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Résumé

La Météorologie étudie les phénoménes de I’atmosphére, en particulier le temps qu’il
fait, la pluie, les nuages, la température...Ces derniers imprégnent notre vie courante,
alimentent une bonne partie de nos conversations et conditionnent nos activités. Dans ce
mémoire, nous présentons notre projet de fin d’étude dans le domaine de la Météorologie.

Il a pour objectif de concevoir et développer un systéme permettant le suivi et le
contrdle en temps réel de produits météorologiques.

Notre systéme permet notamment une gestion en temps réel des données et assure un
calcul rapide des statistiques relatives aux produits météorologiques. Il est composé d’une
application cache et de deux applications : un site web et une application desktop, permettant
d’exploiter les données et résultats générés par le service cache.

Mots-clés : Météorologie, Produit météorologique, Temps réel, Service cache, Statistiques.

Abstract

Meteorology studies the phenomena of the atmosphere, especially the weather, the
rain, the clouds, the temperature ... They make our life easy to live.
We have presented our project in the field of Meteorology, its goal is to design and develop a
system which is allowing real-time monitoring and control of meteorological products.
Our system includes real-time data management and fast calculation of statistics relating to
meteorological products.

It consists of a cached application and two applications: a website and a desktop
application, making it possible to exploit the data and results generated by the cache service.

Keywords: Meteorology, Meteorological product, Real time, Cache service, Statistics
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INTRODUCTION GENERALE

Actuellement, I’amélioration remarquable de la qualité des prévisions météorologiques
est un des grands succeés de la science de I’environnement. Cela est dii notamment au progres
des systémes numériques de prévision et aux observations de plus en plus nombreuses et
variées de I’état de I’atmosphére et des milieux connexes (océan, sols, végétation...),
particuliérement les observations des satellites d’observation de la Terre. Le développement

rapide des supercalculateurs a été une des clés de ce succes.

Le travail présenté dans ce mémoire s’inscrit dans ce contexte. Il a été effectué au
niveau de I’ONM (Office Nationale de la Météorologie) notamment dans le CNTM (Centre

National de Télécommunication Météorologique).

L’ONM fait autorité pour les questions relatives au temps, au climat et aux ressources
en eau. Elle diffuse des informations scientifiques et des prévisions sur I’atmosphére terrestre,
son interaction avec les océans, le climat et la répartition des ressources en eau. L’ONM
encourage 1’échange rapide et libre de données météorologiques, la normalisation des

observations, ainsi que la publication uniforme des observations et des statistiques.

Notre projet a pour objectif de concevoir et développer un systéme permettant le suivi
et le contrdle en temps réel de produits (observations) météorologiques. Notre systéme permet
notamment une gestion en temps réel des données et assure un calcul rapide des statistiques
relatives aux produits météorologiques. Il est composé d’une application cache et de deux
applications (un site web et une application desktop) permettant d’exploiter les données et

résultats générés par le service cache.

Pour la mise en ceuvre de notre systéme, nous nous somme basés sur les principes
orientés objet S.O.L.I.D et adopter un processus de développement dirigé par les tests : la
méthode DDT. Nous avons utilisé également pour la conception de notre systeme le langage

de modélisation UML.



Ce mémoire est organisé en 4 chapitres :

Le premier chapitre introduit I’organisme d’accueil & savoir I’ONM. Nous présentons
les principales missions de 1’établissement, son historique et son organisation. Nous mettons

par la suite I’accent sur le service CNTM dans lequel notre projet a été¢ mené.

Dans le chapitre 2, nous présentons I’é¢tude de I’existant et I’analyse des besoins
effectuées au niveau du CNTM pour aborder les problémes visés par notre projet et les

solutions proposées.

Dans le chapitre 3, nous présentons I’étude conceptuelle de notre systéme et les

principes S.O.L.I1.D.

Le dernier chapitre est consacré a la mise en ceuvre de notre systeme. Nous décrivons
les différents constituants de ce dernier, la démarche de développement adoptée, les outils et

langages utilisés et une analyse des résultats obtenus.

Enfin, le mémoire se termine par une conclusion générale qui présente un bilan du

travail réalisé¢ dans ce mémoire pour améliorer et compléter le travail réalisé.



Chapitre | Présentation de I’organisation d’accueil

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous introduisons ’organisme d’accueil a savoir I’Office Nationale de
la Météorologie : ONM. Nous présentons les principales missions de |’établissement, son
historique et son organisation. Nous mettons par la suite I’accent sur le service CNTM de I’'ONM
dans lequel notre projet a ¢t¢ mené. Nous décrivons son organigramme et ses principales

missions.

2. Historique de I’Office Nationale de la Météorologie
L’office nationale de la météorologie (ONM) est passé depuis 1998 du statut d’EPA

(entreprise public administratif) au statut d’EPIC (Entreprise public industriel et commercial).

De ce fait, pour la bonne mise en ceuvre des programmes répondant a ses missions et a ses
objectifs, ainsi que pour la bonne gestion et stimulation du personnel, I'Office est tenu de se
donner ou mettre & jour tous les outils nécessaires a la conduite efficace d’un Etablissement de

type EPIC .

Parallélement au projet de nomenclature des postes de travail spécifique a I’'ONM, il a été
jugé important de procéder au réaménagement de 1’Organigramme qui tiendrait mieux compte
des réalités actuelles de I’Office et de son nouveau statut d’EPIC, et ce aprés avoir évalué

I’organisation qui a prévalu depuis 1988 a ce jour.

Ce réaménagement doit étre considéré comme une premicre étape, I’organigramme est

évolutif et devra étre adapté périodiquement en fonction du développent de I’ONM.
3. Schéma d’organisation

3.1 Le Directeur général :
Au Directeur Générale sont directement rattachées les fonctions suivantes :

- Directeur d’Audi
- Relation extérieures et Communication
- Bureau d’Ordre Général /Secrétariat
- Chargés de synthéses
3.2 Les structures fonctionnelles

On distingue deux directions techniques fonctionnelles chargées de la stratégie, la

Planification et la coordination opérationnelles:

- La Direction du Développement et de la Planification (DDP)
- La Direction de la Coordination de I"Exploitation (DCE)
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3.3 Les structures fonctionnelles Administratives :
- La Direction des Ressources Humaines (DRH)

- La Direction des Finances et de la Comptabilité¢(DFC)

3.4 Organigramme générale

Figure I.1 Organigramme générale de 1I’Office Nationale de la Météorologie (ONM)

3.5 Les unités Opérationnelles a vocation Nationale
- Centre National de Télécommunications Météorologiques (CNTM)
- Centre National des Prévisions Météorologiques (CNPM)
- Centre Climatologique National (CCN)
- Centre National des Installations et de la Maintenance (CNIM)
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Au niveau des unités opérationnelles a vocation régionale, on distingue six Départements

Régionaux :
- Département Régional OUEST (ORAN)
- Département Régional EST (CONSTANTINE)
- Département Régional Centre (ALGER)
- Département Régional SUD EST (OURGLA)

- Département Régional SUD OUEST (BECHAR)

- Département Régional SUD (TAMANRASSET)

Chaque région contient plusieurs stations.

3.7 Station Météorologique

Une station météorologique est un ensemble de capteurs qui enregistrent et fournissent
des mesures physiques et des paramétres météorologiques liés aux variations du climat, ces
capteurs étant placés dans un boitier, abri météorologique qui réalise I'équilibre thermique du
thermometre avec l'air et le protége du rayonnement solaire. Les variables a4 mesurer sont
la température, la pression, la vitesse et direction duvent, I'hygrométrie, le point de rosée,
la pluviométrie, la hauteur et le type des nuages, le type et l'intensité des précipitations ainsi que
la visibilité. Les stations peuvent comporter des capteurs pour toutes ou une partie seulement de
ces informations, selon leur type : agro-météorologique, d’aéroport, météo routiere,

climatologique, etc. [1]
3.7.1 Codage des stations

- OMM : C'est un code de six chiffres attribué a chaque aérodrome ou station dans le
monde (60390)
- OACI: Clest un code de quatre lettres attribué a chaque aérodrome ou station dans le

monde

Le code OACI de chaque aérodrome est attribué selon un préfixe dépendant de sa
localisation géographique. Généralement, la premiére lettre désigne une région du monde, la
seconde le pays et les deux derniéres l'aérodrome ou la station. Exemple : DAMM, DAAG,
DAUH,.,....
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3.7.2 Horaires des stations

Les horaires de stations sont des catégories qui contiennent des horaires dans lesquels les
stations peuvent étre nécessaires d'envoyer des observations météorologiques, L'Algérie compte
actuellement six catégories dans lesquelles les stations fonctionnent, et chaque station a sa propre
classe, ces horaires sont celles que l'on peut connaitre le nombre d'observations envoyées

quotidiennement pour chaque type.

Horaires SYNOP METAR
0000/4800 8 48
0100/2300 8 16
0600/1800 5 13
0700/1700 3 8
0812/1500 3 5

Tableau I.1: les observations synop, metar prévu de chaque horaires

4. Les missions principales de ’ONM
L’Office National de la météorologie fonctionne selon les normes ayant un caractere
opérationnel prononcé compte tenu de sa mission de veille de I’atmosphere et du temps. 1l est

chargé par I’état des missions suivantes :

- Il assure la veille météorologique nationale

- 1l est chargé de ’installation, de I’exploitation, de la gestion et du développement des
infrastructures météorologiques de base au niveau national

- Il assure la fourniture d’une assistance météorologique diversifiée aux différents secteurs
d’activités nationales. En matiére de sécurité, des bulletins d’alerte sont diffusés pour la
protection des biens et des personnes.

- Il assure la promotion des actions internationales en coordination avec la Tutelle, compte
tenu du fait que la Météorologie n’a pas de frontiére, nécessitant la coopération

internationale pour garantir les échanges de données Météorologiques.
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5. Le Centre National Des Télécommunications Météorologiques CNTM

5.1 Organigramme du CNTM

Figure I.2. Organigramme du centre national télécommunication météorologique CNTM

Il comprend deux divisions :

a. La Division de I’Exploitation des Télécommunications qui comporte quatre sections :
- La Section Exploitation Télécommunication

- La Section de I’ Assistance et du Développement Informatique
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- La Section Controle et Procédures

- La Section Maintenances des Logiciels

Par ailleurs, cette divisions possede des équipes d’exploitation qui se relayent 24Heures sur 24
dirigées chacune par un Chef d’équipe. La composition des équipes est fixée par Décision du

Directeur Général.

b. La Division de maintenance des systémes et de I’assistance Informatique qui comporte
quatre sections :

- La Section de la Maintenance Informatique

- La Section de la Maintenance des Télécommunications

- La Section Gestion des moyens Informatiques

- La Section de I’ Assistance et du Développement des Réseaux

5.2 Les missions du CNTM

Le centre national des télécommunications météorologiques CNTM est chargé d’assurer :

e Le C.N.T.M collecte en temps réel (80) stations d’observation en surface du réseau
national d’observation météorologique professionnel. Chaque stations transmise des
observations métrologique.

e La gestion et le fonctionnement des systémes informatiques.

e Le CNTM assure les fonctions du centre régional de télécommunications(CRT)

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’organisme dans lequel s’inscrit notre travail a savoir

I’Office Nationale de la Météorologie. Nous avons décrit ses principales missions et défini ses

services en particulier le service CNTM concerné par notre projet.

