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Introduction

Introduction

Pour répondre aux multiples exigences professionnelles du monde informatique, l'Ecole
Supérieure d'Informatique (ESI) intègre 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 deuxième (ime
) année. Il a pour objectif d'initier les

étudiants aux réalités professionnelles. Il est essentiellement centré sur la programmation.

Le second stage est celui de fin de cycle. En effet, l'occasion est donnée aux étudiants de
traiter d'une problématique en y apportant des solutions informatiques. Ce stage, d'une durée
de trois (03) à quatre (04) mois, fera l'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 où 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 connaît beaucoup de
difficultés quant à la gestion et l'organisation des données dues à la quantité énorme et à la
diversité de celles-ci.
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Chapitre 1 Position du problème

Position du problème

Ce chapitre pose le problème de la conception d'une base de données au profit du Programme
Saaga et permet à la fois de s'imprégner du fonctionnement et de l'organisation de la
structure. Il présente par la suite la méthode d'analyse et de conception adoptée pour traiter de
la problématique de l'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 l'agriculture et l'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 à travers la réalisation de barrages et de forages qui ne peut réussir que si les
précipitations sont suffisantes et régulières.

L'augmentation des précipitations par ensemencement des nuages offre des perspectives
intéressantes pour une augmentation des ressources en eau de l'atmosphère. C'est pourquoi
l'Etat a opté pour l'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 à 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 à 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), l'Opération Saaga qui fut un succès incontestable, a vu
une augmentation de la pluviométrie au Burkina Faso de plus de 13% par rapport à 1997 et de
10% par rapport aux dix dernières années.

1.1.2 Le Programme Saaga

C'est fort des résultats probants de l'Opération Saaga que le gouvernement a décidé de
poursuivre les opérations de pluies provoquées à travers un programme dénommé Programme
Saaga.
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Le Programme Saaga est donc un prolongement de l' « Opération Saaga ».
Crée dans un premier temps pour une phase expérimentale de cinq (05) ans (décret
N°99IPMIMEE du 30 avril 1999), le Programme Saaga a été par la suite, institué en organe
permanent de la politique de l'eau du Burkina Faso en avril 2004(décret N°2004-155
IPRESIPM/MAHRH) ;
Pendant sa phase expérimentale, la structure a pu acquérir la technologie et les compétences
nécessaires à la modification artificielle du temps.

Le Programme Saaga est placé sous la tutelle administrative du Ministère de l'Agriculture, de
l'Hydraulique et des Ressources Halieutiques, la tutelle technique du Ministère de la Défense
et la tutelle financière du Ministère des Finances et du Budget. Il est dirigé par un
coordonnateur national qui est un officier supérieur de l'Armée de l'air.

1.1.2.1 Les objectifs

La raison d'être du Programme Saaga est l'accroissement de la pluviométrie au Burkina Faso.
Ses objectifs principaux sont:
'" d'augmenter les précipitations au Burkina Faso;
'" d'assurer un transfert de savoir-faire en matière de modification artificielle du temps aux

nationaux;
'" de partager l'expérience ainsi acquise avec les pays voisins pour aboutir à 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 :
'" Le Directeur général de la météorologie nationale;
'" Le Directeur général de l'inventaire des ressources hydrauliques;
'" Le Directeur général de l'hydraulique agricole;
'" Le Chef d'Etat-major adjoint de l'Armée de l'air;
'" Le Chef d'Etat-major adjoint de la gendarmerie nationale;
'" Le Directeur du Centre National de la Recherche Scientifique et Technologique;
'" Le Directeur de l'Unité de Formation et de Recherche des Sciences Techniques de

l'Université de Ouagadougou.

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

La coordination nationale comprend:
'" Une cellule logistique, chargée de la mise en œuvre et de la gestion des matériels et des

opérations ;
'" Une cellule scientifique, chargée de la gestion scientifique du Programme Saaga ;
'" Un service administratif et financier, chargé de la gestion financière et des questions

administratives relatives au fonctionnement courant de la coordination nationale.

Conception et rêaûsatio« cf'une 6ase de données au profit du Programme Saaga 5
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~ Les acteurs

Position du problème

La mise en œuvre des opérations du Programme Saaga fait appel à des personnels très
spécialisés. En particulier, les spécialistes ci-après, conduisent les opérations
d'ensemencement:

./ Ingénieurs météorologistes;

./ Officiers pilotes;

./ Officiers ingénieurs en aéronautique;

./ Techniciens supérieurs en météorologie;

./ Sous-officiers spécialistes en maintenance avion et télécommunications.

En matière d'analyse et d'évaluation, le Programme Saaga fait appel à du personnel auprès
des structures suivantes:

./ La Direction Générale de l'Inventaire des Ressources Hydrauliques (DGIRH) ;

./ L'Université de Ouagadougou (UO) ;

./ Le Centre National de Recherche Scientifique et Technologique (CNRST).

C'est dire qu'en matière 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'être ensemencées.

Le radar est implanté à l'aéroport international de Ouagadougou et possède un rayon d'action
opérationnel de 240km ;

• Un vecteur aérien composé des aéronefs suivants:
./ Deux (02) King Air 200,
./ Un (Ol) Sénéca II.
Ces avions sont utilisés pour les interventions à la base ou au sommet des nuages à
ensemencer. Ils sont uniquement utilisés de jour et ont l'avantage de permettre des opérations
d'ensemencement partout sur l'ensemble du territoire. Les éléments utilisés sont: des
cartouches contenant de l'iodure d'argent en poudre ou des brûleurs pyrotechniques contenant
des sels hygroscopiques ;

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

L'ensemencement par le vecteur terrestre se fait à partir du sol grâce aux courants
ascendants; l'efficacité des produits d'ensemencement est de l'ordre de trente (30) kilomètres
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 6ase de données auprofit du Programme Saaga 6
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./ Un (01) axe Est situé à quatre-vingt (80) kilomètres (km) de Ouagadougou allant de
Basma à Tanéma et comprenant seize (16) générateurs;

./ Un (01) axe Sud-Ouest situé à une trentaine de kilomètres de Ouagadougou, allant de
Tanguin-Dassouri à 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 l'atmosphère dans les zones
d'intervention.

1.1.2.4 La technique

La technique d'ensemencement consiste à 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:

./ Les agents glacogènes, « l'iodure d'argent ou la glace sèche» qui accélèrent le processus
de formation de la glace dans les nuages. Ces produits génèrent de façon instantanée,
beaucoup de particules de glace qui atteignent très vite la masse critique de précipitation.

./ Les agents hygroscopiques, « chlorure de potassium» augmentent la taille des gouttelettes
d'eau qui existent déjà 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 à fin octobre.
Ces personnes sont employées dans :
./ la mise en œuvre des aéronefs,
./ la mise en œuvre du radar météorologique,
./ les opérations d'ensemencement (aérien et terrestre),
./ l'exploitation des données du laboratoire embarqué,
./ le recueil des données pluviométriques,
./ le recueil et l'analyse des eaux de pluies,
./ la formation,
./ le soutien logistique et administratif.

Le Programme Saaga participe à 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;
./ l'Armée de l'air ;
./ la Gendarmerie nationale;
./ la Direction Générale de l'Hydraulique;
./ le Centre National de Recherche Scientifique et Technologique (CNRST) ;
./ la cellule technique du Comité de coordination de l'information pour la sécurité

alimentaire.
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D'autres organismes tels que l'üNEA, la SOFITEX, participent également à sa mise en œuvre
sous diverses formes et selon les circonstances.

Le Programme Saaga bénéficie en outre, d'une assistance technique du Royaume du Maroc et
de l'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 être reparties en deux parties: la
partie technique et la partie administrative.
La première concerne essentiellement les opérations d'ensemencement et la deuxième permet
l'exécution des tâches administratives.

Partie Technique

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

Poste de travail

Salle des
Opérations

PC de marque DELL

PC de marque Compaq

Deux onduleurs

Linux (Redhat), TITAN

Linux (Redhat), EDGE

Réseau
EDGE 1 et TITAN
reçoivent des
signaux venant de
la tour de contrôle
(radar) par une fibre
optique via un
switch et un
convertisseur.

Les signaux venant
de l'avion sont
transmis à Air Link
et TITAN par
l'intermédiaire d'un
radio-modem. Il

Tableau 1.1 les ressources mformatIques 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 l'évolution des nuages jusqu'à 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 l'avion durant le vol.
SEATOOL: il permet de lire les données enregistrées sur une cassette exabyte dans l'avion
lors d'une intervention (ensemencement).

1 EDGE est l'ordinateur sur lequel est installé le logiciel EDGE. De même pour TITAN et Air Link

Conception et réalisation d'une 6ase dedonnées au profit du Programme Saaga 8
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Partie Administrative

Position du problème

Poste de travail Matériels
PC de marque HP Pavilion
a1320n

Logiciels
Windows
2003,Surfer

Réseau
XP,Office

PC de marque Packard Bell Windows XP, Office 2003

PC de marque Compaq Windows XP, Office 2000

PC de marque Dell Windows XP, Office 2003

Cellule
Scientifique

PC de marque Compaq WindowsXP, Linux (SUSE),
Office 2003

PC de marque HP Pavilion Windows XP, Office 2003
al320n

PC Portable de marque Windows Vista, Office 2007
Toshiba Windows XP,Office 2003

Une imprimante HP color
laser jet 2600n

Une imprimante
Deskjet 895CXi

Trois onduleurs

HP

Section Finance PC de marque HP Pavilion Windows XP, Office 2003
Comptabilité al320n

PC de marque HP Pavilion Windows XP, Office 2003
al514n

Une imprimante HP color
laser 1600

Cellule
Logistique Une imprimante HP laser

jet 1000 series

Un scanner HP Scanjet
4370

Un ondule ur

Un switch
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Tableau 1.2 les ressources informatiques de la partie administrative

Poste de travail Matériels Loaiciels Réseau
Un PC de marque Compaq Windows XP, Office
Evo 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

..
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1.1.2.8 Organigramme du Programme SAAGA
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1.2 La présentation du problème

Position du problème

Le but principal du Programme Saaga est l'accroissement de la pluviométrie au Burkina Faso.
Ceci est réalisé à travers différentes interventions d'ensemencement des nuages par avion ou
par générateurs. Le Programme Saaga reçoit 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 à l'exploitation et à l'accessibilité
des données dues à la dispersion de celles-ci.

1.3 Les résultats attendus

Le système à mettre en place doit répondre aux problèmes rencontrés par l'exploitation du
système actuel. De ce fait, il doit permettre:

la centralisation des données autour d'un serveur de base de données;
l'exploitation facile des données;
l'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 systèmes Orientés Objet,
UML (Unified Modeling Language ou Langage de Modélisation objet Unifié) est né de la
fusion des méthodes objet dominantes:

OMT (Object Modeling Technic) de Rumbaugh,
OOD (Object Oriented Design) de Booch,
OOSE (Object Oriented Software Engineering) de Jacobson,

puis normalisé par l'Object 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 système logiciel.

1.4.1.2 Les diagrammes d'UML

UML permet de définir et de visualiser un modèle à l'aide de diagrammes. Ces diagrammes
d'UML sont les éléments qui permettent de décrire les différents aspects d'un système. Ils
sont au nombre de treize (13)2 :

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

Z 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 dedonnées au profit du Programme Saaga 12
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•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

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. Il sert
essentiellement en phase exploratoire, car il possède un très 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 à comprendre;

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

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

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 manière explicite les différentes périodes d'activité d'un objet au moyen
d'une bande rectangulaire superposée à 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
enchaînements 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 à représenter des automates
d'états finis, sous forme de graphes d'états, reliés par des arcs orientés qui décrivent les
transitions. Il 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;

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

les 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 modèles de la vue
logique avec l'environnement;

les diagrammes de déploiement: les diagrammes de déploiement montrent la
disposition physique des matériels qui composent le système et la répartition des
composants sur ces matériels.

Conception et réalisation d'une base de données au profit au Programme Saaga 13
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Ces diagrammes peuvent être 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

Analyse et
Conception Classes

Objets

Package

Structure composite

Activités

Séquences

Collaboration
Global d'interaction

Temps
Etats-transitions

Implémentation Composants
Déploiement

Tableau 1.3 : récapitulatif des différents diagrammes UML

1.4.1.3 Les points forts d'UML

De nombreuses raisons conduisent à préconiser l'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 l'analyse tout en facilitant la
compréhension des représentations abstraites complexes. Son caractère 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 tâche complexe et longue.

1.4.2 La présentation du processus unifié (UP)

L'analyse d'un système d'information passe par un processus de développement en quatre
étapes:

0/ l'analyse: il s'agit de définir le futur système d'information;
0/ la conception: il s'agit de concevoir un système informatique pouvant satisfaire les

exigences formulées à l'issue de l'étape d'analyse;
0/ l'implémentation: il s'agit de transformer les éléments décrits lors de la conception en

éléments du langage cible;
0/ la mise en œuvre: il s'agit de mettre en place le nouvel outil informatique, dûment

initialisé, accompagné de la nouvelle organisation du travail pour rendre opérationnel le
nouveau système 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
à la réussite d'un projet. Les auteurs d'UML préconisent donc, un processus de
développement piloté par les cas d'utilisation, centré sur l'architecture (4+1) et déroulé de
manière itérative et incrémentale.

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

1.4.2.1 Définition

Le processus unifié est un processus de développement logiciel: il regroupe les activités à
mener pour transformer les besoins d'un utilisateur en système logiciel.

1.4.2.2 Les caractéristiques du processus unifié

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

• UP est itératif et incrémentaI

~ L'itération est une répétition d'une séquence d'instructions ou d'une partie de programme
un nombre de fois fixé à l'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 façon répétitive jusqu'à ce
qu'une condition bien définie soit remplie.

Chaque itération comporte les activités suivantes :

./ l'expression des besoins: comme son nom l'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 l'utilisateur) qui conduisent à
l'élaboration des modèles de cas d'utilisation;
appréhender les besoins non fonctionnels (techniques) et livrer une liste des exigences.

