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INTRODUCTION

A la fin des années 90, l'Algérie accusait un retard dans le secteur de
télécomé par rapport 4 nos voisins. Mais aprés I'ouverture du secteur en 2001 eten
I'espacé de quelques années, le téléphone portable est devenu accessible a toutes

les bourées, on dénombre plus de 20 millions d'abonnes.

Wataniya t&lécoms Algérie, 3éme opérateur de téléphonie mobile en Algérie,
compte plus de 3 millions d’abonnés en l'espace de moins de 3 ans. Elle a su
conquérir le marché algérien avec un service de qualité, et introduisant le GPRS pour

la premijére fois en Algérie.

3
'

Cpuvrant maintenant le territoire national, le réseau doit faire preuve d’'une
gestion }igoureuse, c'est dans ce cadre que WTA nous a proposé de concevoir une
base dq données au sein du service transmission pour le suivi et la gestion du
réseau de transmission.

1
Durant notre mémoire, nous allons développez ces chapitres :

.« Chapitre 1 Présentation de I'organisme d'accueil.
. Chapitre 2 Le réseau GSM.

'« Chapitre 3 Démarche adoptée.

. e Chapitre 4 Etude conceptuelle.

e Chapitre 5 Implémentation et Test.



! PROBLEMATIQUE

:

Abrés 3 ans d'exercice, le service transmission trouve quelques difficultés a

savoir .

.

$

. Probléme de coordination inter service.

: Absence d'une base de donnée centralisé -Non disponibilite de
* Pinformation en temps réel: En labsence d’une base de donnée
- centralisée, I'utilisateur met un certain temps pour étre au courant des
- modifications effectués

. Mauvais suivi du co(t des liens.

. Mauvais suivi des commandes établies.

4

t
OBJECTIFS :

': Circulation fluide de I'information inter service,
" Disponibilité de linformation en temps réel grace a une base de donnees
! centralisée.

" Un bon suivi des taches internes.
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Chapitre& Présentation de 1’organisme d’accueil
k I. PRESENTATION DE L’ORGANSIME D’ACCUEIL

11 Présentation de Wataniya Telecom Algérie :

Wataniya Télécom Algérie (WTA), le premier opérateur multimédia en Algérie,
a obtenu une licence de desserte nationale de services de téléphonie mobile en
Algérie ‘le 2 decembre 2003. Le 25 aolt 2004, Wataniya procédait au lancement
commercial de sa marque, Nedjma, assortie de services et d’avant;'ages encore
jamais égalés au pays. Nedjma introduit de nouveaux standards dans industrie des

téelécommunications en Algérie.

Wat?niya télécoms Algérie a été mise en place par la société koweitienne
Wataniyé Telecom, & laquelle s'est jointe United Gulf Bank (UGB). Dotée d'une
licence d’une durée de 15 ans, WTA a adopté un programme d'investissements
accéléré comportant des projets de 1 milliard USD sur trois ans. Grace a ces
investissements, Nedjma se taille fa place de leader de linnovation: elle rend la
technoldgie multimédia accessible a tous et facile a utiliser. Nedjma offre aux

utilisateurs algériens un Nouveau Monde en matiére de télécommunications.

En éffet, Nedjma met au service de la clientele algérienne non seulement des
produits,et services novateurs, mais aussi une qualité de transmission unique grace
a futilisation des technologies les plus récentes, un service clients fondé sur les

standards les plus élevés et une politique de prix hautement concurrentielle.[W1]
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.2 Organigramme général :

Wataniya Télécom Algérie se compose de plusieurs services décrits dans la

figure ci-dessous.

Figure .1 Organigramme général de Wataniya

1.3 Présentation de la Direction Technique :

Lé Direction Technique du réseau est en charge de construire et de maintenir
le réseau GSM de Nedjma. Les équipes de cette Direction sont présentes a Alger,
Oran et Constantine.

|

Eile est composée de quatre Directions adjointes, chacune spécialisée dans
1
un domaine de compétence spécifique :

r
¥

+ Le service PMO est responsable de coordonner les différentes phases du
. déploiement du réseau.
« Le service Planification Réseau définit [larchitecture et le
dimensionnement du réseau.
. Le service Déploiement assure l'acquisition et la construction des sites.
« Le service Opérations et Maintenance est en charge de la supervision

. et de la maintenance du réseau.
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1.4  Structure d’accueil : Transmission (Direction Technique) :
1.4.1 Présentation :
Le département Transmission rattaché au service planification Réseau, a

pour réle la planification du réseau de transmission de Wataniya Télcom Algerie.

L'équipe Planification de la transmission définit, par des outils de propagation
d’ondes, le design de connexion et détermine ainsi 'emplacement du réseau

d'architecture de transmission nécessaire pour connecter les éléments du reseau.

Supports de connexion :

_! Cable : Connexion d'équipements co-localisés
-"  Fibres Optiques : Connexion des noeuds importants, interconnexion

. entre les différents opérateurs MSC - BSC

- . FH (Faisceaux Hertzien) : le plus utilisé sur le réseau, toute connexion
* de petites et grandes capacités entre les sites

Pour les connexions reliant les différents éléments du réseau éloignés les uns
des autres, Nedjma utilise parfois le support Transmission d'Algérie Télécom, congu
t
de fibres optiques.[W1]
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[.4.2 Organigramme :

département Transmission est structuré comme sulit :

Le

Figure 1.2 Organigramme de la structure d’accueil : Service Transmission
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Chapitre il Le réseau GSM

Il. LE RESEAU GSM

1.1 Définition :

GSM (Global System for Mobile communication) est un Réseau numeérique
permettant la transmission de la voix et des données, garantissant une meilleure
sécurité et une bonne qualité d'appels. It opére dans les bandes de fréquence du 900
MHZ et du 1800 MHZ.

II.2 Le Concept cellulaire :

Le principe de ce systéme est de diviser le territoire en de petites zones,
appelée:s‘ cellules, et de partager les fréquences radio entre celles-ci. Ainsi, chaque
cellule ést constituée d'une station de base (relié¢e au Reseau Téléphonique
Commuté, RTC) a laquelle on associe un certain nombre de canaux de fréquences a

bande étroite, sommairement nommeées fréquences.

Comme précédemment, ces fréquences ne peuvent pas étre utilisées dans les
cellules adjacentes afin d'éviter les interférences. Ainsi, on définit des motifs, aussi
appelés clusters, constitues de plusieurs cellules, dans lesquels chaque fréquence
est utilisée une seule fois. La figure ci dessous montre un tel motif, en guise
d'exemple.




Chapitre II Le réseau GSM

Figure II.1 Le concept cellulaire du réseau GSM

G"raphiquement une cellule est représentée par un hexagone car elle est
proche é’un cercle, mais la portée réelle des stations dépend de la configuration du
territoire: arrosé et du diagramme de rayonnement des antennes d’émission.

En résumé, une cellule se caractérise:

v" par sa puissance d'émission nominale
v" par la fréquence porteuse utilisée pour I'émission radioélectrique

v par le réseau auquel elle est interconnectée.

Il faut noter que la taille des cellules n'est pas la méme sur tout le territoire.
En effet,: celle-ci dépend:

v du nombre d'utilisateurs potentiels dans la zone,

v oa.- la configuration du terrain (relief géographigue, présence d'immeubles, ...),

v dé la nature des constructions (maisons, buildings, immeubles en béton, ...) et

v dgﬁ la localisation (rurale, suburbaine ou urbaine) et donc de la densité des
cénstructions.
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I3

Architecture du réseau :

Le réseau GSM peut étre divisé en trois sous-systémes :

Le sous-systéme radio contenant la station mobile, la station de base et son
contréleur. ‘

Le sous-systéme réseau ou d’acheminement.

L& sous-systéme opérationnel ou d’exploitation et de maintenance

VIR |— — — 1
{
: BTS l
4 | I
P e f— wsc |- — —
: |
Y |
. ]

4 BTS

|
1
|
i BTs [~ BsC } }_::_Mc_]
|
|

Figure 11.2 Architecture du réseau GSM
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I.3.1 Le sous-systéme Radio :

Il gére la transmission radio. !l est constitué de plusieurs entités dont le
mobile, 1a station de base (BTS: Base Transeiver Station) et un contréleur de
station de base (BSC : Base Station Controller).

1.3.1.1 LE MOBILE :

Le téléphone et la carte SIM (Subscriber tdentity Module) sont les deux
seuls éléments auxquels un utilisateur a directement accés. Ces deux éléments
suffisent a réaliser I'ensemble des fonctionnalités nécessaires a la transmission et a
la gestioh des déplacements.

La principale fonction de la carte SIM est de contenir et de gérer une série
d'informations. Elle se comporte donc comme une mini base de données.

L'identification d'un mobile s'effectue exclusivement au moyen de la carte SIM.
En effet, elle contient des données spécifiques comme le code PIN (Personal
Identification Number) et d'autres caractéristiques de I'abonné, de I'environnement
radio et de I'environnement de |'utilisateur.

Lidentification d'un utilisateur est réalisée par un numéro unique (IMSI,
International Mobile Subscriber Identity) différent du numéro de téléphone connu de
l'utilisateur (MSISDN, Mobile Station ISDN Number), tous deux étant incrustés dans
la carte SIM.

.3.1.2 BTS :

. La station de base est 'élément centrai, que I'on pourrait définir comme
un ensemble emetteur/récepteur pilotant une ou plusieurs cellules. Dans le réseau
GSM, cﬁaque celiule principale au centre de laquelle se situe une station base peut-
étre divisée, grace a des antennes directionnelles, en plus petites cellules qui sont
des portions de celle de départ et qui utilisent des fréquences porteuses différentes.