Dans le chapitre qui suit, nous présentons 1’étude de ’existant et I’analyse des besoins que
nous avons effectués au niveau du CNTM, les problémes que nous avons constatés par la suite et

les solutions proposées.
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1. Introduction

L’ONM fait autorité pour les questions relatives au temps, au climat et aux ressources en
eau. Elle diffuse des informations scientifiques et des prévisions sur I’atmosphére terrestre,
son interaction avec les océans, le climat et la répartition des ressources en eau. L’ONM
encourage I’échange rapide et libre de données météorologiques, la normalisation des
observations, ainsi que la publication uniforme des observations et des statistiques. Cet
échange de données est effectué en utilisant le systtme de commutation de messages

météorologiques ouvert a tous les nouveaux moyens de télécommunication.

Ainsi, dans ce deuxiéme chapitre, avant de décrire ce systtme de commutation, nous
présentons le concept d’observation météorologique (définition, types et buts). Par la suite,
nous présentons I’étude de I’existant et 1’analyse des besoins que nous avant effectués au

niveau du CNTM pour aborder ensuite les problémes constatés et les solutions proposées.

2. Les observations (produits) météorologiques
L’observation est le point de départ de toute prévision météorologique. Elle est donc
naturellement au cceur des activités de recherche de Météo d’Algérie visant a améliorer la

qualité des prévisions.

Certaines stations d’observation météorologiques sont choisies pour effectuer des
observations météorologiques et fournir des messages sous une forme destinée d’abord a
répondre aux besoins du personnel navigant de I’aviation et a d’autres usagers. Ces messages
sont appelés observations horaires ou des produits météorologique. Les observateurs assignés
aux observations horaires doivent observer continuellement le temps et signaler
immédiatement toute variation importante. On doit continuellement maintenir en tout temps le
programme d’observation prévu de fagon qu’aucune discontinuité ne survienne dans les

relevés.

Toutes les stations doivent respecter ces horaires d’observation, & moins d’avoir regu une

permission spéciale du sous-ministre adjoint de s’en écarter.

2.1. Le but des observations météorologiques
Le but des observations météorologiques est de recueillir des renseignements détaillés sur le
temps et le climat afin de répondre aux besoins de divers usagers. Certains de ces usagers
demandent des renseignements & la minute prés; d’autres s’intéressent aux données

climatologiques quotidiennes, mensuelles ou a long terme. Par exemple, un pilote voudra les
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conditions actuelles et prévues; une entreprise de chauffage demandera les données de degrés-
jours. L’agriculteur s’intéressera aux renseignements sur la température, 1’insolation et les
précipitations. D’autre part, lorsqu’on décide de construire un aéroport dans un endroit donné
ou de déterminer les normes de stress auxquelles un édifice devrait se conformer pour résister
a ’accumulation de neige sur le toit ou a la force du vent, on tiendra compte de données
météorologiques recueillies sur une longue période. Par conséquent, les observations
météorologiques et les bulletins soigneusement préparés ont une valeur tant immédiate qu’a

long terme. [2]

2.2. Types des observations météorologiques
2.2.1 Observations SPECI (SP)

On doit faire une observation SPECI sans délai pour signaler les changements du temps
entre les heures prescrites de transmission. Une observation SPECI doit comprendre les
¢léments suivants :

- Etat du ciel

- Visibilité

- Conditions atmosphériques et obstacle a la vue

- Pression au niveau de la mer

- Température

- Point de rosée

- Vent

- Calage de I'altimeétre

- Nuages

- Remarques (au besoin)

- Portée visuelle de piste (RVR) (si disponible).[3]

2.2.2. Observations synoptiques (SI|SM)

2.2.2.1. Le code Synoptique

Le code météorologique international FM 12-IX SYNOP est utilisé pour transmettre les
observations synoptiques de surface des stations terrestres, dotées de personnel ou
automatiques. Ce code est appelé FM 13-IX SHIP lorsqu’il sert a transmettre des observations
similaires de stations maritimes dotées de personnel ou automatiques. Le code synoptique
¢lémentaire comprend six sections numérotées de 0 a 5. Chaque section est composée de
groupes de code a 5 chiffres. La plupart des groupes des sections 0 & 5 commencent par un

indicateur numérique et ces indicateurs sont numérotés successivement a I’intérieur de chaque

10
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section. Les indicateurs numériques identifient un groupe particulier contenant toujours les
mémes €léments atmosphériques. De ce fait, ’omission qu’elle soit accidentelle ou
volontaire, d’un groupe quelconque n’affectera pas I’identification des autres groupes. De
toute fagon, le code permet 1’omission d’un groupe dont les éléments atmosphériques sont
absents ou ne peuvent étre observés. Cela assure une souplesse de code suffisante aux stations

dotées de personnel et automatiques. [4]

2.2.2.2. Horaires des observations Synoptiques

Les horaires sont liés au type du message Synoptique :

Type du message Les heures de transmission (UTC)
synoptiques principaux (SM) | 0000, 0600, 1200 et 1800
synoptiques intermédiaires(SI) | 03 00, 09 00,1500 et 2100

Tableau IL.1 Les heures de transmission des messages synoptique

Dans tous les cas, le barometre doit étre lu sur I’heure. L’observation, I’enregistrement et
le codage de tous les éléments, sauf la pression et la tendance barométrique devraient étre
effectués dans les 10 minutes qui précédent I’heure. Toutes les stations doivent se conformer a
cet horaire d’observation, a moins d’obtenir du sous-ministre adjoint la permission expresse

de s’en écarter.

2.2.2.3. Conditions de validation
Pour étre considérée comme une observation valide : L’heure regue d’observation ne
dépasse pas 170 minutes aprés et 10 minutes avant I’heure prévue, sinon elle est considérée

comme une observation avancée ou retardée.

2.2.3. Observations METAR (SA)
2.2.3.1. Le code METAR
METAR est le nom du code météorologique international pour un message d’observation
météorologique réguliere pour [’aviation. Normalement, les observations METAR sont
enregistrées et diffusées a I’heure pile pour des stations et chaque demi-heure pour

d’autres.[5]

2.2.3.2. Date/heure de ’observation METAR
La date et ’heure de 1’observation doivent étre incluses dans tous les messages. La date et

I’heure d’observation a I’heure pile sont utilisées pour tous les messages METAR.

11
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2.2.3.3 Conditions de validation

Pour considére comme observation valide :

Condition oraire 00 :48 (chaque demi-heure) | autre
Avant I’heure prévue 10 minutes 20 minutes
Aprés ’heure prévue 10 minutes 50 minutes

Tableau IL.2 : Validation des observations SYNOP
Les autres sont considérées comme des observations avancées ou retardées.

2.2.4. Observations Altitude (US)

En météorologie, la distance verticale d'un point de donné de l'atmosphére au niveau
moyen de la mer n'est pas mesurée par son altitude, maié par un nombre qui en est
généralement tres voisin et qui s'appelle ['altitude géo potentielle de ce point. Il en résulte en
particulier que les lignes isohypses destinées a décrire le "relief" de surfaces isobares données
(850 hPa, 500 hPa, etc.) ne tracent pas exactement des courbes d'altitude constante, comme le
font les lignes de niveau des cartes topographiques, mais des lignes d'altitude géo potentielle

constante.
2.2.4.1. Conditions de validation des observations Altitude

Nous considérons 1’observation comme indésirable quand 1’heure prévue de I’observation

appartient pas a I’horaire de stations.

3. Les statistiques
Pour chacune des statistiques suivantes, nous distinguons des statistiques quotidiennes,

mensuelles, trimestrielles et annuelles :

3.1. SMQ (Systeme de Management de la Qualité) statistique
C’est des statistiques qui nous permettent de controler I'heure d'envoi des stations des
observations météorologique. Le temps est divisé en périodes spécifiques, a travers lesquelles
nous pouvons connaitre le nombre et le pourcentage d'observations envoyées par chaque

station dans chaque période. Plus la période est plus proche de l'heure prévue plus les

12
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prévisions météorologiques étaient plus proches du réalisme, plus les statistiques sont

précises.

Pour les observations de type METAR et SYNOP, on calcule l'intervalle entre I'heure de
transmission et I'heure de transmission attendue, puis on convertit en entier.

Diff = (entier) (heure regu - heure prévu).

Range Période (SYNOP) Période(METAR)
AV Diff < -10 -10 < Diff
A0 -10 <= Diff < 45 -10 <= Diff < +3
Al +5 <=Diff < +10 +3 <=Diff < +5
A2 +10 <= Diff < +15 +5 <= Diff < +7
A3 +15 <= Diff < +20 +7 <=Diff < +9
A4 +20 <= Diff < +170 +9 <= Diff < +15
A5 / +15 <= Diff < +20
Ab / +20 <= Diff < +170
AR +170 <= Diff +170 <= Diff

Tableau I1.3 : Les ranges des observations METAR et SYNOP

3.2 Production Statistique

C’est une statistique par laquelle on peut connaitre le nombre et le pourcentage
d'observations météorologiques envoyées par chaque station chaque jour, mois, trimestre et
année, compte tenu du nombre d'observations que chaque station doit envoyer, et on peut
aussi connaitre le nombre d'observations envoyées avant ou aprés la durée prévue de la
transmission. La durée prévue de la transmission varie en fonction de la station envoyée et du
type d'observation. Les observations avancées et retardées sont incluses dans la période de
transmission attendue dans le domaine des notes manquantes, telles que les observations non

envoyees.

13
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4. Systéme de commutation MESSRIR-COMM
MESSIR-COMM est un autocommutateur de messages du SMT et aussi un systeme de

télécommunications qui regoit et distribue tous types de données et produits.

e Messages texte (SYNOP, TEMP, METAR...)

e Produits binaires comme les GRIB, BUFR, T4-DFAX

e Images satellite et images Radar

e Fichiers au format OMM Non-standard (.doc, .bmp etc...)

