application des valeurs approximatives :

- HM = 3*(4000/1000)"'* =14,17 homme/mois ;

- TDev =2.5%(14,17)"* = 6,32 mois ;

- Cott total = 14,7*¥200 000 =2 834 000 F CFA.

s Coiit de la formation

Prix de ’horaire Nombre d’heures Nombre Montant
(FCFA) par utilisateur d’utilisateurs (FCFA)
2 000 15 7 210000 |

Tableau 3.14 : coiit de formation du troisiéme scénario

= Coiit total de la mise en ccuvre

Désignation Prix (F CFA)
Colt matériel a acquérir 565 130
Cot logiciel a acquérir 4 667 555
 Colit de développement 2 834 000
Colt de la formation 210 000
Cofit total 8 276 685 HT |

Tableau 3.15 : Evaluation des coflits du troisiéme scénario
3.8.4 Critique du scénario

= Avantages

- centraliser les données ;

- rendre confidentiel les données ;

- faciliter ’exploitation des données ;

- faciliter I’intégration dans la base de données de certaines données présentes sur TITAN ;
- accéder a distance aux données via Internet par les agents de Saaga.

* Inconvénients
- colt de mise en ceuvre éleve ;
- internet étant un réseau public, les risques d’intrusion et d’attaque sont trés élevés.
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Chapitre 4 Etude du futur systéme

Nous abordons dans ce chapitre 1’étude détaillée du futur systéme en tenant compte des
besoins des utilisateurs. Dans un premier temps nous modéliserons le futur systéme, puis
analyserons les procédures transitoires et les politiques de sécurité & adopter dans la mise en
place de ce futur syst¢éme enfin nous proposerons les procédures de secours en cas de
catastrophe.

4.1 Phase d’élaboration

La phase d’élaboration permet de préciser la plupart des cas d’utilisation, de concevoir une
architecture du systéme et surtout de déterminer ’architecture de référence. Expression des
besoins, analyse et conception sont les trois activités que nous développerons dans cette phase
d’¢élaboration.
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4.1.1 Activité d’expression des besoins

Diagramme des cas d’utilisation’

Le diagramme suivant représente les cas d’utilisation du systéme d’information futur

¢/ intervention par

/ .
vecteur aérien

Scientifique

R bréaﬁon des fichiers
' d'intervention

T <<include>>
_( intervention par
e vecteur terrestre
S T <<include>>
o T [ <<jnclude>>
Prévisionniste | - PR o
N ~../  élaboration du ‘
A \_ bulletin météo ‘ \
LT T <<include>> N authentification
\ ‘ recupération des \ . . e
“ . \ produits prévisions ’ T <<include>> /7;\\\;%‘7 \ <<includé>>
\ - . 7 enregistrer
L T~ <<include>> . :
_ S recueil des 7} L= T
| : pluviom étries K
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B gistiq J \ données TITAN

( administration du 7
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- ]

Figure 4.1 : Diagramme des cas d’utilisation

7 Le digramme des cas d’utilisation est présenté en annexe (section 6.1) avec son formalisme et ses concepts
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4.1.2 Analyse
4.1.2.1 Description textuelle des cas d’utilisation (CU)

Un scénario est une instance d’un cas d’utilisation. On distinguera dans la description des cas
d’utilisation trois (03) types de scénario a savoir :

- un scénario nominal qui décrit le comportement normal du cas d’utilisation ;

- un scénario alternatif qui est une variante du scénario nominal ;

- un scénario d’exception qui illustre un déroulement anormal du cas d’utilisation.

CU 1 : Authentification Folio 1/2

Résumé : ce CU permet aux utilisateurs de se connecter au | Pré condition : le systéme fonctionne
systéme correctement

Scénario Nominal | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008

Tous les utilisateurs

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : I'utilisateur demande a s’authentifier ;

02 : le systéme I’invite a saisir son login et son mot de passe ;

03 : I’utilisateur saisit son login et son mot de passe ;

04 : le systéme vérifie le login et le mot de passe ; (A1)

05 : le systéme ouvre 1’espace de travail correspondant au profil de I’utilisateur.
« Fin »

CU 1 : Authentification Folio 2/2

Résumé : ce CU permet aux utilisateurs de se connecter au | Pré condition : le syst¢me fonctionne
systéme correctement

Scénario Alternatif | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008

Tous les utilisateurs

Description textuelle Scénario Alternatif :

« Début »

Al : login inconnu ou mot de passe incorrect : ce scénario commence au point 04 du scénario nominal;
01 : le systéme informe I’utilisateur de I’incohérence des parametres d’identification ;

02 : le scénario reprend au point 02 du scénario nominal.

« Fin »
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CU 2 : Enregistrer

Folio 1/3

Résumé : ce CU permet d’enregistrer les informations dans
la base de données.

Pré condition : avoir des droits
d’enregistrement

Scénario Nominal | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

L’utilisateur

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « authentification » ;

02 : le systéme affiche le menu selon le profil de 1’utilisateur;
03 : I'utilisateur choisit une option ;

04 : le systéme affiche le formulaire ;

05 : P'utilisateur remplit le formulaire ;

06 : le systeme vérifie les informations saisies ; (A1) (E1)

07
« Fin »

: le systéme enregistre les informations et confirme I’enregistrement.

CU 2 : Enregistrer

Folio 2/3

Résumé : ce CU permet d’enregistrer les informations dans
la base de données.

Pré condition : avoir des droits
d’enregistrement

Scénario Alternatif | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

L’utilisateur

Description textuelle Scénario Alternatif :
« Début »

Al : le formulaire est mal rempli : ce scénario commence au point 06 du scénario nominal ;
01 : le systéme informe le prévisionniste que le formulaire est mal rempli ;

02 : le scénario reprend au point 04 du scénario nominal.
« Fin»

CU 2 : Enregistrer Folio 3/3
Résumé : ce CU permet d’enregistrer les informations dans | Pré condition : avoir des droits
la base de données. d’enregistrement

Scénario d’Exception | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

L’utilisateur

Description textuelle Scénario d’Exception :
« Début »

El : cet enregistrement existe déja dans la base de données : ce scénario commence au point 06 du

scénario nominal ;

01 : le systéme informe L’utilisateur que cet enregistrement existe déja.

« Fin»
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| CU 3 : Intervention par vecteur aérien

Folio 1/3

Résumé: ce CU permet d’enregistrer une intervention
effectuée par vecteur aérien

Pré condition : le vol a été effectué et
la fiche d’intervention a été remplie

Scénario Nominal | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Le scientifique

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « authentification » ;

02 : le systeme affiche le menu selon le profil de I’utilisateur;
03
04 :
05:
06:
07:
08
« Fin»

le systeme affiche le formulaire ;
le scientifique choisit la nature de I’intervention ;

le systéme vérifie les informations saisies ; (A1) (E1)

: le scientifique choisit 1’option « Enregistrement d’une intervention aérienne » ;

le scientifique saisit les informations concernant I’intervention ;

: le systéme enregistre I’intervention et confirme I’enregistrement.

\ CU 3 : Intervention par vecteur aérien

Folio 2/3

Résumé: ce CU permet d’enregistrer une intervention
effectuée par vecteur aérien

Pré condition : le vol a été effectué et
la fiche d’intervention a été remplie

Scénario Alternatif | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Le scientifique

Description textuelle Scénario Alternatif :
« Début »

02 : le scénario reprend au point 04 du scénario nominal.
« Fin»

Al : le formulaire est mal rempli : ce scénario commence au point 07 du scénario nominal ;
01 : le systeme informe le scientifique que le formulaire est mal rempli ;

CU 3 : Intervention par vecteur aérien

Folio 3/3

Résumé: ce CU permet d’enregistrer une intervention
effectuée par vecteur aérien

Pré condition : le vol a été effectué et
la fiche d’intervention a été remplie

Scénario d’Exception IVersion : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Le scientifique

Description textuelle Scénario d’Exception :
« Début »

scénario nominal ;

« Fin »

El : cet enregistrement existe déja dans la base de données : ce scénario commence au point 07 du

01 : le systéme informe le scientifique que I’intervention a déja été enregistrée.
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Cas d’utilisation création des fichiers d’intervention aérienne
Ce cas d’utilisation se spécialise en trois parties a savoir la Création du fichier Seatool, la
Création du fichier Airlink et la Création du fichier Surfer.

Création des fichiers d’intervention aérienne

Création du
fichier Airlink

Création du
fichier Surfer

Création du
fichier Seatool

Figure 4.2 : cas d’utilisation Création des fichiers d’intervention aérienne

CU 4 : Création du fichier Seatool Folio 1/1
Résumé : ce CU permet d’archiver le fichier Seatool Pré condition : le fichier a été créé¢ |
Scénario Nominal [ Version: 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008 |

le Scientifique

Description textuelle Scénario Nominal

« Début »

01 : conversion du fichier sous format Excel ;
02 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ». J
«Fin»

CU 5 : Création du fichier Airlink Folio 1/1

Résumé : ce CU permet d’archiver le fichier Airlink Pré condition : le fichier a été créé

Scénario Nominal | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008

Scientifique

Description textuelle Scénario Nominal

« Début »

01 : conversion du fichier sous format Excel ;

02 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».
« Fin »
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CU 6 : Création du fichier surfer

-

Folio 1/1

Résumé : ce CU permet d’enregistrer « le fichier surfer »
dans la base de données

Pré condition : la trajectoire a été
tracée

Scénario Nominal | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Le scientifique

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : conversion du fichier sous un format image ;
02 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».
« Fin»

CU 7 : Intervention par vecteur terrestre

Folio 1/1

Résumé: ce CU permet d’enregistrer une intervention
réalisée par les générateurs

Pré condition: on dispose des
informations sur les sites ou les
générateurs ont ét¢ allumés

Scénario Nominal | Version: 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Le prévisionniste

| Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».
«Fin»

CU 8 : Elaboration du Bulletin Météo

Folio 1/1

Résumé : ce CU permet ’enregistrement du bulletin météo
du Programme Saaga

Pré condition: prévision faite et
pluviométries recueillies

Scénario Nominal | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Le prévisionniste

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».
« Fin»
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Cas d’utilisation Récupération des produits prévisions

Ce cas d’utilisation se spécialise en deux (02) cas d’utilisation a savoir : Enregistrer les

données du radio sondage et Enregistrer les images.