En Belgique, il est fréquent d'avoir des antennes tri sectorielles, qui couvrent

un peu-plus de 120 degrés. Ces antennes ont l'allure de paires de segments
\

verticaux, disposées en triangle.

10



Chapitre IT Le réseau GSM

C"'est la station de base qui fait le relais entre le mobile et le sous-systéme
réseau. -T.Comme le multipiexage temporel est limité a 8 intervalles de temps, une
station de base peut gérer tout au plus huit connections simuitanées par cellule. Elle
réalise les fonctions de la couche physique et de la couche liaison de données.

En cas de besoin, on peut exploiter une station de base localement ou par

télécommande a travers son controleur de station de base.

1.3.1.3BSC :

Le contréleur de station de base gére une ou plusieurs stations de base et
communique avec elles par le biais de linterface A-bis. Ce contrdleur remplit
différentes fonctions tant au niveau de ia communication qu'au niveau de

l'exploitation.

Pour les fonctions des communications des signaux en provenance des
stationsi de base, le BSC agit comme un concentrateur puisqu'il transfére les
commuﬁications provenant des différentes stations de base vers une sortie unique.
Dans l'aptre sens, le contréleur commute les données en les dirigeant vers la bonne

station de base.

Dans le méme temps, la BSC remplit le rdle de relais pour les différents
signaux d'alarme destinés au centre d'exploitation et de maintenance. Il alimente
aussi la base de données des stations de base. Enfin, une derniére fonctionnalité
importante est la gestion des ressources radio pour la zone couverte par les
différentes stations de base qui y sont connectées. En effet, le contrdleur gére les
transferts intercellulaires des utilisateurs dans sa zone de couverture, c'est-a-dire

quand une station mobile passe d'une cellule dans une autre.

]
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Il doit alors communiquer avec la station de base qui va prendre en charge
I'abonné et lui communiquer les informations nécessaires tout en avertissant la base
de données locale VLR (Visitor Location Register) de la nouvelle localisation de

I'abonné.

C'est donc un maillon trés important de la chaine de communication et il est,
de plus, le seul équipement de ce sous systéme a étre directement gérable (via
l'interface X25 qui le relie au sous-systéme d'exploitation et de maintenance).

I1.3.2 Le sous-systéme réseau :

Le sous-systéme réseau, appelé Network Switching System (NSS), joue un
role ess_éntiel dans un réseau mobile. Alors que le sous réseau radio gére l'accés
radio, les éléments du NSS prennent en charge toutes les fonctions de contréle et
d'analyse d'informations contenues dans des bases de données nécessaires a
l'établissement de connexions utilisant une ou plusieurs des fonctions suivantes:

chiffrement, authentification ou roaming.

Le NSS ‘est constitué de:

Mobile Switching Center (MSC)

Home Location Register (HLR) / Authentication Center (AuC)

L]

Visitor Location Register (VLR)

T

Equipment Identity Register (EIR)

11.3.2.1 Le centre de commutation mobile (MSC)

Le centre de commutation mobile est reli€ au sous-systéme radio via
l'interface A. Son rdle principal est d'assurer la commutation entre les abonnés du
réseau mobile et ceux du réseau commuté public (RTC) ou de son equivalent
numérique, le réseau RNIS (ISDN en anglais). D'un point de vue fonctionnel, il est
semblahle & un commutateur de réseau ISDN, mis a part quelques modifications

nécessaires pour un réseau mobile.

]
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De plus, il participe a la fourniture des différents services aux abonnés tels
que la téléphonie, les services supplémentaires et les services de messagerie. |l
permet éncore de mettre a jour les différentes bases de données (HLR et VLR)} qui
donnent toutes les informations concernant les abonnés et leur localisation dans le

réseau.

Les commutateurs MSC d'un opérateur sont reliés entre eux pour la
commutation interne des informations. Des MSC servant de passerelle (Gateway
Mobile Switching Center, GMSC) sont placées en périphérie du réseau d'un

opérateur de maniére a assurer une inter-opérabilité entre réseaux d'opérateurs.
11.3.2.2 L'enregistreur de localisation nominale (HLR)

Il existe au moins un enregistreur de localisation (HLR) par réseau
(PLMN).1I s'agit d’'une base de données avec des informations essentielles pour les
services, de téléphonie mobile et avec un accés rapide de maniére a garantir un

temps d'établissement de connexion aussi court que possible.
Le HLR contient:

» toutes les informations relatives aux abonnés: le type d'abonnement, la clé
d'authentification K; -cette clé est connue d'un seul HLR et d'une seule carte

SIM-, les services souscrits, le numéro de I'abonné (IMSt), etc
« ainsi qu'un certain nombre de données dynamiques telles que la position de
I'ébonné dans le réseau -en fait, son VLR- et 'état de son terminal (allumé,

éteint, eh communication, libre, ...).

Les données dynamiques sont mises a jour par le MSC. Cette base de données
est souvent unique pour un réseau GSM et seules quelques personnes y ont acces

directement.

4
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11.3.2.3 Le centre d'authentification (AuC):

Lorsqu'un abonné passe une communication, l'opérateur doit pouvaoir

s'assurer qu'il ne s'agit pas d'un usurpateur. Le centre d'authentification remplit
1

cette fonction de protection des communications. Pour ce faire, les normes GSM

prévéient deux mécanismes:

¢ Le chiffrement des transmissions radio. Remarquons qu'it s'agit d'un
chiffrement faible, qui ne résiste pas longtemps a la crypto-analyse! Ceci
explique sans doute pourquoi, en Belgique, de nombreux toits de batiments
de puissance étrangére sont équipés d'antennes servant exclusivement a la

réception de signaux GSM...

¢ L'authentification des utilisateurs du réseau au moyen d'une clé K;, quiest ala
fais présente dans la station mobile et dans le centre d'authentification.
L'authentification s'effectue par résolution d'un défi sur base d'un nombre M
généré aléatoirement et envoyé au mobile. A partir de ce nombre, un
algorithme identique (algorithme As) qui se trouve a la fois dans la carte SIM
et dans I'AuC produit un résultat sur base de la clé K; et du nombre M.
Dés lors, iorsqu'un VLR obtient l'identifiant d'un abonné, il demande, au HLR
du réseau de l'abonné, ie nombre M servant au défi et le résultat du calcul afin
de le comparer a celui qui sera produit et envoyé par le mobile. Si les résultats
concordent, ['utilisateur est reconnu et accepté par le réseau.
Grace a ce mécanisme d'authentification, un VLR peut accueillir un mobile
appartenant a un autre réseau (moyennant un accord préalable entre
opérateurs de réseau!) sans quil ne soit necessaire de divulguer la clé de

chiffrement du mobile.
11.3.2.4 L'enregistreur de localisation des visiteurs (VLR)

Cette base de données ne contient que des informations dynamiques et
est liée & un MSC. (Il y en a donc plusieurs dans un réseau GSM). Elle contient des
donnée§ dynamiques qui lui sont transmises par le HLR avec lequel elle
commurjique lorsqu'un abonné entre dans la zone de couverture du centre de

commutation mobile auquel elle est rattachée. Lorsque I'abonné quitte cette zone de

14
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couverture, ses données sont transmises a un autre VLR; les données suivent

I'abonné en quelque sorte.
11.3.2.5 L'enregistreur des identités des équipements (EIR)

Malgré les mécanismes introduits pour sécuriser l'accés au réseau et le
contenu des communications, le téléphone mobile doit potentiellement pouvoir
accueillic n'importe quelle carte SIM de n'importe quel réseau. Il est donc imaginable

qu'un terminal puisse étre utilisé par un voleur sans qu'il ne puisse étre repere.

Pour combattre ce risque, chaque terminal regoit un identifiant unique
(Internat'ional Mobile station Equipment Identity, IMEI) qui ne peut pas étre modifié
sans altérer le terminal. En fonction de données au sujet d'un terminal, un opérateur
peut dé{hider de refuser l'accés au réseau. Tous les opérateurs n'implémentent pas

une telle base de données.

{

1.3.3 Le sous-systéme opérationnel :

Cette partie du réseau regroupe trois activités principales de gestion: la
gestion administrative, la gestion commerciale et la gestion technique. Le réseau de
maintenénce technique s'intéresse au fonctionnement des éléments du réseau. ||
gere nofamment les alarmes, les pannes, la sécurité, ... Ce réseau s'appuie sur un
réseau de transfert de données, totalement dissocié du réseau de communication
GSM. [W2]

k]
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1.4 Quelques définitions :
. I.4.1 Longitude d’un lieu :

La longitude est I'angle entre le méridien du lieu et le méridien origine.
Le méridien d'un lieu est le grand cercle qui passe par les pdles (il s'agit toujours des
péles géographiques) et par le lieu.
Pour pouvoir définir un méridien il faut disposer d'un méridien de référence. On a
choisi celui qui passe par Greenwich ( a coté de Londres).
Et donc la longitude va étre I'angle entre le méridien de Greenwich et le méridien du
lieu. La longitude s'exprime en degrés et varie de 0° a 180°. On la fait suivre de
lindication O ou E (W ou E en anglais) suivant que le lieu est a I'ouest ou & l'est du
méridien de Greenwich. [W3]

I.4.2 Latitude d’un lieu :

La latitude est l'angle que fait la verticale du lieu avec le plan
equatorlal Le plan de I'équateur est e plan qui coupe la terre en deux et qui est
perpendqculalre a l'axe des pdles. La latitude est donc I'angle entre la ligne qui rejoint
le centre de la terre et le plan de I'équateur. Elle s'exprime en degrés et va de 0°
pour un Jieu sur I'équateur, a 90° pour les pdies et on la fait suivre de l'indication N ou
S suivant que le lieu est dans 'hémisphére Nord ou I'hémisphére Sud. [W3]

Péle nord

Est

Pole Sud

Figure 1.3 Représentation de la Longitude et de |a Latitude
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; 11.4.3 Altitude d’un lieu :

‘L'altitude est l'élévation verticale d'un lieu ou d'un objet par rapport a un
niveau de base. L'altitude est aussi une grandeur qui exprime un &cart entre un point
donné et un niveau moyen ; sur Terre ce niveau est le plus souvent le niveau de la

mer. [W3]

11.4.4 Calcul de la distance entre deux points (Sites) :

_ La distance la plus courte entre deux points de la surface de la Terre
est I'arc de grand cercle passant par ces deux points. Un grand cercle est celui qui
fait le tolir de la Terre en ayant un rayon égal & celui de la sphére terrestre.