Il regoit les données des sources suivantes :

e SADIS
e MSG
e ALGER

Il transmet ces données aux différents abonnés.
Les serveurs MESSIR fonctionnent avec deux serveurs en mode pilote et secours:
e Un est Pilote et est en charge des opérations.

e Un est Secours et est prét a prendre automatiquement les opérations en cas de

dysfonctionnement du Pilote.

Les deux serveurs peuvent fonctionner indifféremment en mode Pilote ou en mode

Secours.[6]

4.1 Principes du mode «Pilote/Secours»

Le mode pilote/secours consiste & avoir deux serveurs, un serveur « pilote » faisant le
travail réel de commutation de messages et de stockage en base, et un autre serveur
« secours » recevant en temps réel du serveur pilote toutes les données nécessaires pour étre a
jour. Il y a une communication et un controle permanent entre les serveurs pilote et secours
via un céble réseau direct. La machine secours est mise & jour pour mettre a jour sa propre

base de données.

Le serveur de secours a donc a un instant donné le méme état que le serveur pilote. De
plus, il vérifie périodiquement 1’état du serveur pilote afin de devenir pilote en cas de défaut

du pilote.

Pour distinguer les deux machines, I’une est appelée serveur A et ’autre serveur B.

14
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Réseau local
MESSIR-A Synchronisation et MESSIR-B Terminal de
transfert de données supervision
(Pilote) via un cable réseau (Secours) —
direct MESSIR-A
Database Database

Figurell.1 Model pilot/secoure

4.2 Les journaux (historique des événements)

Chacun des serveurs MESSIR-A ou MESSIR-B stockent dans des fichiers Txt une trace

de leur activité et en particulier des erreurs rencontrées. Par exemple, 1’état des serveurs : pilot

ou secoure, la communication avec les stations et la réception des données et autres problemes

de fonctionnements du systeme.

4.2.1 Les messages d’alerte traités

Les fichiers de trace contiennent de nombreux messages. Dans notre projet, nous traitons

les messages d'alerte suivants :

a. Pour mode pilote/secours

Etat Exemple du message d’alertes
Pilot « Dec 31 21:14:11 [Supervision.cpp; 1330] Application started - pilot»
Secours «Dec 18 11:14:28 [Supervision.cpp; 1044] Application started
standby, Dec 01»
En panne « Dec 18 11:12:07 [Supervision.cpp; 236] Application stopping »
« Dec 17 08:20:01 [Supervision.cpp; 1079] Pilot not responding »
« Dec 17 08:20:01 [Supervision.cpp; 1079] Pilot not responding»

Tableau I1.4 : Message d’alertes du mode pilote/secours

b. Pour les problémes de communication avec les stations

S’il y a un probléme de connexion avec une station, nous devrions le savoir

préalablement afin de recevoir les observations en temps réel, par exemple :
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«Dec 31 18:36:59 [Supervision.cpp; 645] Impossible d'appeler CTR_RX_OBS
192.168.0.41 (Transfer failed) »

«Dec 31 19:36:23 [Supervision.cpp; 645] Impossible d'appeler CMFA-2Mb-SOC
reghaia::5555 (Connexion refusée) »

«Jan 06 22:55:29 [Supervision.cpp; 645] Impossible d'appeler test-controle
10.144.1.49::5555 (Connexion refusée) »

4.2.2 Exemplaire d’un fichier trace

Il s’agit de fichiers .TXT quin’ont pas des structures :

. Trace-b.ba - Bloc-notes

Fichier Zdition Format Affichage ?
Jan 24°07:06:15 (Supervision.cpp; 643] messzaas ves DAOC_RTC, las plus anciens sent perdus | ’ ) .
Jan 24 07:06:15 Supervmon cpp; 645]) Beaucoup de messages vers ORAN_VPN

Jan 24 07:06:15 [Supervision.cpp; 645] Trop de messzges vess assisti--copm; lzs plus ancizns sont perdus |

Jan 24 07:06:15 [Switcher.cpp; 438] Chenge mode done

Jan 24 07:06:15 [Supervision.cpp; 1242] INFO Take over - Pilot mode

Jan 24 07:06:15 [Conmweb.cpp; 91] VisignService - Init db starts

Jan 24 07:06:15 [Commweb. cpp; 117] VlSlOnJEI Init db f
Jan 24 07 § [Supsrvision.cpp; 1330) Appl n started
Jan 24 07 7 [Channe)FTP.cpp; 1363] Fi ound:  /serveurT JYM{FA/3L/ALVM/ Y. GB
Jan 24 07 7 [Channe1FTP.cpp; 1363] Fi found: 0P
Jan 24 07 2 [Channe]FTP.cpp; 1436) Downloadzd /s '|“/FA/'61/AL\/‘J/mrAcl R 100
Jan 24 07 8 [ChannelFTP.cpp; 1436] Downloaded /GPME 2018-01-24 07:05:00
Jan 24 07 R [ChannelFTP.cpp; 1436] Downloaded JOPMET_LAS S.51G 2018
Jan 24 07 9 [Channe1FTP.cpp; 1436) Downloaded /serveurTtaaiicccc/yM/FA/EL/AL
Jan 24 07 o [ChannelFTP.cpp; 1436] Downloaded /CPMET_LAST_HOLR 2013-01-24 07:
Jan 24 07 9 [Channe]FTP.cpp; 1436] Downlcaded /CPMET_LAST_H SIG 2018-C1-24 00
. 7 [CemonTonlsMisc.cpp; 491) send() error (k 83 on socketr 1140 5 thread 3216
2 :22 [Proxy.cpp; 401] PrO)ySoant disconnected due to timeout: 1140

Supervision.cpp; 799 9] Comm starting up... 1db = 0 dal = 0

Jan 24 07: 07 11 [Supervision.cpp; 2930] other_server_ hsten socket = 3604

Jan 24 07:07:11 [Supervision.cpp; 872) Supervision start: check for other server messire-alger

Supervision.cpp; 929] Supervision start: after select ret = 1, after trials 1

Supervision.cpp, 3064] Database sessions opened

supervision.cpp; 974] waiting for the other node
i the othar node

the other nodz

r the other node

o
soee

nter_server_message =
VEI_MESS af
Ve _IU'SS&

Jan 24 07:07:14
Jan 24 07:07:17

Supervision.

Supervision. wajt]n{) ~ the ather
Superv!sion cpp; 974] vaiting for the o
Supervision. <op; 74] vaiting

Supervisi vaiting

Supervisi
Supervisi
Supervision
Supervision
Supervision, 74 waltmu for the other node
Supervision.cpp; 974] waiting for the other node
Supervision.cpp; 974] waiting for the other node
Supervision.cpp; 974] waiting for the other node
Supervision.cpp; vaiting for the other node
Supervision.cpp; waiting for the othsr nods
Supervision.cpp; waiting for the other node
Supervision,cpp; vaiting for the othzr nods
Supervision.cpp; vaiting for the other node
Supervision.cpp; vaiting for the ath-—u node £o
Supervision.cpp; 974] waiting for the o
Supervision.cpp; waiting for the
Supervision vaiting for
Supervision waiting for
i waiting for the
waiting for the 2
waiting for the other nods
vaiting for the ather node
vaiting for the other node
viaiting for the other node

r the other

erver_message
r_Server_essage

Suparnslon.
Supervision.
Supervision.
Supervision.

Figure II. Exemple d’un fichier trace

5. Etudes de ’existant et analyse des besoins
L’objectif ultime de la CNTM est :
- L’amélioration et le controle de la production des stations météorologiques
pour obtenir des prévisions météorologiques plus précises: plus les

observations sont traitées en temps réel plus on a de meilleures prévisions.
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- L’attente mensuellement d’un taux de diffusion de 90 % des METAR au plus
tard H+5 suivant les exigences de 'OACI.

- L’attente mensuellement d’un taux de diffusion de 90 % des SYNOP au plus
tard H+10.

Pour cela, des solutions informatiques ont été réalisées afin de répondre aux besoins

suivants :

- Laréalisation du contréle en temps réel et en temps différé.
- L’¢laboration des statistiques par des tableaux et des graphes.

- L’optimisation du cycle des données.

Cependant, aprés une étude de la situation actuelle au niveau de la CNTM, nous avons

constaté les problémes suivants :

Etant donné que les systemes météorologiques et les conditions climatiques ne
connaissent pas de frontiéres, il est indispensable que les renseignements
météorologiques circulent librement par le monde, la base de données PostgreSQL du
systeme MISSIR recoit chaque jour plus de 5G de données météorologique nationales.
Le temps d’exécution d’une requéte qui retourne les données d’un mois dépasse 10
minutes, ainsi, ce temps est encore plus important dans le cas de données d’un an ou
plus !

Les agents du service approvisionnement de CNTM utilisent un outil réalisé par un
agent spécialiste en informatique. Cet outil est en fait un site web réalisé avec HTML
4. Le site fonctionne mais il est trés lent ; Il faut accéder & chaque fois au disque et
calculer les statistique depuis le début ainsi y’a un calcul redondant des statistiques.
Absence d’un systéme de surveillance des services (analyses des journaux et

evaluations des performances) et de solutions de tolérance aux pannes.

Approche proposée

Apres I’étude de I’existant et une analyse des besoins, nous proposons de remédier aux

différents problémes soulevés comme suit :

6.1. L’acceés au disque

Pour I’optimisation des acceés aux données dans le disque, nous proposons 1’optimisation

périodique de fichiers via I’exécution de taches de maintenances de BDD (analyses et

réindexassions). Ces taches sont réalisées automatiquement par le serveur BDD. Par
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exemple : sous PostgreSQL, I’ajout de la directive auto Vacuum aux tables concernées par

notre travail. Cette solution va réduire le temps d’acces aux donnees.

Par ailleurs, nous proposons de se baser sur les serveurs de disque stockage hiérarchique
avec ’utilisation de plusieurs technologie de stockage combinées (RAM,SSD,HDD). Ceci va
réduire considérablement le temps d'accés aux données. Cependant, ceci est trés couteux et

nécessite une étude de planification long terme.
6.2. Le calcul redondant des statistiques

Afin d’éviter un calcul redondant des statistiques, nous proposons de créer un service
cache qui met a jour périodiquement les statistiques et stocke les résultats sur une BDD sur

une mémoire vive (RAM) par exemple REDIS.