./ l'analyse: son objectif est d'accéder à 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 modèle d'analyse livre une spécification complète des besoins issus des cas
d'utilisation, et les structure sous une forme qui facilite la compréhension (scénarios), la
préparation (définition de l'architecture), la modification et la maintenance du futur
système. Il s'écrit dans le langage des développeurs et peut être considéré comme une
première ébauche du modèle de conception ;
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../ la conception : permet d'acquérir une compréhension approfondie des contrainte liées au
langage de programmation, à l'utilisation des composants et au système d'exploitation.
Elle détermine les principales interfaces et les transcrit à l'aide d'une notation commune.
Elle constitue un point de départ à l'implémentation car décompose le travail
d'implémentation en sous-système et créée une abstraction transparente de
l'implémentation ;

../ l'implémentation: est le résultat de la conception pour implémenter le système sous
forme de composants, c'est-à-dire, de code source, scripts, de binaires, d'exécutables et
d'autres éléments du même type. Les objectifs principaux de l'implémentation sont de
planifier les intégrations des composants pour chaque itération, et de produire les classes
et les sous-systèmes sous forme de codes sources;

../ les tests : permettent de vérifier les résultats de l'implémentation en testant la
construction. Pour mener à 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.

Exig~œs

J\nalyse el Ccnception

Planning

Pla~nin9 in'tlal

Ëvaluaticn

Figure 1.1 : les activités d'une itération

Déplo;emem

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

• UP est centré sur l'architecture

L'architecture d'un système logiciel peut être décrite comme les différentes vues du système
qui doit être construit. L'architecture logicielle équivaut aux aspects statiques et dynamiques
les plus significatifs du système. Elle décrit des choix stratégiques qui déterminent en grande
partie les qualités du logiciel (adaptabilité, performance, fiabilité . . .).
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Vue logique !:'I Vue de réalisation

Vue des
1

cas
d'utilisation "\ A

........

Vue des processu~>A>W v ut: de déploiement

1'1
Ai ,j"~

" P'

Figure 1.2 : représentation du modèle d'architecture de Philippe Kruchtem

Position du pro6fème

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

./ la vue des processus: montre la décomposition du système en terme de tâches, les
interactions entre les processus;

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

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

./ la vue des cas d'utilisation: guide toutes les autres. Elle définit les besoins des clients du
système et centre la définition de l'architecture du système sur la satisfaction (la
réalisation) de ces besoins. A l'aide de scénarios et de cas d'utilisation, cette vue conduit à
la définition d'un modèle d'architecture pertinent et cohérent.

• UP est piloté par les cas d'utilisation

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

Les cas d'utilisation permettent d'illustrer ces besoins. Ils détectent puis décrivent les besoins
fonctionnels (du point de vue de l'utilisateur), et leur ensemble constitue le modèle de cas
d'utilisation qui dicte les fonctionnalités complètes du système.

1.4.2.3 La vie du Processus Unifié

L'objectif d'un processus unifié est de maîtriser 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:
./ QUI participe au projet?
./ QUOI, qu'est-ce qui est produit durant le projet?
./ COMMENT doit-il être réalisé?
./ QUAND est réalisé chaque livrable?
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UP gère le processus de développement par deux (02) axes :

Position au problème

• l'axe vertical représente les principaux enchaînements d'activités, qui regroupent les
activités selon leur nature. Cette dimension rend compte de l'aspect statique du processus
qui s'exprime en terme de compos mts, de processus, d'activités, d'enchaînement,
d'artefacts et de travailleurs ;

• l'axe 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.

Construction Transition

Exorsssion des besoins

Analyse

one ption

lmplénentation

Test

Figure 1.3 : cycle de vie du processus unifié

1.4.2.4 Les phases du processus unifié (TP)

La démarche est composée de quatre (4) phases principales :

Itérations

• 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 l'utilisateur), l'architecture
générale du système, les risques majeurs , les délais et les coûts. On met en place le projet.

Elle répond aux questions suivantes:
que va faire le système? Par rapport aux utilisateurs principaux, quels services va-t-il
rendre?
quelle va être l'architecture générale (cible) de ce système?
quels vont être: les délais, les coûts, les ressources, les moyens à déployer?

• Elaboration
L'élaboration reprend les éléments de la phase d'analyse des besoins et les precise pour
arriver à une spécification détaillée de la solution à mettre en œuvre. L'élaboration permet de
préciser la plupart des cas d'utilisation, de concevoir l'architecture du système et surtout de
déterminer l'architecture de référence . Au terme de cette phase, les chefs de projet doivent
être en mesure de prévoir les activités et d'estimer les ressources nécessaires à l'achèvement
du projet.
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Les tâches à effectuer dans la phase d'élaboration sont les suivantes:
créer une architecture de référence;
identifier les risques, ceux qui sont de nature à bouleverser le plan, le coût et le
calendrier;
définir les niveaux de qualité à 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 où l'on construit le produit. L'architecture de références 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.

• Transition
Le produit est en version bêta. 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 œuvre 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 très courants en gestion de projet;
.,( permet d'accélérer le rythme de développement grâce à des objectifs clairs à court terme;
.,( les éléments sont intégrés progressivement et non pas en fin de cycle;
.,( permet de limiter les risques de retard par identification des problèmes dès les premiers

stades de développement ;
.,( peut permettre de fournir rapidement un produit avec des fonctionnalités réduites pour

parer un concurrent ;
.,( l'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.

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 à respecter. Il définit également les moyens à 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 à l'ES!, notre superviseur.
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1.5.2 Le groupe de projet

q>osition au problème

Le groupe de projet est chargé de l'exécution du projet c 'est-à-dire l'étude, la conception et
éventuellement la réalisation de l'application. Il se compose de :
• S. Michel Romuald TRAüRE ;
• Serge Eric ZüUMBARA.

1.5.3 Le groupe des utilisateurs

Le groupe d'utilisateurs a un rôle consultatif. Il est chargé de fournir toutes les informations
nécessaires à la bonne conduite du projet. Il intervient également dans la validation des
dossiers d'études et des prototypes produits par le groupe de projet. Il se compose de tous les
utilisateurs du Système d'Information.

1.6 Planning prévisionnel

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

lyse des besoins

Elaboration

Construction

Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai Juin

Transition

Tableau 1.4 : planning prévisionnel

Légende: une cellule représente une semaine
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Chapitre 2 Etude de l'existant

CEtuae de I'exjstant

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 à étudier le système actuel d'archivage des données au sein du
Programme Saaga afin de mettre en exergue les points de dysfonctionnement. Il s'agit d'une
évaluation et d'une analyse critique du système actuel.

Ce chapitre se subdivise donc en trois parties. La première concerne l'expression des besoins
qui est la première activité de la phase d'analyse des besoins. La seconde développe l'analyse
qui est la deuxième activité de la phase d'analyse des besoins. Enfin la dernière 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 à l'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 1 folio 1/2

Œtuâe de ['existant

Personnes rencontrées: M. SAVADOGO Mamadou,
M. NACOULMA Guillaume, M. BELEMNABA Ambroise, Sen~ent }(ABRE Stéphane.

• Les opérations d'ensemencement
On distingue deux (02) types d'opération d'ensemencement:

~ Ensemencement par vecteur aérien: à ce niveau on procède d'abord par la
prévision météorologique. Ensuite la sous-section radar vérifie si les conditions sont
favorables. Au cas où les conditions sont favorables, la sous section radar après
consultation avec la sous section prévision alerte l'équipe d'intervention composée de
pilotes et un scientifique. La dernière image radar est mise à la disposition des pilotes.
Procédures de traitement:
- A l'intérieur de la zone d'évaluation

La zone d'évaluation est un anneau de 20 à 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 procède 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 procède à un
tirage au sort sans remise (OuilNon) de la cellule à traiter, le nombre
d'enveloppes à 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 à un virage à angle droit.

- A l'extérieur de la zone d'évaluation
S'il n'y a plus de cellules traitables à l'intérieur de la zone d'évaluation, on va à
l'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 paramètres (longitude, latitude, l'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 l'avion grâce au logiciel
Air Link. Le système M200 (ou DAS) reste indispensable à la réussite d'une
intervention aérienne.

~ Ensemencement par vecteur terrestre: à 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 à l'aide d'une
communication radio ils avertissent les agents des sites concernés. Ensuite ils leur
indiquent l'heure d'allumage des générateurs. Dans ce cas il n'y a pas de tirage à
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 1 folio 2/2

Œtude de l'existant

Personnes rencontrées: M. SAVADOGO Mamadou,
M. NACOULMA Guillaume, M. BELEMNABA Ambroise, Ser~ent }(ABRE Stéphane.
• Le logiciel TITAN
TITAN (Thunderstorm Identification Tracking Analysis and Nowcasting) est un logiciel qui

permet de:
- Collecter les données venant du radar (images)
- Suivre l'état des nuages (densité, vitesse, trajectoire) en temps réel à partir de leur

réflectivité.
- Prévoir la position du nuage à un instant bien précis.
- Comparer les nuages ensemencés et non ensemencés
- Suivre l'évolution des nuages jusqu'à leur disparition
- Connaître la quantité d'eau précipitable (quantité d'eau contenue dans les nuages)
- Connaître la quantité d'eau tombée au sol
- Suivre la trajectoire de l'avion
- Connaître la vitesse de déplacement des nuages

TITAN génère des archives, à partir des données qu'il reçoit du radar et de l'avion, qui vont
être gravées sur des CD ou DVD.

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

• Le recueil des données pluviométriques
Une fiche de relevés pluviométriques est remise à chaque agent de sites météorologiques.
Les relevés sont faits deux fois par jour (8h-18h), ils commencent à 8h et se terminent le
lendemain à 8h. Pendant ce laps de temps s'il y a eu des pluies on fait le cumul de la journée.
Il 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
à 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 grâce 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 après remise à la
Cellule Scientifique pour analyse.
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2.1.2 Diagramme de cas d'utilisation'

CEtuae de l'existant

L'analyse commence par la recherche des acteurs du système. Les acteurs se recrutent parmi
les agents et les systèmes connexes du Programme Saaga interagissant avec le système étudié.
Les interviews nous ont permis de recenser les acteurs suivants :
• le prévisionniste ;
• le radariste ;
• le scientifique;
• le responsable de la collecte de données pluviométriques (RCDP);
• 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) ;
• TITAN (machine sur laquelle est installé le logiciel TITAN) ;
• le pilote.

Domaine d'archivage des données

RCDP

Radariste

Pilote

Scientifique

~
PS

T\
~~
PSG PSS

Figure 2.1 : diagramme des cas d'utilisation

3 Le diagramme des cas d'utilisation est présenté en annexe (section 6.1) avec ses concepts et son formalisme
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Après avoir établi le diagramme des cas d'utilisation, nous procédons à leur description dans
l'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 système
étudié. Il 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 système 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
1Résumé: On propose une brève description du cas d'utilisation

Acteurs: Liste des acteurs qui interviennent pour le cas d'utilisation
Actions
Description des différentes interactions entre les acteurs
Règles de gestion et d'organisation
Description des différentes règles 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 à recueillir les données pluviométriques des différents sites générateurs,
stations synoptiques, et sites météorologiques et à réaliser une carte de spatialisation
pluviométrique.
Acteurs : prévisionniste, agents de site
Actions
- on remet 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.
Règles de ~estion et d'organisation
- la fiche météo est remise à la fin de la campagne.
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Cas d'utilisation 2 : Intervention par vecteur terrestre
Résumé: consiste à la procédure de traiter les nuages à partir des générateurs
Acteurs : radariste, prévisionniste, agent de site
Actions
- vérification de la présence des nuages par le radariste;
si conditions favorables
- le radariste alerte les agents de site concernés et leur indiquent l'heure d'allumage des

générateurs ;
- allumage et extinction des générateurs par les agents de site aux heures indiquées;
- en cas de pluie prélèvement des données pluviométriques par les agents de sites;
- les agents de site communiquent à l'agent météo les pluviométries relevées la veille par

l'intermédiaire de la radio.
Règles de eestion et d'orzanisatlon
- on peut allumer plusieurs générateurs lors d'une opération;
- on peut effectuer plus d'une opération dans la même journée.

Cas d'utilisation: Intervention par vecteur aérien

Ce cas d'utilisation se spécialise en deux (02) cas d'utilisation à savoir l'intervention aérienne
dans la zone d'évaluation et l'intervention aérienne hors de la zone d'évaluation.

Intervention par vecteur
aérien dans la zone

'évaluation

Intervention par vecteur
aérien hors de la zone

'évaluation
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Cas d'utilisation 3 : Intervention par vecteur aérien
Résumé: consiste à 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 à 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 l'équipe d'intervention en lui indiquant la zone d'intervention et le produit

à utiliser;
- l'état de la logistique d'intervention est fait par les pilotes aux agents météo;
- les dernières images radar sont mises à 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 l'intervention aux agents météo.
intervention par vecteur aérien hors de la zone d'évaluation
même processus que celui de l'intervention aérienne dans la zone d'évaluation sauf qu'il n'y a
plus de tirage au sort de décision de traiter.

Règles de ~estion et d'urganisation
- on peut faire plus d'une intervention dans la même journée;
intervention par vecteur aérien dans la zone d'évaluation

- le tirage du produit est fait au moins un jour avant l'intervention;
- le produit tiré est le seul utilisé durant toute la journée;
- si le tirage de la décision de traiter n'est pas respecté l'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 à 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.
Règles de 2estion 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 à 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 paramètres tels que la pression, la température et l'humidité;
- exploitation via Internet des modèles de simulation de prévision du temps.

Règles de gestion et d'organisation
- pendant la campagne la prévision est faite de façon 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 à savoir le fichier Seatool, le
fichier Air link et le fichier Surfer.

Création des fichiers
d'intervention

Création du
fichier Seatool

Création du
fichier Surfer
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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 après
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 ASCII.
fichier Air link
- création du fichier avant intervention par le scientifique;
- enregistrement automatique des données pendant le vol.
fichier Surfer
- le scientifique vérifie l'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 paramètres (longitude et latitude) à partir du fichier Seatool ;
- introduction des paramètres sur Seatool pour le tracer de la trajectoire.
Rèales de I?:estion 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 après 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 à savoir l'archivage des données radar et
l'archivage des données avion.

Archivage des
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 l'avion.
Acteur: TITAN
Actions
Archivage des données radar
- EDGE reçoit des données brutes venant du radar;
- traitement des données brutes par EDGE ;
- transmission des données traitées vers TITAN;
- conversion des données à 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 reçoit des données brutes venant des capteurs de l'avion;
- traitement et conversion des données brutes par TITAN ;
- création du fichier d'archivage des données converties.
Règles de ~estion et d'organisation
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2.2.1 Diagrammes de séquence"

CEtuae de l'existant

La description textuelle des cas d'utilisation est représentée graphiquement à l'aide du
diagramme de séquence d'UML.

Sd Elaboration de la carte de spatialisation pluviométrique )

1 •

.Centre meteo 1

o
A
A$M

X
RqDP

: envoyer la fiche derelevés pluviométriques

. contacter parradio •.~ l
[l~nsmiSSiOndeS p1u"ométrie,- ~ 1

- lenregistrementdes pluviométries. P
i 1 remise de lafiche. :> l'

~ .