Le calcuil de la distance entre deux points se fait de la maniére suivante :
Soit:

A:le pqémier point.

B : Le deuxiéme point.

L1 : Laiongitude en degré, minutes, secondes.

L2:la Iétitude en degré, minutes, secondes.

a- Coriversion de la longitude et de la latitude en degrés :

IonéA = degrés+(minutes/60)+(secondes/3600) . (Longitude du point A
convertié).

latA = degrés+(minutes/60)+(secondes/3600). (Latitudes du point A convertie)

Les longitudes et latitudes du point B se convertissent en degrés de la méme
maniére"(longB, latB).

’

b- Coriversion de la longitude et de la latitude en radians :

radlongA = (longA * pi)/180. (Longitude du point A en radians)
raqlatA = (latA*pi)/180. (Latitude du point A en radians)

Le§ longitudes et latitudes du point B se convertissent en radians de la méme
maniére (radlongB, radlatB).

t
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c- Formulations pour le calcul de la distance entre deux points AetB :

Sqjt r = pi.

C1=r-radlatA.

CosC1 = cos (C1).

SinC1 = sin (C1).

C2 = r - radlatB.

CosC2 = cos (C2).

SinC2 = sin (C2).

K = cos (valeur absolue( radlongA — radlongB ) ).

- Utilisation de I'arc cosinus :

Ar'i:AB = acos ( (CosC1 * CosC2) + (SinC1 * SinC2 * K) ).
La,\distance entre A ET B (km) = ArcAB * (40000 / (2 * pi) ). Avec 40000 :
C’ést le périmétre de ia terre.

4

11.4.5 Calcul des Azimuts entre deux points (Sites) :

! Une direction est déterminée par son azimut. C'est 'angle qu’elle fait
avec le méridien du point de stationnement. L'azimut se compte sur 'horizon, a partir
du Nord; dans le sens des aiguilles d’une montre, de 0 a 360°.

Le calcul des Azimuts entre deux points A et B se fait de la maniére suivante :

Formylations pour le calcul des Azimuts du point A au point B :

P1 = sin (C1 + C2 + ArcAB).

P2 = sin ( ((C1+ C2 + ArcAB)/2) — ArcAB ).

P3 = sin (C1).

P4 = sin (C2).

TEST = ( (P1 * P2) / (P3 * P4) ). C'est une valeur de test pour le calcul de
I'Azimut de A a B tel que :

Si TEST est inférieur a 0.0001 alors

L’Azimutde A 4 B = 0.

18
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Si (1 — TEST) est inférieur 4 0.0001 alors
L’Azimut de A a B = 180.
S?non :
L’Azimut de A a B se calcul de la maniére suivante :
T.= racine carré (TEST).
Valeur de l'azimut = ({2 *asin (T))* (180 /pi)).
Une test va s’effectuer sur la longitude de A et longitude de B tel que :
Si longA est inférieur & longB alors
L’Azimut de A a B = Valeur de I'azimut.
Sinon :
L’Azimut de A a B = 360 - Valeur de I'azimut .

Formnérlations pour le calcul des Azimuts du point B au point A :
Lfn test se fait sur 'Azimut de A & B tel que ;
S;i FAzimut de A a B est supérieur a 180 alors :
L'Azimut DEB 4 A = L'Azimutde A a B ~ 180
Sinon ;
L'Azimut de B & A = L'Azimut de A & B + 180.

11.4.6 Line Of Sight (LOS):

En francais ligne de vue : c'est la vue directe entre deux points distants. Ce
terme est utilisé pour les faisceaux hertziens (point to point) pour relier deux sites,
siil y a un Los entre deux points c’est qu'aucun obstacle n'affecte le signal.
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Il. DEMARCHE ADOPTEE

.1 Introduction :

Une méthode de conception définit une démarche reproductible qui fournit les
résultats fiables.

Elle permet de construire des modéles a partir d'éléments de modélisation qui
constituent des concepts fondamentaux pour la représentation de systémes ou de
phénoménes.

Elle definit une représentation, souvent graphique, permettant d’'une part de
manipuler aisément les modéles, et d'autre part de communiquer et d’échanger
I'information entre les différents intervenants.

En plus, elle définit des régles de mise en ceuvre qui décrivent l'articulation
des différents points de vue, I'enchainement des actions, I'ordonnancement des
taches et répartition des responsabilités. Ces régles définissent un processus qui
assure Tharmonie au sein d'un ensemble d'éléments coopératifs et qui explique

comment il convient de se servir de la méthode. [3]
14

.2  Approche objet :

Les méthodes structurés et fonctionnelles se sont imposées les premiéres,
séparant les données et le code, les informaticiens ont pris I'habitude de raisonner
en termes de foncions du systémes. Aujourd’hui, en raison de son manque
d’abstraction, elle est devenue quasi anarchique.

'

Plus récemment, les méthodes objets ont commencé a émerger offrant une
plus grahde cohérence entre les objets et leur dynamique. L'objectif est non seule-
ment de pouvoir modéliser le réel mais aussi pouvoir réutiliser une partie de cette
modélisation dans des situations similaires. [3]

Parmi les méthodes, on peut citer : OMT, Booch, OOSE, OOA

1

Pour notre étude on a opté pour la conception objet en utilisant le langage

UML et !e processus UP « Unified Process » pour la démarche.
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i3 UML:
I1.3.1 Présentation d’'UML :

UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation de
systémes informatiques, c'est le résultat de fusion de 3 méthodes : OMT, OOSE,
BOOCH. Il est indépendant du processus.

Parmi ses avantages on peut citer :

= Une bonne structuration des objets complexes ;

* Notion de modularité et d'encapsulation :

» . Compréhension du probléme a travers des raffinements successifs :

«  Adaptable a la réalité d'évolution perpétuelle des besoins utilisateurs ;

* Limitation des risques en retard de mise en place du produit
+ développé ;

Hi.3.1 Modélisation avec UML :
La modélisation consiste a créer une représentation simplifiée d'un
problém;a : Le modéle. Elle comporte deux composants :
- ® L’analyse : étude du probléme.
- = La conception : la mise au point d’'une solution au probléme.
UML fournit un moyen astucieux permettant de représenter diverses
projections d’une méme représentation grace aux vues. Une vue est constituée
de plusiéurs diagrammes. [1]

Driagramme
'ﬁomposants Classes Séquence Actvité Objets
Déploiement Cas d’utilisation Etats - Transition Collaboration

Figure lll.1 Les 9 diagrammes définis par UML.
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On distingue deux types de vues :

' Les vues statiques : représentant le systéme physiquement

Diagramme de cas d'utilisation: décrit les fonctions du
systéme définies comme un ensemble de relations entre
classes.

Diagramme d’objets : illustration des objets et de leur relations.
Diagramme de classe: structure de données du systéme
définies comme un ensemble de relations entre classes.
Diagramme de composant: architecture des composants
physiques d’une application.

Diagramme de déploiement : description du déploiement des
composants sur les dispositifs matériels.

= Les vues dynamiques : montrant le fonctionnement du systéme

Diagramme de séquence : représentation des interactions
temporelles entre objets dans la réalisation d’'une opération.

Diagramme de collaboration : représentation des interactions
entre objets.

Diagramme  d'états  transitions : représentation  du
comportement des objets d’'une classe en terme d'états et de
transitions d’états.

Diagramme d’activités : structure d’'une opération en actions.
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.4 UP Processus Unifié:
I.4.1 Définition :

UP « Unified Process » est un processus de développement logiciel itératif et
incrémental, centré sur I'architecture, piloté par les cas d'utilisation et orienté vers la

diminution des risques. [W4]

111.4.1.1 Itératif et incrémental :

Le projet est découpé en itérations de courte durée qui permettent de
mieux suivre i'avancement global. A la fin de chaque itération, une partie exécutable
du systeme final est produite, de fagon incrémentale.

Exigences
Analyse at Conception

Parning .
Impiémentation

Planning initial

Tests Dégloiement

Figure IIl.2 Les itérations de UP

lil.4.1.2 Centré sur Parchitecture ;

Tout systéme complexe doit étre décomposé en parties modulaires
afin de garantir une maintenance et une évolution facilitées. Cette architecture
(fonctiornelle, logique, matérielle, etc.) doit étre modéiisée en UML et pas
seuiemdnt documentée en texte.
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: Vue Logique Vue des Composants
( Cas d’Utilisation )
Vue des Processus Vue de Déploiement

Figure .3 Vue (4+1)

1i1.4.1.3 Piloté par les cas d'utilisation :

g Le projet est mené en tenant compte des besoins et des exigences
des utilisateurs. Les cas d'utilisation du futur systéme sont identifiés, décrits avec
précisioi:l et priorisés.