Récupération des produits
prévisions

Récupération des
images

Récupération des données
du radio sondage

Figure 4.3 : cas d’utilisation Récupération des produits prévisions

CU 9 : Récupération des données du radio sondage Folio 1/1

Résumé : ce CU permet ’enregistrement des données du | Pré condition: les données sont
radio sondage disponibles sur Internet

Scénario Nominal | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008

Le prévisionniste

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : récupération des données sur Internet ;
02 : enregistrement des données au format Excel ;
03 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».

«Fin»

CU 10 : Récupération des images Folio 1/1

Résumé : ce CU permet ’enregistrement des images regues | Pré condition : les images sont
sur Internet disponibles sur Internet
Scénario Nominal | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008
Le prévisionniste

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : récupération des images sur Internet ;

02 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».

« Fin »
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CU 11 : Recueil des pluviométries

Folio 1/1

Résumé : ce CU permet d’enregistrer les pluviométries des
différents sites

Pré condition : les pluviométries ont
été recueillies

Scénario Nominal | Version: 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008
Le prévisionniste

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».
«Fin»

CU 12 : Elaboration de la carte de spatialisation

Folio 1/1

Résumé : ce CU permet d’archiver la carte de spatialisation

Pré condition : la carte a été générée

Scénario Nominal | Version : 1.0

Date de réalisation : 9/01/2008

Responsable collecte des données

Description textuelle Scénario Nominal

« Début »

01 : conversion de la carte en image ;

02 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer » ;

« Fin»

Cas d’utilisation Archivage des données TITAN

Ce cas d’utilisation se spécialise en deux (02) cas d’utilisation & savoir : Archivage des

données radar et archivage des données avion.

Archivage des
données TITAN

Archivage des
données radar

Archivage des
données avion

Figure 4.3 : cas d’utilisation Archivage des données TITAN
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CU 13 : Archivage des données radar Folio 1/1

Résumé : ce CU permet d’archiver les données radar dans | Pré condition : EDGE a déja envoyé
la base de données les données sur TITAN

Scénario Nominal | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008
Cellule Logistique

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : TITAN convertit les données du radar sous un format exploitable par ses applications;
02 : archivage des données converties par TITAN;

03 : la cellule logistique récupére les données archivées ;

04 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».

« Fin»

CU 14 : Archivage des données avion Folio 1/1

Résumé : ce CU permet d’archiver les données des capteurs | Pré condition : EDGE a déja envoyé
de I’avion dans la base de données les données sur TITAN

Scénario Nominal | Version: 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008
Cellule Logistique

Description textuelle Scénario Nominal :

« Début »

01 : TITAN convertit les données des capteurs sous un format exploitable par ses applications;
02 : archivage des données converties par TITAN;

03 : la cellule logistique récupere les données archivées ;

04 : inclusion du cas d’utilisation « enregistrer ».

« Fin » J

Cas d’utilisation administration du systeme
Ce cas d’utilisation peut étre représenté sous forme de paquetage, dans lequel on retrouve les
cas d’utilisation suivants : création d’un utilisateur et suppression d’un utilisateur.

Administration du systéme

Création d’un utilisateur Suppression d’un utilisateur

Figure 4.4 : cas d’utilisation administration du systéme

Conception et réalisation d’une base de données au profit du Programme Saaga 74




Projet de fin d étude Etude du futur systéme

CU 15 : Création d’un utilisateur Folio 1/3 B
Résumé : ce CU permet d’ajouter un nouvel utilisateur Pré condition : étre administrateur |
Scénario Nominal | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008
Administrateur

Description textuelle Scénario Nominal

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « authentification » ;

02 : le systéme affiche le menu;

03 : I’Administrateur choisit ’option « créer un utilisateur » ;

04 : le systéme affiche le formulaire de création d’utilisateur ;

05 : I’Administrateur saisit les informations sur le nouvel utilisateur ;
06 : le systeme vérifie les informations saisies ; (A1) (E1)

07 : le systeme enregistre 1’utilisateur dans la base de données ;

08 : le systéme confirme 1’enregistrement.

« Fin»

CU 15 : Création d’un utilisateur Folio 2/3

Résumé : ce CU permet d’ajouter un nouvel utilisateur Pré condition : étre administrateur

Scénario Alternatif | Version : 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008

Administrateur

Description du Scénario Alternatif

« Début »

Al : le formulaire est mal remplit : ce scénario commence au point 06 du scénario nominal;
01 : le systeme informe 1’ Administrateur que le formulaire est mal rempli ;

02 : le scénario reprend au point 04 du scénario nominal.

«Fin» B

CU 15 : Création d’un utilisateur Folio 3/3

Résumé : ce CU permet d’ajouter un nouvel utilisateur Pré condition : étre administrateur

Scénario d’exception | Version: 1.0 Date de réalisation : 9/01/2008

Administrateur

Description du Scénario d’exception

« Début »

El: cet utilisateur existe déja dans la base de données : ce scénario commence au point 06 du
scénario nominal;

01 : le systéme informe 1’ Administrateur que |’utilisateur avait déja €té€ enregistré.

« Fin »
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CU 16 : Suppression d’un utilisateur Folio 1/2

Résumé : ce CU permet de supprimer un utilisateur Pré condition : étre administrateur
Scénario Nominal ! Version : 1.0 Date de réalisation : 10/01/2008
Administrateur

Description textuelle Scénario Nominal B

« Début »

01 : inclusion du cas d’utilisation « authentification » ;

02 : le systéeme affiche le menu;

03 : I’Administrateur choisit I’option « supprimer un utilisateur » ;

04 : le systéme affiche la liste des utilisateurs ;

05 : I’ Administrateur choisit I’utilisateur a supprimer ;

06 : le systeme supprime 1’utilisateur de la base de données ; (A1) (E1)
07 : le systéme confirme la suppression.

« Fin »

CU 16 : Suppression d’un utilisateur Folio 2/2

Résumé : ce CU permet de supprimer un utilisateur Pré condition : étre administrateur

Scénario d’exception j Version : 1.0 Date de réalisation : 10/01/2008

Administrateur

Description du Scénario d’exception

« Début »

E1 : suppression de I’administrateur : ce scénario commence au point 05 du scénario nominal;
01 : le systeme informe que ¢’est impossible de supprimer |’administrateur.

« Fin »

Un diagramme de séquence ou un diagramme de collaboration correspond 4 un scénario.
Nous n’utiliserons que le diagramme de séquence pour représenter ces scénarii. 11 faut noter
que la norme UML 2 permet de simplifier la représentation des diagrammes de séquence.
Ainsi les trois scénarii (nominal, alternatif, exception) peuvent étre représentés sur le méme
diagramme.
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4.1.2.2 Diagrammes de séquence8

sd authentification )

systeme
]

utilisateur :

demander a s'authentifier

afficher formulaire

loop[login inconnu ou mot de passe incorrect]

saisir(login, motDePasse)

veﬂiﬁer(login, motDePasse)

opt[login inconnu ou mot de passe incorrect]

afficher ("login ou motde passe incorrect"”)

ouwrir espace de travail selon profil

L

® Le digramme de séquence est présenté en annexe (section 6.2) avec son formalisme et ses concepts
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sd enregistrer )

’ d'utilisation
authentification

utilis?ateur

I

inclusion du cas B}
|
\

ref
Authentification \
|

i choisir une option

L afficher formulaire J_‘

ﬁoop [formulaire mal rempli] / ﬁ 1

remplir formulaire

} ’ i veri}re les informations saisies

— 1

opt [formulaire mal rempliu

T ot |
afficher (“formulaire mal rempli") | \
h |

| -

=

[ break[enregistrement déja effectué]/

L afficher("enregistrement déja effectué ")

[

]
} istrer les informations saisies
8

confirmer l'enregistrement

]
L]

T
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sd intervention par vecteur aérien J

systeme
utilisateur r (_&
; ! inclusion du cas |
| i ‘\, dutilisaton |
T 7 Authentification” |
Authentification Do .

choisir_option{Enregistrer une intervention aérienne)

afficher le formulaire L]

= ==

loop[formulaire mal rempli] /}

choisir ia nature de l'intervention }

saisir les informations sur 'intervention

opt[formulaire mal rempli]

(

afficher ("formulaire mal rempli")

—

-

break[enregistrement existe]

afficher (intervention déja enregistrée)

enregistrer intervention aérienne

confirmer l'enregistrement
=
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Sd création du fichier Seatool )

systeme
Scieniiﬁque }

ion du fichier Seatool en fichier Excel

Enregistrer(Fichier_Seatool)

| J
.

inclusion du
cas d'utilisation l

. " Enregistrer”

Sd création du fichier Airlink

Scien:tiﬁque

enregistrer les données du fichier airlink au format excel

Enregistrer (Fichier_Airlink)

inclusion du 1
cas d'utilisation

"Enregistrer"
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sd Création du fichier Surfer )

systéme

Scien:tiﬁque ‘
i } inclusion du cas
conwertir le fichier surfer en fichier image : d'utilisation

"Enregistrer"
J ref /

™
|

;_},[, R

Enregistrer (Fichier_Surfer)

sd intervention par vecteur terrestre)

| Systéme

i [
Prévisionniste ; inclusion du cas
= ‘ d'utilisation ‘

"Enregistrer"

L

ref ‘
J Enregistrer (intervention par vecteur terrestre) ‘ T
N
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sd Elaboration du bulletin météo )

Systeme

Prévisionniste 3 inclusion du cas

= _‘ d'utilisation

| ref l H]

ﬂ—/ Enregistrer (bulletin météo) K
!
L

L

"Enregistrer” \\

|

sd Récupération des données du radio sondageJ

—
\ Internet | % Systéme
]

Prévisionniste

recuperation des données du radio sondagei

enregistrement des données au format excel '

ref |

inclusion du
cas d'utilisation
"Enregistrer’ |

Enregistrer (données
radio sondage)
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sd récupération des images )

Internet % Systéme

Prévisionniste
recuperation des images

‘ | i N
: inclusiondu
1 | cas d'utilisation |

regi e i ; :
enregistrement des images "Enregistrer’ |

e

ref

l
Enregistrer (images) d {

sd recueil des pluviométriesj

inclusion du

Prévisionniste
cas d'utilisation \

]

SR
7 rlef ﬂ "Enregistrer” ‘

\

Enregistrer (pluviométries)

-
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sd Elaboration de la carte de spatialisation )

|
systéme
Scieniiﬂque

mettre la carte sous un formatimage § inclusion du b}
: cas d'utilisation |
3 " Enregistrer"

[ e
ref / :
Enregistrer(Fichier_Carte_Spatialistion) ‘

sd Archivage des données radarj

TITAN Cellule logistique | systeme

convertir les données envoyées par EDGE

inclusion du
cas d'utilisation
" Enregistrer”

archiver les données

_J recupérer les données archivees ﬂ

]

Enregistrer (Données_Radar)

Conception et réalisation d"une base de données au profit du Programme Saaga 84



Projet de fin d’étude Etude du futur systéme

sd archivage des données avion )

TITAN Cellule logistique systéme |

convertir les données envoyées par l'avion :

archiver les données
recuperer les données archivées

AN

inclusion du
cas d'utilisation
" Enregistrer”

.