Isauveg~rder des données dela fiche

W
!

, 1 elabor~tion delacarle despafialisafh

LW

4 Le diagramme de séquence est présenté en annexe (section 6.2) avec ses concepts et son formalisme
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Previs ionniste PSG

Sd Intervention par vecteur terrestre1----------------/)
r-.
-~-

A
Radariste

1

_o~~ [condition favorable]
>il
allum ageetextinction desgénérateurs

ItJ
[en cas de pluie] prelèvement de la pluviométrie

établir une comm unication radio

Il- -_communiquer(heurel'JitJmage, heureExtinction'_PIU1.omélri~_1
1 remPli'lsage de la fiche d'opération

U
!

LJ
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Sd Intervention par vecteur aérien dans la zone

ü
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A
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Sd Intervention par vecteur aérien hors de la zone

CEtuae de l'existant

ü
A
Pilpte

ü

A
Radariste

trasm ission du res ultat de la prevision

Previs ionnis te

tirage du produit

1

faire prevision
i

*Scientlfique

determiner les condition d'intervention

il
f= .
1 determi1ner les zones d'intervention

1 1 :

IE::---~!

I~Pt •

[condition favorable]

i ~-- alerter

1 concertation pour la décision de faire un vol
, f--- >.

If- alerter
!

faire l'état de la logistique

--------:ci
1

remise de la dernière image

1 orienter vers les nuages!
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Sd Elahoration du hulletin mété~

ü
A

Previsibnniste

,'-f---~

i faire prevision

CEtuae de l'existant

*AS

établir un contact radio pour recuellir les pluviométries .

1 ! communiquer 'es pluviornètries 1r-------------------- L
1P élaboration du bulletin

U
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~I-I

! internet 1
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~... a.ffichagedes donnéesdu,"d'()sonda~e 1]

enregistrement des données du radio sondage
f:----=.J

~
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Sd Création du fichier surfer

--S2­
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Sd Création du fichier Seatool )

1 5ea1oo1:Cassette

stockage des données
>Dr--i------------,7

Scientifique

demande de lecture de la cassette

n ~ , ~[
i 1

i l affichage d'un formulaire 1

!r-----------------------------
~ saisir les refere"ce du "'1 l~

récupérer le contenu de lacassette

créer

Sd Création du fichier Air link )

~ 1 Air Iink

Scientifique
choisir l'option "créer ub fichier"

! afficher formulaire lJrc---------------
sais ir les références du vol

Li-I------------------.r,

créer
~----------=-3>t : Fichier Air link
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Sd Archivage des données avion)
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Sd Archivage des données radar)

Etude de l'existant
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1
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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.

AS
~ .."....
~..

3: transmettre les pluviometries

~ [fi' campagoe]5: remise de la fiche

[heure =8hI2: demande de pluviométries

ASM

L ~

[centre meteo r

1 1

!

1: envoyer la fiche mete~

RCDP

7: élaboration de la carte dy
spatialisation / /

4: enregistrement des quantités d'eau

6: enregistrer les pluviométries inscrites
sur la fiche

: carte

l ,

L-_~i

: pluviometrie

Diagramme de collaboration 1 Elaboration de la carte de spatialisation pluviométrique

5 Le diagramme de collaboration est présenté en annexe (section 6.3) avec ses concepts et son formalisme
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[: Previsions!
! 1

~ i

CEtuae de î'existant

Radariste

~ent de site generateur

1:fai~

7: remPlissa~

~he d'operation

1

6: communiquer heure d'allumage,

~
d'extinction et pluviometries
~"

~', ~,

Previsionniste~
5: contact par radio

4: prelèvement de la /
quantité de Pluiel /

'-:Pluviometrie 1

1

/
[conditions favorablesj Z: indique

heure d'allumage

~"Umage et extinction

Gene~

Diazramme de collaboration 2 Intervention Dar vecteur terrestre
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: Produit Pilote
\

6.a: alerter

~ 8: rem ise des dernières
\ \ images radar

9: orientation vers
les nuages

3: transmission des resulta:0s . ., \
de previsions 7.b. faire 1etat de

la logistique

~: faire l'etat de la
logistique

2: faire...

1: tirage au~

: Previsions
f--------------

Previsionniste

[conditions favorables] 5: concertation pour la Q
decision de faire un vol A

Radariste

: Fiche d'intervention

~emPliSSage

6.b:ale~

: zone prioritaire

Scientifique

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

2: transmission des resultats de
previsions

s.a: alerter

~~, 7: remise des dernières
6.b: faire l'etat de X"" images radar

la logistique 8: orientation vers
les nuages

1: faire...
6.a: faire l'etat de la

logistique

: : Fiche d'intervention

!

!

Previsionniste ~

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

5.b:ale~

~emPIiSSage

~
Radariste

1

Scientifique

F prioritaire

1 1

Diagramme de collaboration 4 Intervention par vecteur aérien hors de la zone d'évaluation

1: faire

-------..
4: élaborer

,---------~I- ..--__--_-=--== * -----jr :Prevision l,

:Bulletin météo i t .
i

: [heure = 8 hl 2 : contacter par radio
1

•

Previsionniste

1-+

3 : communiquer pluvornétrie de la \A3ille i

1

Agent de site

Diagramme de collaboration 5 Elaboration du bulletin météo
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,----
! : image
1

'Etude de I'exjstant

,---------,
internet 1

4: demande des données du radio sondage

1: demande d'imageS~
, ~ ....,','" 2: envoi d'images

3: enregistremen0 __

5: envoi données du radio sondage

Previsionniste

i 6: enregistrer

•

1: radio sondage 1

1 •

Diagramme de collaboration 6 Faire prévisions
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2.3: convertir...Fichier ascii 1-----------
l '~-~

2.2: saisir le format du fichier

1 3.1: introduire les [trajectoire existe] 2. demande de
:~ paramètres(longitude, latitude) conversion du fichier airlink

'--------', ~ 2.6: saisie des references 1: Vérifierla trajecto0 "
du fichier ascii ./ 2.1: afficher un

'2.4: demander à tracer la ~., formulaire

~~ trajectoire

2.7: 1

3.2 : création du 1

fichierde trajectoire t "

2.5: affichage d'un formulaire

Scientifique

,- 1

__.. ~: Fichierdas 1

[pas de trajectoire] 3: extraire les ' 1

paramètres(longitude, latitude)

i : Fichier surfer i

• 1

,

'----- 1

Diagramme de collaboration 7 Création du fichier Surfer

4 : saisir les references du ~I

------.
3 : afficher un formulaire Scientifique

2 : demander à lire la cassette*
•Seatool'+I--- _

6: créer
+------

1 : Fichier seatoo~ _

1

i 15 : extraire(longitude, altitude... )

1 : enregistrer(longitude, altitude.... )---------.
I~- [cas~-~~

Diagramme de collaboration 8 Création du fichier Seatool

3 : saisir les references du fichier

1 : demander à créer un fichier
5 : enregistrer(longitude, altitude... ) lors du ~I

4: créer---------.1 Air link t--------------[: Fic_hi_er_Ai_'r_li_n_kJ-----... ---~
2 : afficher un formulaireScientifique

Diagramme de collaboration 9 Création du fichier Air link
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2: traitement des
données brutes

1: envoi des données brutes
•

3: envoi des donnéeV
traitées / /

5: creation : MDVRadar

4:conversion des données traitées

6: traitement des données converties

9: creation 1

I-l : Fichier Nuage 1

i Il

____J

8:creat~

7: creation

: Fichier Precip

Diagramme de collaboration 10 Archivage des données radar

2: traitement des données brutes

_______________j mm
1: envoi des données brutes

-----.

3: creation

•
1

l' Fichier de vol 1

Diagramme de collaboration Il Archivage des données avion
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2.2.3 Diagrammes de classé

Œtuae de cexistant

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

~rte de spatialisation il
~- - --j

enregistre

1..1

Site

IStation_~ ynoptique i
===:::i

iSite_météorologique
t:::===========:j

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

1 1

:Intervention 1

1 1

o .1

concerne

0..*

jlnto_generateur

- - - . + HeureAl1 : int
1

1 + Heureext : int

,---YL~ enregistre -
1 Site 1 0 ..1 O~Pluviom~
1 ===l l:::=====:d

Ebauche de diagramme de classe 2 Intervention par vecteur terrestre

6 Le diagramme de classe est présenté en annexe (6.4) avec ses concepts et son formalisme
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Dans l'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.

~ier Surfer 1

1 Fichier Airlink'
0 ..1

.1

.2

effectue

assiste

engendre

produit

concerne

.. 1

c-Tirage 1

~. --.1

! A~OOJ
1 .

11 1
i

1 fait

i Produit 1

e-- ====:J

concerne

o .*

utilise2

Ensemencement

, Cassette

utilise

Image
1

Fichier Seatool

Ebauche de diagramme de classe 3 Intervention par vecteur aérien

1..1 comprend

1..

est insérée

r-
i

[Station_SynoptiQ4
, 1

1..1 o * Pluviométrie

Ebauche de diagramme de classe 4 Elaboration du bulletin météo
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1 ,'--7 parametres_radiosondage1..1iradiosondage14
1

.--

1

participe

Ldmage J L'
contribue 1..1

.1

Ebauche de diagramme de classe 5 Faire prévisions
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2.3 Bilan critique

Nous portons ici une appréciation sur le système actuel.

2.3.1 Points faibles

oubli de remplissage de certains paramètres 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 à Internet.
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Chapitre 3 Etude des scénarii

CEtuâe des scénarii

Après l'étude de l'existant à travers laquelle les différents aspects du système 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
l'analyse des besoins, de reconfigurer dans un premier temps le système. Ensuite il sera
question de déterminer les scénarii possibles pour le système à mettre en place et de les
évaluer en terme de coûts 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 système de voir par eux-mêmes 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 système

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 système 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 système

La reconfiguration consiste à apporter des modifications et des ajouts au système actuel afin
d'améliorer son fonctionnement.

On s'intéressera essentiellement aux images et aux données du radio sondage (enregistrées à
partir de l'Internet) au niveau du cas d'utilisation «Faire prévisions », puisque la même
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 système permettra la sauvegarde régulière des informations dans une base de données.

Les acteurs pourront facilement accéder à 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 à savoir les cas d'utilisation Administration et Authentification.
Le premier permettra à l'administrateur du système de créer des comptes utilisateur, de
donner et retirer des droits aux utilisateurs du système.
Le second permettra aux utilisateurs du système d'accéder aux ressources du système en
s'authentifiant par un nom d'utilisateur (login) et un mot de passe.
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3.3 Etude comparative des logiciels

!Etude des scénarii

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

3.3.1 Les systèmes de Gestion de Base de Données Relationnelles

Désignation

Oracle 9i

Standard

Edition

Avantages
- supporte plusieurs plates-formes;

- gestion de très grands volumes de

données;

PL/SQL, langage de programmation

propre à Oracle, utilisé pour des

triggers lors de l'insertion, la

modification ou l'effacement

d'éléments;

Java, ce langage de programmation

est aussi utilisable pour créer des

triggers lors de l'insertion, la

modification ou J'effacement

d'éléments;

gestion des accès concurrents;

montage de la base de données sur

plusieurs serveurs;

la cohérence, la confidentialité et

l'intégrité des données;

support XML intégré;

intègre 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;

Inconvénients
- très gourmand en mémoire

vive (minimum 512 MO) ;

- coût exorbitant en fonction

des fonctionnalités.

Prix (F CFA)

Il 000 000 (HT)

L---~__-_---"- I~-
Tableau 3.1 : Caractéristiques logicielles d'Oracle 9i
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Inconvénients Prix (F CFA)
- coût très élevé;

- la base de données n'est

pas disponible lorsque

des opérations

d'annulations sont

lancées;

- pas de réplication des

transactions avec une

base de données Oracle

publication.

Désignation

Microsoft
SQL server
2005
Standard
Edition

Avantages
- développement rapide des

applications;

- génération des applications Web

ASP.NET;

- génération des services Web XML;

- integration Visual Basic, Visual C#,

Visual C++, Visual J#, Visual Web

Developer;

- intégration une base de données,

SQL Server, pour le développement

et le test des applications;

- 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 à distance;

comme serveur de 3913040 HT

Tableau 3.2 : Caractéristiques logicielles de Microsoft SQL Server 2005

3.3.2 Les langages de programmation

Désiznation

PHP5

Avantages
- la gestion des exceptions et les

contrôles de type;

- la gestion des flux XML est plus

homogène et plus facile à utiliser;

- support objet complet;

- intégration d'un SGBDR embarqué

SQLite ainsi que des interfaces

objets pour les accès aux autres bases

de données;

- offre des services Web;

- développement de tout type

d'application.

Inconvénients
- de nombreuses

applications métier (PGI,

GRC, comptabilité,

etc.)ne sont disponibles

que pour les plates­

formes J2EE et .NET;

- ne dispose pas de

container tels que les

EJB de la plate-forme

J2EE ou les Enterprise

Services (ex COM+) de

.NET

Prix (F CFA)

Gratuit

Tableau 3.3 : Caractéristiques logicielles de PHP 5
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3.3.3 Les environnements de développement intégré

Prix (F CFA)

722370 HT

n'intègre pas

SourceSafe (système

de gestion de version

qui gère le

développement de

logiciel).

Inconvénients
rapide des - ne génère pas de

profils de code;

applications Web - ne prend pas en charge

le développement pour

Microsoft office.intégration de Visual Basic, Visual

C#, Visual C++, Visual J#, Visual

Web Developer;

intégration d'une base de données,

SQL Server, pour le développement

et le test des applications;

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 à distance;

- développement

applications;

- génération des

ASP.NET;

AvantagesDésianation

Microsoft
Visual Studio
2005 Edition
Professionnelle

Tableau 3.4 : Caractéristiques logicielles de Microsoft Visual Studio 2005

3.3.4 Les anti-virus

Désiauation Avantages Inconvénients Prix (F FCA)
- excellent moteur de détection; - alourdit les performances.

- interface agréable;
Kaspersky - mises à jour automatiques et
internet security
6.0 fréquentes. 32 145 HT

- bon moteur de détection; - publicités polluant

McAfee - très simple à utiliser; l'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 àjour automatiques; performances ;
antivirus bon moteur de détection. analyses lentes;

existant- -
- publicités pour Internet

Security.