: 111.4.1.4 Orienté vers la diminution des risques :

Les risques majeurs du projet doivent étre identifiés au plus tét mais
surtout levés le plus rapidement possible. Les mesures a prendre dans ce cadre
détermin'ent l'ordre des itérations.

||(.4.z Cycle de vie d’UP :

UP gére le processus de développement par deux axes comme la montre
la figure 1.1 :
!.
L'axe vertical représente les principaux enchainements d'activités, qui

régroupent les activités selon leur nature.

i
!

L'axe horizontal représente le temps et montre le déroulement du cycle
dé vie du processus.
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Analyse Elaboration Construction Transtior:
1 des besoing

Expression des besoins

1 "

.

* Ll

Aokt o Tl
LTI ey

Analyse

Conception

[T -

Impiémentation

Toest

Figure lll.4 Cycle de vie d’UP

Pour mener efficacement le cycle, nous allons construire ces
rgprésentation :
Modéle de cas d’utilisation: exposer les cas d'utilisation et leurs
relations avec les utilisateurs.
Modéle d’analyse : détaille les cas d'utilisation et procéde & une premiére
répartition du comportement du systéme entre divers objets.
Modéle de conception : définit la structure statique du systéme sous
forme de sous systémes, classes et interfaces
Modéle d’implémentation : intégre les composants et la correspondance
entre les classes et composants.
Modéle de déploiement : définit les noeuds physiques des ordinateurs et
I'affectation de ces composants sur ces nceuds.
Niodéle de test : décrit les cas de test vérifiant les cas d'utilisation.
Représentation de l'architecture : description de I'architecture. [W5]
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IV. ETUDE CONCEPTUELLE

iV.1 Expression des besoins :
IV.1.1 Détermination des cas d’utilisation :

Un cas d'utilisation est un ensemble de séquences d’actions qui sont réalisés
par le systéme, il permet de décrire ce que le futur systéme devra faire. [2]

£
AN

Acteur

Acteur : C'est un réle joué par une entité externe et qui interagit directement avec le
systéme étudié. [2]

Avant de décrire les cas d'utilisation, il faut déterminer les acteurs qui interagissent
avec notre systéme. Pour ce faire nous avons:

i

¢ Ingénieur Transmission : Son réle est la gestion des sites et des liens ainsi
que la création de la commande LOS (Line Of Sight) et du document APL (Los
Report Approval).

» Coordinateur LOS : Son rdle est d'assurer le suivi de la commande los en
enregistrant ies informations des commandes los envoyées au sou traitant, les
informations des résultats recus, les informations des rapports regus, et les

informations aprés vérification des factures recus, et de calculer le coit des
1
lien.

o SITE DATE BASE : Base de données externe reliée a notre systéme. Son réle

est de mettre a jour est d'insérer les nouveaux sites crées.
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IV.1.2 Organisation des cas d’utilisation :

L'organisation des cas d'utilisation en UML se fait de 2 fagons : [2]
¢ En ajoutant des relations d'inclusion, d’extension et de généralisation.
o! En regroupant les cas d'utilisation en packages pour définir les blocs

fonctionnels.

o relation d'inclusion entre cas d'utilisation : <<include>>

A inclut B signifie que le cas A utilise le cas B.
Des cas d'utilisation font appel a une fonctionnalité (sous-ensemble d'opérations)
commune et nécessaire.

i Z ~ gend <<Include>>

=' w__,..w-"""lﬂw“ . 'm-..%

Clent | o
e it) ~Zainchides>

o relation d'extension entre cas d'utilisation : <<extend>>

1

A étend B signifie que le cas A est similaire au cas B mais comporte des
opératiohs supplémentaires.
A <<extend>> B signifie que B peut compléter A

o relation de généralisation <<Generalize>>

Les tas d'utilisation descendants héritent de la description de leurs parents
commuris.

y
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Réserver voyage par
' Internet

IV.1.3 Le diagramme de cas d’utilisation global :

Réserver voyage par
téléphone

Aprés avoir défini les acteurs qui interagissent avec le Systéme, on va
determiner pour chacun, les cas d'utilisation. Le résultat de cette étape est le
diagramme de cas d'utilisation :

b
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$
Alouter site S Site data
R : base
<<include>>
_Modifler site <<Include>>
<<extend>> - '
. Etablir commande Los Entegistrer ot imprimer
: commande Los
Ingenieur - . MNouter Lien <<include>>
Transmission N <<Include>>
. Modifier Lien ' '“"‘"‘,'9“’_""
: PR - <<include>> S
el e ) . 7 ’ e - -\\I

. . ey . ,//
k! "suppr'mr Uen <<include>> e T

5 : . _S'authentifler
: T <<include>>" .

! Vallder commande Los -

| <<include>>

' .

‘ Enregistrer commande )

envoyde ) <<include>>

. Enregistrer résultat reu <<Include>>

T g

{ e T :

o . <<include>>
3 . Enregistrer rapport Los

' regu ’

Coordinateur

|,.08 T - <<include>> L N
™ Verifier facture requ Consulter commande Los
;

[
% «

: Caiculer ie cout des Liens
1

. Figure IV.1. Diagramme de cas d'utilisation du systéme.
1
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r

IV.1.4 Le package :

C'esf un mécanisme genéral de regroupement d'éléments en UML. |l est utilisé

pour améliorer le modéle.
Le regroupement des packages se fait soit :
- Par Acteur.
- Par_‘ domaine fonctionnel. [2]
IV.1.4.1 Regroupement des cas d’utilisation en packages :

D@ns notre cas le regroupement des cas d'utilisations se fait par acteurs
principales

1

i

4

Operations Ingénieur Trans

. TeERaR

" Senvice
Authentification

E Operations Coondinateur

|

K
¥

1
o

Le cés d'utilisation « S'authentifier » est mis dans un package « Service
Authentiﬁcation » et les fleches de dépendances entres les packages de cas
d'utilisations montrent la relations entre les cas.

%
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I\4'.1.4.2 Détails a I'intérieur de chaque package :

M [
Operations Ingénieur Transmission
:C'est une base de
: ‘donnée externe en
f refation avec la
: LT o ‘base de donnée de
Ajouter site Site Date Base notre systéme
. »Modifier site
; L <<e)dend>> L
i eur\ commande Los
i \Ajouier L:en
H
. ‘.‘; .l\ " PR -
» : « Modifier Lien
\
Supprimer Lien . sendce
i R Authentification
0 - ~
‘ Valider commande Los
b
" Orerations i S

Ty Wl 2

? Enregistrer commande
13 . eﬂ\nyée
% e \W‘ - )
3 Enregistrer les resultats
i . \f o des Los
o . Envegiser s rappon
i T | <einchude>>
' . Verifier facture Consuler la
3 N commandetos
4 Casculer te cout des Lien
i
Y
L2
’

. Figure IV.2. Détails des cas d'utilisation dans chaque package.

31



Chapitre IV Etude conceptuelle

IV.2 ANALYSE:
I\j.2.1 Description des cas d’utilisation : Diagrammes de séquence

Pour chaque cas d'utilisation, nous alions décrire son déroulement et
concevoir un diagramme de séquences pour les principaux cas. Un diagramme de
sequence est une représentation qui met 'accent sur l'ordre chronologique des
actions d’'une procédure.

Remarque :
Il existe deux sortes de descriptions d'un cas d’utilisation : description

essentigl et description réelle. [2].
> bescription essentielle : Decrit un processus le plus indépendamment

possible de I'environnement matériel et logiciel.

> Description réelle : Décrit un processus en terme d'interface utilisateur,

é’entrées de données ...etc.

- Nous' allons procéder a la description essentielle des cas d'utilisation
précédemment vus.

IY.2.1.1 Authentification :

L'authentification est obligatoire pour avoir 'autorisation d'utiliser le systéme
(elle esti obligatoire pour l'ingénieur transmission et pour le coordinateur Los). La
diﬁérenéé se trouve dans le résultat d'authentification qui donne les droits a
I’utilisatéur. Le systeme authentifie les utilisateurs en traitant leurs identifiants et mots
de passes respectifs.
L'authentification se déroule selon les actions suivantes :
= Liutilisateur se connecte au systeme et insert son identifiant et son mot de
pésse.
. L'p systeme véerifie lidentité de l'utilisateur.
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:Uti%ateur | ~ :Systéme

alt
identifiant et Mot de passe ‘
Verification
: Accés Accépté(Attribution Privilege) <
|
N |
else ‘| |
2 I
- Identifiant (mot de passe) incorrecte :
': | . . >.
” i
o |
P message ("Erreur d'authentification") ‘
" IE<
i
| |

Figure IV.3 Diagramme de séquence « Authentification »

IV.2.1.2 Ajouter Site :
Acteur Ingénieur Transmission.

§
Résumé : Un nouveau site est crée a partir du logiciel de création et de planification

des site (ATOLL). L’ingénieur transmission insert les informations nécessaires
concernant ce nouveau site.

i
Pré condition :
- Le systeme est en cours d'exécution.

- Existence d’un nouveau site a ajouter.

T
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Post corjdition :

- Uninouveau site est crée et enregistré dans la base de données.

*

Scénariq nominal « Ajouter Site » :

1- Ce cas d'utilisation commence lorsque
L’ingénieur transmission possede toutes
les informations d'un nouveau site.

2- L'ingénieur transmission demande
Fajout d’'un nouveau site.