Enregistrer (Données_Avion)

L
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sd création d’un utilisateur /

Admini'jstrateur

|_1_|

]

Systeme

inclusion du cas

¥ T
o
Authentification

dutitisation |
"Authentification !

choix de 'option "créer un utilisateur”

affichage du formulaire de création

F Ioop[formulairemalrempli])

saisie des informations sur le nouvel utilisateur

[5 vérification des informations saisies

| J

optfformulaire mal rempli]

afficher "formulaire mal rempli"

L—
~

break[enregistrementexiste]/

utilisateur déja enregistré

L
~

confirmer la création

-
{
F
]
créer [
[ - :utilisateur
\ T
=
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sd Suppression d’un utilisateur /

inclusion du cas
d'utilisation
"Authentification

Adminiétrateur

i

\ 7

|

ref j

Authentification

choixde l'option "supprimer un utilisateur”

affichage de la liste des utilisateurs

choisir |'utilisateur a supprimer

break [suppresion de l'administrateur] )

| afficher "impossible de supprimer 'administrateur”

confirmer la suppression

supprimer % :
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4.1.2.3 Diagramme de classe’
Régles de gestion

Les regles de gestion (RG) permettent de décrire les contraintes qu’impose le systeme. Ces
contraintes doivent étre respectées dans la modélisation conceptuelle du futur systéme.

RG 1 : un scientifique assiste a une ou plusieurs interventions par vecteur aérien (vol) ;

RG 2 : un pilote effectue un ou plusieurs vols ;

RG 3 : un vol génere au plus un fichier de vol sur la trace de I’avion au niveau de TITAN;
RG 4 : un vol engendre au plus un fichier surfer ;

RG 5 : un vol engendre au plus un fichier Air link ;

RG 6 : un vol génére au plus un fichier Seatool ;

RG 7 : un avion peut faire au moins un vol ;

RG 8 : un support de stockage peut étre utilisé pour plusieurs vols ;

RG 9 : un vol peut ne pas concerner un ensemencement ;

RG 10 : on peut utilisé au plus deux (02) type de produit lors d’un vol hors de la zone
d’intervention ;

RG 11 : on utilise au plus un type de produit lors d’un vol dans la zone d’intervention ;

RG 12 : plusieurs tirages avion peuvent étre faits lors d’un vol dans la zone d’intervention ;
RG 13 : un tirage au sol concerne plusieurs vols d’une méme journée ;

RG 14 : plusieurs images peuvent servir de guide lors d’un vol ;

RG 15 : les fichiers Seatool et Air link sont composés de plusieurs parameétres ;

RG 16: les images et les données du radio sondage visualisés sur 1’Internet contribuent a
I’élaboration de plusieurs bulletins météo ;

RG 17 : les pluviométries des sites générateurs et stations synoptiques de la veille, et les
activités (prévue et passée) sont inscrites sur le bulletin du jour ;

RG 18 : une pluviométrie est enregistrée sur un seul site ;

RG 19 : une intervention par vecteur terrestre peut concerner plusieurs sites générateurs ;

RG 20 : un radio sondage est composé de plusieurs parameétres ;

RG 21 : les données radar peuvent engendrer des fichiers tels que fichiernuage (trace des
nuages), fichierprecip (quantités d’eau précipitables) et fichiervil ;

RG 22 : un bulletin météo, un vol, une intervention terrestre, et les données radar sont classés
dans une seule campagne.

° Le digramme de classe est présenté en annexe(section 6.4) avec son formalisme et ses concepts
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Intervantion_terestre . Sita_genarateur Statlon_Sypnotiq I l Sha_Mateorologl j Bulletin
0. concernel : . :
Tint - humaro_SG :Int date_builatin : date comprend
- axa L string - apparcu_tamps_pasd : string 1.1 Activité
1. radas : strin
! estinseméde 1.1 ision_temps - sting 2.2 | bee_adiviie  :stiing
1.4 A ;”. da -pvodun :'ming - weoteur_aerien :shing
1.* | ™ enregistre - typa_tialemant - string - veoteur_terrestre : string
info_generateurd - zone_priorHaire : stiing
+ Heure_sllumage :int # nom_she :sting 0.r 1.* - zone_favorable : string Compte_Utilisateur
+ Haure_axdinction :int 1.* - login . sting
Pluviomatrie - motdepasse : sting
< Ni e i
- dste_pluviometiia : date 1.* or contribue mnu_ﬂwr'c int
- hauteur_eau . string contribus? ) - :L::ra'mo >:°::
i - ! voi
appartientt 1.1 Campagne . o
- Annee :int 1.1 appartient ,
1.4 |- Commantaite :shing Image Radlo_Sondage Faamatre_Radio_8ondage
[ reterence Imace -eting ~ - PRES :foat
- ;hnnm_lmaga <$ng - date_radio ~ date 1.1 . HOHT :float
. e N N licat:, . :
a » P 9 ;int - TEMP :float
* “ 1.7 |- DWPT :float
0. osthié - RELH :float
0. - WXR :float
Fichierhua MDVRad - DRCT :1
i 0.4 estProdut o. il Flonter ol - DRCT Ao
- Nom_fichiemuage : sting « Nom_fichlermdv : string — - - o
. Nom Radar : string - Nom_tichiarvel : string 3 . - THTA :float
1.8 = 0. estassocide - THTE :float
dui s T « THTV :float
clantifique
Prody 1. N qm ast genéré
" - Wom  :siing 1.1 assiste
by d - Pranom :siing [ 1.1 Tiiote
engendre —a —
Vol atut < string
Flohianvl 1.* S ° ' 1 ctug 22 | Nom_Pliote  :shing
. . . Numaro_vol tint . P m_Pilote :stin
Nom_fichieril : string 9. Fiohrer_Surtar ) # Oate wol - date renem_Pilote ring
i _ T Raferencas :sting 0.1 engendre 1.1 [* Heure_decollage :int
FichiatPrecip # Haeure_sttarissase :int
# Obsefvatio sstil
- Nom_fichiarpresip : string M Anomallum “:':: 1> falt 1.4 Avion
* TEMP :nrlng . immatrioulation : string
Patamatres 1. # DEWPT *sting
Fichiar_Seatool 0.1 Produit 1.1 |# 20¢ - stiing
- Alfitude  :int A # Refr 9 string # F8SP :sting
- Longitude :shing . # PCASP :sting -
- Latiude  :shing ¢ cone isting |17 utllise2 1. Support
o~ # CAMERA < string « Num_gupp :Int
endr . :
1 Flohiar_Alink 0.1 gendre 1.1 |, easseTre eting © Type_supp :sining
= - Raferences? :int # GPS 1 string 1.1
concemed
4/\/ K Ensemencemaent
0.1 |- Debut :int
I k
| Thagedusol | Vol_dans_zone Vol_hom_zone + Fin tint
- Date_tirage : date D1 concerma g« - Type s sting
- Produit_tire :shing| . Altitude sint
1.4 - Temparature float
/ - . Point_de_roséa  :float
3 ” - LNe float
Est effectue utilise 3["7391 - Viesse_avion :float
Tirage_avien 0.2 - Zona_traitée < shring
- Numaro_tirage < int N - Nuages_rancontrés : string
- Momaent_de_titage : heurs - Nuages_tnaités < sting
- Resultat_tirage s string Produit
- Type_piodult csting
- Quantité_consomméa tlnt
- Quantitd_n'ayant_pas_reagl : int
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Les détails des attributs des classes sont donnés dans les tableaux ci-dessous.

CLASSE : Intervention terrestre

ATTRIBUTS

Nom Description Type
numero Numéro de |’intervention Numérique
date Date de I’intervention Date

' CLASSE : Info generateur

ATTRIBUTS

Nom ( Description Type

Heure allumage Heure d’allumage du générateur | Numérique |
Heure extinction | Heure d’extinction du générateur | Numérique |

CLASSE : Site generateur 4 J

ATTRIBUTS

Nom Description Type

numero SG Numeéro du site générateur Numérique

axe Région ou est situé le site générateur | Alphanumérique

CLASSE : Site

ATTRIBUT
Nom Description Type

fnom_site Nom donné aux différents sites | Alphanumérique |
CLASSE : Pluviometrie ]
ATTRIBUTS |
Nom Description Type
date pluviometrie Date a laquelle la pluviométrie a été enregistrée | Date
hauteur eau Hauteur d’eau enregistrée Alphanumérique

CLASSE : Campagne

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Année L’année de la campagne Numérique
Commentaire Les observations faites sur la campagne Alphanumérique

CLASSE : MDVRadar

ATTRIBUTS

Nom Description Type
Nom_fichiermdv | Nom donné aux fichier d’archive MDV Alphanumérique
Nom radar Nom du radar qui a envoyé les données brutes | Alphanumérique

CLASSE : FichierNuage

ATTRIBUT

Nom Description Type
Nom_fichier | Nom donné aux fichiers d’archive de la trace des nuages | Alphanumérique }
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| CLASSE : FichierVil

|

 ATTRIBUT
Nom Description Type
Nom_fichiervil Nom donné aux fichiers VIL | Alphanumérique
| CLASSE : FichierPrecip
| ATTRIBUT
TNom Description Type

TNom_ﬁchierprecip

Nom d’un fichier d’archive PrecipAccum | Alphanumérique

CLASSE : Fichier_vol

I O B B

ATTRIBUT
Nom Description Type

FNom fichiervol Nom d’un fichier de la trace de 1’avion Alphanumérique
CLASSE : Tirage_au_sol ]
ATTRIBUTS
Nom Description Type
Date tirage Date a laquelle le tirage a été fait Date
Produit tire Le type de produit tiré a cette date Alphanumérique
CLASSE : Tirage avion |
ATTRIBUTS
Nom Description Type
Numero tirage Numéro du tirage Numérique