Tableau 3.5 : Comparatif des anti-virus
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3.3.5 Ateliers de Génie Logiciel (AGL)

Prix (F CFA)

1 294555 HT

de

aux

le code;

inaccessible

MO);

l'utilisation

certaines

fonctionnalités alourdit

développeurs

particuliers à cause du

prix trop élevé.

Inconvénients
- gourmand en mémoire

vive (au moins 256

Avantages
- 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 même application peut être

développée dans plusieurs langues;

- l'accès facile à la quasi-totalité des

bases données du marché;

- grâce à 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

Désisnation

Windev 10

réseau

est architecturé autour d'éditeurs,

adaptés à chacun des besoins du

développeur, unifiés dans un

environnement unique;

peut aussi être utilisé depuis un

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

Tableau 3.6 : Caractéristiques logicielles de Windev 10

NB : les prix des logiciels ainsi que des matériels ont été 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

Symboles utilisés

Etude des scénarii

Micro-ordinateur
SI

Ordinateur portable Serveur Web Serveur de base de données

~ ~ CJ ~imprimante Scanneur

Firewall Routeur

Liaison filaire ou
liaison sans fil

Liaison de commun ication externe
Switch

Onduleur

Figure 3.1 : Symboles utilisés

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

Œtude desscenarii

Dans le premier chapitre de notre étude, les ressources matérielles du Programme Saaga se
divisent en deux (02) parties à 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.

RCDP

Figure 3.2 : Architecture existant (partie administrative)

Figure 3.3 : Architecture existant (partie technique)
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3.5 Méthode de calcul du coût de réalisation

iEtude des scénarii

Le modèle le mieux documenté dont les paramètres sont adaptables à l'environnement est le
modèle « COCOMO» qui permet une évaluation de l'effort à consentir. COCOMO est
l'acronyme pour COnstructive COst MOdel décrit par Barry Boehm.
Depuis 1981, ce modèle existe en trois versions: modèle de base, modèle intermédiaire et
modèle expert.
Nous présentons seulement les grandes lignes du modèle de base. Le modèle COCOMO de
base permet d'estimer le coût d'un projet logiciel dans le but d'éviter les erreurs de budget et
les retards de livraison, qui sont malheureusement habituels dans l'industrie de
développement logiciel. n estime l'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 l'équipe. En conséquence,
le surcoût dû à la communication est faible, les membres de l'équipe savent ce qu'ils ont à
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 l'équipe ont une expérience
limitée de ce type de système. Ils peuvent être totalement inexpérimentés en ce qui concerne
quelques uns des aspects du système à développer mais pas tout.

3.5.3 Projet de mode embarqué

La caractéristique d'un projet en mode embarqué est que le système doit fonctionner sur des
contraintes particulièrement fortes. Le système à développer est une partie d'un système
complexe et fortement connecté de matériel et de logiciel, de normes et de procédures
opérationnelles. En conséquences, les modifications de spécification destinées à contourner
des problèmes logiciels sont en général impossibles et les coûts de validation extrêmement
élevées. Du fait de la nature même de ces projets il est inhabituel de disposer d'ingénieurs
logiciels expérimentés dans le domaine d'application.

Les formules permettant de calculer le coût ou plus exactement l'effort requis pour le
développement du logiciel sont les suivantes:
• mode organique: HM = 2,4*(KLSL) 1,05;

• mode semi-détaché : HM = 3*(KLSL) 1,12;

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

Où HM désigne le nombre d'Homme/Mois nécessaire à la réalisation du projet, et KLSL est
le nombre de Kilo Lignes Sources Livrées.

Le modèle 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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• mode organique : TDev = 2,5*(HM) 0,38 ;

• mode semi-détaché : TDev = 2,5*(HM) 0,35 ;

• mode embarqué : TDev = 2,5*(HM) 0,32.

Le nombre de personnes requises pour réaliser le projet dans cet intervalle de temps est donc :
N=HM/IDev.
Le coût de réalisation sera dans notre cas estimé à HM*Valeur HM ou Valeur HM représente
le salaire moyen d'un informaticien au Burkina Faso. Nous estimons ce salaire à 200 000
FCFA.

3.6 Premier scénario

Ce scénario consistera à mettre en place une base de données et une application Web. Nous
préconisons un réseau unique où les machines comme TITAN et Air Link seront dans le
même réseau avec les machines administratives. Ainsi Les données de TITAN et Air Link
pourront être 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.

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 89545 HT
Onduleur Merlin Gerin Pulsar Ellipse 600 VA 1 52480 HT

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

CEtuae desscénarii

• Développement
Pour la mise en œuvre de ce scénario nous avons besoin des logiciels suivants:

un système 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 l'extrême 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 coûts

• Coût 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)1,12 =14,17 homme/mois;
TDev = 2.5*(14,17)°,35 = 6,32 mois;
Coût total = 14,7*200000 = 2834000 F CFA.

• Coût de la formation

Prix de l'horaire Nombre d'heures Nombre Montant
(FCFA) par utilisateur d'utilisateurs (FCFA)

2000 15 7 210000

Tableau 3.8 : coût de formation du premier scénario

• Coût total de la mise en œuvre

Désignation Prix (F CFA)
Coût matériel à acquérir 539945
Coût logiciel à acquérir Il 032 145
Coût de développement 2834000
Coût de la formation 210000
Coût total 14616090
Tableau 3.9 : Evaluation des coûts du premier scénario

3.6.4 Critique du scénario

• Avantages
centraliser les données;
rendre confidentiel les données;
faciliter l'exploitation des données;
accéder rapidement aux données ;
peut être modifié facilement pour que la base de données soit accessible via l'Internet en
étant à l'extérieur du Programme Saaga ;
faciliter l'intégration dans la base de données de certaines données présentes sur TITAN et
Airlink.
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• Inconvénients
inaccessibilité des données de l'extérieur par les agents de Saaga ;
coût de mise en œuvre très élevé.

3.7 Deuxième scénario

tEtzufe desscénarii

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.

Figure 3.5 : Architecture deuxième scénario

3.7.1 Besoins matériels

Dêsianation Caractéristmues Quantité Prix unitaire (F CFA RT)
Processeur : Core 2 Duo E4400
Mémoire RAM : 2 Go
Disque dur: 320 Go

Serveur Carte graphique : GeForce 8400 GS 1 398000
Carte réseau intégrée
Graveur CDIDVD, Lecteur CDIDVD

Switch 24 ports 10/100/1000 1 89545
Onduleur Merlin Gerin Pulsar Ellipse 600 VA 1 52480

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

Œtuae des scénarii

• Développement
Pour la mise en œuvre de ce scénario nous avons besoin des logiciels suivants:

un système 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 coûts

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

HM = 3*(350011000)1,12 =12,2 homme/mois;
TDev = 2.5*(12,2)°,35 = 6 mois;
Coût total = 12,2*200 000 = 2 400 000 F CFA.

• Coût de la formation

Prix de l'horaire Nombre d'heures Nombre Montant
(FCFA) par utilisateur d'utilisateurs (FCFA)

2000 10 7 140000

Tableau 3.11 : coût de formation du deuxième scénario

• Coût total de la mise en œuvre

Désignation Prix (F CFA HT)
Coût matériel à acquérir 539945
Coût logiciel à acquérir 1 326700
Coût de développement 2440000
Coût de la formation 140000
Coût total 4446645
Tableau 3.12 : Evaluation des coûts du deuxième scénario

3.7.4 Critique du scénario

• Avantages
centraliser les données;
rendre confidentiel les données ;
faciliter l'exploitation des données;
accéder rapidement aux données ;
coût de mise en œuvre moyen.
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• Inconvénients
inaccessibilité des données de l'extérieur par les agents de Saaga ;
non facilitation de l'intégration de certaines données de TITAN;
très difficile de le modifier pour qu'il soit accessible via l'Internet.

3.8 Troisième scénario

Etude desscénarii

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

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

Figure 3.6 Architecture troisième scénario

3.8.1 Besoins matériels

Désignation Caractéristiques Quantité Prix unitaire (F CFA UT)
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 CDIDVD, Lecteur CDIDVD

Switch 24 ports 10/100/1000 Mbits 1 89545

8ports 10/100/1000 Mbits 1 25 185

Onduleur Merlin Gerin Pulsar Ellipse 600 VA 1 52480

Tableau 3.13 : Besoins en matériels du troisième scénario
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-3.8.2 Besoins logiciels

CEtuae desscénarii

• Développement
Pour la mise en œuvre de ce scénario nous avons besoin des logiciels suivants:

un système de gestion de base de données SQL Server 2005 ;
un serveur web Ils ;
un environnement de développement Visual Studio 2005.

• Anti-virus
L'anti-virus que nous proposons, dans ce scénario, est Kaspersky.

3.8.3 Evaluation des coûts

• Coût 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)1,12 =14,17 homme/mois;
TDev = 2.5*(14,17)°,35 = 6,32 mois;
Coût total = 14,7*200 000 = 2 834 000 F CFA.

• Coût de la formation

1 Prix de l'horaire Nombre d'heures Nombre Montant
1 (FCFA) par utilisateur d'utilisateurs (FCFA)

15 7 2100002000

Tableau 3.14 : coût de formation du troisième scénario

• Coût total de la mise en œuvre
Dêsianation Prix (F CFA)

1 Coût matériel à acquérir 565 130
Coût logiciel à acquérir 4667555
Coût de développement 2834000
Coût de la formation 210000
Coût total 8276685 HT
Tableau 3.15 : Evaluation des coûts du troisième scénario

3.8.4 Critique du scénario

•

•

Avantages
centraliser les données;
rendre confidentielles données ;
faciliter l'exploitation des données;
faciliter l'intégration dans la base de données de certaines données présentes sur TITAN;
accéder à distance aux données via Internet par les agents de Saaga.

Inconvénients
coût de mise en œuvre élevé;
internet étant un réseau public, les risques d'intrusion et d'attaque sont très élevés.
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Chapitre 4 Etude du futur système

Etude dufutur système

Nous abordons dans ce chapitre l'étude détaillée du futur système en tenant compte des
besoins des utilisateurs. Dans un premier temps nous modéliserons le futur système, puis
analyserons les procédures transitoires et les politiques de sécurité à adopter dans la mise en
place de ce futur système 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 tille
architecture du système et surtout de déterminer l'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'

P.tude dufutur système

Le diagramme suivant représente les cas d'utilisation du système d'information futur

SYSTEME

intervention par
vecteur aérien

Scientifique

création des fichiers
d'intervention

«include»
recupération des

produits prévisions

<cinctude>
1

~ ..
I----J

<.~. 1

..'j,
Prélo1sionniste-.1 . "<,

1

1

1

1

1

intervention par
vecteur terres tre

élaboration du
bulletin météo

<cinclude>

<cinclude>

<cinclude> authentification

«include»

Figure 4.1 : Diagramme des cas d'utilisation

_9~ - -1--,
7"1
RCDP l'·

1

1

,-----1 1

l, Cellue 1 1

L'09iStiqUej-i---
1

1

1

recueil des
pluviom étries

élaboration de la
carte de

s patialis ation

archivage des
données TITAN

enregistrer

<xlnclude>

:::<include»

administration du
système

----------~-

«include»

1

--1 *
administrateur

_1

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)

CEtude dufutur système

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

un scénario nominal qui décrit le comportement normal du cas d'utilisation;
un scénario alternatifqui 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 système fonctionne
système correctement
Scénario NominaJ 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/01/2008
Tous les utilisateurs
Description textuelle Scénario Nominal:
« Début»
01 : l'utilisateur demande à s'authentifier;
02 : le système l'invite à saisir son login et son mot de passe;
03 : l'utilisateur saisit son login et son mot de passe;
04 : le système vérifie le login et le mot de passe; (Al)
05 : le système ouvre l'espace de travail correspondant au profil de l'utilisateur.
« Fin »

CU 1 : Authentification Folio 2/2
Résumé: ce CU permet aux utilisateurs de se connecter au Pré condition : le système fonctionne
système correctement
Scénario Alternatif 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/01/2008
Tous les utilisateurs
Description textuelle Scénario Alternatif:
«Début»
AI: login inconnu ou mot de passe incorrect: ce scénario commence au point 04 du scénario nominal;
01 : le système informe l'utilisateur de l'incohérence des paramètres 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 Pré condition: avoir des droits
la base de données. d'enregistrement
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
L' utilisateur
Description textuelle Scénario Nominal:
« Début »
01 : inclusion du cas d'utilisation « authentification » ;
02 : le système affiche le menu selon le profil de l'utilisateur;
03 : l'utilisateur choisit une option;
04 : le système affiche le formulaire;
05 : l'utilisateur remplit le formulaire;
06 : le système vérifie les informations saisies; (Al) (El)
07 : le système enregistre les informations et confirme l'enregistrement.
« Pin»

CU 2 : Enrezistrer Folio 2/3
Résumé: ce CU permet d'enregistrer les informations dans Pré condition: avoir des droits
la base de données. d'enregistrement
Scénario Alternatif 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
L'utilisateur
Description textuelle Scénario Alternatif:
« Début »
Al : le formulaire est mal rempli: ce scénario commence au point 06 du scénario nominal;
01 : le système 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 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
L'utilisateur
Description textuelle Scénario d'Exception:
« Début»
El : cet enregistrement existe déjà dans la base de données: ce scénario commence au point 06 du

scénario nominal ;
01 : le système informe L'utilisateur que cet enregistrement existe déjà.
« Pin »
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CU 3 : Intervention par vecteur aérien Folio 1/3
Résumé: ce CU permet d'enregistrer une intervention Pré condition: le vol a été effectué et
effectuée par vecteur aérien la fiche d'intervention a été remplie
Scénario Nominal 1 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 système affiche le menu selon le profil de l'utilisateur;
03 : le scientifique choisit l'option « Enregistrement d'une intervention aérienne» ;
04 : le système affiche le formulaire;
05 : le scientifique choisit la nature de l'intervention;
06: le scientifique saisit les informations concernant l'intervention;
07 : le système vérifie les informations saisies; (Al) (El)
08 : le système enregistre l'intervention et confirme l'enregistrement.
« Fin»

CU 3 : Intervention par vecteur aérien Folio 2/3
Résumé: ce CU permet d'enregistrer une intervention Pré condition: le vol a été effectué et
effectuée par vecteur aérien la fiche d'intervention a été remplie
Scénario Alternatif 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/01/2008
Le scientifique
Description textuelle Scénario Alternatif:
« Début»
Al: le formulaire est mal rempli : ce scénario commence au point 07 du scénario nominal;
01 : le système informe le scientifique que le formulaire est mal rempli ;
02 : le scénario reprend au point 04 du scénario nominal.
« Fin »

CU 3 : Intervention par vecteur aérien Folio 3/3
Résumé: ce CU permet d' enregistrer une intervention Pré condition : le vol a été effectué et
effectuée par vecteur aérien la fiche d'intervention a été remplie
Scénario d'Exception 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/01/2008
Le scientifique
Description textuelle Scénario d'Exception:
« Début»
El : cet enregistrement existe déjà dans la base de données: ce scénario commence au point 07 du

scénario nominal ;
01 : le système informe le scientifique que l'intervention a déjà été enregistrée.
« Fin »
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Cas d'utilisation création des fichiers d'intervention aérienne
Ce cas d'utilisation se spécialise en trois parties à savoir la Création du fichier Seatool, la
Création du fichier Airlink et la Création du fichier Surfer.