Ce service permet d'effectuer une tiche périodiquement en background sans qu'il n'y ait
une interface utilisateur. Ce type de services sont trés utiles si I'on souhaite notamment lancer
une application au démarrage de l'ordinateur, sans pour autant qu'un utilisateur ne soit

connecté.

L'acces au contenu du cache est fourni via deux applications client utilisées par deux
services différents :
- Un site Web : Permet le contrdle en temps réel de la réception des produits
météorologique et afficher les détails du controle du systeme (alertes).
- Une application desktop : Utilisée par le service Operations Coordination Manager
(DCE). C'est le seul service qui peut accéder a cette application. Elle contient des
détails sur le systéme de gestion de la qualité et les statistiques de production pour

controdler la production trimestrielle et annuelle des stations.

6.3 L’Absence d’un systéme de surveillance des services
Nous proposons d’utiliser le méme service cache afin d’analyser les journaux et de créer
des statistique sur les événements importants, capturer I’état des serveurs (pilot ou secoure,

hors service) et stocker les résultats en mémoire cache.
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application client
d'affichage
daskrop

applicaticn clicnt
d'affichage
Web

Figurell.3 : Apercu de la solution proposée.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents types d’observation météorologique
sur lesquels porte notre travail ainsi que les statistiques utilisées par le service CNTM. Nous
avons aussi décrit le systtme de commutation MESSIR-COMM. Par la suite, nous avons
abordé les problémes constatés au niveau du CNTM. Enfin, nous avons présenté nos solutions

proposées. Le chapitre suivant présente la conception de nos solutions.
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Chapitre 111 Analyse et conception du systéme

1. Introduction

Ce chapitre est dédi¢ a la conception de notre solution. Pour cela, nous avons utilisé le
formalisme UML, qui s’impose aujourd’hui comme le langage de modélisation objet
standardisé pour la conception des logiciels. Il a été pensé pour permettre de modéliser les
activités de l'entreprise, et employés dans les projets logiciels, Ainsi il offre une flexibilité

marquante.

Par ailleurs, il existe également de grands principes permettant de guider la création d'une
architecture organisée, cohérente et d’améliorer la qualité des différents processus du cycle de
développement logiciel. Dans notre cas, nous avons utilisé les principes S.O.L.I.D et le

modele de conception MVC, que nous décrivons dans ce chapitre.

2. Les principes S.O.L.I.D

SOLID est un acronyme représentant 5 principes de bases pour la programmation orientée

objet.
L’acronyme Le nom Le synonyme
S Single responsibility principle Une classe = une et une seule responsabilité
o Modifier le comportement d’un module sans
0 Open/closed principle ] ‘
modifier le code source de ce dernier !
. o o Le contrat défini par la classe de base doit étre
L Liskov Substitution Principle _
respecté par les classes dérivées
I Interface segregation principle Petites interfaces, adaptées au besoin
‘ o Le commandant n'a pas besoin de tout savoir
D Dependency Inversion Principle o
aire

Tableau III.1 Les principes SOLID [7]

2.1. Single responsibility principle
Cela signifie:
- Une classe = une et une seule responsabilité
- Une seule responsabilité = Servir un seul acteur.
- Mais aussi : une méthode = une seule fonctionnalité
- Un package = un seul ensemble cohérent de fonctionnalité.

C’est le principe numéro UN !
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Bon nombre de design patterns servent a respecter ce principe. Il a pour objectif :

- Limiter rigidité et fragilité

- Aider a la localité

Une des principales difficultés du développement d'un logiciel complexe est la gestion et
le controle des dépendances. Le respect du Single responsabilité principale est essentiel pour
concevoir des composants/packages/classes sans dépendances excessives et sans dépendances

cachées. [8]

2.2. Open / Close principle
Une classe ou un module est soit
- Open: Le module ouvert pour extensibilit¢ (changement du comportement est
possible)
- Close : Source code est fermé pour modification.
En théorie, on peut passer un module que de open vers close mais pas vice-versa. L’extension
fonctionnelle / réutilisation ne veut pas forcément dire héritage. Au quotidien, la plupart des

modules sont fermes :

- parce qu'on ne PEUT pas les modifier
- parce qu'on ne VEUT pas les modifier : pour ne pas les complexifier inutilement, ne

pas leur donner une nouvelle responsabilité, ...

2.3. Liskov Substitution Principle

« Si une propriété P est vraie pour une instance x d'un type T, alors cette propriété P doit

rester vraie pour tout instance y d'un sous-type de T »

Par conséquent :

- Le contrat défini par la classe de base (pour chacune de ses méthodes) doit étre
respecté par les classes dérivées.

- L'appelant n'a pas a connaitre le type exact de la classe qu'il manipule : n'importe
quelle classe dérivée peut étre substituée a la classe qu'il utilise.

- Clest le principe de base du polymorphisme : si on substitue une classe par une autre
dérivée de la méme hiérarchie, le comportement est différent mais conforme au

contrat. [9]
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2.4. Interface segregation principle
Un client doit avoir des interfaces avec uniquement ce dont il a besoin. Ceci :
- Incite a ne pas faire "entracte interface" sans réfléchir.

- Incite a avoir des interfaces petites.

2.5. Dependency Inversion Principle
Le principe de base qui sous-tend I'inversion de dépendance : "Depend upon Abstractions.
Do not depend upon concretions."[10]
Sur , deux aspects a bien comprendre :
.» Les modules de haut niveau ne doivent pas dépendre de modules de bas niveau. Les
deux devraient dépendre de abstractions
. Les abstractions ne devraient pas dépendre de détails. Les détails doivent dépendre
des abstractions.
3. Conception MVC
MVC est un design pattern (modele de conception) de conception d’interface utilisateur
permettant de découpler :
- Le modele logique métier et accés aux données.
- Des vues : interfaces utilisateur (présentation des données et interface de saisie pour
I’utilisateur).
Des modifications de I’un n’auront ainsi, idéalement, aucune conséquence sur I’autre ce qui
facilitera grandement la maintenance. Ce design pattern a tendance a multiplier le nombre de
classes a définir et semble alourdir la conception d’application mais le découplage ainsi

obtenu assure une maintenance facilitée.
3.1. Principe :

a. Modéle : gere les données et reprend la logique métier (le modéle lui-méme
peut étre décomposé en plusieurs couches mais cette décomposition
n'intervient pas au niveau de MVC). Le modéle ne prend en compte aucun
¢lément de présentation.

b. Vue : elle affiche les données, provenant exclusivement du modéle, pour
I'utilisateur et/ou regoit ses actions. Aucun traitement, autre que la gestion de
présentation, n'y est réalisé.

¢. Controleur: son role est de traiter les événements en provenance de I’interface

utilisateur et les transmet au modéle pour le faire évoluer ou a la vue pour
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modifier son aspect visuel (pas de modification des données affichées mais des
modifications de présentation (couleur de fond, affichage ou non de la légende
d’un graphique...). Le contréleur connait la (les) vu(es) qu’il contrdle ainsi que
le modele.

Le contrleur pourra appeler des méthodes du modéle pour réagir a des événements
(demande d’ajout d’un client par exemple), il pourra faire modifier a la vue son aspect visuel.
et instancier de nouvelles vues (demande d’affichage de telle ou telle info). Pour faire cela, le
contrdleur sera a I'écoute d'événements survenant sur les vues. La vue observera le modéle qui
l'avertira du fait qu'une modification est survenue. Dans ce cas, la vue interrogera le modéle

pour obtenir son nouvel état. [12]

Cantroller Madet Viow
HITP Reguest o ' : !
Modele updatelrequest dati} i
» i
N K4 ¥ i
O
A /’ T i
N s (\\6 \ O/%) show(l | o
¢ o ~ 7 >
A QR K& :
O 4 & 7, M gorlataly
o} s oF O ), i
) NS e
RPN 4 '
VR s |
7 ¥ . T I R >
» Choix de la vue L]
[ | HTTF Responss ! :
P o o - - - - o e - foosi i o o i et ot
Vue Controleur \

Actions utilisateurs !

Figurelll.1 Interactions entre les différentes couches du modéle MVC
4. Présentation des diagrammes UML utilisés

UML permet de présenter et de manipuler les concepts objet, et de faire une démarche
d’analyse qui permet de concevoir une solution de maniére itérative grice aux diagrammes, et
d'exprimer visuellement une solution objet. Il se caractérise comme un langage de
modélisation graphique et textuel qui est une étape importante du cycle de développement des
systémes utilisé ainsi pour visualiser, comprendre et définir des besoins, spécifier et construire
les documents nécessaires au bon développement d'un logiciel orienté objet, esquisser des
architectures logicielles, concevoir des solutions et communiquer des points de vue. Ces

modeles doivent étre proche de la réalité.[11]
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4.1. Diagramme de cas d'utilisation (use case)

Le Diagramme de cas d’utilisation est le premier diagramme du modele UML utilis¢ pour

la modélisation des besoins des utilisateurs.

Les cas d’utilisations décrivent le comportement du systéme étudié du point de vue de

I’utilisateur, et décrivent les possibilités d’interactions fonctionnelles entre le systéme et les

acteurs Ils permettent de définir les limites et les relations entre le systeme et son

environnement. Il est destiné a structurer les besoins des utilisateurs et les objectifs par

rapport au systéme. C’est donc I'image d’une fonctionnalité en réponse a la simulation d’un

acteur externe. [12]

4.1.1 Liste des acteurs :

Acteur

Description et Role

Client d’affichage

Les applications d'affichage qui utilisent le service

cache.

Politique du calcul

Cet acteur est le responsable de la politique utilisée

pour calculer les statistiques.