Moment de tirage

Le moment pendant lequel le tirage a été fait | Date

Résultat tirage Résultat du tirage dans I’avion Alphanumérique
CLASSE : Produit ]
ATTRIBUTS 1
FNom Description Type
ﬁype -~ produit Type des produits Alphanumérique
\ Quantité consommée La quantité consommée Numérique
rQuantité n’ayant pas réagi | La quantité de produit n’ayant pas réagi Numérique j

CLASSE : Scientifique

L

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Nom Nom du scientifique Alphanumérique

Prenom Prénom du scientifique Alphanumérique )
CLASSE : Pilote

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Statut Pour pilote et copilote Alphanumérique
Nom_Pilote Nom du pilote | Alphanumérique
Prenom_Pilote Prénom du pilote | Alphanumérique
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CLASSE : Parametres

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Altitude Altitude de I’avion Numérique
Longitude Néant Alphanumérique
Latitude Néant Alphanumérique
CLASSE : Fichier_Surfer

ATTRIBUTS

Nom Description Type

References Nom donné aux fichiers Surfer Alphanumérique
CLASSE : Fichier_Seatool

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Referencesl Nom donné aux fichiers Seatool Alphanumérique
CLASSE : Fichier_Airlink

ATTRIBUTS

Nom Description Type

References?2 Nom donné aux fichiers Air Link Alphanumérique
CLASSE : Bulletin

ATTRIBUTS

Nom Description Type
date_bulletin Date d’élaboration du bulletin Date
apercu_temps passe | Apergu du temps passé Alphanumérique
radar Etat du radar Alphanumérique

prevision_temps
du temps

Apergu de la situation météorologique et tendance

Alphanumérique

type de produit Le type de produit 4 utiliser

Alphanumérique

type traitement Le type de traitement a faire Alphanumérique
zone prioritaire La zone prioritaire a traiter Alphanumérique
zone favorable La zone favorable aux traitements Alphanumérique
CLASSE : Radio_Sondage

ATTRIBUTS

Nom Description Type

date radio Date de réalisation du radio sondage Date

heure realisation | Heure de réalisation du radio sondage Numérique

CLASSE : Image

ATTRIBUTS

Nom Description Type

reference image | Nom donné 4 une image Alphanumérique

type Type d’une image Alphanumérique
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LCLASSE : Parametres Radio_Sondage

—

ATTRIBUTS
Nom IDescription | Type
PRES | pression atmosphérique a 1’altitude de la mesure exprimée en Numérique
L hectopascals (hPa)
 HGHT altitude des données mesurées exprimée en metres (m) Numérique
LTEMP température de I’air sec en degrés Celsius (°C) Numérique
' DWPT point de rosée (en anglais dew point) Numeérique
RELH humidité relative en pourcentage Numeérique
MIXR rapport de mélange : quantité de vapeur d’eau dans un kilo |
d’air sec exprimée en gramme par kilo (g/kg) | Numérique
direction du vent exprimée en degrés (°) comme sur une rose | Numérique
DRCT des vents J
vitesse du vent exprimée en Knots (nceud en anglais), 1 Knot | Numérique
SKNT vaut 1.85 km/h
température potentielle : la température potentielle est la
THTA température qu’aurait 1’air ramené a la pression de 1000 | Numérique
hPa et est mesurée en K (Kelvin)
température potentielle équivalente : température d'une
particule que l'on souléve jusqu'a ce que toute son eau soit
THTE condensée, puis que l'on redescend comme pour la | Numérique
température potentielle jusqu'a 1000 hPa et est mesurée en
K (Kelvin)
température virtuelle : température a laquelle l'air sec aurait ]
THTV la méme densité et la méme pression que l'air humide a la | Numérique
| température T et est mesurée en K (Kelvin)
CLASSE : Avion ]
| ATTRIBUTS ]
Nom mescrimion Type
" Immatriculation Béférences de I’avion Alphanumérique
ELASSE : Support
_ATTRIBUTS
1 Nom Description Type
r Num_supp Numéro du support de stockage Numérique |
Eype_sugp Type du support de stockage | Alphanumérique
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CLASSE : Ensemencement

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Début Heure de début de I’ensemencement Numérique

Fin Fin de I’ensemencement Numeérique

Type Type d’ensemencement Alphanumérique
Altitude Altitude de I’avion lors du vol Numérique

Point de rosée Point de rosée Numérique

LWC

Quantité¢ d’eau
volume de nuages.

contenue

dans un | Numérique

Température Température lors de ’ensemencement Numérique
Vitesse-avion Vitesse de I’avion lors du vol Numeérique
Zone_traitée Zone ensemencée Alphanumérique
Nuages rencontres Nuages rencontrés pendant le vol Alphanumérique
Nuages_traités Nuages ensemenceés Alphanumérique
CLASSE : Activité

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Type activité Type d’activité Alphanumérique
Vecteur aérien Activité concernant le vecteur aérien Alphanumérique
Vecteur terrestre Activité concernant le vecteur terrestre Alphanumérique
CLASSE : Compte_Utilisateur

ATTRIBUTS

Nom Description Type

Login Nom d’utilisateur Alphanumérique

Mot de passe Mot de passe de 'utilisateur | Alphanumérique
Niveau sécurité Niveau de sécurité Alphanumérique
Méthode

Nom Description

Créer () Ajouter un utilisateur dans la base de données
Supprimer () Supprimer un utilisateur de la base de données
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"CLASSE : Vol

ATTRIBUTS

Nom

Description

Type

Numéro vol

Numéro du vol

Numérique

Date vol

Date a laquelle le vol a eu lieu

| Numérique

Observations vol

Observations sur le vol

j Alphanumérique

Anomalies vol

Anomalies remarquées durant le vol

Alphanumérique

Temp

Température

Numérique

' DEWPT

Alphanumérique

2DC

Etat de I’équipement

NN S N N N B L

FSSP

"t "

PCASP

" n

_CCNC

CAMERA

 CASSETTE

_ GPS

[
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4.1.3 Activités de conception

Diagrammes d’activités'®

Utilisateur Systéme

® ~/ Fené ' ificati >\Q
enétre d'authentification
7\ ‘

|
Annuler | (

{ saisirlogin etmotde passe \/

\(vériﬁer login et mot de passe >

[login ou motdepase incorrect]

[login et modepasse corrects)

)

<fermer fenétre d'authentification ) < afficher menu selon profil )

o

=@

e

Diagrammes d’activités 1 :CU authentification

' Le digramme d’activité est présenté en annexe (section 6.5) avec son formalisme et ses concepts
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Scientifique

[Authentification reussie]

Systéme

[ Afficher menu selon proﬁl>

\

Choisir option

[autre option] [Nouveau]

( Afficher formulaire d'ajout intervention h

J/[Modiﬁer]

< Choisir l'intervention a modifier )

[

J Afficher formulaire de modification w

(saisir les informaions sur l'intervention j\

- vérifier les informations saisies >

[non OK]}

[supprimer]

[consulter]

<choisir l'intervention a supprimer >

[OK]

(vériﬁer 'existence de l'intervention dans la BD )

[OK]

v
< Afficher fenétre d'avertissement L

[non OK]

\mAJ de la base de données \ﬁ

i
I
v

<choisir I'intervention a consulter \

J

\{Afﬁcher les informations sur l'intervention >

(@)=

Diagramme d’activités 2 : CU intervention par vecteur aérien
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| ,
Scientifique Systéme i
Cconversion du fichier Seatool au format excel
[Authentification reussie] e
/\ Afficher menu selon profil

Choisir option

[autre option] [Nouveau]

[Modifier]

CChoisir fichier a modifier >

J Afficher formulaire d'aj@___j

\( Afficher formulaire de modification >

(rem plir form ulaire><

1

\

\@r les informations saisies>

< [supprimer]

[consulter] \}/

choisir fichier a supprimer

vérifier I'existence du fichier dans la BD>

[non OK] 1
J/[OK]

[OK] )
\

[non OK] { Afficher fenétre d'avertissement >’7

(MAJ de la base de données >—

<choisir le fichier a consulter \ J \(Afﬁcher les informations sur le fichier )
— |
|
|
pra )
® ‘

Diagramme d’activités 3 : CU Création du fichier Seatool
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Etude du futur systéme

Scientifique

( enregistrement du fichier Airlink au form atexce|>

[Authentification reussie]

Systéme

(Afﬁcher menu selon proﬂl>

Choisir option

[autre option] [Nouwveau]

\L[Mcdiﬁer]

@hoisir fichier a modiﬁer)

\(Afﬁcher formulaire d'ajout>_—

S/Afﬁcherformulaire de modification }

<remplirformulairej\

%[vériﬁerles informations saisies )

[supprimer]

[consulter]

( choisir fichier a supprimer)

[non OK]
[OK]
@iﬁer I'existence du fichier dans la BD)
[OK]

v

1
[non OK]{ (Afﬁcherfenétre d'avertisseme;rD_[ |

1
|

\V/

(" MAJ de 1a base de données >\

JAfﬁcher les informations sur le fichier

(choisir le fichier & consulter }

Diagramme d’activités 4 : CU Création du fichier Airlink
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Etude du futur systéme

Scientifique

y

(conversion du fichier surfer au formatimage >

/ [Authentification reu

Systéme

ssie] ( Afficher menu selon profil >

T

I
|
|

Choisir option

[autre option] [Nouveau]

[Modifier]

(Choisir le fichier surfer @ modifier >

|

\(Afﬁcher formulaire d'ajout intervention |
“\

\(Afﬁcherformulaire de modification

)

<saisirles informaions sur le fichier j\

( vérifier les informations saisies
T

[non OK]

[supprimer]

[consulter]

< choisir le fichier surfer a supprimer >

| [OK]
v

/vériﬁer l'unicité du fichier surfer dans la BD A

J

[non OK]

< Afficher fenétre d'avertissement >_

(MAJ de la base de données \ !

|

(choisir le fichier surfe a consulter \

Afficher les informations sur le fichier surfer\‘ ‘

@<

1

Diagramme d’activités 5 : CU Création du fichier Surfer

Conception et réalisation d"une base de données au profit du Programme Saaga

100



Projet de fin d’étude Etude du futur systéme

Prévisionniste \ Systéme

. [Authentification reussie] (" Afficher menu selon profil >

N

Choisir option

[autre option]

[Nouveau] >< Afficher formulaire d'ajout intervention

[Modifier]

< Choisir l'intervention a modiﬁer)

Afficher formulaire de modification
[ . )

I

(saisir les informaions sur l'intervention ™=

|
’ verifier les informations saisies
N )

[non OK]

[supprimer]
[OK]

N

verifier l'existence de l'intervention dans la BD /

[consulter] r
é [OK]

|
<choisir|'intervention a supprimer\ i J

[non OK] QAfﬁcherfenétre d‘avertissemen}

JMAJ de la base de données

<choisir l'intervention a consulter } J Afficher les informations sur I'interventioD
J i
i
[

|
()

‘\\_, 2

|

Diagramme d’activités 6 : CU intervention par vecteur terrestre
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Scientifique Systeme
thentificat .
. [Authentification reussie] JAfﬁcher menu selon profil >

Choisir option

I

{autre option] [Nouveau]

\/ Afficher formulaire d'ajout bulletin

[Modifier]

<Choisir le bulletin a modifier >

|

Afficher formulaire de modification >

|

<saisir les informaions sur le bulletin f

\[vériﬁer les informations saisies

[non OK]

[supprimer]

[consulter]

( choisir le bulletin a supprimer>

L

[OK]

(vériﬁer l‘éxistence du bulletin dans la BD )

[OK]

[non OK] < Afficher fenétre d'avertissement}

\

<choisir le bulletin a consulter>

JAfﬁcher les informations sur le bulletin >

(MAJ de labase de donnéeﬁv

:

v/

Diagramme d’activités 7 : CU élaboration du bulletin météo
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Internet Prévisionniste Systéme

|: atficher les données du radio sondaga\\,f [choix du radio sondage reussil .