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 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
le Scientifique
Description textuelle Scénario Nominal
« Début»
01 : conversion du fichier sous format Excel ;
02 : inclusion du cas d'utilisation « enregistrer »,

1 « Fin»
1

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 1 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» Pré condition: la trajectoire a été
dans la base de données tracée
Scénario Nominal 1 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 Pré condition: on dispose des
réalisée par les générateurs informations sur les sites où les

générateurs ont été allumés
Scénario Nominal 1 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 l'enregistrement du bulletin météo Pré condition:

...
faite etpreVISIOn

du Programme Saaga pluviométries recueillies
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
Le prévisionniste
Description textuelle Scénario Nominal :
«Début»
01 : inclusion du cas d'utilisation « enregistrer».

Il« Fin»
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Cas d'utilisation Récupération des produits prévisions
Ce cas d'utilisation se spécialise en deux (02) cas d'utilisation à savoir: Enregistrer les
données du radio sondage et Enregistrer les images.

Récupération des produits
prévisions

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 l'enregistrement des données du Pré condition: les données sont
radio sondage disponibles sur Internet
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
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 111
Résumé: ce CU permet l'enregistrement des images reçues Pré condition: les images sont
sur Internet disponibles sur Internet
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
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 Il : Recueil des pluviométries Folio 111
Résumé: ce CU permet d'enregistrer les pluviométries des Pré condition: les pluviométries ont
différents sites été recueillies
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
Le prévisionniste
Description textuelle Scénario Nominal:
« Début»
01 : inclusion du cas d'utilisation « enregistrer »,
« Fin»

CU 12 : Elaboration de la carte de spatialisation Folio 111
Résumé: ce CU permet d'archiver la carte de spatialisation Pré condition: la carte a été générée
Scénario Nominal 1 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 à savoir : Archivage des
données radar et 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 111
Résumé: ce CU permet d'archiver les données radar dans Pré condition: EDGE a déjà envoyé
la base de données les données sur TITAN
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
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 récupère les données archivées;
04 : inclusion du cas d'utilisation « enregistrer ».
« Fin»

CU 14 : Archivage des données avion Folio 111
Résumé: ce CU permet d'archiver les données des capteurs Pré condition: EDGE a déjà envoyé
de l'avion dans la base de données les données sur TITAN
Scénario Nominal 1 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 récupère les données archivées;
04 : inclusion du cas d'utilisation « enregistrer »,
«Fin»

Cas d'utilisation administration du système
Ce cas d'utilisation peut être 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 système

Figure 4.4: cas d'utilisation administration du système
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CU 15 : Création d'un utilisateur Folio 1/3
Résumé: ce CU permet d'ajouter un nouvel utilisateur Pré condition: être administrateur
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/01/2008
Administrateur
Description textuelle Scénario Nominal
« Début»
01 : inclusion du cas d'utilisation « authentification» ;
02 : le système affiche le menu;
03 : l'Administrateur choisit l'option « créer un utilisateur» ;
04 : le système affiche le formulaire de création d'utilisateur ;
05 : l'Administrateur saisit les informations sur le nouvel utilisateur;
06 : le système vérifie les informations saisies; (Al) (El)
07 : le système enregistre l'utilisateur dans la base de données;
08 : le système confirme l'enregistrement.
« Fin»

CU 15 : Création d'un utilisateur Folio 2/3
Résumé: ce CU permet d'ajouter un nouvel utilisateur Pré condition: être administrateur
Scénario Alternatif 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 9/0112008
Administrateur
Description du Scénario Alternatif
« Début»
Al : le formulaire est mal remplit: ce scénario commence au point 06 du scénario nominal;
01 : le système informe l'Administrateur que le formulaire est mal rempli ;
02 : le scénario reprend au point 04 du scénario nominal.
« Fin»

CU 15 : Création d'un utilisateur Folio 3/3
Résumé: ce CU permet d'ajouter un nouvel utilisateur Pré condition : être administrateur
Scénario d'exception 1 Version: 1.0 Date de réalisation : 9/0112008
Administrateur
Description du Scénario d'exception
« Début»
El : cet utilisateur existe déjà dans la base de données : ce scénario commence au point 06 du
scénario nominal;
01 : le système informe l'Administrateur que l'utilisateur avait déjà été 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: être administrateur
Scénario Nominal 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 10/0112008
Administrateur

-

Description textuelle Scénario Nominal
«Début»
01 : inclusion du cas d'utilisation« authentification» ;
02 : le système affiche le menu;
03 : l'Administrateur choisit l'option « supprimer un utilisateur» ;
04 : le système affiche la liste des utilisateurs ;
05 : l'Administrateur choisit l'utilisateur à supprimer;
06: le système supprime l'utilisateur de la base de données; (Al) (El)
07 : le système confirme la suppression.
« Fin»

CU 16 : Suppression d'un utilisateur Folio 2/2 1

Résumé : ce CU permet de supprimer un utilisateur Pré condition: être administrateur
Scénario d'exception 1 Version: 1.0 Date de réalisation: 1% 112008
Administrateur
Description du Scénario d'exception
«Début»
El : suppression de l'administrateur: ce scénario commence au point 05 du scénario nominal;
01 : le système informe que c'est impossible de supprimer l'administrateur.
« Fin»

Un diagramme de séquence ou un diagramme de collaboration correspond à un scénario.
Nous n'utiliserons que le diagramme de séquence pour représenter ces scénarii. Il faut noter
que la norme UML 2 permet de simplifier la représentation des diagrammes de séquence.
Ainsi les trois scénarii (nominal, alternatif, exception) peuvent être représentés sur le même
diagramme.
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4.1.2.2 Diagrammes de séquence"

sd authentification)

*utilisateur

Il système

1 1

Etude du futur système

-C_ demander à s'authentifier

afficher form ulaire ~lJ~ J 1

~ .

~

loop[login inconnu ou mot de passe incorrect] )
I----------------~/

saisir(login, motDePasse)

)
opt[login inconnu ou mot de passe incorrectl/

afficher ("Iogin ou mot de passe incorrect")

~

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

r 1

hreak[enregistrement déjà effectué] /

lli. aflicher,"en registrement déjé effect"" ")

Authentification

utillsateur
i ~
1

inclusion du cas 1

, d'utilisation i1ret ) n/ Î autnentiflcation 1

! Il ,---------1 i

l~f---I~ lJ
l

i choisir une option
1 ---------------j.----I

1

1_ afficher formulaire ! 1

~------------------_~

Il •
pop [form"'aire ma' remPli]) . ~

l'III remplir formulaire ~ JI

1~v~1e Iles informations saisies

-----------c---------------+~ 1

opt[formulaire mal remPli0 III

L---~fIiChe~YOrm"'airemal rempli") j 1

1 Iii'--t-t---------------=1tlt--
1 W

confirmer l'enregistrement
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sd intervention par vecteur aérien )

~
ufilisateur

ref-] 1
1 1 Authentification f--

~+ ~

1
choisir_option(Enregistrer une intervention aérienne)

~
1 afficher le form ulaire LJ

~~-------------------~

loop[formulaire mal rempli] ) ..
1-- / .

choisir la nature de l'intervention
>

saisir les informations sur l'intervention

Etude dufutur système

1

1

1

___________..-+I_h-"--"....r;oLI'es informations saisies

opt[formulaire mal rempli] ) 1 1 1 1

1 i i 1

1 1 l ' 1b- afficher ("form ulaire mal rem pli") 1 Il!

[ II- J--------------+--11-
1--------------------1' ~

1 break(enregis Irem enl e,;sleI)

1 -=::: afficher (intervention déjà enregistrée)

1
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Sd création du fichier Seatool )

/\
Scientifique

~ion du fichier Seatool en fichier Excel

1 ref)

~ ~~_Enregistrer(Fichier_Seatool)

1 svsœ~e 1

.··m/
1 Il
1 1 1

LJI
1

r
'--1

inclusion du 1

cas d'utilisation 1

" Enregistr:J

Sd création du fichier AirlinlJ

1 système

1 ~
1 L'l

l
inclusion du 1

cas d'utilisation 1

__ " Enregistrer"

Il f'
1 . 1

1 1 1

1 1 1

Ur

Enregistrer (Fichier_Airlink)

1

enregistrer les données du fichier airlink au format excel

! ref)

r li
~~~~__~~~_,__~__~~ ,~~~~~~---l

Scientifique

~

f---~-,

Conception et réalisation d'une base de données au profit du Programme Saaga 80



Projet defin d'étude 'Etudeaufutur système

sd Création du fichier Surfer)

o
A

Scienfifique

r~~rtir le fichier surfer en fichier image
I~-

ref )

1

Enregistrer (Fichier_Surfer)

~
inclusion du cas :
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nl------~--------
: 1 1
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I
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sd intervention par vecteur terrestre)
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--j 1Enregistrer (intervennon par vecteurterrestre) 1· j

~
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sd Elaboration du bulletin météo)

Enregistrer (bulletin météo)

~~
~ ! ~

: / inclusion du cas 1

• 1 d'utilisation !--nli l "Enregistrer" li

! ir/ 1 :

-----------------------11

*Prévisionnlste

~
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!
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sd récupération des images)

Prévisibnniste

~
inclusion du .

cas d'utilisation
"Enregistrer"

Enregistrer (images)

ref 1

n-/

~~~-----=:=-

ln
enregistrement des images 1 r

1 1

recuperation des images

sd recueil des pluviométries)

~
/[1

1

inclusion du
cas d'utilisation

l "Enregistrer"

1 l
1 S~tème i

L ~

Enregistrer (pluviométries)

Prévisi9nnis te

ll~~et) -----,~//III !J:
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sd Elaboration de la carte de spatialisation)

*Scientifique

i~--~

1 :système

~ 1

me re la carte sous un format image

i
ref /

En regis trer(Fich ier_Carte_Spatia 1is tion)

1'1 i/

Ilul

inclusion du i

cas d'utilisation 1

" Enregistrer" 1

'--------~

sd Archivage des données radar)

Enregistrer (Données_Radar)

1 1

1 svstèmeJ
1

1 1

i 1

1 1

'------+-+- --------'=;J__

Cellule logistiqueEl
1 1

W~nvertir les données envoyées par EDGE :n inclusion du

T
_ cas d'utilisation

archiverles données l " Enregistrer"

~ , L
U recupérer les données archivéesll--,---- =~~ -~---, ~ 1/

Il
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sd archivage des données avion )

1TITAN 1 Fe IOg;,t;~

IT~
1 ~nvertir les données envoyées par l'avion

1 1

LJ archiver les données

1____ recuperer les données archivées

I:vstème 1

1 1

inclusion du
cas d'utilisation

" Enregistrer"

n
Enregistrer (Données_Avion)

~_n---,--- ~~_~-~~----

lifl 1

e-jj
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sd création d'un utilisateur )

CEtuâe dufutur système

Administrateur

ref)
Authentification

choix de l'option "créer un utilisateur"

1/
1

1 ~inclus ion du cas ,
d'utilisation i

"Authentification 1

1

f
1

·n-=- affichage du formulaire de création J
~-------------------~

1

loop[formulaire mal remPli)

1 saisie des informations sur le nouvel utilisateur

opt[formulaire mal rempli] )

afficher "formulaire mal rempli"

break[enregistrement existe] )

1 L utilisateur déjà enregistré

confirmer la création

créer
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sd Suppression d'un utilisateur )

Œtude dufutur système

~
inclusion du cas

d'utilisation
"Authentification

AdminiStrateur

rel)
r---f- Authentification

1 1

i Svslème
1 1

:utilisateur J

1

1

'-----~__J

choixde l'option "supprimer un utilisateur"

affichage de la liste des utilisateursf;::- --- - - ---- ------ ----- ---- -

choisir l'utilisateur à supprimer

n
1
1

break [suppresion de l'administrateur] )

~ afficher "impossible de supprimer j'administrateur"
~

supprimer

confirmer la suppression
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4.1.2.3 Diagramme de classe9

Règles de gestion

CEtuae aufutur système

Les règles de gestion (RG) permettent de décrire les contraintes qu'impose le système. Ces
contraintes doivent être respectées dans la modélisation conceptuelle du futur système.

RG 1 : un scientifique assiste à une ou plusieurs interventions par vecteur aérien (vol) ;
RG 2 : un pilote effectue un ou plusieurs vols;
RG 3 : un vol génère au plus un fichier de vol sur la trace de l'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 génère au plus un fichier Seatool ;
RG 7 : un avion peut faire au moins un vol;
RG 8 : un support de stockage peut être 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 Il : on utilise au plus un type de produit lors d'un vol dans la zone d'intervention;
RG 12 : plusieurs tirages avion peuvent être faits lors d'un vol dans la zone d'intervention;
RG 13: un tirage au sol concerne plusieurs vols d'une même 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 paramètres;
RG 16 : les images et les données du radio sondage visualisés sur l'Internet contribuent à
l'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 paramètres;
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.

9 Le digramme de classe est présenté en annexe(section 6.4) avec son formalisme et ses concepts
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0..- concerne2
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0.."
. hauteur_eau : slring contrlbue1

• oreerO :>old

apparlient1 1..1 • tUpprimll 0 :void
Clmplgnl 1..ft 0.."

• Annie : Inl 11 annartlent
11 • C6mmllntilre : mlno lm.". Rldlo_Sondl".