3- Le systéme affiche le formulaire
d’ajout d’un nouveau site.

4- L'ingénieur transmission insert toutes
les infortnation du site ainsi que sa
longitude, sa latitude et son altitude.

5- Le systéme vérifie si les minutes des
longitudes ou des latitudes sont
inférieures a 60 minutes.

6- Le systéme vérifie si les secondes des
longitudes ou des latitudes sont
inférieures a 3600 secondes.

7- Le systeéme affiche l'information du
nouveau site a ajouter.

8- L’ingénieur transmission valide I'ajout.

9- Le systéme vérifie si le site existe déja.

10- Le systéme enregistre les
informations du nouveau site.

T
*

I_E_nchaTnémnt Alternatif :

A : Les minutes des longitudes ou des latitudes sont supérieures a soixante.

6 Le systéme signal que les minutes sont supérieures a soixante.

Le scénario reprend a I'étape 4.

L3

B : Les secondes des longitudes et des latitudes sont supérieures a trois milles six

cents. .

7- Le systéme signal que les secondes sont supérieures a trois milles six cents.

Le soériario reprend a I'étape 4.

C: Infor:'pation non insérée.

9- le systéme signal qu'une information du site n'est pas insérée.
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Le scénario reprend a I'étape 4.

D : Site existant.

10- Le systéme signal que le site existe déja.
Le scénario reprend a 'étape 4.

:[ge'nie”ur' ' : Systéme
_Tragsmission ‘
Demande ajout site !
D - Formulaire d'ajout d'un site

Inserer informations site

< . Verification minutes

< ‘Verification secondes

: 5< Afficher informations noueau site

Valider ajout site i

<. 1Verification existance site

I Enregistrement nouveau site

Figure IV.4 Diagramme de séquence « Ajouter site »
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t

IV.2.1.3 Modifier Site :

{ . .
Acteur :; Ingénieur Transmission.

Résumé : Un site contenant des informations (longitude, latitude, altitude) avec une

imprecision est modifié par I'ingénieur transmission.

Pré conditions :

- Le systéme est en cours d’execution.

- Aumois un site existe dans la base de données.

Post condition :

- Un site est maodifié et enregistré.

- T . - ]
Scénario nominal « Modifier Site » :

1- Ce ¢gs d'utilisation commence lorsque
'

L’ingénigur transmission veut modifier les

coordonhées d'un site.

1
s

2- L'ingénieur transmission sélectionne
un site. .

3- Le systéme affiche les informations du
site ainsi qu'un formulaire de modification
des longitudes, latitudes et altitudes.

4- L'inggnieur transmission insert les
modifications faites sur la longitude, la
latitude et I'altitude.

5- e systéme vérifie si les minutes des
longitudes ou des latitudes sont
inférieures a 60 minutes.

6- Le systéme vérifie si les secondes des
longitudes ou des latitudes sont
inférieures a 3600 secondes.

7- L'ingénieur transmission valide la
modification.

8- Le systéme enregistre les
modifications du site.

@chairfgment Alternatif :

A : Les minutes des longitudes ou des latitudes sont supérieures a soixante.

6- Le systéme signal que les minutes sont supérieures a soixante.

Le scénario reprend & I'étape 4.
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B : Les secondes des longitudes et des latitudes sont supérieures a trois milles six
cents.

7-Le sy;téme signal que les secondes sont supérieures a trois milles six cents.

Le scénario reprend & I'étape 4.

C : Information non insérée.
8-Le systéme signal qu'une information du site n'est pas insérée.
Le scénario reprend & I'étape 4.

| Transmission | . Systéme
. |
- ‘ ‘
| Sélectionner site !
; o

f <Afﬁcher_i nformations site et formulaire de modification

Vlnserer nowvelles valeqrs( longitude, latitude, altitude)

>.

i < ‘Verification miruztes
' i
' |
- ‘
- < iVerification secondes
o !
f Valider les modifications [
. |
| |
1 < i Enregistrer les modifications
K i i
1 .
;' Figure IV.5 Diagramme de séquence « Modifier Site »
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IV.2.1.4 Etablir la commande LOS :
¢

Acteur : Ingénieur Transmission.

Résumé : Un mail envoyé par les ingénieurs Radio est regu par lingénieur
transmission pour le prévenir qu'un site Radio a été préféré (site candidat), ce
dernier est inséré dans la base de donnée « Site Data Base » reliée a la base de
donnée de notre systéme. Si le site candidat est un site transmission un mail est
envoye . directement du département d’acquisiton des sites a [lingénieur
transmission. Celui-ci choisit au maximum quatre sites alternatifs pour effectuer le
lien avec le site candidat. A la fin la commande LOS est enregistrée et imprimée.

Pré conditions :
- Le systeme est en cours d’exécution.
- Au’mois deux sites sont enregistrés dans la base de données.

Post condition :
- Uné commande LOS est enregistrée et crée au format PDF.

Scénarid nominal « Etablir la commande LOS » :

LA

1- Ce cajs d’utilisation commence lorsque
soit un mail de I'ingénieur radio est regu
par lingénieur transmission ou un
mail+le éloc B sont regus par l'ingénieur
transmission a partir de I'acquisition.

2- L'ingénieur transmission sélectionne le | 3- Le systeme vérifie s'il existe des sites
site can&]idat, le sous-traitant et au identiques.
maximufn quatre sites alternatifs.

! 4- Le systeme vérifie si il existe déja un

lien entre le site candidat et 'un des sites
1 alternatifs choisis.

; 5- Le systéme affiche les informations du
" site candidat, du ou des sites alternatifs.
6-- Le systéme calcul les Azimuts et les
distances entre le site candidat et chacun

des sites alternatifs
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¥

7- L’ingénieur transmission valide 8- Le systéme incrémente le numéro de
l’enregis%rement et la création de la la commande LOS.
commande los en fichier PDF.

9- Le systéme enregistre et crée la
commande los.

Enchainement Alternatif :

A : Sites identiques.
4- Le systeme indique qu'ill existe des sites identiques.
Le scénario reprend a I'étape 2.

B : Lienwéja existant.

5- Le syr(stéme prévient lingénieur transmission que le site alternatif sélectionné
posséde déja un lien avec un des sites candidats sélectionné.

Le scénério reprend a I'étape 2.

b

39




Chapitre 1V Etude conceptuelle

1 Selection site candidat i Voir A
- ) iSites
¢ Selection sites alematifs et sous-traitant _; [identiques
: :
| I )
' - Verifier sites identiques
I
|
i ' * Verifier Lien existant
le Afficher informations sites i ‘Voir B
I ‘Lien déja
| I existant
1 '> i Calculer Distances entre sites principal et alternatifs
T \
! "< Caleuler Azimuts entre site principal et alternatifs
|
]
1 valider enregistrement et création commande Los
]
s Incrémentation du numéro de la commande Los
1,
L
] -1 Enregistrement de la commande avec la date actuelle
i |
| i
\ <77 . Création commande Los en fichier PDF
I
i Affichage commands Los (PDF)
i
|
i
!
!

Ifigure V.6 Diagramme de séquence « Etablir une commande LOS »

)
.

'

I\(.2.1.5 Ajouter Lien :

Acteur : Ingénieur Transmission.

< 1 . . . " - . .
Résume,: Aprés la mise en air du lien, l'ingénieur transmission ajoute un nouveau

lien entre un site « master » et un site « slave ».
Pré conditions

- L eisystéme est en cours d'exécution.
Post coridition :

- Unnouveau lien est ajouté.

t
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Scénario nominal « Ajouter Lien » :

¥

1- Ce cés d’utitisation commence quand

un nouveau lien est mis en air.

2- L'ingénieur transmission demande
Fajout d’un nouveau lien.

3- Le systeme affiche le formulaire
d’ajout d'un nouveau lien.

4- L'ingénieur transmission sélectionne le
site master, le site slave, la date de mise

en arr, la capacité et la fréquence

5- L'ingénieur transmission valide |a
création,d’un nouveau lien.

6- Le systéme vérifie si les sites

sélectionnés sont identiques.

N

7- Le systéme vérifie si ie lien existe
déja.

8- Le systéme enregistre les informations
du nouveau lien.

Enchainement Alternatif :

A: Sites identiques.

4-Le syétéme indique qu'il existe des sites identiques.

Le scénario reprend a I'étape 4.

B : Lien "_déjé existant.

8- Le systéme prévient I'ingénieur transmission que le lien existe déja.

Le scénario reprend a I'étape 4.
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stéme
j Demander ajout lien |
Fomulaire d'ajout d'un lien
o<
i
i
|
Sélectionner informations lien :
>t
|
y |
\ Valider nouveau lien |
I.‘
. |
) | i
; ‘ . Verifier sites identiques
5
' L
! e . Verifier lien existe
i . . ,
i < Enregistrement nouveau lien
| :
|
|
I
i

Figure IV.7. Diagramme de séquence « Ajouter Lien »

IV.2.1.6 Modifier Lien :

Acteur : :]Engénieur Transmission.

Résumé : Si un lien subit un changement, l'ingénieur transmission effectue une
t

modification sur ce lien.

Pré congitions :
- L e"‘systéme est en cours d’exécution.
- Aumois un lien existe.

Post conjd_ition :

- Unilien est modifié.
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"

Scénario nominal « Modifier Lien » :

v

1- Ce cas d'utilisation commence lorsqu'il
r

y a des modifications a apporter sur un

lien existant.

2- L'ingénieur transmission procéde a
une sélection d’un lien soit par site

master ou par site slave.