,—{_Tupération des données du radio sondage)

b

E . . £ ) . - -
Enregistrer les données sous le format Excel —ﬂher le menu selon profll)

t Choisir option )
_F

[autres options]

[Nouveau] H‘f/;ﬁcher formulaire d'ajout intervention )_
N

[Modifier]

{ Choisir le radio sondage 3 modifier >
j { afficher formutaire de modification )

saisir les inform ations sur le radio sondﬂ

[ vérifiet lgs informations saisies )

[hon QK]
[supprimer]
§>—— (oK
[ ten] vérifier 'unicité du radio sondage dansta BD)
consultef] (

[non OK]

: s . N X

choisir 'intervention a supprimer ) [OK] Afficher fenétre daverissement 3

\(MM de la base de donnéjj—
p

(chuisir le radio sondage 3 consulter J = g Afficher les informations sur {e radio sondage)

L

Diagramme d’activités 8 : CU récupération des données du radio sondage
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Etude du futur systéme

Internet

Prévisionniste

[choixde I'image reussi]

( afficher 'image choisie }

\/Recu ération de l'image )
—={ p [¢]

[authentification reussie]

Choisir option

[autre option .

\L[Modiﬁer]

Choisirlimage a modifier

[Nouveau]

saisir les informations surlimage

[supprimer]

[consulter]

choisir l'image a supprimer

choisir l'image a consulter

Diagramme d’activités 9 : CU récupération des images

Afficher formulaire de modification
J

Systéme

afficher le menu selon profil
-

. verifier les informations saisies }

[non OK]

[OK]

verifier I'unicité de I'image dans laBD

[non OK]

Afficher fenétre d'avertissement

MAJ de la base de données

Afficher les informations sur l'image
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Etude du futur systéme

RCDP

[Authentification reussie]

Systéme

Choisir option

CAfﬁcher menu selon proﬁl>

[autre option] [Nouveau}

(Afﬁcher formulaire d'ajout des pluviométries \

[Modifier]

< Choisir la pluviométrie a modiﬁeD

|

(Afﬁcher formulaire de modification >

L

(saisir les informaions sur la pluviométrie j\

A

vérifier les informations saisies

|
L

[non OK]

[supprimer]

[consulter]

(choisir la pluviométrie a supprimeQ

[OK]

<vériﬁer I'existence de la pluviométrie dans la BD \
/\/ [OK]
< Afficher fenétre d'avertissem entvf

[non OK]

!

\( Afficher les informations sur la pluviom étrie \

\( MAJ de la base de données \ﬁ

Cchoisir la pluviométrie a consulter \

0
N

Diagramme d’activités 10 : CU recueil des pluviométries
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Responsable Collecte des Données

( conversion de la carte & un formatimage

[Authentification reussie]

Afficher menu selon profil

Choisir option

[autre option]

[Nouveau]

Afficher formulaire d'ajout

[Modifier]

Choisir fichier a modifier

Afficher formulaire de modification

remplir formulaire

vérifier les informations saisies

[supprimer]

[consulter]

choisir fichier a supprimer

[non OK]

choisir le fichier a consulter

|
b

Diagramme d’activités 11 : CU élaboration de Ia carte de spatialisation
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Etude du futur systéme

TITAN

V

<conversion des données radar )

<archi\rclge des données>

Cellule Logistique

i

{ recuperation des archives )

[Authentification reussie]

Systéme

>< Afficher menu selon proﬁl>

]

|

Choisir option

[autre option] A

[Nouveau]

[Modifier]

CChoisir fichier a modiﬁer>
b

>< Afficher formulaire d'ajout}“

(Afﬁcher formulaire de modiﬁcatior@

{ remplir formulaire ﬁ

\[vériﬁer les informations saisies \

[non OK]

[supprimer]

[consulter]

1
v

<choisir fichier a supprimer>

(choisir le fichier a consulter >§k

Cvériﬁer l'existence du fichier dans la BD

[OK]

{ Afficher fenétre d'avenissement}T

[non OK]

J MAJ de la base de données H

~[ Afficher les informations sur le fichier )

|
| |
L)

Diagramme d’activités 12 : CU archivage des données radar
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( TITAN Cellule Logistique Systeme
®

$

( conversion des données avion >

!

< archivage des données)

|

,/ recuperation des archives)

[Authentification reussie]

\< Afficher menu selon profil >

Choisir option

[autre option] [Nouwveau]

[Modifier]

Choisir fichier a modifier

L

~.( Afficher formulaire d'a%
|

5 Afficher formulaire de modiﬁcation)

| |

remplir formulaire

]__,Jvériﬁer les informations saisies

[non OK]

[supprimer]

[consulter]

/\ choisir fichier a supprimer

V.

(" choisir le fichier & consulter)j

[OK]

<vériﬁer l'existence du fichier dans la BD
I

i

(oK
v

[non OK @cherfenétre d'avertisseme@;

\[MA.J de la base de donEesJ_‘

(Afﬁcherles informations sur le fichier }

O

Diagramme d’activités 13 :

CU archivage des données
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Etude du futur systéme

Administrateur

[Authentification reussie]

L

Systeme

fAfﬁcher menu selon profil >

B

Choisir option

[consuiter] [Nouveau]

(Afﬁcher formulaire d'ajout utilisateur \

[Modifier]

<Choisir le compte utilisateur a modiﬁer>

\ﬂfﬁcher formulaire de modification >

,

saisir les informaions sur le compte UtI|ISateLU\‘

(vériﬁerles informations saisies >

\/
[non OK]

!

<choisir le compte utilisateur a consulter \

| [OK]

<vériﬁer I'unicité du compte utilisateur dans la BD

[non OK]

Qfﬁcher fenétre d'avertissement

[OK]

CMAJ de la base de données >__

J Afficher les informations sur l'utilisateur>

Diagramme d’activités 14 : CU Création d’un utilisateur
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Administrateur Systéme

. [Authentification reussie] / Afficher menu selon profi
\

<Choisir I'option "supprimer" ><

\[ Afficher la liste des utilisateurs>

< choisir I'utilisateur a supprimer ><

[simple utilisateur]

/ MAJ de |la base de données )

[Administrateur]

\< afficher fenetre d'avertissem ent>

.

L

\
|
|

j
/

Diagramme d’activités 15 : CU Suppression d’un utilisateur
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4.2 Procédures transitoires

Les procédures transitoires sont des tiches a exécuter pour passer du syst¢eme d’information
actuel au systéme futur.

Ainsi pour la récupération des données, chaque acteur se chargera, en fonction du réle qu’il
joue dans le systeme, d’effectuer les différents traitements.

Par ailleurs une série de tests sera effectuée sur le systéme réalisé afin de déceler les
éventuelles défaillances. La correction de ces modules défaillants permettra d’aboutir & une
version adéquate de I’application.

Par la suite, I’application sera mise en service lors d’'une campagne pluviométrique au cours
de laquelle elle fonctionnera en parall¢le avec le systéme actuel pour s’assurer qu’elle répond
entierement aux besoins exprimés. Au cas concluant, le basculement définitif au nouveau
systeéme pourra se faire aisément.

4.3 La politique de sécurité

La sécurité est une stratégie préventive qui s’inscrit dans une approche d’intelligence
économique. Elle ne permet pas de gagner de I’argent, mais évite d’en perdre. L’objectif de la
sécurité des systemes d’information est de garantir qu’aucun préjudice ne puisse mettre en
péril la pérennité de 1’entreprise. La sécurité repose sur un ensemble cohérent de mesures, de
procédures, de personnes et d’outils. Elle n’est jamais acquise définitivement. Elle se vit au
quotidien.

La politique de sécurité a pour but de minimiser les risques de panne, d’éviter que la base de
données soit dans un état d’incohérence, d’éviter les accés non autorisés a la base et d’éviter
la présence de programmes indésirables dans le réseau. Il s’agit donc de prendre toutes les
dispositions utiles afin de réduire au minimum les effets néfastes des pannes matérielles ou
logicielles.

4.3.1 Protection contre les catastrophes

Pour la protection du systéme contre d’éventuelles catastrophes (incendies, inondations...),
nous préconisons une sauvegarde de la base de données sur une bande magnétique ou sur CD
RW (Compact Disk ReWritable). Cette sauvegarde sera mensuelle. Ces supports seront
conservés dans des coffres ignifuges si possible. Ces coffres devront étre stockés dans des
batiments différents. Les données devront étre restaurées apres une catastrophe.

4.3.2 Protection contre les virus

La protection contre les virus consistera a installer un antivirus au niveau des différents
postes de travail. 1l faudra également faire une mise a jour réguliére de I’antivirus.

En outre une restriction quant a I’utilisation de tout support externe (CD-ROM, disquettes...)
d’origine douteuse pourrait renforcer la sécurité.
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4.3.3 Protection contre les coupures d’électricité

Pour permettre la bonne continuité du travail et pour conserver I’intégrité des données nous
préconisons I’utilisation d’onduleurs et d’un groupe électrogene en cas de coupure prolongée.

4.3.4 Confidentialité des données

La confidentialité des données requiert la définition des droits d’acces. Ceci se traduit par
I’utilisation de mots de passe et de noms de connexion (login) pour I’acceés aux données. De
cette fagon ’acces a la base de données sera restreint aux personnes qui sont autorisées tout
en contrélant qui peut consulter et/ou modifier les informations de la base de données.