P"lm.tr,_R.dio_90ndl"l

- ""l"Ince_lm,;. : string • PRIS :ftul
• d,lt,_,.dlo : dllo 1..1 • HOHT : ftoll. type : sbtng - hlufl_'lllis.tio" : int

a • TEliP : ftoll

0.." 1..1 estlié
1.." · DWPT : hll

· RELH : ftool

1 10..1 0..' 1

O.." • WIXR : 1Iolt
Flehi,rNu,Igl

eelProdu"
MDVRldlr · DRCT : hll

1- Nom_fiohillhUI" ; string :7 "·--~···""'I
Flohler_vol · SKNT : ftoll

1..- • Norn_Rldlr : dring • Nom_fiohill'tol : string
0..1

• THTA : ftoll
estassociée · THTE :1Iolt

Produl SoIlntHlque
• THTV : ftoll

est genéré1 ..-

1.."
• Nom : string 1..1 assiste
. Prenom : string 1..1 1..* 1..1 Pllolo

engendre l1 FiellloNIi 1 Vol
.lI9ctue 2 ..2

· Slllut : string
1.." 1." · Nom_Pllol. : st'In"

1· Nom_flohle..11 : slring 1 ,. Numero_Toi : Inl1..' · Prenom_Pilote : string
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• Reterenoes : string 0.1 engendre 1..1 ,. Heure_decoll.."e : Int
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flohl.'_AMIN< 0..1 genère 1..1 ' CAMElIA : IlrIng • Num_supp : Inl

, CASSETTE :llrIng • Typo_lUpp : tlrin,

',- - Ro~..nool2 : Inl , GPS :Ilring 1..1
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Tlrlge_lu_101 Vol_dIM_zone
0..1 . Dobul : 'ni

VOI_tlo.._zone • Fln : Int
. DIlo_lI,",e : dito 0..1 concerne 0," · Type ; string
. Prod"'iLti,. : string • Altilud. : Inl

1..1 · Ternplrlture : floll
-.r

0.." • Polnt..d._rOléo : 1Io..t
0 .." • LWC : flollesteffectué o"utilise ~Hse1 • Vlte.I_I"ll1on : ftoll

Tlrlge_p'ion
0..1 0.2 · Zone_traith : Aling

• Numlfo_thlgl : Int • NUlges..,.rlnoontr6s : string

· Woment_de_Urlge : heure · NUlga_tfliti:. : string
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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 l'intervention Numérique
date Date de l'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
ATTRIBUTS
Nom Description Type
numero SG Numéro du site générateur Numérique
axe Région où est situé le site générateur Alphanumérique

CLASSE : Site
ATTRIBUT
Nom 1 Description 1 Type
nom site 1 Nom donné aux différents sites 1 Alphanumérique

CLASSE : Pluviometrie
ATTRIBUTS
Nom Description Type
date-pluviometrie Date à 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 fichienndv Nom donné aux fichier d'archive MDV Alphanumérique
Nom radar Nom du radar qui a envoyé les données brutes Alphanumérique

CLASSE: FichierNuage
ATTRIBUT
Nom 1 Description 1 Type

1

Nom fichier 1 Nom donné aux fichiers d'archive de la trace des nuages 1 Alphanumérique
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ATTRIBUT
Nom Description Type
Nom fichiervil Nom donné aux fichiers VIL Alphanumérique

1 CLASSE: FichierVii

CLASSE: FichierPrecip
ATTRIBUT
Nom 1 Description Type
Nom fichierprecip 1 Nom d'un fichier d'archive PrecipAccum Alphanumérique

CLASSE : Fichier vol
ATTRIBUT
Nom Description Type

'1

Nom fichiervol Nom d'un fichier de la trace de l'avion Alphanumérique

ATTRIBUTS
1 CLASSE : Tirage au sol

Nom Description Type
Date tirage Date à laquelle le tirage a été fait Date
Produit tire Le type de produit tiré à cette date Alphanumérique

ATTRIBUTS
1

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 l'avion Alphanumérique

1 CLASSE : Tirage avion

ATTRIBUTS
1 CLASSE: Produit

Nom Description Type
Type produit Type des produits Alphanumérique
Quantité consommée La quantité consommée Numérique
Quantité n'ayant pas réagi La quantité de produit n'ayant pas réagi Numérique

CLASSE: Scientifique Il

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 l'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 1 Description Type
References 1 1 Nom donné aux fichiers Seatool Alphanumérique

CLASSE : Fichier Airlink
ATTRIBUTS
Nom 1 Description 1 Type
References2 1 Nom donné aux fichiers Air Link 1 Alphanumérique

CLASSE: Bulletin
ATTRIBUTS
Nom Description Type
date bulletin Date d'élaboration du bulletin Date
apercu temps-'-passe Aperçu du temps passé Alphanumérique
radar Etat du radar Alphanumérique
prevision_temps Aperçu de la situation météorologique et tendance Alphanumérique

du temps
type de-'-produit Le type de produit à utiliser Alphanumérique
type traitement Le type de traitement à faire Alphanumérique
zone-'-prioritaire La zone prioritaire à 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 à une image Alphanumérique
type Type d'une image Alphanumérique
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CLASSE: Parametres Radio Sondage
ATTRIBUTS
Nom Description Type
PRES pression atmosphérique à l'altitude de la mesure exprimée en Numérique

hectopascals (hPa)

HGHT altitude des données mesurées exprimée en mètres (m) Numérique
TEMP température de l'air sec en degrés Celsius (OC) Numérique
DWPT point de rosée (en anglais dew point) Numérique
RELH humidité relative en pourcentage Numérique
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 (0) comme sur une rose Numérique

DRCT des vents
vitesse du vent exprimée en Knots (nœud en anglais), 1 Knot Numérique

SKNT vaut 1.85 km/h
-

température potentielle : la température potentielle est la
THTA température qu'aurait l'air ramené à la pression de 1000 Numérique

hPa et est mesurée en K (Kelvin)
température potentielle équivalente température d'une
particule que l'on soulève jusqu'à ce que toute son eau soit

THTE condensée, pUIS que l'on redescend comme pour la Numérique
température potentielle jusqu'à 1000 hPa et est mesurée en
K (Kelvin)
température virtuelle: température à laquelle l'air sec aurait

THTV la même densité et la même pression que l'air humide à la Numérique
température T et est mesurée en K (Kelvin)

-

CLASSE : Avion
ATTRIBUTS
Nom Description Type
Immatriculation Références de l'avion Alphanumérique

CLASSE: Support
ATTRIBUTS
Nom Description Type
Num supp Numéro du support de stockage Numérique 1

Type supp Type du support de stockage Alphanumérique
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CLASSE: Ensemencement
ATTRIBUTS
Nom Description Type
Début Heure de début de l'ensemencement Numérique
Fin Fin de l'ensemencement Numérique
Type Type d'ensemencement Alphanumérique
Altitude Altitude de l'avion lors du vol Numérique
Point de rosée Point de rosée Numérique
LWC Quantité d'eau contenue dans un Numérique

volume de nuages.
Température Température lors de l'ensemencement Numérique
Vitesse-avion Vitesse de l'avion lors du vol Numérique
Zone traitée Zone ensemencée Alphanumérique
Nuages rencontrés Nuages rencontrés pendant le vol Alphanumérique
Nuages traités Nuages ensemencés 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 l'utilisateur Alphanumérique
Niveau sécurité Niveau de sécurité Alphanumérique
Méthode
Nom Description
Créer 0 Ajouter un utilisateur dans la base de données
Supprimer 0 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 à laquelle le vol a eu lieu Numérique
Observations vol Observations sur le vol Alphanumérique
Anomalies vol Anomalies remarquées durant le vol Alphanumérique
Temp Température Numérique
DEWPT Etat de l'équipement Alphanumérique
2DC " " " "
FSSP " " " "
PCASP " " " "
CCNC " " " "
CAMERA " " " "
CASSETTE " " " "
GPS " " " "
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4.1.3 Activités de conception

Diagrammes d'activités 1
0

Utilisateur

iEtuâe dufutur système

Système l
.1-----------1------------'>==0.,( Fenêtre d'authentification M

1

Annuler

saisir login et mot de passe '1 1 1
1

~

~ vérifier login et mot de pass;)
/

1

\

1

' [Iogin ou motdepa se incorrect]
>--

/

[Iogin et modepasse corrects]

'1/
TI

\1/ 1
( fermer fenêtre d'authentification ( afficher menu selon profil '\

1

i
1 t 1

i

1

i
~ ~,

1

->~)<

Diagrammes d'activités 1 :CU authentification

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

[Authentification reussie].... - Afficher menu selon profil
~ -

i
1Choisir option \ _ i

[autre option]~ [Nouveau] ( Afficher form ulaire d'ajout intervention '\

1[Modifier]
11/

!

:

1

!

Choisir l'intervention à modifier
1,

1 j Afficher form ulaire de modification )
1

1
1

1

i

1

J
saisir les informaions sur l'intervention )

~

1\

vérifier les informations saisies
i \
!
1

1

1/
[non OK]

[s upprim er]
[OK]

\1
( vérifier "existence de l'intervention dans la BD \

[consulter] r-6 [OK]

1 1choisir l'intervention à supprimer
Afficher fenêtre d'avertis sem ent )-[non OK]

1/

( MAl de la base de données
)

1
1
1

\ 1
1

( choisir l'intervention à consulter Afficher les informations sur l'intervention

1

r.t
\.~ -

Diagramme d'activités 2 : CU intervention par vecteur aérien
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Scientifique

~1_
conversion du fichier Seatool au format excel )

T
1

Système

~

1

1

1
1

!

[Au th tif t"en 1 ca Ion reus sre ,

- Afficher menu selon profil

1Choisir option ~

[autre option]~ [Nouveau] ~ "

rOd;fieC]

Afficher formulaire d'ajout )

( Choisir fichier à modifier

1

( Afficher form ulaire de modification
-

1

(im plir formUI~
1

1

1

1 ~ :~-;;'C;fiec le, inform ations ,a;,;:'J

\
l {OOOOKI~-

[supprim er]

1 ' \1/ [OK]

1 (vérifier l'existence du fichier dans la BD

[consulter]

J 1 I-<*>- [OK]

1choisir fichier à supprimer 1 1

1

( Afficher fenêtre d'averti

1
1

[non OK]

1

1

1 :

1

i ~
~ / '\~ la base de données

Il
choisir le fichier à consulter ( Afficher les inform ations sur le fichier

1

i

/1
(~c::::

1. _

Diagramme d'activités 3: CU Création du fichier Seatool
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Scientifique Système

[Nouveau]

[Modifier]

Choisir fichier à modifier

Choisir option

1

~ -r-, lEC::----------------ir Affich., 1'"" ,.100 pco", )

1

1

1

'----- ---jI __'3::::J~~rformulairede modification )

[autre option]

_I~
~registrementdu fichier Airlink au form at exœt)

C [Authentification reussie]

~emPlir form ulaire

i
i

-~

[non OK]
[supprimer]

[cons uIter]
[OK]

choisir fichier à supprimer

1

W
[non OK]I

1

1

_______J

,

i, __~/~----------------
__________ +_ ::-( MAJde la base de données I---~

1

1

____-+i-'=>'3;J(AffiCher les informations sur le fichier)

1

choisir le fichier à consulter

Diagramme d'activités 4 : CU Création du fichier Airlink
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Scientifique Système

•
conversion du fichier surfer au format image

[Authentification reu sie] Afficher menu selon profil

'meot~

1

Il 1

Il
l '

(.\,,~< II
<c:> 1

Choisir option \ ~
1 1

1
1

1

[autre option]~
1

1
1

[Nouveau] r":
-J Afficherformulaire d'ajout intervention

[Modifier]

( Choisir le fichier surfer à modifier
1

1 i -I Afficher formulaire de modification

1

\~
,

saisir les informaions sur le fichier r-

I

1
1

1

:> (vérifier les informations saisies ~
1

!
1

\
1 ~OnOK]

~~[supprimer]

( vérifier l'unicité du fichier surfer dans la BD )

1

[consulter] ,,
[non OK]

\ <> lchoisir le fichier surfer à supprimer

( Afficher fenêtre d'avertisse[OK] \

\

_f MAl de la base de données

1

\
1

choisir le fichier surfe à cons ulter - If Afficher les informations sur le fichier surfer i [

):

1

1

1

1/

--

Diagramme d'activités 5 : CU Création du fichier Surfer
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Prévisionniste Système

•
Choisir option

l

1

[Authentification reussie] 1 . r-:..Affi h 1 ~fi~1
1--=èô~\, M IC er menu se onp~

i 1

K-----I 1

f-----_-=è>""'(Afficherformulaire de modification)

1

[Nouveau]

[Modifier]

Choisir l'interwntion à modifier

Afficherformulaire d'ajout interwnti~
l '--------~ i

~ 1

'------- [ 1

~
I . 1

l '

----------c,--------,----"K----

1

- - - - - - 1saisir les informaions sur l'interwntion

[autreoption]

vérifier les informations sais~

MAJ de la base dedonné~

~
i ,1

[non OK]I (Afficher fenêtre d'avertissement

[non OK]

[OK]
\1 _

vérifier l'existence de l'intervention dans la BD )
~-----,----------_-----./

l--------t-------"----------'-------<

L I----ir
1

choisir l'interwntion à supprimer )
<, ------J

1

[supprimer]

>-------

[consulter]

1

1

1

1

1

1

Il

1

1

choisir l'interwntion à cons~-------fr\ Afficher les informations sur l'interwntion ) 1

-! 1 1

1 ! 1 !

/~, ! 1 Il

r.><E: -----------'---1-~ ,
~/ 1

1

Diagramme d'activités 6 : CU intervention par vecteur terrestre
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Scientifique

p.tucfe du futur système

Système

!
[Authentification reussie]... - Afficher menu selon profil '1.... j

lChoisir option \ ~

[autre option]~ i1
[Nouveau] ( Afficher formulaire d'ajout bulletin \,

1 -,

1

[Modifier]

\ i

Choisir le bulletin à modifier

1
~( Afficher formulaire de modification

l
1

\~ 1

i
saisir les informaions sur le bulletin J~

!!j\

1 ~ vérifier les informations saisies

1/ 1

1

[non OK] ~[s upprim er]

L[OK]

1

( vérifier l'existence du bulletin dans la BD -,

[cons ulter]

~ [OKI J
\

\ choisir le bulletin à supprimer

[000 OKII ( Affiche, fenêtre d'avertis sernent1
1

1

1 .