Ordonnanceur Processus qui gére les ordonnancements (temps de
déclenchement des calculs).
Administrateur BDD | Responsable de maintenance des schemas des bases de
données
Développeur du Le développeur du syst¢éme MESSIR et le seul qui a le
systeme droit de modifier le format des fichiers journaux.
Opérateur Tous les acteurs humains (administrateur ou utilisateur)
ont le droit d'accéder a I'application d'affichage.
Administrateur Administrateur d’application d’affichage
Utilisateur Utilisateur d’application d’affichage

Tableau II1.2 List des acteurs
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4.1.2 Diagramme cas utilisation de service cache

4.1.2.1 Diagramme cas utilisation générale

il

i
i

/N

client

VAN

Mise a jour

FigurelIl.2 Diagramme cas utilisation de ’application service cache en générale

v o Y
Sk statistique des produits /
e
A y
P
- P
h o 4
- y
o g
b o .
T /
Pl
s
L
T - T TTT—
/ & .
4 S surveillance des journaux
Y

cas utilisation de service cache en générale

4.1.2.2 Diagramme cas utilisation détaillé du « service cache »

/

admin BDD

Dev sys

Nous appliquons le premier principe du SOLID pour obtenir un diagramme détaillé,

chaque module doit servir un seul acteur par ce que chaque acteur demande des changements

dans les modules. Si un module servira plus d’un acteur, leurs demandes de changements

peuvent induire & des conflits.
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cas utitisation de service cache detaillé

cée au BOD cac

[R— sy
/N -
7/ N
/sN
client d'aftichage 7\
y /
. y \
Caleul des statistiques > admin BOD
___________ e
YA 1 D < ordonnancement -

Palitique du calcule . _ SNGEdeT, o —— S

~. - T
’’’’’’ P o ” = - v/, \\ ‘
E e Dev sys
7 - analyse syntaxique des
. 4 fichiers journaux o
S e
/N eillance des fichiers journaux
ordonnanceur e
Figurelll.3 cas utilisation détaillé de I’application service cache
4.1.3 Diagramme cas d’utilisation « accéder au cache »:
diagramme cas utilisation accédé au cache
/J\ présentation des
& données cache
utilisateur e

/L\ ORE— gestion des comptes )
4N -

administrateur

Figurelll.4 diagramme cas utilisation accédé au cache
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4.1.4 Diagramme cas d’utilisation « présentation des données cache »:

affichage des statistiques

surveillance des service

uthentificatio

e deconnect

Figurelll.5 Diagramme cas d'utilisation « présentation des données cache »

4.1.5 Diagramme cas utilisation « affichage des statistique »

diagramme cas d'vtitsation atfickage des statistiques
£  sélectonner e date
/
/
/
/ J—
/ 7 B
Y, .mensuelle )
S
/ P
) s
/
/
a
/ 7 3
;S
7
'/
g -
2 ffichage dss statisticues
e
/ \ N
opérateur S
3 ur année
sélectionner l¢ type d'sbservatio

Figurelll.6 diagramme cas utilisation affichage des statistiques
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4.1.6 Diagramme cas utilisation « surveillance des services »

Ao e, affu.haqe de I'éiat des serveurs o “ . stlectionnerune date
utilisateur . i S T

A
/N

sélectionner une date )

o ’i!f!chN les aleu< Sy R

FigurelIL.7 diagramme cas utilisation « surveillance des services »

4.1.7 Diagramme cas utilisation « gestion des comptes »

diagramme de cas utilisation gestion des comptes

/
utilisateur
A

a ;mu le nom d° unhsa(ex

€ 1]oulm un uulma(auv B TF, I

FigurelIl.8 Diagramme cas utilisation « gestion des comptes »

4.2 Diagramme de séquence
Le diagramme de séquence suit le diagramme de cas d’utilisation car il le complete. Il

permet de décrire les scénarios (déroulement des traitements entre les éléments du systeme et

les acteurs) de chaque cas d'utilisation en mettant l'accent sur la chronologie des opérations en

interaction avec les objets. En particulier, il montre aussi les objets qui participent a
l'interaction par leur « ligne de vie » et les messages qu'ils échangent présentés en séquence

dans le temps. Voici quelques notions de base du diagramme :
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- Scénario : Une liste d'actions qui décrivent une interaction entre un acteur et le
systeme.

- Interaction : Un comportement qui comprend un ensemble de messages échangés par
un ensemble d'objets dans un certain contexte pour accomplir une certaine tache.

- Message : Un message représente une communication unidirectionnelle entre objets

qui transporte de l'information avec l'intention de déclencher une réaction chez le

récepteur. [13]
4.2.1 Diagramme de séquence « service cache »

4.2.1.1 Diagramme de séquence « statistique des produits »

interaction i

- ordonnanceur i BDD cache | - client d'affichage |

MESSIR BDD postgreSQL calculateur |

—

v 1 inouvelie

alt ]

ey

[Key_id > identifiant}

8 envoyer regudie

Figurelll.9 Diagramme de séquence « statistique des produits »
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4.2.1.2 Diagramme de séquence « surveillance des services »

interaction diagramme de sequence suveidionce du syl

it 7 } | i i
MESSIR i [ fichiers journaux caleulateur | P BDD cache ! ordonnanceur
i i

i

client d'affichage

H i
bocssssun e, ¢
\ i i

ity

Y1 stoker les

o

Figurelll.10 Diagramme de séquence « surveillance des services »

4.2.2 Diagramme de séquence « se connecter »

TV TR TG Ui @1 (00T SFTITT e Gheh G S Qs atar )
s 5 s
i  oswstéme |
H i i
t . i

Nsprifiaariose wbia

TRE T £TICrT SO (D EBE i BT

FigurelIL.11 Diagramme de séquence « authentification »
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4.2.3 Diagramme de séquence d'un client d'affichage

interaction o

Figurelll.12 Diagramme de séquence présentation cache

4.2.4 Diagramme de séquence « gestion des comptes »

4.2.4.1 Diagramme de séquence « ajouter un utilisateur »

interaction o

Administrateur

i Susteme i Serveur B
|

Figurelll.13 Diagramme de séquence ajouter un utilisateur
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4.2.4.2 Diagramme de séquence « supprimer un utilisateur »

Sesteme

] Serveur BIY i

Figurelll.14 diagramme de séquence supprimer un utilisateur

4.2.4.3 Diagramme de séquence « modifier le nom d’un utilisateur »

T T aCLion i o2t e e Geaquen o Lmodifier i mnms Utimateuss ) ]
administrateur J t Sy stéme l I serveur BDDJ

SUUNUNSRN. | o i I
et ) H
............. . = eEd H
1 accdder au gestion des comma :
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= >,!:

o i e -
alt ,,] i

Figurelll.15 Diagramme de séquence « modifier le nom d’un utilisateur »
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4.2.4.4 Diagramme de séquence « modifier le mot de passe d’un utilisateur »

interaction Nodi

Svstéme i Serveur BD

Figurelll.16 Diagramme de séquence « modifier le mot de passe d’un utilisateur »
4.3 Diagramme de classe

Le diagramme de classe constitue un élément trés important de la modélisation. Il permet
de définir quelles seront les composantes du systeme final. Il représente les classes
intervenant dans le systéme. Une classe décrit les responsabilités, le comportement et le type

d’un ensemble d’objets. Les éléments de cet ensemble sont les instances de la classe.
4.3.1- Service cache

Nous devons faire le diagramme de classe qui permet de vérifier la correspondance aux

principes SOLID :

- Table des symboles :

Symbole Signification
= classe.
interface.

Meéthode
Champs

implémenté un interface.

create 5 création d’un instance d’un classe
0y s Utilisé

Tableau II1.3 Signification des symboles
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Figurelll.17 Diagramme de classe
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- Dictionnaire des champs :

champ Type Description
msgld Integer Nombre d’observation
rxTime LocalDateTime La date recue d’observation
RegionName String La région de station qui a envoye |’observation
Oaci String Code station
stationName String Nom de station
validityStar LocalDateTime I’heure prévue d’observation
validitionInfo string Horaire de station
Type String Type de message (SLSM ,SA,.....)
dateTime LocalDateTime Date d’alerte
SourceFileName | String le nom du fichier source code du systeme MESSIR
sourceFileLineN | Integer Le Nombre de la linge sur le fichier source code du
umber systétme MESSIR
Message String Message d’alerte

4.4 Diagramme de package

Tableau I11.4 Dictionnaire des champs

Un package en UML (ou paquetage en francais) sert & grouper des éléments en un ensemble

cohérent, et a fournir un espace de noms p

our ces éléments. Un package peut contenir la plupart des

¢léments UML : classes, objets, cas d'utilisations, composants, etc. Il peut également contenir d'autres

packages, selon une organisation hiérarchique. L'intérét des packages est de permettre de structurer les

diagrammes et de donner une vision globale plus claire. [14]
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4.4.1 Diagramme de package service cache :

Un package a un seul ensemble cohérent de fonctionnalités.

—

Main

| P S | |

implementation BDD
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DataGetWayimpl
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[ , S logDataSource command|
productGateWay hashiapStore inlniie

Figurelll.17 Diagramme de package service cache
5. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté la conception de notre systeéme pour les calculs
statistiques et la surveillance du systéme. Pour cela, nous nous sommes basés sur les principes

SOLID et un certain nombre de diagrammes UML. Le chapitre suivant est dédié a la

réalisation de notre solution et les aspects techniques de notre systéme.
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Chapitre 1V Réalisation du systeme

1. Introduction

Aprés avoir élaboré la conception de notre systeme, nous abordons dans ce chapitre le
dernier volet de ce mémoire, qui a pour objectif d'exposer la phase de réalisation. Cette
derniére est considérée comme étant la concrétisation finale de toute la méthode de
conception. Aprés avoir présenter I’environnement technique (outils et langages utilisés) et le
processus de développement adopté, nous présentons la réalisation des différentes partie de
notre systéme a savoir le service cache et les deux applications d’affichage (application web
et application desktop). Pour ces deux derniéres, nous présentons un certain nombre

d’interfaces pour illustrer le fonctionnement de quelques fonctionnalités du systeme.
2. Etude technique

L'étude technique est une phase d'adaptation de conception & I'architecture technique. Elle
a pour objectif de décrire au plan fonctionnel la solution a réaliser d'une maniere détaillée

ainsi que la description des traitements.

2.1 Environnement de réalisation
Pour la réalisation de notre systéme, nous avons eu recours a plusieurs moyens matériels

et logiciels que nous décrivons dans ce qui suit.
2.1.1 Matériels de base

Le développement de ’application est réalisé via deux ordinateurs portables ayant les

caractéristiques suivantes :

Caractéristique | DELL LATTITUDE E6440 SONY VAIO VPCEC4LI1E
Marque DELL SONY

Processeur Intel® core™ i5-4200M CPU Intel® core™ i3 CPU

RAM 12 GO 4 GO

Systéme Windows 7 64 bit Windows 8.1 Entreprise 64 bit
d’exploitation

Tableau IV.1 : Matériel de base
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2.1.3 Choix des langages de développement et de BDD RAM

1- Java:

Le langage Java est un langage généraliste de programmation synthétisant les principaux
langages existants lors de sa création en 1995 par Sun Microsystems. Il permet une
programmation orientée-objet (a I'instar de Smalltalk et, dans une moindre mesure, C++),
modulaire (langage ADA) et reprend une syntaxe trés proche de celle du langage C. Outre son
orientation objet, le langage Java a I’avantage d’étre modulaire (on peut €crire des portions de
code génériques, c.-a-d. utilisables par plusieurs applications), rigoureux (la plupart des
erreurs se produisent & la compilation et non a I’exécution) et portable (un méme programme

compilé peut s’exécuter sur différents environnements).[15]

2- PHP:
PHP (officiellement, ce sigle est un acronyme récursif pour PHP Hypertext Preprocessor)
est un langage de scripts généraliste et Open Source, spécialement congu pour le

développement d'applications web. Il peut étre intégré facilement au HTML. [16]

3- Java FX:

Java FX est une technologie créée par Sun Microsystems qui appartient désormais a
Oracle, a la suite du rachat de Sun Microsystems par Oracle le 20 avril 2009. Avec
I'apparition de Java 8 en mars 2014, Java FX devient la bibliotheque de création d'interface
graphique officielle du langage Java, pour toutes les sortes d'application (applications
mobiles, applications sur poste de travail, applications Web), le développement de son

prédécesseur Swing étant abandonné (sauf pour les corrections de bogues). [17]

Java FX est désormais une pure API Java (le langage de script spécifique qui a été un
temps associé a Java FX est maintenant abandonné). Java FX contient des outils trés divers,
notamment pour les médias audio et vidéo, le graphisme 2D et 3D, la programmation Web, la

programmation multi-fils etc.