Un journal d’historisation permettra de retracer les différentes connexions (dates et heures)
afin d’identifier les responsables de toutes les opérations.

4.4 Procédures de secours

Les procédures de secours sont des procédures organisationnelles a appliquer lors d’une
indisponibilité des ressources informatiques indispensables au fonctionnement du systéme.
Ces procédures permettent d’offrir un minimum de services conformément aux exigences des
utilisateurs. Elles seront exécutées lors du fonctionnement en mode dégradé du systeme. Le
mode dégradé est une situation ou le systtme n’est pas a mesure d’offrir toutes les
fonctionnalités aux utilisateurs. Le systéme peut étre entierement incapable de fonctionner.
Diverses situations peuvent étre a I’origine du mode dégradé du systeme.

4.4.1 Panne du serveur
En cas de panne du serveur, nous préconisons de déplacer ’'un de ses disques durs vers un
autre poste de travail (on signale que le serveur sera équipé de deux disques durs dont I’un

sera le miroir de I’autre) afin de transformer ce poste en serveur temporaire.

En cas de défaillance des deux disques, seules les sauvegardes sur supports externes
permettront de restaurer la base de données.

4.42 Indisponibilité généralisée du systeme

En cas de panne généralisée du systéme, nous suggérons de recourir & I’ancien systeéme
pendant la durée d’indisponibilité du systeme.
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Chapitre 5 Réalisation

La construction est le moment ou I’on construit le produit. L’architecture de référence se
métamorphose en produit complet. Le produit contient tous les cas d’utilisation que les chefs
de projet, en accord avec les utilisateurs ont décidé de mettre au point pour cette version.

Ainsi, ce chapitre se veut une description des outils utilisés, ainsi que les fonctionnalités
actuelles du prototype réalisé.

5.1 Environnement technique

C’est I’ensemble des outils logiciels qui ont ét€é mis a notre disposition pour réaliser le
prototype. Nous pouvons donc énumérer les outils suivants :

Sybase Power AMC :

C’est un outil d’analyse et de conception de base de données relationnelle. 1l est capable de
générer le script pour de nombreux SGBD dont ORACLE 10i, SQL. SERVER, INTERBASE,
DB2, etc. son environnement de travail se présente ainsi :

S PoweraMe - [MOD ModeleOrientenibjen 1. DiagrammeC ssses 1 - C:ADocuments and Settingsia(l Users\Documentsirapport de fin de cycle surferidia... F._ ,Fﬂm

S Fchier Edtion Wue Modde Symboe Langage Référentiel Qutls Fenftre Aide - &%
== N- & s &
Eahi@RA § oA AEMAQAQAEREXWMEEL L L i BB Sf2e@\ "OSONGE

D EE 8 080

I% T == == —— — — —
k.. - reference_jmage : siring date_rado ey i
E Esm - - fype : string hewe . a -
& Mo ¥ _ml
| g Mo est I
& " 0.
k==
*
¢ 1 Fichier_vol
+ ¥ 1|  Nom_fichierval : string
/ 0.1 a8t agsociee
‘ Nom ~srig est genéré
I Prenom smng 1.1 assiste 1.1 1.* 1.1 F
- Stedut sty
| I —__l 1.7 b | 12 effectue 22 | om piots &
¥ Numero_vol ot B Piote e
| — gendre # Deto_val il —
| srences : siri g.1 en d 1.1 |# Hews_decclisge it
Ret etring | o
‘ 3 # Hewe_allerissase it
: : : 1. fad 1.1 Awon
2 Anomaliss : string .. a . —
| s B0 ‘g - mnsreaion
2 DEWPT  string
Fichier_Sestool
I - 0.1 Produit 1.1 |g 2C : string —
' [ Retrencest sy < 7 Fs - arvo
PCASP T sbing » . s T T
’ _—_: : oONC - string 1. utilise2 1. Supgort
=T — ¥ CAMERA . stri Num_supp . i
Fichier_Airfink g.1 gengre 1.1 ibvpasiatl :slrng. -
| References2 it # GPS isting R1 —= =
| concemed
l S
[“Troge_susal |
_ Yol_dans_zone
| | [Date twage :oste 0.1 conceme . o] Vol_hora_zone b
_@Lmdi__!!ﬁjé"uml |n‘.:w¢.. [ - Type i

CTR — o
: l:D\ Général fYérmication 0e modele ), Géneraticn ), Reverse / 4 -]

Prét
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Windev10

Windev est un environnement de développement fonctionnant en environnement Windows. 1
permet de créer simplement de puissantes applications Windows. Le produit couvre
I’ensemble des besoins d’un développement professionnel, de la conception a la maintenance,
pour de nouvelles applications ou en complément d’un existant.

(W8 {¢iuler 10 (fitoswr o fonitrns stage] |Fiche_latermsstion. : . - [ K]
v i - S AEN -
£ Tk =
[, Rl WP .
J i EME S &
- »
J | — #
Fenitre Eat
n{} Rj
Modéiisation
10/02/2067)
e = ' "y
) -
Dat. R R. ~ R R. R | 3 i‘ = A. <R A 1 T T
Code *®
) vy — = Analyse Dwounen
Al _SEE-4 L = _— ?
Enew de campision Déttaration. [ =
Procédures giobalas
Procédures locales ' Fichier
Classas
D
0K Annuer
B PROCEDURE F: chieBall (HodeDuver tuces Pacowr:)
— = Fiche Intervertion terrestre 0,0 662x607 Flan0 _ Zoom 100% oo

5.2 Présentation des fonctionnalités
3.2.1 Les fonctionnalités développées

Dans le cadre de cette premiére version du prototype de développer les cas d’utilisation
suivants ont €té pris en compte:

Authentification

Administration

Intervention par vecteur aérien

Intervention par vecteur terrestre.
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Réalisation

5.2.2 Les interfaces

a Authentification
Login FE

Bienvenue dans la base de données du Programme Saaga

Saisissez votie nom et votre mot de passe :

Login ADMINISTRATELR |

| Motdepasse: [se0eecessecce] —_ )

Cox )

Annuler j

0 Administration

wh Association des utilisateurs et des configurations

Associez un gioupe 3 chaque utilisateur de Fapplication :

Configuiation des ubibsateuwr s

SUPERVISELA SUPERYISEUR |

ERIC SUPERVISEUR Z0UMBARA Serge Eric

MICHOU PREVISION TRADRE Michet

SCIENTIFIQUE <AUCUN>

|STAGE ¢AUCLUNY saaga programme

|
|
|
|

Nouvef utifsatewr... J Modifier futiisateur... Supprimer utfisatews Nouveau groupe... Modifier fes droils... f | Fermer
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Fiche d’ajout d’un utilisateur

#h Fiche d'un utilisateur

S aisissez les informations de ['utiisateur :

| Login: | _f

Nom : | - a - J
Prénom : I - o

[v| Saisie du mot de passe au premier lancement

|1 Superviseur

l T] Annuler

Attribution des droits a un utilisateur

& Détail d'une configuration [;HC I|§|
Fixez les droits sur les objets des fenélres pouwr chaque gioupe ou ulilisateur -

Utiisateur/groupe : [l LI s -

Nouvesu.. || Modfer.. | Supprimer |

Nomdelafendtie: |FEN_APropos -

Type Hta! des objets -
I . : :

[zg;‘m‘ ol e 1 fcence cuission BTN_LICENCE
Boutons IMG_LOGO Défaut
Champs de saisie LIB_VERSION Défaut
it?beﬂés LIB_COPYRIGHT Défaut
ré':;i 5 ouls IAvertissement : ce logiciel est protégé par la loi du+ LIB_AYERTISSEMENT Défaut
Combos LIEN_EMAIL Défaut
;Sélecleurs LIB_NOM Défaut
i![nl;lupleurs FAM_Fome1 Défaut
Bares doulis ‘Site web - LIB_Site_web Défaut
mages Email: UB_Email Défaut
'r:lngle(s FRM_Fome2 Défaut
<Autres ypes> LIEN_SITE Défaut
Fermer Boutont Défaut

|
Copier une configuration... Ferma(J
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Récapitulatif des interventions aériennes
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0 Intervention par vecteur terrestre

w2 Fiche intervention par vecteur terrestre
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Récapitulatif des interventions terrestres
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Conclusion et perspectives

De I’étude qui précéde il apparait clairement que la conception d’une base de données au
profit du Programme Saaga sera un apport trés important pour la structure. De Parchivage sur
les différents supports de stockage, Saaga passera & un archivage automatique grace a cette
base de données.

Dans ce document qui est la fusion du dossier de I’existant, du cahier des charges et du
dossier de réalisation, nous avons défini le futur systéme a ’aide des différentes phases et
activités préconisées par la démarche UP (Processus Unifi¢). Ainsi apres avoir déterminé les
avantages et les imperfections du systéme existant, nous avons proposé des solutions pour
pallier ces insuffisances et pour atteindre les résultats attendus. Nous avons eu a développer
quatre cas d’utilisation avec les logiciels dont nous disposons.

En somme cette étude nous a permis de mettre en pratique et d’approfondir les connaissances
regues au cours des trois derniéres années a I’Ecole Supérieure d’Informatique (ESI). Dans le
cadre du partenariat entre 1’Ecole Supérieure d’Informatique et le Programme Saaga nous
souhaiterions que notre étude soit poursuivie et améliorée par les générations a venir afin de
doter du Programme Saaga d’un outil qui facilitera la gestion de leurs données.
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Annexe
6.1 Diagramme des cas d’utilisation

Le diagramme des cas d’utilisation montre I’ensemble des processus du domaine d’étude.
Chaque processus, ou plus précisément, chaque variante de processus, sera modélisée au moyen
d’un diagramme de séquences et/ou d’un diagramme d’états-transitions et/ou d’un diagramme
d’activités.

a Concepts

e Acteur

Un acteur définit un ensemble cohérent de rdles qu’un utilisateur ou une entité externe peut jouer
en interagissant avec le systéme. Un acteur peut consulter et/ou modifier directement 1’état du
systéeme en émettant et/ou en recevant des messages susceptibles d’étre porteurs de données.