1

1

\11 1

>( MAJ de la base de données )
1

·11

choisirle bulletin à consulter Afficher les informations sur le bulletin-

1

1

!
~

1

1

(ij'c::: 1

'-..:.j

1

1

Diagramme d'activités 7 : CU élaboration du bulletin météo
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Internet Prévis ion niste Système

afficher les données du radio sondage L [choix du radio sondage reussi] --....
__\. Re cup è rati on des données du radio sondage

\

( Enregistrer les données sous le format Excel " r .hl'.-\ affic er e menu selon profil

(Choisir option '\

[autres options] \, [Nouveau] ( Afficher formulaire d'ajout intervention

rOdifier]

"-

Choisir le radio sondage .à modi1ier

1
_( Affioher formulaire de modification

1r
(saisir les intormationssur le radio sondage )"

~

1 ( vérifier les informations saisies

~
[non OK]

[supprimer]<, [OK]

[consulter]
vérifier l'unicité du radio sondage dans la 80 )

~ [non OK]

Ir -\Ir
( ohoisir l'Interventio n à supprimer [OK] (Afficher fenêtre d'avertissement )-

1 ( MAJ de la base de données )

>;

( choisir le radio sondage à consulter"\ 1 ..... _{ Afficher les informations sur le radio sondage

• 1

1
1

Diagramme d'activités 8 CU récupération des données du radio sondage
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____ 1

Système

[Nouveau]

1

---+-.~.
1

~cherformulaire d'ajoutim~

1 .

i -~cher-fo-rm-ul-a-ir-e-d-e-m-o-d-ifi-Ic-at-io-nJ
--~--

r------- 1

,k

•

Prévis iorinis te

I-
I
1

RO~p~'O"m~ :

li [authe ntification re us s ie] 1 r:m;:;, , '" Î
---I-__~ c er e menu se on pro 1 )

1 -r­
i

1

__~ [Modifier]

~hoisirl'imageàm~

\

~iroPtion

[autre option

[supprimer]

[consulter]
[non OK]

( choisir l'image à supprimer

---1

l

i 1

1 -"'L-
[OK]I ~cher fenêtre d'ave-rt-is-s-e-m-e-~-h

1 i

~~_~~'O,"O"O'O'O""éO' )>----- :

.__ 1 l:~c- Lj _,
Diagramme d'activités 9 : CU récupération des images
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RCDP Système

[Authentification reussie]
Afficher menu selon profil

Choisir option

[autre option] [Nouveau]

[Modifier]

~ Choisir la pluviométrie à modifier

'--------------+------'>~CAfficher formulaire de modification

,
,-------------+------~

saisir les informaions sur la pluviométrie

vérifier les informations sai~
" /

[supprimer]
[non OK]

1

~Kl
[consulter]

Afficher fenêtre d'avertissement h

1

1

[non OK]

1

1

1

1

Afficher les informations sur la pluviométrie li
---r /1 1

J l' Il
'V,~ _ IlCii}c-

'-- 1

___________~-~~ de la base de données :ii-__
1

1

choisir la pluviométrie à supprimer

1

Diagramme d'activités 10 : CU recueil des pluviométries

1

1 choisir la pluviométrie à consulter

1 __---1-----__
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SystèmeResponsable Collecte des Données

1l'-----------------~---------

~L _
conversion de la carte à un format ima~

[Authentification reussie] -\
Afficher menu selon profil )

Choisir option

[autre option] [Nouveau] Afficher form ulaire d'ajout )I-----------c
[Modifier]

Choisir fichier à modifier

_______-+-__~ Afficher formulaire de modificatio~

Gmpli' ror,a7l,e,~~'1E: 1 _ ,

1 _ I-krifier les informations saisies)

1

[non OK]
[supprimer]

[OK]

vérifier l'existence du fichier dans la BD)
1

[consulter] 1

~L__
( chois ir fichier à supprimer)

[non OK]

[OK]
------,

~~-J _~
\. Afficher fenêtre d'avertissement )-

MA.J de la base de données

1

1î(.)""<=::-- ---L ~
'.:""'.

--~

Afficher les informations sur le fichier )
~

choisir le fichier à consulter

Diagramme d'activités 11 : CU élaboration de la carte de spatialisation
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conversion des données radar

archivage des données

Cellule Logistique

iEtuae aufutur système

Systéme

;:-:0 (recuperation des archives)

1
~thentification reussie]

- Afficher menu selon Profil)

( Chois1ir option _ 1

[autre option] [Nouveau] ~ Afficher formulaire d'ajout )

[MOdifi1
1
i
1

( Choisir fichier à modifier 1

1

( Afficher form ulaire de m odificalion )
1

!

I!

!

1( rem plir formulaire

l vérifier les informations saisies

1 [0"" OK]~
[supprimer] [OK]

1

\1

1

vérifier l'existence du fichier dans la BD )

[consulter]

[000 OK]'~L::d'avertissement

\~
~isir fichier à supprimer

1

\1/
( MAJ de la base de données )

oisir le fichier àcon~ f Afficher les informations sur le fichier)

1

i

Diagramme d'activités 12 : CU archivage des données radar
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TITAN

•
1

(conversion des donnèes avion

J

Cellule Logistique

1
1

Système

archivage des donnèes

Choisir option

" Afficher menu selon profil)

~'IEC----------I---_I

------I-------'~~recuperation des archive~

1 [Authentification reussie]

[autre option] [Nouvea~ ---1_~rorrn ulaire d'ajO~f--__

[Modifier]

rem plir form ulaire

[supprimer]

1

[consulter] 1

~-r-i1-s-u-p-p-rim-e~

( vérifier l'existence du fichier dans~

1 / ±
1 ,-----~
Iii[OK]

1 Il'l--!----,
[non OK §~être d'avertissement .J

L

L ~
( choisir le fichier il consulter
<,

______L,__

1

Whbm" doodoe' jr----_

'\ IlAfficher les informations sur le fichier )

1 -E'----- / i 1l 1 J(.J<

Diagramme d'activités 13 : CU archivage des données
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~~
(.'\.E'c::::=-------------­
"--~L -------J

1 Mm inis trateur Système

1... [Authentification reussie]
Afficher menu selon pfOfil)... -

1

'1
1

1

( Choisir option ~

1

1~[consulter] [Nouveau]

1

>(~Afficher form ulaire d'ajout utilisateur '1

!

"-

[Modifier]
Il

( Choisir le compte utilisateur à modifier

1

( Afficher form ulaire de modification

1
1

1 i

\11

,

\

( saisir les informaions sur le compte utilisateur
1

1

- vérifier les informations saisies

1 , [non OK] ~ 1

1 [OK]
\1

Grifier l'unicité du compte utilisateur dans la BD i
/

rb [non OK]

li
1

( Afficher fenêtre d'avertissement~
[OK]

1

1

Il
<,

\MAJ de la base de données
1

i

11/
1

choisir le compte utilisateur àc~ ( Afficher les informations sur l'utilisateur)

1

1

1

1

1
,

1

1

1

1.1
1

Diagramme d'activités 14 : CU Création d'un utilisateur
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i

Administrateur Système :
!
i

i

1... [Authentification reuss ie]
~ Afficher menu selon profil

1'W'

1( Choisir l'option "supprimer" ~
~

Afficher la liste des utilisateurs-
!

i
( choisir l'utilisateur à supprimer - 1

~

6 [simple utilisateur] MA.!de la base de données-
1

i[Administrateur]
1 ~ ( afficher fenetre d'avertis sem ent1

1

1

1

~ (~ !

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

~tutfe du futur système

Les procédures transitoires sont des tâches à exécuter pour passer du système d'information
actuel au système futur.

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

Par ailleurs une série de tests sera effectuée sur le système réalisé afin de déceler les
éventuelles défaillances. La correction de ces modules défaillants permettra d'aboutir à une
version adéquate de l'application.

Par la suite, l'application sera mise en service lors d'une campagne pluviométrique au cours
de laquelle elle fonctionnera en parallèle avec le système actuel pour s'assurer qu'elle répond
entièrement aux besoins exprimés. Au cas concluant, le basculement définitif au nouveau
système 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 l'argent, mais évite d'en perdre. L'objectif de la
sécurité des systèmes d'information est de garantir qu'aucun préjudice ne puisse mettre en
péril la pérennité de l'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 accès non autorisés à 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 système 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 être stockés dans des
bâtiments différents. Les données devront être restaurées après une catastrophe.

4.3.2 Protection contre les virus

La protection contre les virus consistera à installer un antivirus au niveau des différents
postes de travail. Il faudra également faire une mise à jour régulière de l'antivirus.

En outre une restriction quant à l'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

Œtuâe du futur système

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

4.3.4 Confidentialité des données

La confidentialité des données requiert la définition des droits d'accès. Ceci se traduit par
l'utilisation de mots de passe et de noms de connexion (login) pour l'accès aux données. De
cette façon l'accès à la base de données sera restreint aux personnes qui sont autorisées tout
en contrôlant 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 à appliquer lors d'une
indisponibilité des ressources informatiques indispensables au fonctionnement du système.
Ces procédures permettent d'offrir un minimum de services conformément aux exigences des
utilisateurs. Elles seront exécutées lors du fonctionnement en mode dégradé du système. Le
mode dégradé est une situation où le système n'est pas à mesure d'offrir toutes les
fonctionnalités aux utilisateurs. Le système peut être entièrement incapable de fonctionner.
Diverses situations peuvent être à l'origine du mode dégradé du système.

4.4.1 Panne du serveur

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

4.4.2 Indisponibilité généralisée du système

En cas de panne généralisée du système, nous suggérons de recouru à l'ancien système
pendant la durée d'indisponibilité du système.
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Chapitre 5 Réalisation

La construction est le moment où l'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 l'ensemble des outils logiciels qui ont été mis à 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. Il est capable de
générer le script pour de nombreux SGBD dont ORACLE 1ai , SQL SERVER, INTERBASE,
DB2, etc . son environnement de travail se présente ainsi:

_ f' X

1..1

l:JS1 associée

O.·

1

- refer~jnaoe : sù ilJg 1
• type : string

1
, string 1

0.. 1

es! hé

~.' Bd*w ~ ~ !PlèIc ~~ B#érentiel Q<ds FeQêl>e t.ide

t'hHil13 a
[}' . 'it 0 0 1 , o. A
!Sa [!Dm liiJ - [lé!

.J.!!.I---------- ~====::::====n==~~~=r--
--=------:-- - - - 1tsJ ,Erpace de tlaY"

• Iotcd:oeOr~r:O b;.l, O

.. ~looi!'oOl«1o{] bje'_ 5
1ot<rle'eO,crteOboe<,1
Moi!JeO rftrl~ObjE-;..5

: t.1~~eOboe< l

. t) lotodeleOoenteObjet~1

Nom ' ...... 1..1
Prenom shTlg

F<ner_SJ1et 1

Rsf.......,... ' ...... 0 ..1

1

assrete

1

engendre

est genéré

1. 1

1.'

1.'

Vol

1..1

1 ..'

1."

effectu e

fart u l

FICHer _

Rel' enc: s1 , string JI.. 1 Pmduit
1

FICHer_........ 0..1

Ret....-.ces.1 , ..

genêre 1..1

ul ilise2 1.'

.J~G~n~r.1 ,\ Yénficadon d. modèl. ÀGénération )o.R....... . /

Pt~

u
cu
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Windevl0

!J?jafisation

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

Modlisatioft

UML

.::J DéclaraUon.
r tu t 1

-:':1-:'!". !t L

' Ir

-
F......

-1

....

lem •

- \

-
T. •

• >C

J

~ ..,~ _ t ~ j

8 PRQC!J)'URE r!.:~..AD l !lc.,l !' rhJVfot t ll l l!- i J.co..n")

5.2 Présentation des fonctionnalités

5.2.1 Les fonctionnalités développées

Dans le cadre de cette première version du prototype de développer les cas d'utilisation
suivants ont été pris en compte:
Authentification
Administration
Intervention par vecteur aérien
Intervention par vecteur terrestre.
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5.2.2 Les interfaces

o Authentification

Login rxl
Bienvenue dans labase de données duProgramme Saag.a

Saisissez voue nom et votremol de passe :

PJa{isation

Mot depasse :

IADMINISTRATEUR

Iti l i ii i t" " " '

OK Annuler

o Administration

Anociez 1Il groupe à chaque utisaleur derappication :

e - - ..
ERIC SUPERVISEUR ZOUMBARA Serge Eric

MICHOU PREVISION TRAORE Michel

SOENTlFlQUE <AUGJN>

STAGE <AUGJN> saaga progarrrne

NOINei J!lilisalet.... Modifierrutilisale~... Nouveau goupe... 1 Modlier lesœ-oits... Il Fermer
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Fiche d'ajout d'un utilisateur

- - - --- -

'1 fiche d'un utilisateur ~

Saisissez les informalions de l'utilisateur :

Login:

Nom:

Prénom:

~ Saisie du mol de passeau premier lancement

D Superviseur

OK Annuler

Attribution des droits à un utilisateur

- --

$.1 Oélilil d'une cnnfiguretion r;]~l~

Fixez lesD'Oils SU' lesobjets desfenêlres poul chaque g1llUpe ou liilisaleur:

Utilisateur/ÇJoupe : ~n:llïii!~i'i~WïIiiI~#•••• . j

tfouveau... J1 Modifier... I l ~uppriner 1

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

Défaut

ce Ioçjciel estplcXégépëlla loidu 1 LIB_AVERTISSEMENT

LIEN_EMAIL

LIB_NOM

FRM_Formel

LIB_Site_web

LIB_Email

FRMJorme2

LIEN_SITE

Bouton1

Nom de la fenêlIe : I_FE_N~_=--A_Pr_o=--pos ....l

T e

<Groupes de champs>
<0 plions de menu>
,Boutons

,~t~~7~s de saisie

'Listes
'Bores à outils
,Combos

électeurs
Intenupleurs
/1ables
Ballesd'outils 5~e web :

'Images IEmail :
'Onglets

1~"m~'jL
CopÏel une corfJguration.. Fellllef
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Général

AméeCa~

Nunéro

Date

Heure de decollage

Heure d'atteris~ge

Scient i1ique

Piote

Coptote

Ensemencement

ITRAORf

'ZOLJ.lllBARA

:BAMBARA

Etat deséqu~ts Observations

Nalue
{. Ensemencement

r: Mesures

r Autres

Refér~ du vd

1<ÇaflSation

~ Imprimer

!:l Fermer

~~ VI. ;ulI A. lull ~.JlgjlE -
G<\M,"

~

"-mO ra
lo.42Il

Date

Hou",,,,,

Hl!IlJreC1atœ

A• ..,

5c1<nt1f.....

Pilot!'

cœacte

1 Novwe.u

G OK

<Sl Annule'
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Associer les tirages avion'---- - - - - - - - - -

1?ja{isation

Associer une image
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Récapitulatif des interventions aériennes

CRjafisation
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o Intervention par vecteur terrestre

iRiatisation

--- -

"" Fiche intervention par vecteur terrestre ~ra-I~

Date 10/02120071

Année Campagne 12007 .... 1~

~. Imprimer
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BINDOGO
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ZEMPASGO
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12:10
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12:45 14

16:00 25

f3 Fermer
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Récapitulatif des interventions terrestres
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Conclusion et perspectives

Coru[usion et perspectives

De l'étude qui précède il apparaît clairement que la conception d'une base de données au
profit du Programme Saaga sera un apport très important pour la structure. De l'archivage sur
les différents supports de stockage, Saaga passera à un archivage automatique grâce à cette
base de données.