4- JavaScript :
Le JavaScript est un langage informatique utilisé dans le développement des pages web.
Ce langage a la particularité de s'activer sur le poste client, Autrement dit, c'est votre
ordinateur qui va recevoir le code et qui devra l'exécuter. C'est en opposition a d'autres
langages qui sont activé cdté serveur. L'exécution du code est effectuée via un navigateur

internet tel que Firefox ou Internet Explorer. [18]
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5- CSS:
CSS est ’acronyme de Cascading Style Sheets, c’est un langage de feuille de style utilisé
pour décrire la mise en forme d'un document €écrit avec un langage de balisage. Il permet aux

concepteurs de controler I’apparence et la disposition de leurs pages web.[19]

6- JSON:

JavaScript Object Notation (JSON) est un format de données textuelles dérivé de la
notation des objets du langage JavaScript. Il permet de représenter de ’information structurée
comme le permet XML par exemple. Créé par Douglas Crockford entre 2002 et 2005
Un document JSON a pour fonction de représenter de I'information accompagnée d'étiquettes
permettant d'en interpréter les divers éléments, sans aucune restriction sur le nombre de
celles-ci. Un document JSON ne comprend que deux types, d'éléments structurels :

- des ensembles de paires « nom » (alias « clé ») / « valeur » ;

- des listes ordonnées de valeurs.

Ces mémes éléments représentent trois types de données :

- des objets ;

- destableaux ;

- des valeurs génériques de type tableau, objet, booléen, nombre, chaine ou null. [20]

7- FXML :

FXML n'a pas de schéma, mais il a une structure prédéfinie de base. Ce que vous pouvez
exprimer dans FXML, et comment cela s'applique a la construction d'un graphe de scene,
dépend de I'API des objets que vous construisez. Parce que FXML est directement lié a Java,
vous pouvez utiliser la documentation de I'API pour comprendre quels éléments et attributs
sont autorisés. [32] En général, la plupart des classes JavaFX peuvent étre utilisées en tant

qu'éléments, et la plupart des propriétés Bean peuvent étre utilisées en tant qu'attributs.

8- REDIS:

Redis est un serveur de structure de données avec un ensemble de données en mémoire
pour la vitesse. C'est ce qu'on appelle une donnée serveur de structure et pas simplement un
magasin de valeurs clés, car Redis implémente des structures de données autoriser les clés a
contenir des chaines de sécurité binaires, des hachages, des ensembles et des ensembles triés,
ainsi en tant que listes. Cette combinaison de flexibilité et de rapidité fait de Redis l'outil idéal

pour applications. Redis a débuté début 2009 en tant que magasin de valeur clé développé par
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Salvatore Sanfilippo. Aujourd'hui, Redis est utilisé par les entreprises, grandes et petites, qui

effectuent des tiches a la fois petites et grandes.

Redis est un excellent choix pour maintenir des données en mémoire pour un acces en
temps réel trés rapide. C'est une forme de remplacement d'un cache tel que mémoire cache
pour offrir une plus grande richesse fonctionnelle et une manipulation de structures de

données plus riches. [21]
9- PostgreSQL :

PostgreSQL (prononcé "post-gress-Q-L") est un systéme de gestion de base de données
relationnelle open source (SGBD) développé par une équipe mondiale de bénévoles.
PostgreSQL n'est contrdlé par aucune société ou autre entité privée et le code source est

disponible gratuitement.

PostgreSQL prend en charge les transactions, les sous-sélections, les déclencheurs, les
vues, l'intégrité référentielle des clés étrangeres et le verrouillage sophistiqué. Il fonctionne
sur de nombreuses plateformes, y compris Linux, la plupart des versions d'UNIX, Mac OS X,
Solaris, Tru64 et Windows. Il supporte le texte, les images, les sons et la vidéo, et inclut des
interfaces de programmation pour C / C ++, Java, Perl, Python, Ruby, Tcl et ODBC (Open
Database Connectivity).[22]

10-MYSQL :

MySQL(My Structured Query Langage-Langage de requétes structuré) est un systéme de
gestion de base de données relationnelle open source (SGBDR) basé sur SQL (Structured
Query Language). MySQL fonctionne sur presque toutes les plateformes, y compris Linux,
UNIX et Windows. Bien qu'il puisse étre utilisé dans un large éventail d'applications, MySQL
est le plus souvent associé aux applications Web et a la publication en ligne et est un
composant important d'une pile d'entreprise open source appelée LAMP. LAMP est une plate-
forme de développement Web qui utilise Linux comme systéme d'exploitation, Apache
comme serveur Web, MySQL comme systéme de gestion de base de données relationnelle et
PHP comme langage de script orienté objet. (Parfois, Perl ou Python est utilisé a la place de

PHP.) [23]
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3. Outils de développement
3.1 IntelliJ IDEA :

Intelli] IDEA est un environnement de programmation spécial ou un environnement de
développement intégré (IDE) largement destiné a Java. Cet environnement est utilis¢
notamment pour le développement de programmes. Il est développé par une compagnie
appelée JetBrains, qui s'appelait officiellement IntelliJ. Il est disponible en deux éditions:
I'édition communautaire sous licence Apache 2.0 et une édition commerciale connue sous le
nom d'édition ultime. Les deux peuvent étre utilisés pour créer un logiciel qui peut étre vendu.
Ce qui rend Intelli] IDEA si différent de ses homologues, c'est sa facilité d'utilisation, sa

flexibilité et son design solide. [24]

3.2 JDK
Le Java Développement Kit (JDK) est un environnement de développement logiciel utilisé
pour le développement d'applications et d'applets Java. Il inclut Java Runtime Environment
(JRE), un interpréteur / loader (java), un compilateur (javac), un archiver (jar), un générateur

de documentation (javadoc) et d'autres outils nécessaires au développement Java. [25]

3.3 JUNIT
JUnit est un Framework de test unitaire pour le langage de programmation Java. JUnit a
joué un role important dans le développement du développement piloté par les tests, et fait
partie d'une famille de Framework de tests unitaires connus sous le nom de xUnit, qui est né

avec JUnit.

3.3 PHPStorm
PhpStorm est un éditeur pour PHP, HTML et JavaScript, édité par JetBrains. Il permet
d'éditer du code PHP 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 et 7.0. Il possede :
- Une coloration syntaxique ;
- Affichage des erreurs a la volée ;
- Auto-complétion intelligente du code ;
- Ré usinage du code.
Il intégre :

- L'envoi des fichiers via FTP ;

- Un gestionnaire de version.
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Il permet aussi de visualiser l'architecture de bases de données de différentes sources

(MySQL, SQLite, Redis, ...). [26]

3.4 StarUML
C’est un logiciel de modélisation UML open source. StartUML gére la plupart des

diagrammes spécifiés dans la norme UML 2.0.

3.5 Scene Builder
JavaFX Scene Builder est un outil de présentation visuelle qui permet aux utilisateurs de
concevoir rapidement des interfaces utilisateur d'application JavaFX, sans codage. Les
utilisateurs peuvent glisser et déposer des composants de l'interface utilisateur dans une zone
de travail, modifier leurs propriétés, appliquer des feuilles de style et le code FXML de la
mise en page quiils créent est automatiquement généré en arriére-plan. Le résultat est un
fichier FXML qui peut ensuite étre combiné avec un projet Java en liant l'interface utilisateur

a la logique de l'application. [27]
3.6 Bootstrap

Bootstrap est un Framework CSS, mais pas seulement, puisqu'il embarque également des
composants HTML et JavaScript.[33] Il comporte un systéme de grille simple et efficace pour
mettre en ordre l'aspect visuel d'une page web. Il apporte du style pour les boutons, les
formulaires, la navigation... Il permet ainsi de concevoir un site web rapidement et avec peu

de lignes de code ajoutées.

4. Mise en ceuvre de notre systeme

application client
deskrop service cache

@ Stoker les statistiques

Calculer les stanistiques
e du System

e

X
Yoo

QRN

les journaux

application client
Web

Figurel V.1 Architecture du systeme réalisé.
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4.1 La réalisation de I’application Service Cache

Pour la réalisation de 1’application Service Cache, nous nous sommes basés sur les
principes SOLID présentés dans le chapitre précédent et la méthode TDD que nous présentons

dans ce qui suit :

4.1.1 La méthode TDD

Le TDD (Test Driven Development) est comme son nom I’indique, une méthode de
développement. Elle consiste a écrire les tests avant d’écrire le code. Le but est donc pour
I’équipe projet de développer un logiciel construit par la validation de tests plutdt qu’un
logiciel construit par le suivi des spécifications. Le TDD est donc une méthode de travail
différente du BDD (Behavior Driven Development) ou le développeur développe en fonction
des spécifications fonctionnelles puis écrit les cas de tests unitaires, les autres niveaux de tests

dtant exécutés ultérieurement.

4.1.2 Fonctionnement du TDD
Le TDD fonctionne par cycle

> Ajouter un test

}

Exécuter le test et
constater qu’il échoue

l

Ajouter du code pour
faire passer le test

!

Exécuter le test et
constater qu’il passe

}

Remaniement du code

!

Controler que les tests
passent toujours

]

FigurelV.2 Le cycle de fonctionnement TDD([30]
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- On écrit d’abord un test.

- On ’exécute puis on valide que le test est en échec car la fonctionnalité n’a pas €té
implémentée. Si le cas de test est en succes, alors, s’il est mal été écrit il doit étre
remanié, sinon la fonctionnalité est déja implémentée et aucun développement n’est
nécessaire.