« actor »

Acteur humain Nom acteur Acteur non physique (Systéme connexe)

Nom acteur

Un cas d’utilisation est une technique de description du syst¢me étudié privilégiant le point de
vue de I'utilisateur. C’est aussi une fagon spécifique d’utiliser le systéme. Il permet une meilleure
structuration des besoins des utilisateurs qui définissent clairement la maniére dont ils
interagissent avec le systéme. Il est composé d’un ensemble d’actions déclenchées par un acteur
externe et qui produit un résultat identifiable.

Les cas d’utilisation peuvent étre liés par des relations de plusieurs types : include, extend.

¢ Relations des cas d’utilisation

— Généralisation : dans une relation de généralisation entre deux cas d'utilisation, le cas
d'utilisation enfant est une spécialisation du cas d'utilisation parent. Une fléche a l'extrémité
triangulaire représente une telle relation.

— Include : une relation d’inclusion d’un « CU2 » vers un « CU1 » indique q’une instance du
« CU2 » contient également le comportement spécifié par le « CU1 ». Ce comportement est
inséré a un endroit défini par le « CU2 ».

— Extend : la relation d’extension d’'un « CU4» a un « CU3 » indique q’une instance du
« CU3 » peut étre augmentée par le comportement du « CU4 ». Le « CU4 » est inséré a
I’endroit défini par le point d’extension par le « CU3 ».

e Relation des acteurs

Généralisation : dans une relation de généralisation de I’acteur A vers I’acteur B , ’acteur A est
une spécialisation de I’acteur B. Une instance de A peut communiquer avec les mémes C.U. que
les instances de B.

e Association (communication) : participation d’un acteur & un C.U. la navigation (si elle
existe) qui de I’acteur ou du C.U. initie la communication.
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o Formalisme

Domaine d’étude

Acteur B /
- O RCD

Acteur A

Figure 6.1 : Formalisme du diagramme des cas d’utilisation

6.2 Diagramme de séquence

Les diagrammes de séquences permettent de représenter les interactions entre objets selon un
point de vue temporel, on y met l'accent sur la chronologie des envois de messages.

L'ordre d'envoi d'un message est déterminé par sa position sur l'axe vertical du diagramme ; le
temps s'écoule "de haut en bas". L axe vertical représente le temps, et I’axe horizontal représente
les objets qui collaborent.

L’utilisation du diagramme de séquence dans I’analyse a pour but de faciliter la représentation
d’un processus en se centrant sur le workflow et les échanges entre les acteurs ou avec le systéme
d’information voire le systéme information. On pourra donc I'utiliser pour représenter un
processus existant, sans entrer dans le détail des activités, soit pour modéliser des variantes de
processus a partir d’un processus de référence.

a Concepts

e La ligne de vie
Elle spécifie la durée d’existence d’un objet.

Objet : classe

]
[}
I
}
!
1
1
' Figure 6.2 : Représentation d’une ligne de vie

e Activation
Une activation représente le temps durant lequel I’objet est actif c'est-a-dire en train exécuter une
opération. Un objet peut étre actif plusieurs fois au cours de son existence.
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Obijet : classe

Figure 6.3 : Représentation d’une activation
e Les types de messages

Un message définit une communication particuliére entre des lignes de vie. Plusieurs types de
messages existent, les plus commun sont :

—I’envoi d’un signal ;

— I’invocation d’une opération ;

— la création ou la destruction d’une instance.

Une interruption ou un éveénement sont de bons exemples de signaux. Ils n’attendent pas de
réponse et ne bloquent pas I’émetteur qui ne sait pas si le message arrivera a destination, le cas
échéant quand il arrivera et s’il serra traité par le destinataire. Un signal est, par définition, un
message asynchrone

Objl: Obje:
1 1
1 I

] !
Figure 6.4 : Représentation d’un message asynchrone

Graphiquement, un message asynchrone se représente par une fléche en traits pleins et a
Iextrémité ouverte partant de la ligne de vie d’un objet expéditeur et allant vers celle de I’objet
cible.

L’invocation d’une opération est le type de message le plus utilisé en programmation objet.
L’invocation peut €tre asynchrone ou synchrone. Dans la pratique, la plupart des invocations sont
synchrones, 1’émetteur reste alors bloqué le temps que dure I’invocation de I’opération.

Objl. Obj2:

S

| 1
Figure 6.4 : Représentation d’un message synchrone

Graphiquement, un message synchrone se représente par une fléche en traits pleins et a
Pextrémité pleine partant de la ligne de vie d’un objet expéditeur et allant vers celle de 1’objet
cible. Ce message peut étre suivi d’une réponse qui se représente par une fléche en pointillé.
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La création d’un objet est matérialisée par une fléche qui pointe sur le sommet d’une ligne de vie.

—_— |

La destruction d’un objet est matérialisée par une croix qui marque la fin de la ligne de vie de
’objet.

X

¢ Les cadres d’interaction

Un cadre d’interaction est une partie du diagramme de séquence associé a une étiquette. Il est
défini par un opérateur et des opérandes. L’opérateur conditionne la signification du cadre.

Le cadre d’interaction est représenté par un rectangle dont le coin supérieur gauche contient un
pentagone. Dans le pentagone figure 1’opérateur d’interaction. Les opérandes d’un opérateur
d’interaction sont séparés par une ligne pointillée. Les conditions de choix des opérandes sont
données par des expressions booléennes entre crochets ([ ]).

Nous ne représenterons que les opérateurs utilisés dans nos diagrammes séquences.

— Opérateurs alt et opt

L’opérateur alternative, ou alt, est un opérateur conditionnel possédant plusieurs opérandes.
C’est un peu I’équivalent d’une exécution & choix multiple (condition switch en C++). Chaque
opérande détient une condition de garde. L’absence de condition de garde implique une condition
vraie (true). La condition else (sinon) est vraie si aucune autre condition n’est vraie. Exactement
un opérande dont la condition est vraie est exécuté. Si plusieurs opérandes prennent la valeur
vraie, le choix est non déterministe.

L’opérateur option, ou opt, comporte un opérande et une condition de garde associ€e. Le sous-
fragment s’exécute si la condition de garde est vraie et ne s’exécute pas dans le cas contraire.

Objet1 : Objet2 :

L )
t

u Connecter(login, passWord) _ '

Vérifier (login, passWord)

alt 1 |[passWordOk]

Afficher menu

else Quitter application

-

Figure 6.5 : Représentation d’un choix dans un diagramme de séquence
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— Opérateur loop

Un cadre d’interaction de type loop posséde un sous-fragment et spécifie un compte

minimum et maximum (boucle) ainsi qu’une condition de garde.

La syntaxe de la boucle est la suivante :

loop] ’(C<min> [’ <max> ] ’)’ ]

La condition de garde est placée entre crochets sur la ligne de vie.

La boucle est répétée au moins min fois avant qu’une éventuelle condition de garde booléenne ne
soit testée. Tant que la condition est vraie, la boucle continue, au plus max fois.

— Opérateur break

L'opérateur ""break" est utilisé dans un cadre d’interaction qui représente un scénario d'exception
en quelque sorte. Les interactions de ce cadre seront exécutées a la place des interactions décrites
en dessous. Il y a donc une notion d'interruption du flot "normal" des interactions.

o Utilisation d’interaction (interaction use)

11 est possible de faire référence a une interaction (on appelle cela une utilisation d’interaction)
dans la définition d’une autre interaction. Comme pour toute référence modulaire, cela permet la
réutilisation d’une définition dans de nombreux contextes différents.

Lorsqu’une utilisation d’interaction s’exécute, elle produit le méme effet que 1’exécution d’une
interaction référencée avec la substitution des arguments fournie dans le cadre de 1’utilisation de
I’interaction.

L’utilisation de D’interaction doit couvrir toutes les lignes de vie qui apparaissent dans
I’interaction référencée. L’interaction référencée ne peut ajouter des lignes de vie que si elles ont
lieu en son sein.

Graphiquement, une utilisation apparait dans un diagramme de séquence sous forme de rectangle
avec le tag ref (pour référence). On place dans le rectangle le nom de I’interaction référencée.

La syntaxe compléte pour spécifier I’interaction a réutiliser est la suivante :

[ <nomAttributValeurRetour> =’ ] <nomlnteraction>

[’C [<arguments>] °)’ ][ °:’> <valeurRetour> ]
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0 Formalisme

sd <nomInteraction>/‘

nomActeur +

Temps

Message2()

Message3()

/]

Figure 6.6 : Formalisme d’un diagramme de séquence

6.3 Diagramme de collaboration

Le diagramme de collaboration permet de mettre en évidence les interactions entre les différents
objets du systéme étudié. Dans le cadre de I’analyse, il sera utilisé d’une part pour préciser le
contexte dans lequel chaque objet évolue et d’autre part pour mettre en évidence les dépendances
entre les différents objets impliqués dans I’exécution du processus ou d’un cas d’utilisation. Un
diagramme de collaboration fait apparaitre les interactions entre les objets et les messages qu’ils
s’échangent.

a Concepts

¢  Objets
Un objet est un élément matériel ou immatériel étudié dans la réalité qui satisfait au principe de
distinction (il peut étre distingué des autres objets), de permanence (il a une certaine stabilité et
son évolution ne remet pas en cause son identit€) et d’activité (il joue un role dans le domaine
d’activité).

Un objet est donc une entité aux frontiéres précises qui posséde :
- une identité (nom) ;
- un ensemble d’attributs qui caractérise I’état de I’objet ;
- un ensemble d’opérations (méthodes) qui définit son comportement.