3- Le systéme affiche les informations du
liens ainsi qu'un formulaire de
modification.

4- L'ingénieur transmission effectue les
modifications sur le lien.

5- L'ingénieur transmission valide les

6- Le systéme enregistre les
modifications.

modiﬁca:tions apportées.

Sélectionner les nouvelles valeurs

;' Figure IV.8.Diagramme de s

43

‘ ‘ Sélectionner un lien (Site master ou Site slaveg

Formulaire de modification du lien

Afficher informations lien

< . Enregistrer les modifications

equence « Modifier Lien »
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v

I\i.2.1.7. Supprimer Lien :

1
Acteur : Ingénieur Transmission.

Résumé : Dans le cas ou une nouvelle infrastructure est construite 4 travers la ligne

de vue du lien, celui-ci devra étre supprimé car il ne fonctionnera plus.

Pré conditions :

- L e systéme est en cours d’exécution.

- Aumois un lien existe.

Post condition :

- Unlien est supprimeé.

f

Scénario nominal « Supprimer Lien » :

1- Ce cas d’utilisation commence
lorsqu’ué lien doit étre supprimé.

2- L'ingénieur transmission procéde a
a4 — . .

une sélection d'un lien soit par site

master ou par site slave.

3- Le systéme affiche les informations du

liens.

4- L'ingénieur transmission demande la
suppresision du lien.

5- le systéme demande la confirmation
de la suppression du lien.

6- L'ingénieur transmission accepte la
suppression du lien.

7- Le systeme supprime le lien.
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3

ericn S .
Trdnsmission |
Lo ‘

. Sélectioner un Lien (Site master ou Site slave) .

< Afficher information Lien

Demander suppression Lien

Message ("Confirner suppression Lien")
|
|
| ~ Accepter suppression - |

< Suppression Lien

Figure IV.9. Diagramme de séquence « Supprimer Lien »

I\I.Z.1.8. Valider une commande Los

Acteur :;lngénieur Transmission.

Résumé : Aprés enregistrement des informations du rapport regu, par le coordinateur
Los, I'inéénieur transmission procéde a la validation du rapport avec la génération du
documeé\t APL (Los Report Approval) en fichier PDF et celui-ci montre que la
directiorf de Transmission Wataniya approuve le Los.

Pré congitions :

- Le #ystéme est en cours d’exécution.
- Les informations d’un rapport Los sont enregistrées.
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Post coridition ;

- Le gocument APL est crée.

Scénarié nominal « Valider Une Commande LOS » :

1- Ce cas d'utilisation commence quand
le coordinateur a déja enregistré les
informations d’un rapport Los regu.

2- L'ingénieur transmission sélectionne la

commande Los.

3- Le systéme affiche les informations de
la commande Los ainsi que la date de
reception du rapport Los, la date de
validation (date actuelie) et la référence
APL.

4- L'ingénieur transmission demande la
génération d’'un APL.

+

i

5- Le systéme vérifie si la date de
validation est inférieure a la date de

réception du rapport Los.

6- Le systéme génére 'APL en format
PDF.

Remarque :

- L'ingénieur Transmission peut modifier la date de validation.

Enchaiﬁement Alternatif :

A: Dateh'de validation inférieure a Date réception rapport Los.

6- Le syétéme signal que la date de validation est inférieure a la date de réception du

rapport Los.
Le scénario reprend & I'étape 4.

'
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1)

...................... >
. N : Voir A
< Afﬁcher_n_nf_q_r_mghons_ commande Los | Date de
; validation<dat
Afficher date reception rappont, date validation, réference APL : & réception du
k < o : rapport Los
|
|
[
|
Demander génération APL o
e Verifier date validation
1]
. <. Création APL
Affichage APL

Fibure IV.10. Diagramme de séquence « Valider Une Commande LOS »

H
W

I\('.2.1.9 Enregistrer Les Commandes Envoyées :

Acteur :‘Coordinateur LOS.

Résumé : Avant I'envoi de la commande Los, le coordinateur Los enregistre les
informations d'envoi de la commande.

Pré conc.iitions :

- L e systéme est en cours d’'exécution.

- Ungé commande enregistrée et imprimée va étre envoyé au sous-traitant.
Post com_i' ition :

- Commande LOS avec date d'envoie et date de planification du Los.
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4

[
v

Scénarig nominal « Enregistrer Les commandes envoyées » :
H

-

1- Ce cas d'utilisation commence juste
avant 'envoi de la commande Los au
sous-traitant.

2- Le coordinateur Los sélectionne la 3- Le systéme affiche les informations de
commane Los. la commande Los ainsi que la date
d'impression (date d’enregistrement de la
commande), la date d’envoi (date
actuelie) et la date de planification du Los
(date actuelle +1).

4-Le coiBrdinateur Los demande 5- Le systéme vérifie si la date d’envoie
I'enregisfrement de la commande Los. est inférieur a la date d’'impression et si la
date de planification du Los est inférieur
a la date d’envoie.

B T —

6- Le systéme enregistre la commande
Los.

Remargue :
- La date d'envoie de la commande Los et la date de planification du Los peuvent
&tre modifiées.

EnchaTr;;emJent Alternatif :

A: Dat&;d’envoie inférieure a la date d'impression.

6- Le systéme signal que la date d’envoie est inférieure a la date d'impression.
Le scén%rio reprend a I'étape 4.

B: Dateﬁde planification du Los est inférieur a la date d’envoie.
8- Le systéme signal que la date de planification du Los est inférieur a la date
d'envoie.

Le scénario reprend a I'étape 4.
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)

:Coudinateur | Systéme
s
Sélectionner commande Los : :
g Voir A
_ date d'enwie<date
Afficher informations cornmande + dates dimpression
<

_ . Voir B

i | date de planification
S Demander enregistrgrqgnt commgt?e Los du Los<date

 Verifier date denvoie - d'envoie
Verifier date de planification

é <
; ; Enregistrer commande Los

Figure [V.11. Diagramme de séquence « Enregistrer Les Commandes Envoyées »

!
IV.2.1.10. Enregistrer les résultats des LOS :

Acteur :‘Coordinateur Los.

Résumé : Aprés avoir effectuer une étude sur la possibilité de lien entre le site
candidat, et les sites alternatifs, le sous-traitant envoie au coordinateur LOS Ia

commaride LOS et le résultat de la commande : la coordinateur enregistre en suite
les résu{'tats des Los.

Pré Conglition :

- Le systéme est en cours d’exécution.

- Uné commande Los et son résultat sont regu par le coordinateur LOS

Post Condition :
- Commande Los avec date Los Done {C'est la date & laquelle le Los a été fait) et
résultats.

N
g
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%

Scénarig nominal « Enregistrer les résultat des Los » :

!

1- Ce cas d'utilisation commence quand
le coordinateur LOS regoit la commande
Los ave le résultat.

2-Le cobrdinateur LOS sélectionne ia
commande Los déja envoyée.

3- Le systéme affiche les informations de
la commande ainsi que la date de
planification du Los et la date Los Done

(date actuelle -1)

4- Le coordinateur sélectionne le résultat
pour le 6u les sites alternatifs.

5- Le coprdinateur Los demande

lenregistrement de la commande Los.
LY

6- Le systéme vérifie les résultats
sélectionnés.

7- Le systéme vérifie si la date Los Done
est inférieur ou égale a la date de
planification du Los.

8- Le systéme enregistre la commande
Los.

1

il

Remarque :
- la _’date Los Done peut &tre modifiée.

Enctlaiﬁ;ament Alternatif :

A : Date:Los done inférieur ou égale a la date de planification du Los.

8- Le systéme signal que la date Los done est inférieur ou égale a la date de

planificafion du Los.
Le scénario reprend a I'étape 5.

1
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i
<

:C% brdinateur Systéme

Y Los ;

Sélectionner commande Los

> .
Affichage informations commande Los
Afficher date Los Done
Sélectionner résultats ;
>0
r‘
|
?
Demander enregistrement commande Los ;
: Verifier Résultats Voir A
< date Los
Done<date de
Verifier date Los Done E'a"'ﬁcam" du
= :
- Enregistrer commande Los
< H

ER
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IN.2.1.11 Enregistrer les rapports LOS :

Acteur :fpoordinateur LOS.

Résumeé : Le sous-traitant envoie au coordinateur L.os un rapport contenant une

référence (Linfra reference) qui va étre insérée par le coordinateur Los.

Pré Condition :

- Le systéme est en cours d’exécution.

- Unrapport LOS est regu par le coordinateur LOS.

Post Condition :

- Commande Los avec date de réception du rapport Los et référence « Linfra ».

Scénarie nominal « Enreqistrer Les Rapports Des LOS » :

i

1- Ce cds d'utilisation commence

lorsqu’uf rapport Los est regu par le
.'

coordinateur Los.

2- Le coordinateur sélectionne une
commande Los dont les résultats sont

enregistrés.

3- Le systeme affiche les informations de
la commande Los ainsi que la date de

réception du rapport Los (date actuelle).

4- Le cozbrdinateur Los insert la référence
« Linfra b.

5- Le coprdinateur Los demande

v
I'enregistrement de la commande Los.

Il
4

8- Le systéme vérifie si la date de
réception du rapport est inférieure ou
egale a la date Los Done.

i

7- Le systéme enregistre la commande
Los.

Remargg"l e:

- La gate de réception du rapport Los peut étre modifiée.

E_nc_hain‘ements Alternatifs :

A: date';de réception du rapport Los inférieure ou égale a la date Los Done.

7- Le systéme signal que la date de réception du rapport Los est inferieure a la date

Los Don"e.