- On développe la fonctionnalité jusqu’a ce que le test soit en succes.

- On « nettoie » le code, pour garder un code propre, de bonne qualité et facilement
maintenable.

- On ré-exécute les tests (celui du cycle et les anciens tests) et s’assure que I’ensemble
des tests est encore en succes.

- On écrit un nouveau test en échec.

Le TDD repose sur 1’écriture des tests a mettre en succés. On s’apergoit également que
c’est une méthode incrémentale demandant de nombreuses exécutions. L’automatisation des

tests doit donc étre envisagée en TDD (comme en SCRUM).

On parle souvent de RGR (Red Green Refactor) lorsque on parle du TDD. Red
correspond a un cas en échec, Green a un cas en succes et Refactor au nettoyage du code pour

améliorer la qualité. Cela est un bon résumé de la méthode TDD.

4.1.3 TDD tests unitaires
Lorsque 1’on parle de TDD on parle généralement de TDD pour les tests unitaires. Avec la
méthode du BDD les développeurs écrivent leur code puis les tests unitaires. Dans le cas des
TDD c’est le contraire, il écrit les tests avant puis doit écrire son code afin de valider ces tests.
Les TDD sur les tests unitaires sont assez faciles a implémenter, en effet, ces tests étant écrit
(mais aussi généralement exécutés et maintenus) par les développeurs, seuls ces derniers

doivent s’habituer a cette nouvelle méthode.

4.1.4 ATDD (Acceptance TDD)

Le principe ici est d’appliquer la méthode du TDD aux tests d’acceptance (aussi appelés
tests métiers). Le cycle reste le méme par contre les métiers fonctionnels (MOA, recette...) et
techniques (développeurs...) doivent travailler sur ces tests. Cela oblige donc une adaptation
au TDD par un plus grand nombre de personnes et encourage également fortement la

communication entre ces équipes.
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4.1.5 Pourquoi utiliser le TDD ?
Comme pour chaque méthode, le TDD a ses points forts et ses points faibles. Le TDD vise
4 assurer une bonne qualité du produit de par la certitude que les cas de tests existent et sont
exécutés mais aussi par le « nettoyage » récurent du code. Cette méthode incrémentale
s’adapte parfaitement aux autres méthodes de travail incrémentales (comme le SCRUM) et

aux projets a fort potentiel d’automatisation.

Le TDD est généralement bien pergu par les développeurs, ces derniers voyant par la
validation d’un test la valorisation (et un accomplissement) de leur travail alors qu’en BDD,
I’écriture du cas de tests arrivant apres le développement, elle est souvent pergue comme une

corveée.

Le TDD (pour les ATDD) encourage la communication et donc permet d’éviter de

mauvaises interprétations.

Enfin, effectuer réguliérement les cas de test permet de détecter plus tot les bugs, ils sont

donc moins cher a corriger.

4.1.6 Exemple d’une classe test réalisée avec la méthode TDD
- La classe ProductStatLiveUpdaterTest est le test de la classe ProductStatLiveUpdater.
_ Nous utilisons le pattern « Self shunt [31]», que la classe-test implémente les interfaces
utilises par la classe ProductStatLiveUpdater.
_ Nous utilisons des données statiques pour éviter I’acces a la base de données a chaque

exécution du test.

FigureIV.3 Exemple d’une classe Test partiel
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FigurelV.4 Exemple d’une classe test partie 2

Figurel V.5 Exemple d’une classe test partie3
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4.2 Calculs des statistiques météorologiques
4.2.1 Traitement des produits
Avant de calculer les statistiques, nous devons :

a. Récupérer les nouvelles données stockées dans la base de données PostgreSQL :

Nous créons une structure de données DataRecord :

DataRecord {int magIl, LocalbDateTime rxTime, Szring regicn¥ame, Ssring caci, String szationNams,
scalDateTime validityStart, String validitionInfo, String zype) |
this.msgID = m=2gID;
this.rxTime = rxTime;
this.regionName = regionNams;
this.oaci = oaci;

this.stationName = ztaticonName;

this.validityStart validi

this.validitionInfo = validizieonInio;

this.type = tTyp=]

Figurel V.6 Structure de données DataRecord

La classe ProductRecordsTable renvoie les nouvelles observations (liste des DataRecord) :

public Frodus dzTable {Cazabazz databaze) this.database = atazase; !

private DataReo, = Fecori{PssulzSst r2) throws SglExecepzion (
return new

rs.gs

rs }.t2localbazeTima (),

ra

re

re

ra £} .zelazalbazalime (i,
r=.

i

throws SQiExcepzizn |

private Liszc<CazaPReccrd> gezDataRecoris{ftring

Arraylis=z<Da &> re viist<»

ReszulsSet rs

while {rz.mexz{}} |

i dataRecord = gatDataRsccordirs);

rescls.add{dazaPecord};

return result;

)

Lis=<DataResori> gstProcustPecerds{int las=tIL} {

string guery =7a

Arraylisz<DazaReccrd> raault =new Arraylisz<>ii;
try

result.adgall {gezDataRecords (guery)l:

} cateh {STLExce

e.printgtackTraca{};

return resuls;

FigurelV.7 la classe ProductRecordsTable
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b. Vérifier Le type du produit :

Nous utilisons une table de hachage :

private

")

private

String gezProductType{}

{return ProductNamer.g=stCrbeiaulz {type,

FigurelV.8 Vérification le type d’observation

¢. Vérifier La validation du produit :

static final Map<String, String> ProductlNamer = new HaahMap<String, String>{){

Si le produit ne respecte pas les régles de validation énumérées ci-dessus dans le deuxiéme

chapitre, indiquez qu'il est indésirable.

public class Validazi

private Datadas2 d

private Szring table;

public ValidaticnTable{Latabaze dazabasze, szring takle) |
this.database = Zatakaszz;
this.table = zakle;

}

public Map<String,

£>> gezCententi} |{
String guery FROM

f Uttablet

iq

Map<String,Ziszc<iocallime>> result =new EaszhMap<>{);
try {
ResulzSet rs
while {r=.nexz{}}
String ke
LocalTims v *) .zoleocalPins{};
if {resulz.cs
reault.ge

else

)

3

) eatch {SQiExcepticn e} |

e.print

StaciTracz{};

)

return resauls;

FigurelV.9 La classe ValidationTable
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La méthode qui vérifie la validité :

5%

lidicy{Map<soring, Lizt<iocalline’> validationbiag) |

@ private hoolean ch

i

return validazionMap,getivaliditionlufo; .centalne {validityStart.< calTims{});
g ! !

private boolean ¢ sring, Zisidlocallimed> metar

return ges?roductTy s-arvalidazicni;

FigurelV.10 ChekValidity Méthode

d. Catégoriser chaque produit valide dans son range :

private static final 1izt<Pair<ValusRange, String>> SynopRangs = tollecticons. unmodifiablslist{irrays. askist{

new Pair<{ValusRangs.of{Long MIN VALUE, i

new Pair<»{ValueRargs.cf{ "’

new Pair<»{ValusRarngz.
new Palr<r{ValueRange.<
new 2air<»{ValueRargs.
new Pair<r{ValueRargs.
new Pair<>{ValueRarge.

1)

private static final Liaz<Pair<ValusRangs, String>> MetarRangs = collsctionz, unmedifiablebist{Arrays. 2skisc{
new ?air<>(Val:eRange.of(LQng.MIN_VALUE,.;

new Pair<»{valueRange.of{
new Pair<>{¥alueRange.of
nev Pair<>{valueRange.of{ -
new ?ai:<>(?alu&Range.of(?

new Pair<>{valueRargz.

i
[

new Sair<>{valusRange.of @+

new Pair<>{ValusRargs.of{

new Pair<>{ValusRan

i

@ private static String

soTyce {long 4iff, List<Pair<ValusRangs, Szring»> rangzs} |

Siring subTy

£ {

rargez)

return subType;

FigurelV.11 Catégoriser les produit
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4.2.2 Calculer les statistiques :

ProductStatLiveUpdater est I’algorithme qui calcule les statistiques :

package Aprlicazisni
import iava.uzil.Li=z;

public class ProductStasliveUpdater |

private int lastld

private Pro

private Produ

public Preduct

this.gateWay = gazsWay;
this.productStatBackBnd = T
this.lastlcd=lascId;
}
public Prod ProfuccStazbachiInd prosSustStatBacaInd) i
this.produat
this.lastlad=
)

Li=z<Pxc

Lge=ClazaRey ()}, von iYg

lastid=producs.gstIDi};

productstacBackBnd. Seslaz=Id{lastl oy ;

FigurelV.12 L’algorithme ProductStatLiveUpdater

4.2.3 Stocker les produits traités sur REDIS :

a. La Forme de la clé :
Exemple : "Synop:05032018:DAUA:AQ"
SYNOP : le type d’observation.
05032018 : la date regu d’observation.
DAUA : la station
AO : range

b. Formulation de clé :

int laszzIz

@ private Sering gestlassReyFron{Mag<Ering, LislocalTinedy aynopfalidation, MapdSiring, 1is:¢lacalTine>y mezarvalidanion)

Fring types

return typst’ "+ validityStart.Zornat {DATE TDE FORMATTER}+" "+ oaclt™ +zublyzs;

Figurel V.13 Formulation de clé
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c. Présentation des clés sous Redis :

EE CAWindowshsystem32icmd.exe - redis-cli B - W

695) "Metar:07042018: :A1° -
"Synop : 05032018:
"Metar:07042018:
"Speci:07TO42018:
"Metar:07042018:
“"Metar :05032018:
“"Metar :05032018:
“Other :05032018:
"Metar:07042018:
_"Synop:05032018:
“Metar :05032018:
“Other :07042018:
“"Metar :05032018:
"Metar :05032018:
"Metar:87042018:
“Metar :05032018:
“Synop : 07042018:
“Metar :05032018:
"Synop: 07042018:
"Metar : 05032018:
“"Metar :05632018:
"Synop : 05032018 :
“Metar :05032018:
"Synop:07TO42018:

FigurelV.14 Fenétre CMD Redis
4.3 Surveillance des services

4.3.1 Récupérer les nouveaux messages d’alerte

package Tracefile;

import ...

public class LogTailWrappsr implements Lagbazas

o

private ail logTail;
private String logame;
private String rotatedName;

public LogTailviragper {STtring logName, String rotazscNams) {

this.logHame

this.rotatedd

)

public 1isz=<TraceInfo> g=:Nex:t{) throws ICExc=gzicn |{

return logTail.geiNext{new Fil=zInput&irzam{logiame} . new FTilelrnpu

FigurelV.15 Classe logTail Wrapper
4.3.2 Structurer les messages

a. Créer une expression réguliére :
Les expressions réguliéres constituent un systéme trés puissant et tres rapide pour faire des

recherches dans des chaines de caractéres (des phrases, par exemple). C'est une sorte de
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fonctionnalité Rechercher / Remplacer trés poussée, dont vous ne pourrez plus vous passer
une fois que vous saurez vous en servir. Les expressions réguliéres vont nous permettre

d'effectuer des recherches et des remplacements poussés dans des textes.

package TraceTils;
import ..

public class Lins

private & nput;

g patzern = e R PN P R TS FNSHE S T e N B I -3\ {83 TN I R A A E A A PN L S AN AN

private firal

public LireTckenizer{String inpuzi | this.d

return: tciess;

private void validacs

if{input==null isiinput,

dlnpucExceptionil;

throw new Invali

FigurelV.16 La classe LineTokenizer
b. Créer une structure de données Tracelnfo :

Exemple d’une ligne :

« Mar 05 06:55:08 [Supervision.cpp; 645] Impossible d'appeler VISION14-FTP 10.16.16.101

(No answer) »

Aprés la structuration :

Mar 05 06:55:08 : la date d’alerte .
Supervision.cpp : le nom du fichier source.