Dans ce document qui est la fusion du dossier de l'existant, du cahier des charges et du
dossier de réalisation, nous avons défini le futur système à l'aide des différentes phases et
activités préconisées par la démarche UP (Processus Unifié). Ainsi après avoir déterminé les
avantages et les imperfections du système existant, nous avons proposé des solutions pour
pallier ces insuffisances et pour atteindre les résultats attendus. Nous avons eu à 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
reçues au cours des trois dernières années à l'Ecole Supérieure d'Informatique (ESI). Dans le
cadre du partenariat entre l'Ecole Supérieure d'Informatique et le Programme Saaga nous
souhaiterions que notre étude soit poursuivie et améliorée par les générations à 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

}lnne~

« actor »
Nom acteur Acteur non physique (Système connexe)

Le diagramme des cas d'utilisation montre l'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.

o Concepts

• Acteur
Un acteur définit un ensemble cohérent de rôles qu'un utilisateur ou une entité externe peut jouer
en interagissant avec le système. Un acteur peut consulter et/ou modifier directement l'état du
système en émettant et/ou en recevant des messages susceptibles d'être porteurs de données.

l Acteurhumain

Nom acteur

Un cas d'utilisation est une technique de description du système étudié privilégiant le point de
vue de l'utilisateur. C'est aussi une façon spécifique d'utiliser le système. Il permet une meilleure
structuration des besoins des utilisateurs qui définissent clairement la manière dont ils
interagissent avec le système. Il est composé d'un ensemble d'actions déclenchées par un acteur
externe et qui produit un résultat identifiable.
Les cas d'utilisation peuvent être 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 flèche à l'extrémité
triangulaire représente une telle relation.

- Include: une relation d'inclusion d'un « CU2 » vers un « CUI» indique q'une instance du
« CU2 » contient également le comportement spécifié par le « CUI ». Ce comportement est
inséré à un endroit défini par le « CU2 ».

- Extend: la relation d'extension d'un « CU4» à un « CU3 » indique q'une instance du
« CU3 » peut être augmentée par le comportement du « CU4 ». Le « CU4» est inséré à
l'endroit défini par le point d'extension par le « CU3 ».

• Relation des acteurs
Généralisation: dans une relation de généralisation de l'acteur A vers l'acteur B , l'acteur A est
une spécialisation de l'acteur B. Une instance de A peut communiquer avec les mêmes C.U. que
les instances de B.

• Association (communication): participation d'un acteur à un C.u. la navigation (si elle
existe) qui de l'acteur ou du C.U. initie la communication.
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o Formalisme

Domaine d'étude

~\
\

\

ê§)
e,,,,,,
~

~
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 l'axe horizontal représente
les objets qui collaborent.

L'utilisation du diagramme de séquence dans l'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 système
d'information voire le système information. On pourra donc l'utiliser pour représenter un
processus existant, sans entrer dans le détail des activités, soit pour modéliser des variantes de
processus à partir d'un processus de référence.

o Concepts

• La ligne de vie
Elle spécifie la durée d'existence d'un objet.

Objet classe 1

Figure 6.2 : Représentation d'une ligne de vie

• Activation
Une activation représente le temps durant lequel l'objet est actif c'est-à-dire en train exécuter une
opération. Un objet peut être actif plusieurs fois au cours de son existence.
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Objet: classe

~
1
1
1

Figure 6.3 : Représentation d'une activation

• Les types de messages

Un message définit une communication particulière entre des lignes de vie. Plusieurs types de
messages existent, les plus commun sont:
-l'envoi d'un signal;
-l'invocation d'une opération;
- la création ou la destruction d'une instance.

1 Obi2: 1

1

1 Obil: 1

1

1

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

1
1 1

Figure 6.4 : ReprésentatIOn d'un message asynchrone

Graphiquement, un message asynchrone se représente par une flèche en traits pleins et à
l'extrémité ouverte partant de la ligne de vie d'un objet expéditeur et allant vers celle de l'objet
cible.

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

1 Obi2: 1

1

1 Obil: 1

1
1

l4----
1 1

Figure 6.4: eprésentation d'un message synchrone

Graphiquement, un message synchrone se représente par une flèche en traits pleins et à
l'extrémité pleine partant de la ligne de vie d'un objet expéditeur et allant vers celle de l'objet
cible. Ce message peut être suivi d'une réponse qui se représente par une flèche en pointillé.
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D

La création d'un objet est matérialisée par une flèche 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
l'objet.

• Les cadres d'interaction

Un cadre d'interaction est une partie du diagramme de séquence associé à 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 l'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 ([ D.
Nous ne représenterons que les opérateurs utilisés dans nos diagrammes séquences.

- Opérateurs ait et opt

L'opérateur alternative, ou ait, est un opérateur conditionnel possédant plusieurs opérandes.
C'est un peu l'équivalent d'une exécution à 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 associée. Le sous­
fragment s'exécute si la condition de garde est vraie et ne s'exécute pas dans le cas contraire.

Objet! : Objet2 :

- Connecter(login, passWord) 1

l 1
Vérifier (login, pa

0
alt ./ [passWordOk]

Afficher menu
<4 -------------------------

------ - ------------------------- - --------
else Quitter application

1 LD1
1 1

1 1

~

ssWord)

Figure 6.5: Représentation d'un choix dans un diagramme de séquence
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- Opérateur loop

)lnneJ(e

Un cadre d'interaction de type loop possède 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[ '('<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 à la place des interactions décrites
en dessous. Il y a donc une notion d'interruption du flot "normal" des interactions.

• Utilisation d'interaction (interaction use)

Il est possible de faire référence à 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 même effet que l'exécution d'une
interaction référencée avec la substitution des arguments fournie dans le cadre de l'utilisation de
l'interaction.
L'utilisation de l'interaction doit couvrir toutes les lignes de vie qui apparaissent dans
l'interaction référencée. L'interaction référencée ne peut ajouter des lignes de vie que si elles ont
lieu en son sein.

Graphiquement, une utilisation apparaît dans un diagramme de séquence sous forme de rectangle
avec le tag ref (pour référence). On place dans le rectangle le nom de l'interaction référencée.
La syntaxe complète pour spécifier l'interaction à réutiliser est la suivante:
[ <nomAttributValeurRetour> '=' ] <nomlnteraction>
[ '(' [<arguments>] ')' ][ ':' <valeurRetour> ]
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o Formalisme

sd <nomlnteraction>

*nom';'cteur
Objetl :

)lnne~

... ,J {\

MessageRetourO
~-------------------------

Temps

1
1

(

Message20

Message30

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 système étudié. Dans le cadre de l'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 l'exécution du processus ou d'un cas d'utilisation. Un
diagramme de collaboration fait apparaître les interactions entre les objets et les messages qu'ils
s'échangent.

o Concepts

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

Un objet est donc une entité aux frontières précises qui possède:
une identité (nom) ;
un ensemble d'attributs qui caractérise l'état de l'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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1 nom objet 1 1 nom_objet :nom_classe 1 1: nom classe 1

Figure 6.7: Représentation d'un objet

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

message ~

Figure 6.8: Représentation d'un message

La syntaxe d'un message est la suivante:

[pré "1"] [["["eand"]"] [séq] ["'''[''11''] ["["iter"J"]] ":"] [r ":="] msg"("[par]") "

- 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 l'envoi de messages) ;

cond : garde, expression booléenne.

Permet de conditionner l'envoi du message, à l'aide d'une clause exprimée en langage
naturel;

séq : numéro de séquence du message.
Indique le rang du message, c'est-à-dire son numéro d'ordre par rapport aux autres
messages. Les messages sont numérotés à la façon de chapitres dans un document, à l'aide
de chiffres séparés par des points. Ainsi, il est possible de représenter le niveau
d'emboîtement des messages et leur précédence.
Exemple: l'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 l'envoi simultané de deux messages, il suffit de les indexer par une lettre.
Exemple: l'envoi des messages 1.3.a et 1.3.b est simultané;

i ter: récurrence du message.
Permet de spécifier en langage naturel l'envoi séquentiel (ou en parallèle, 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 "" \ ");

x : 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 paramètre;
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- msg : nom du message;

- par: paramètres (optionnels) du message.

o Formalisme du diagramme de collaboration

: nom classe
message-c-e-1nom objet 1---------------

------
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 modèle (les classes, leur type, leur contenu et leurs relations). Il permet de représenter
l'ensemble des informations formalisées, qui sont gérées dans le domaine. Ces informations sont
structurées c'est-à-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 q'une seule fois.

u Concepts

• Classe
Une classe est la description d'une famille d'objets ayant la même structure et le même
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.
1er compartiment: Nom de la classe et les propriétés générales;
2e compartiment: les attributs;
3e compartiment: les méthodes.

Classe Association

Attribut_l : type
Attribut_2 : type

Attribut_n : type

Méthode 1 0
Méthode_20

Figure 6.10 : Représentation d'une classe
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La syntaxe complète des attributs est:
Visibilité nom [multiplicité] type=valeurJnitiale {propriétés}
La visibilité est représentée par les signes + (public), - (private) et # (protected).
La multiplicité est le nombre d'occurrences possibles de l'attribut.

La syntaxe d'une méthode est la suivante:
Visibilité Nom (liste paramètre) type {propriétés}
Liste paramètre est représentée par: Nature Nom: type-Valeur par défaut
La nature est soit, In, soit Out ou encore InOut.

}lnne~

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

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

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

Nom de l'association,
mm..max

Figure 6.11 : Représentation d'une association

min..max

• Association réflexive : une association réflexive est une association mettant en relation une
classe avec elle-même;

• Classe association: une classe association est une association porteuse d'attributs

min..max

Classe Association
Attribut: type

Figure 6.12 : Représentation d'une classe d'association

mm..max

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

uniquement pour un minimum;
- pour un minimum et/ou maximum;
- pour indiquer un nombre entier supérieur à un (01).

Pour les associations binaires la multiplicité s'exprime comme indiqué à la figure suivante.

Classe 1 1

pl ..p2
Figure 6.13 : Représentation de la multiplicité

ql ..q2
Classe 2
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Pour une instance de la Classe_l, il y'a au minimum ql instance(s) de Classe_2 et au maximum
q2. De la même façon, pour une instance de Classe_2, il y a au minimum pl instance(s) de
Classe_l et au maximum p2.
Parfois on utilise qu'un seul nombre, le second étant implicite:

1 pour 1..1 ;
pour 0..* ;
ql pour q1..q1.

• 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 à un ou plusieurs objets
de la classe agrégat. L'agrégation définit une relation «tout ou partie» entre l'agrégat (le
tout) et l'agrégée (la partie).

L'agrégation est représentée par un losange clair associé à l'agrégat.

1Classe agrégat p-------------.__ 1 Classe agrégée 1

mm ..max mm..max

• Composition: c'est une forme d'agrégation qui véhicule des notions de fortes propriétés et
de la vie coïncidente des parties par rapport au tout. Dans une composition, le tout est
responsable de la mise à disposition de ses parties. La suppression d'un objet agrégat entraîne
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 même objet conteneur.

La composition est représentée par un losange noir associé à l'agrégat.

. 1 Classe agrégée 1

mm..maxmm..max
1Classe agrégat 1 •.

• 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 élément général (super-classe ou classe mère) 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 modèle de classes.
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Figure 6.14 : Représentation de la généralisation/spécialisation

• Polymorphisme: c'est la possibilité pour un même message de déclencher des traitements
différents, suivants les objets spécialisés auxquels il est adressé.

CJ Formalisme du diagramme de classe

on

Classe Générique

Attributs Communs: int Nom :Classe agrégat 1.- 1
1-

Méthodes Communes 0 minI ..maxi min2 ..max2 0 Nom ass ciati

6
Nom asse ciation

1 Classe
1

Classe Spécialisée
Nom association 1 Cl ' rAttributs Spécifiques: real

min3 ..max3 1 • 4 4 asse agregee
11 mm ..max

Méthodes Spécifiques 0 1
1
1
1

Classe association

attribut: string

Figure 6.15: Formalisme du diagramme de classes
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6.5 Diagramme d'activité
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Le diagramme d'activité permet de représenter la dynamique du système d'information. Il est
considéré comme une variante du diagramme d'états-transitions où les états sont des activités. Le
diagramme d'activités est attaché à une classe (processus, acteur ou entité), à un cas d'utilisation
ou à une opération. C'est un graphe orienté qui décrit un enchaînement de traitements. Le
déroulement ainsi présenté est appelé flot de contrôle. On peut aussi faire des objets impliqués
dans les activités: la participation de ces objets à des traitements représente un flot d'objet.
L'enchaînement des activités peut être soumis à des branchements ou à 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 tâche 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 à priori le
comportement à adopter. L'événement peut être interne (il provient de l'intérieur du
domaine), externe (il provient de l'extérieur du domaine) ou temporel (expiration d'un
délai ou avènement d'une date).
Une condition de garde est une condition devant être vérifiée pour permettre la transition.
Elle est optionnelle.
Une action est une opération atomique (non interruptible) déclenchée par une transition.
Elle est optionnelle.

Activité! événement [ arde] action

transition

Figure 6.16 : Notation: activité, transition

• Synchronisation: une barre de synchronisation permet d'ouvrir et de fermer des branches
parallèles au sein d'un flot d'exécution. Les transitions qui partent d'une barre de
synchronisation ont lieu en même temps. On ne franchit une barre de synchronisation
qu'après réalisation de toutes les transitions qui s'y rattachent.
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Activité2

Activité1

)4.nne~

Barre de synchronisation (ici,
représente le déclenchement

~---- simultané de deux transitions)

Activité3

Barre de synchronisation (ici,
représente la synchronisation de
deux transitions)

(ActiVité4 )

Figure 6.17 : Représentation de la synchronisation

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

Activité 1

Figure 6.18 : Représentation d'un branchement conditionnel

• 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 rôle. Chaque
activité sera placée dans le couloir correspondant à l'acteur qui en est chargé.
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o Formalisme

(couloir 2)

acteur 2

(couloir 1)

acteur 1

rf~----~~--~~·Etat initia
!

,
'------

Etat final

Figure 6.19 : Formalisme du diagramme d'activités
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