Un objet est une instance de classe (une occurrence d’un type abstrait), son nom est toujours
souligné. Il peut prendre (03) trois formes :

- nom_objet;

- nom_objet :nom_classe ;

- :nom_classe (pour désigner un objet quelconque de la classe).
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nom_objet nom_objet :nom_classe : nom_classe

Figure 6.7 : Représentation d’un objet

e Message
Les messages sont le seul moyen de communication entre les objets. Ils sont décrits
essentiellement par I’objet émetteur et 1’objet récepteur. Leur description peut étre complétée par
un nom, une séquence, des arguments, un résultat attendu, une synchronisation, une condition
d’émission.

message —p

Figure 6.8 : Représentation d’un message
La syntaxe d'un message est la suivante :
(pré "/"1 [["["cond"]"] [séqg] ["*"["[|"] ["["iter"!"]] ":"] [r ":="] msg"("[par]"i"

- pré: prédécesseurs (liste de numéros de séquence de messages séparés par une virgule).
Indique que le message courant ne sera envoyé que lorsque tous ses prédécesseurs le
seront aussi (permet de synchroniser I'envoi de messages) ;

~ cond: garde, expression booléenne.
Permet de conditionner I'envoi du message, a 'aide d'une clause exprimée en langage
naturel ;

- séq: numéro de séquence du message.
Indique le rang du message, c'est-a-dire son numéro d'ordre par rapport aux autres
messages. Les messages sont numérotés a la fagon de chapitres dans un document, a 'aide
de chiffres séparés par des points. Ainsi, il est possible de représenter le niveau
d'emboitement des messages et leur précédence.
Exemple : I'envoi du message 1.3.5 suit immédiatement celui du message 1.3.4 et ces
deux messages font partie du flot (de la famille de messages) 1.3.
Pour représenter 1'envoi simultané de deux messages, il suffit de les indexer par une lettre.
Exemple : I'envoi des messages 1.3.a et 1.3.b est simultané ;

- iter:récurrence du message.
Permet de spécifier en langage naturel I'envoi séquentiel (ou en parall¢le, avec " 1) de
messages. Notez qu'il est aussi possible de spécifier qu'un message est récurrent en
omettant la clause d'itération (en n'utilisant que "+" ou "% ") ;

- r:valeur de retour du message.
Permet d'affecter la valeur de retour d'un message, pour par exemple la retransmettre dans
un autre message, en tant que parametre ;
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- msg:nom du message ;

- par: parameétres (optionnels) du message.

0 Formalisme du diagramme de collaboration

message —»

nom_objet . nom_classe

Figure 6.9 : Formalisme du diagramme de collaboration

6.4 Diagramme de classe

Le diagramme de classes des entités est un ensemble d’éléments statiques qui montre la structure
d’un modéle (les classes, leur type, leur contenu et leurs relations). Il permet de représenter
’ensemble des informations formalisées, qui sont gérées dans le domaine. Ces informations sont
structurées c’est-a-dire qu’elles sont regroupées dans des classes.

Ainsi, toutes les informations mémorisées, manipulées, transformées, analysées et partagées pour
accomplir les finalités du domaine doivent figurer quelque part dans le diagramme de classes.
Cependant, chaque propriété ne doit figurer ¢ une seule fois.

o Concepts

e C(lasse

Une classe est la description d’une famille d’objets ayant la méme structure et le méme
comportement. Elle comporte une partie statique (attributs) et une partie dynamique (méthodes
ou opérations).

Représentation d’une classe

La notation d’une classe est un rectangle qui comporte trois compartiments.
- 1% compartiment : Nom de la classe et les propriétés générales ;
- 2°compartiment : les attributs ;

3° compartiment : les méthodes.

Classe_Association

Attribut 1 : type
Attribut_2 : type

Attribut_n : type

Méthode 1 ()
Méthode 2 ()

Figure 6.10 : Représentation d’une classe
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La syntaxe compléte des attributs est :

Visibilité nom [multiplicité] type=valeur _initiale {propriétés}

La visibilité est représentée par les signes + (public), - (private) et # (protected).
La multiplicité est le nombre d’occurrences possibles de ’attribut.

La syntaxe d’une méthode est la suivante :

Visibilité¢ Nom (liste parametre) type {propriétés}

Liste paramétre est représentée par : Nature Nom : type=Valeur par défaut
La nature est soit, In, soit Out ou encore InQut.

e Attribut : c’est une information élémentaire composant une classe. Un attribut peut permettre
d’identifier la classe.

e Opération ou méthode : une opération ou une méthode est une fonctionnalité assurée par une
classe.

e Association : une association est un lien sémantique entre deux classes.

Nom de I’association
min..max min..max

Figure 6.11 : Représentation d’une association

e Association réflexive ; une association réflexive est une association mettant en relation une
classe avec elle-méme ;
o (lasse association : une classe association est une association porteuse d’attributs

min..max : min..max

Classe_Association
Attribut : type

Figure 6.12 : Représentation d’une classe d’association

e Multiplicité : la multiplicité est le nombre d’instances d’une classe impliqué dans une
association. Elle la traduction d’une régle de gestion. En général, on fait apparaitre deux
nombres (entiers) représentant le minimum (min) obligatoire et le maximum autoriser (max).
Parfois ces deux sont égaux. De fagon pratique, on utilise des valeurs :

— uniquement pour un minimum ;
— pour un minimum et/ou maximum ;
— pour indiquer un nombre entier supérieur a un (01).
Pour les associations binaires la multiplicité s’exprime comme indiqué a la figure suivante.

Classej Classe 2 }
|

pl..p2 ql..q2
Figure 6.13 : Représentation de la multiplicité
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Pour une instance de la Classe_1, il y’a au minimum q1 instance(s) de Classe 2 et au maximum
q2. De la méme fagon, pour une instance de Classe 2, il y a au minimum pl instance(s) de
Classe_1 et au maximum p2.

Parfois on utilise qu’un seul nombre, le second étant implicite :

- lpourl.l;

— pour 0..*%;

- ql pour ql..q1.

e Agrégation : c’est un type particulier d’association. Elle met en évidence une classe agrégat
et une classe agrégée. Chaque objet de la classe agrégée est associé a un ou plusieurs objets
de la classe agrégat. L’agrégation définit une relation « tout ou partie » entre ’agrégat (le
tout) et I’agrégée (la partie).

L’agrégation est représentée par un losange clair associé a ’agrégat.

Classe agrégat S Classe agrégée

min..max min..max

o Composition : c’est une forme d’agrégation qui véhicule des notions de fortes propriétés et
de la vie coincidente des parties par rapport au tout. Dans une composition, le tout est
responsable de la mise a disposition de ses parties. La suppression d’un objet agrégat entraine
la suppression de tous les objets agrégés. La valeur maximale de multiplicité ne doit pas
excéder 1 puisque les objets, instances de la classe des composants, doivent tous appartenir
au méme objet conteneur.

La composition est représentée par un losange noir associé a ’agrégat.

Classe agrégat Classe agrégée
min..max min..max

o Généralisation/Spécialisation

Le principe de généralisation/spécialisation permet d’identifier parmi les objets d’une classe
(générique) des sous-ensembles d’objets (des classes spécialisées) ayant des caractéristiques
spécifiques.

La généralisation est une relation entre un €lément général (super-classe ou classe mere) et un
élément dérivé de celui-ci mais plus spécifique désigné par le terme sous-classe ou classe fille.
La généralisation est qualifiée de relation "est une sorte de".

La spécialisation d’une classe permet de mettre en facteur commun certaines descriptions, soit
préciser de nouvelles contraintes sur le modele de classes.
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Classe Génériaue

[
3

Attributs Communs

Méthodes Communes ()

Classe Spécialisée

B o Menp v =R oD 0N
= e e v =D e T W

Attributs Snécifiaues

Meéthodes Spécifiques () v

Figure 6.14 : Représentation de la généralisation/spécialisation

e Polymorphisme : ¢’est la possibilité pour un méme message de déclencher des traitements
différents, suivants les objets spécialisés auxquels il est adressé.

0 Formalisme du diagramme de classe

Classe Générique

Attributs Communs : int _Nom association [ Classe agrégat ‘——1—‘

Méthodes Communes () J minl..max1 min2..max2 <? Nom assqciation

JAN

Nom assdciation Classe

Classe Spécialisée \

Nom association

]
Attributs Spécifiques : real Classe agrégée |

min3..max3 min4..max4

Méthodes Spécifiques ()

Classe association

attribut : string

Figure 6.15 : Formalisme du diagramme de classes
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6.5 Diagramme d’activité

Le diagramme d’activité permet de représenter la dynamique du systéme d’information. 11 est
considéré comme une variante du diagramme d’états-transitions ou les états sont des activités. Le
diagramme d’activités est attaché a une classe (processus, acteur ou entité), a un cas d’utilisation
ou a une opération. C’est un graphe orienté qui décrit un enchainement de traitements. Le
déroulement ainsi présenté est appelé flot de contrdle. On peut aussi faire des objets impliqués
dans les activités : la participation de ces objets a des traitements représente un flot d’objet.
L’enchainement des activités peut étre soumis a des branchements ou a des synchronisations. La
visualisation de couloirs d’activités permet de représenter la répartition de la responsabilité des
activités entre les différents acteurs.

o Concepts

Activité ou état action: une activité représente une exécution d’un mécanisme, un
déroulement d’étapes séquentielles. C’est une opération ayant une certaine durée utilisée pour
décrire le comportement d’une classe.

Au niveau conceptuel, elle est une tache réalisée par un acteur et au niveau implantation, une
méthode d’une classe.

Transition : une transition matérialise le passage d’une activité vers une autre. Les
transitions sont déclenchées par la fin d’une activité et provoquent le début d’une autre (elles
sont automatiques).

- un événement, c’est quelque chose qui a une signification pour le domaine et pouvant se
produire suffisamment fréquemment pour que l’on puisse définir a priori le
comportement a adopter. L’événement peut étre interne (il provient de intérieur du
domaine), externe (il provient de ’extérieur du domaine) ou temporel (expiration d’un
délai ou avénement d’une date).

- Une condition de garde est une condition devant étre vérifiée pour permettre la transition.
Elle est optionnelle.

- Une action est une opération atomique (non interruptible) déclenchée par une transition.
Elle est optionnelle.

( Activitél ) événement [garIde] action A/( Activite2 )

transition
Figure 6.16 : Notation : activité, transition

Synchronisation : une barre de synchronisation permet d’ouvrir et de fermer des branches
paralleles au sein d’un flot d’exécution. Les transitions qui partent d’une barre de
synchronisation ont lieu en méme temps. On ne franchit une barre de synchronisation
qu’apres réalisation de toutes les transitions qui s’y rattachent.
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Activité1

Barre de synchronisation (ici,
représente le déclenchement
simultané de deux transitions)

Activité2 Activité3

Barre de synchronisation (ici,

représente la synchronisation de N

deux transition .
ransitions) Activité4

Figure 6.17 : Représentation de la synchronisation

¢ Branchement conditionnel ou décision : un flot de contrble (représentation du déroulement
d’un ensemble d’activité) peut comprendre des chemins alternatifs. Chaque branche est
soumise & une condition, qui est une condition de garde comme le montre la figure suivante.

Activité1

Activité1 Activité1

Figure 6.18 : Représentation d’un branchement conditionnel

e Couloirs d’activité ou partition : afin de décrire les acteurs responsables de chaque activité,
on va dessiner une colonne (couloir) pour représenter chaque acteur jouant un role. Chaque
activité sera placée dans le couloir correspondant a 1’acteur qui en est chargg.
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0 Formalisme
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Figure 6.19 : Formalisme du diagramme d’activités
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