645 : le nombre de la linge sur le fichier .

Impossible d'appeler VISION14-FTP 10.16.16.101 (No answer) : message d’alerte.
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La structure Tracelnfo :

package hpplicasion;

import java.time. LocallazeTime;

public class |I‘:acel:nfc {
public LecallDateTime dateTime;
public String sourceFileNams;
public int sourceFilelinsiunber;

public S:ring messags;

public Tracelrn emzer, String meazages) |

this.dateTime = dateTims;

this.sourceFileName = sourc
this,sourceFileLineNumber = souresTileinaNumber;

this.message = me2sags;

public Tracelnfic{TraceInis crg} {

this.dateTime = crg.dateTine;

this.sourceFileName =

3.sourceFileName;

this.sourceFilsLlinetun

this.message = org.message;

FigurelV.17 La classe Tracelnfo

4.3.3 Filtrage des données structurées

package Tracesfile;
import

public class Traces

private ¥ super Trace

private TogCataSourcs dataSouraes;

public Tracs3curc

this.filterPredicate =

this.dataSource = ZataScu

:

o {

return dataSource.get

LSilzer{fil

FigureIV.18 La classe TraceSourceFilter
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4.3.4 Capturer les états des serveurs et les stocker sur Redis

package Applicazizn;
import
private

private

private

private

public ServerStasuskiv
this. logDataSource =
this.serversStatusBackBEnd =
this.backendiey®Prefix = 2a

)

try |
LisT<T a = logbataS$ource.g=2zNexT{}]
for : logbaza i |
String key = backendRey? .rmat {dateTimeFormatteri;

fosa Vi

else if {crace
serverStatusia

)

} cateh (ICExc

e.printStackTrace{i:

return null;

Figurel V.19 La classe ServerStatusLiveUpdate

4.3.5 Réalisation d’un ordonnanceur (Scheduler)

package Applicazion;
import
public c¢lass Scneduler

ziaz<Commands> jobs = new Arraylizz<>{};

private Thread sxecutsx;

private long timeOut;

public Schedulsr{lony Tim=C

this.timeCut = time
}
public void regi

public void zzar

if {=xecuter

return;

& Runnazls runnable = () -> |

boolean run=true;

while {run){

ZSExcapticon &) |

)

Vi

executer = new Thread{runnable};
executexr.scarc i/

FigurelV.20 La classe Scheduler partl
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public void zzog{il
if {executer == null}
return;
if {executer.isAlive (i}
try |
executer.interrusti};
exec

} ecatch

FigureIV.21 La classe Scheduler part 2
4.3.6 La classe Main

a. La configuration

public class Main |

private static final

private static final

private static firal &

private static final

private static
private static

private static

private static

FigurelV.22 La classe Main (la partie de la configuration)

b. Le déclenchement des calculs

public static void main(€zringl] azasz) |
CazaBass ZataBasz = null;
ery |
daraBaze = new DatabBasze {connectionsr

Gacaiay, resisClienz)i:

) catch
e.prir

)£inally (

FigurelV.23 La classe Main (déclenchement des calculs)
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4.4 La réalisation des clients d’affichage

Les deux applications d’affichage sont réalisées avec les principes du pattern MVC.

4.4.1 La réalisation du site web

4.4.1.1 Le répertoire d’application

Arborescence des répertoires respectant le modele MVC :

meteo2
W any

i controiiers

¢ Home.php

¢ Register.php

¢ Restricteci.php

< Toois.php

? e}
moceis
<

< Users.phn

views
? alert
> heip
> home
> fayouts
2 notmet
P production
» register
> Restricted
> stat
bs tools
» acijson

/o main_icons,json

rvmain_menu_ackjson

¢ UserSessions.ohp

Figurel V.24 répertoires d’application client d’affichage WEB
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4.4.1.2 Présentation de quelques interfaces de Papplication web

a. La page login :

> O %

T Applicad

hp ine By Gosgle Tacutticn tocis Acastissicn anty privan $343

Username

Password

Remambar Me

Figurel V.25 La page login

b. la page d’accueil :

C’est la premiére page téléchargée et visualisée par I’internaute. Elle permet de naviguer
ouvertement sur le site et découvrir les différentes fonctionnalités offertes par ce dernier tel
que les problémes des stations et les rapports journaliers et mensuels. En bas de cette page il y
a une représentation graphique. Elle représente 1’états des MESSIR A et B le pilote et le
secours a 1’état 0 le MESSIR a une panne et (100 le secours) et (200 le pilote).
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{a} Algéic Météo

@ Production jourmakre

e

{57 Prodiction Mensuol B Algerie

() Production tmestel 7

S

CNTM2017 ©4ys8 a8 plinyi Jf w0 - Office National d (3 Mtécrologla

Figurel V.26 La page d’accueil
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c. La page statistique :
La page statistique nous permet de voir tous les statistiques de productions de SYNOP et
METAR des sept régions en une représentation graphique le bleu représente les produits regus

et le rouge les produits prévus :

@ Algérie Météo

() Prodiction punasire

(T} Produxtion Mensuel

Synop  Metar
() Prodiction tremessl

Graphe présentatif du production SYNOP

ihide Bata Seties
232

F

» é‘J E53
States

£ PREVU # REcu

Figurel V.27 La page statistiques

d. La page production :

. o
)

@ﬁmﬁxlmmmﬁém
i

SYNOP j

SPECH : OACY OM station Recy [REH Foures
BAAL (IR KOAl CHELLALA L ] [N

METAR

: BAAD 6L HOU SAADA D 53 insesy

@P{Dﬂm(mﬂmli 4 BAAE G4 HPINLA ATROSORT 8 B o
DAAG Qi GARTL B LA MRPORE 8 # i
Dant [HERH) ALIANA 21} b3
AR [HEPD] HIANL? 8 #
BAAY Gina (B 4 8
[ARS LUEEH] 5111 FAIN ARNAY 8 8
Bast (GG TALANHRASSLE Aceoiat 8 # [LIDR
DARY 31 JOEL A DAL 8 B [0
DANY [HRER) HMCHEREA i 5 in,
DAY aa44) SitLI7ANE N n iy

Figurel V.28 production journaliére Synop
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4.4.2 La réalisation de I’application d’affichage Desktop :
4.4.2.1 Le répertoire d’application :
v sr¢

Contrellers

« AcceuilContreller

ial

GestionCompteCentreller

P

LeginContraller
¢ PreductionContreller
S Helpers
¢ CalculateStatistique
¢ DBConnection

© FieldsOperations

InvalidinputException
< LineTekenizer
¢ RedisClient
¢ RequetSCL
> Images
v Main
¢ kain
Models
< Preducticn
¢ StationHeraire
¢ User
% Styles
ceo LoginStylesheet.css
cze Modena.css

s Table.css

v Yiews
o Acceull View.fuml
s Gestion de Compte View fuml
o Login View.fxml
4 Main View.fxml
&, Production Yiew.fxml

v Test

v Helpers

¢ CaleulateStatistiqueTest

¢ lineTokenizerTest

FigurelV.29 répertoire d’application client d’affichage desktop
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4.4.2.2 Présentation de quelques interfaces de I’application client d’affichage

desktop :

a. La page Login :

FigurelV.30 la page login d’application client d’affichage desktop

b. La page SMQ :

A Accouit E Prodiction B sMa A Omission

A4 Jow wlire

SYNOP

METAR

SPECT

< aviil 201€ ?

ALTITUDE

2 "

> Mosstonitelie
2 o [

B Trimestrelie
(EI1 Clte < mw 1" 12 13 14 1%
4 Annueile woourooas w26 a2
oo w2 w2

FigurelV.31 la page SMQ
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5. Conclusion

La partie réalisation détermine une idée plus claire sur les taches qui sont réalisées dans ce
projet via la présentation de I'environnement et le processus de développement. Nous avons
¢également exposé les différentes parties de notre réalisation a savoir le service cache et les
deux applications d’affichage via une présentation d’une partie du code source et quelques

interfaces.
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce mémoire, nous avons présenté notre projet de fin d’étude qui s’inscrit
dans le domaine de la météorologie au niveau I’Office National de la Météorologie.
Ce dernier diffuse des informations scientifiques et des prévisions sur 1’atmosphere
terrestre, encourage [’échange rapide et libre de données météorologiques, la
normalisation des observations, ainsi que la publication uniforme des observations et

des statistiques. Plus précisément, nous avons travaillé au niveau du service CNTM.

Notre projet a pour objectif de concevoir et développer un systéme informatique
permettant le suivi et le contréle en temps réel de produits (observations)

météorologiques et un calcul rapide des statistiques relatives a ces derniers.

Dans un premier temps, nous avons effectué une étude du domaine d’application
(les différents types d’observation météorologique et les statistiques utilisés) suivie
d’une étude de I’existant au niveau du CNTM pour établir une analyse des besoins par
la suite. En effet, nous avons énuméré un certain nombre de problemes auxquels, nous

avons proposé nos solutions.

Pour la conception et le développement de notre systéme, nous nous sommes
basés sur un certain nombre de standards et techniques notamment les principes

SOLID, le formalisme UML et la méthode DTT.

Le systéme mis en ceuvre comprend une application service cache et deux

applications dédiées a I’affichage : un site web et une application desktop.
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