Le scénario reprend & l'étape 5.
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Systéme
} Sélectionner commande Los ! "Voir A
. > date de reception du
rapport < date Los
Afficher informations commande - - Done
I
! Inserer réference rapport Los S !

| !
1 Demander enregistrement commande Los

L

Verifier date réception du rapport Los

Figure IV.13. Diagramme de séquence « Enregistrer Les Rapport Los »

\

V.2.1.12 Vérifier Facture :

Acteur :boordinateur LOS.

Résumé : Le coordinateur Los effectue une vérification de la facture recue par le

sous-traitant en comparant et ceci en comparant la distancea entre le site candidat et

le site alternatif contenus dans Ia facture avec ceux qui sont enregistrés dans la
base de,données du systéme.

Pré Conbition :

- Le pystéme est en cours d’exécution.

- Un!APL est déja généré par lingénieur transmission donc un rapport Los est
déia valide.
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¥

Scénarié nominal « Verifier Facture» :

'
1

1- Ca cas d'utilisation commence lorsque
le coordinateur Los regoit la facture qui
concernant un lien entre deux sites.

2- Le coordinateur Los sélectionne une
commande Los dont le rapport Los a été
validé.

3- Le systéme affiche les informations de Ia
commande Los ainsi que la date de
validation du rapport Los et la date de
reception de la facture (date actuelle).

4- Le coordinateur Los insert la référence
1
de la facture.

5-Le coprdinateur Los demande
Penregistrement de la commande Los.

i

6- Le systéme vérifie si la date de
reception de la facture est inférieure & la
date de validation du rapport.

7- Le systéme enregistre la commande
Los.

Remargtge :

- Ladate de réception de la facture peut &tre modifiée.

Enchainements Alternatifs :

A : date de réception de la facture inférieure a la date de validation du rapport Los.

7- Le sygtéme signal que la date de réception de la facture est inférieure a la date de

validatioh du rapport.
Le scénario reprend a 'étape 5.
1
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Sélectionner commande Los : ST
Ce e Voir A

date reception
facture<date
Afficher informations commande Los : validation rapport
|
Inserer reference facture S |
". - Demander enregistrement commande Los >i

- Verifier date reception facture

} - Enregistrer commande Los

Figure IV.14. Diagramme de séquence « Vérifier Facture »
b

I\(.2.1.13 Calculer Les Coiits Des Liens :

Acteur : Coordinateur LOS.
Résumé_: Le colt d’un lien entre deux sites est calculé en fonction de ia période de
son fonqiionnement.
Pré Coni:iition :
- Le ;‘s,ystéme est en cours d’exécution.

- Le lien existe entre deux sites.

1



Chapitre IV Etude conceptuelle

Lt . R )
Scénario nominal « calculer le coiit d'un lien» :

i
¥

1- Le coordinateur Los sélectionne un 2-Le systéme affiche les informations du

lien soit par site master ou par site slave. | lien.

3- Le covrdinateur Los choisi une date de | 4- Le systéme vérifie les dates choisies.
début et la date de fin.

5- Le coordinateur LOS lance le calcul du | 6- Le systéme calcu! le cot du lien.
coit du lien.

5- Le systéme affiche le codt.

Encham’ ment Alternatif :

A: Date‘fdébut supérieur ou égal a la date de fin.

6- Le syétéme indique que la date de début est supérieure ou égale & la date de fin.
Le scénério reprend a I'étape 3.

B : Date fin supérieur a date actuelle.

6- Le sy;téme indique que la date fin est supérieur a la date actuelle.

4
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| :Systéme
‘ |
H ‘
i ) . . : Voir A
- Sélectionner un lien (Site master ou Site slave) | date debut
Afficher informations lien Voir B
: date fin > date
. . actuell
i
Choisir Date(date debut,date fin) '
' " Verification dates
: <
'i : |
‘ ‘
? ! Lancement du calcul du cout > !
L | Calcul du cout du lien

Affichage du cout ‘

¢

4
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IV.2.2 Les Diagrammes De collaboration :

Uli'u diagramme de collaboration entre objets vise a représenter du point de vue
statiquetet dynamique tous ceux qui sont impliqués dans la mise en place d'une
fonction de I'application. [1], et Il permet de représenter le contexte d'une interaction,
car on péut y préciser les états des objets qui interagissent.

Nous avons choisi de représenter les diagrammes de collaboration des
principales fonctions de notre systéme de la maniére suivante:

. Authentiﬁcation.

. :Etablir la commande Los.

. ;;Enregistrer les commandes envoyées.
. jEnregistrer les résuitats des Los.

. ;Enregistrer les rapports Los.

. 'lVaIider rapport Los.

)

IV.2.2.1 Authentification :

Lag procédure d'authentification comprend l'authentification de l'ingénieur
transmigsion et l'authentification du coordinateur Los. Elle est déclenchée lors du
démarrége de l'application, elle implique ia création de Fobjet « Login » qui est
respons;éble de laffichage d'une boite de dialogue demandant la saisic de
I’identifizg'nt et du mot de passe (cf. Fig. IV.16). En cas de succés e systéme autorise
I’ingénieLr transmission ou le coordinateur Los & d’effectuer leurs opérations voulues

respectives. Dans le cas contraire le systéme signal une « Erreur d'authentification ».
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, Objét pour

’ lafichage de la
boit de dialogue

1: SAISIR (idertifiant, Mot de passe)
= ‘Login
<
’ ) 8: AUTORISER_INGENIEUR ()
" ingeniewr
Transmission

7: AUTHENTIFICATION_REUSSEE ()7
- 2: DONNEE(ldentifiant, Mot de passe)

- : Ingenieur
: <
5: RECHERCHE (identifiant)

6: RECHERCHE_OK () L
- "Obijet

‘representant le

systéme

Trans

\\3: VERIFIER(ldentifiant, Mot de passe)
‘\
, 4: VERFICATION_OK ()

§ - user

{

Figure V.16 Diagramme de collaboration « Authentification Ingénieur »

! 1: SAISIR (Identiﬁar;t., Mot de passe)

- Login
<

Chordinateur Los 8 AUTORISER_COORDINATEUR ()
7: AUTHENTIFICATION_REUSSIE () 7

i~ 2: DONEE (identifiant, Mot de passe)

6: RECHERCHE_NON_OQK ()
; menieur > . ‘Trans -
I <
5. RECHERCHE (dentifiant)

' \31: VERIFIER (identifiart, Mot de passe)
4: VERIFICATION_OK ()

Luser

Figuné IV.17. Diagramme de collaboration «Authentification Coordinateur Los »

L
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IV.2.2.2 Etablir la commande LOS :

Dés que lingénieur transmission déclanche I'opération d'établissement de la
commande Los il peut alors sélectionné un site candidat a travers une liste de sites
sauvegardés dans la base de donnée, De méme pour les sites alternatifs, la
sélection de chaque site se fait a partir d'une liste de sites et les information
concernant ces sites seront affichées avec une interrogation a la base de donnée.
Ainsi qué le calcul des azimuts et distances se fait avec une interrogation de la base

de donnkes, suivi de la génération de la commande Los.

1: Selectionner_sge_candidat ()

:.Sites” .
>
: Ingenieur 2: Sélectionner_site_altematif ()
Transmission
' 9. Valider ()
6: Afficher_Information_Sites () _
) 8: Calculer_Azimuts () L 3:Interroger ()
7: Cailculer_Distances ()
f < .
10: Creer () _
< i Trans 4: Verifier_Lien (}
C: Commande Los <
i 5: Lien_Non_Ok () - :Lien

' 11: Ajouter (C)

: Commandes Los

Figure IV.18. Diagramme de collaboration « Etablir une commande Los »
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I\f.2.2.3 Enregistrer les commandes envoyées :

Dés que le coordinateur Los déclenche [l'opération « Enregistrer les
commandes envoyées » il peut sélectionner une commande Los par le biais une liste
de commandes, la date d’envoie (date actuelle) et la date Los planned (date actuelle
+1) sont en suite déterminées, I'ingénieur valide en suite et la commande Los est

mise & jour.

1: Sélectionner_commande (Reference) : .
> -: Commandes Los

: Coordinateur Los

6: Valider ()
<

7: Controle_date_los_planned ()
<
4: Determiner_date_los_planned ()
<

3: Determiner_date_envoie () [ 2 Infemoger()
<

‘\
5: Afficher_informations_commande ()

Trans

8: Mise_a_jour ()
vV

: Commande Los

Figure i=‘J.19 Diagramme de collaboration « Enregistrer Les Commandes Envoyees »

i

1

IN.2.2.4 Enregistrer les résultats des LOS :

Le coordinateur Los Sélectionne la commande Los dont le résultat est regu,
parmi uhe liste de commandes enregistrées (et envoyées au sous-traitant) en
interrogeant la base de donnée, la date Los Done (date ou le Los a été fait, date
actuelle - 1) est déterminée,

En suite:le coordinateur Los sélectionne les résultats, et valide I'enregistrement.
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RS

1: Sélectionner_commande (Reference) =
- .. Commandes Los

: Chordinateur Los
) 5: Valider ( }

-y
7: Controle_date_los_done ()

<
6: Controle_Resultat ()
<

- 3 Determine<r_date_los_done () L 2 interroger()

4: Afficher_informations_commande ()
Trans

t 8: Mise_a_jour ()
: v

b ; : CommandeLos

Figure IV.20. Diagramme de collaboration « Enregistrer Les Résultats Des Los»

¥
IV.2.2.5 Enregistrer les rapports LOS :

Dés que le coordinateur Los déclenche I'opération « Enregistrer les rapports
regus »,fil selectionne une commande Los, dont le résultat a été enregistré, parmi
une liste de commandes Los en interrogeant la base de données, la date de
réceptioh des rapports |.os qui est la date actuelle est déterminée. Le coordinateur
insere en suite la référence du rapport (Linfra-Référence) et il valide la commande

Los.
4
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. 1: Sélectionner_commande (Reference)
> : Commandes Los

: Coordinateur Los
- 5: Inserer_reference (Rapport_Ref)

4

6: Valider { }

~ 7: Controle_date_réception ()

< L~ 2:Interroger ()
3: Determiner_date_reception ()

<

\\
4: Afficher_informations_commande ()

sTrans
8: Mise_a_jour ()
\%

: Commande Los

Figijre IV.21. Diagramme de collaboration « Enregistrer Les Rapports Los »

IM.2.2.6 Valider rapport Los :

L;enregistrement du rapport Los étant effectué par le coordinateur Los,
lingénielir transmission sélectionne la commande Los, dont le rapport Los a été
enregistré.

La date de validation du rapport est en suite déterminée ainsi que la référence
de 'APL; et aprés demande d’enregistrement, la commande Los est mise a jour et un
APL est crée.

{
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. 1: Sélectionner_commande (Reference) o _
> : Commandes Los

: Ingénieur Transmission  g: vajider ( )

-
7: Controler_date_validation { )
<
4; Dtﬁ.terr'runel':< Reference_APL L 2 Imerroger ()
™ 3: Déterminer_date_validation ()
<
5: Afficher_informations_commande ( )
Trans

. 8: Mise_a_jour ()
‘ vV
Commande Los:

,! Figure IV.22. Diagramme de collaboration « Valider Rapport Los »
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i

IV.2.3 Les Diagrammes D’état transition :

»

Un diagramme des états transitions permet de décrire les changements d'états
d'un objet ou d'un composant ayant un comportement remarquable, en réponse aux
interactions avec d'autres objets/composants ou avec des acteurs.[4]

Un état représente une situation durant la vie d’un objet pendant laquelle :
o |l satisfait une certaine condition.
» |l exécute une certaine activité.
» |l attend un certain événement : il y a quatre sortes d’événement :
= La réception d'un message envoyé par un objet ou un acteur.
. L'appel d’'une opération (Call Event) sur 'objet récepteur.
= Le passage du temps (Time Event) avec le mot clé « After » suivi d'une
expression représentant la durée.
.= Un changement dans la satisfaction d’'une condition (Change Event)
. avec le mot cié « When » suivi d'une expression booléenne. [2]
L?s objets ayant un cycle intéressant dans application sont :

e Authentification (Login).
. Site.
¢ Commande Los.

s Lien.
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IV.2.3.1 Authentification (Login) :

L]
Login '
Attente
. . o dertifiant
. dertifiant Lu

Attente Mot identifiant et Mot de passe Incorrects
de passe .

. Motde passe Lu

Verification

Kdentifiant et Mot de passe OK

Accés Utilisateur

Figure IV.23. Diagramme d'état transition « Authentification »
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|y.2.3.2 Site
]

IV.2.3.2.1 Ajouter Site :

Insertion
Attente Nouveau site a ajouter nserer code site
® - roweausite o Ateme T TTETTE Atente
code site nom site
hserer nom site
nserer Radioplanner
Atterte Atterte _
Validation Radioptanner Attente sélection
* Inserer ACQ Compary o .
Valider( when(Site ronexistant) ) Agarie ACQ | Sélectionner wilaya
. Company | .
tterte
) Inserer Altitude: . commune
*: " Atterte inserer commune
: Altitude _ 3
Ntzuaga;l:é : Afterte degrés
site a i
v Inserer secondes{ when(secondes<=3600) ) Longitude
| A s .
' Latm s inserer degrés Longitude
’ ® Inserer minutes( when{minutes<=60) )  Nfierte i
' minutes
- Atente mintes  Longide
Latitude
Super Etat Inserer minutes( when(minutes<=60} )
inserer degrés latitude
Afterte degrés Aftente secondes
. Latitude e : : Longitude
Quper Etat - ,

[]
i

.
3

-

Inserer secondes({ when(secondes<=3600) )

Figure IV.24. Diagramme d'état transition « Ajouter Site »
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IV.2.3.2.2 Modifier Site :

Modification

Selectionner site Modifier degres
® © Attente Atterte modification Atterte modification
't sélectionsite : degrés Longitude e minutes Longitude

Modifier minutes( when{minutes<=60)
modifier secondes{ when(secondes<=3600) )

Atterte Attente modification
idati : - secondes Latitude -
validation Atterte modification
e secondes Longitude
Valider : Modifier secondes( when{secondes<=3600) )
modifier minutes( jmeen(mimtes<=60) )
isite - , -
@odiﬁé Attente modification Atterte modification
‘ minutes Latitude e degre Latitude
‘ ) maodifier degré
@

Figure IV.25. Diagramme d'état transition « Modifier Site »
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IV.2.3.3 Lien:

¥
IvV.2.3.3 .1 Ajouter Lien :

Sélection
Nouveau Lien 4 ajouter Sélectionner site master
Attente ajout " Attente Sélection " Attente Sélection
@® - - dunLien site master ' site slave
Sélectionner site slave

Choisir date Mise en Air

~ Aftente Sélection ~ Attente choix
: capacité ' . date Mise enAir
Sélectiorher capacité
Alfente validation Attente Sélection
inouveau lien e fréquence
Sélectionner fréquence o

13
Valider( when(Lien non existant) )
T

¥ Nouveau
; Lien Ajouté

1.

' .
M h

"

i. Figure IV.26. Diagramme d'état transition « Ajouter Lien »
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‘IV.2.3.3 .2 Modifier Lien :

H
!

Sélectionner site master

Attente Sélection  Attente Sélection
site master site slave

Sélectionner site slave

Changel'nent' '

Sélectionner date Mise en Air

Attente Sélection " Attente choix
capacité i - date Mise en Air

Sélectionner fréquence

~ Aftente Sélection
frequence

Sélectionner fréquence

~ Attente validation
modifier Lien

Valider
Lien
modifié

Figure IV.27. Diagramme d'état transition « Modifier Lien »
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'IV.2.3.3 .3 Supprimer Lien :

T

¥

Sélectionner site master
Attente Sélection ~ Attente Sélection
site master ' site slave
Sélectionner site slave
Supprimer

Attente conformation - Attente
suppression : supression

Confimer suppression OK

Lien :
~ Supprimé

L

Figure IV.28. Diagramme d'état transition « Supprimer Lien »
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I¥V.2.3.4 Commande Los :

'iv.2.3.4 .1 Etablir commande Los :

v

Transition
propre

Sélectionner site Altematifs

Sélectionner site principal

Afterte Séleciion Attente Sélection
site principal : site alternatif

Sites Sélectionnés( when{Lien non existant) )

Atterte valider laffichage
des informations des sites

Valider affichage informations
Valider Enregistrement et Création

Aftente Enregistrement Commande Los

6omméMe Los

En;registrée etCrée -

H . Entry / Calculer distances (),
' Calculer Azimuts (), Déterminer numéro commande Los

L'activité d'entrée
"Entry" represente une
activité qui est
éxecutée chaque fois
que l'on rentre dans
cet état.

Figure IV.29, Diagramme d'état transition « Etablir commande Los »
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V.2.3.4 .2 Suivi de la commande Los :

¥
.

! Sélectionner commande Los

~ Aftente enregistrement commande envoyée

Attente sélection
o © commande crée -H Afficher informations commande( ), Determiner
- - date d'enwie{ ), Determiner date Los planned()
c- ' APl crée Enregistrer commande( when(date envoie<=date Los planned) )
Atterte Sélection
Valider{ when{date validation<date reception rapport) ) commande envoyée

7 _ o Sélectionner commande envoyée
. Attente Vatidation Rapport
4 . . .
- Hys Entry / Afficher infomations commandes( ), Determiner : L ! .
? date \alidatiory ), Determiner Reference APL( ) Attente Sélection Résuttats Récus
o . {H Entry / Aficher informations
) " commande(), Calculer date Los Done( )

¢

Sélectionner commande avec rapport re¢u

Sélectionner résultats regus
Attkrte Sélection commande’ " Aftente enregistrement
i Los avec rapport regu : résuttats regus

'r Enrregistrer résuitats( when((Résuitat) AND (date Los done<date planification)) )

Attente Sélection

Enfegistrer informations rapport commande avec résuitats

, Sélectionner commande avec résultats

el . ~ Attente insertion reference du rapport
_ .;Atten{e enregistrement regu
irformations du rapportregu - "H . Entry / Afficher informations commande ),
“ " Determiner date reception( )

Inserer réference du rapport

Fiﬁure IV.30. Diagramme d’état transition « Suivi d'une commande Los »
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IV.3 Conception :
Dan§‘ cette phase de développement nous suivrons les étapes suivantes :
» Lés classes ;
» Diagramme de composants ;

» Diagramme de déploiement ;

IV.3.1 Diagramme de classe :

1IV.3.1.1 Définition :

Un diagramme de classes exprime de maniére génerale la structure
st;atique d’'un systéme, en termes de classes et de relations entre ces classes.

De méme qu'une classe décrit un ensemble d’objets, une association

H
décrit ud ensemble de liens : les objets sont instances de classes et les liens sont

instances des associations. [3]

IV.3.1.2 Diagramme de classe général :

_ Aprés la description des procédures les plus importantes de notre
systéme en identifiant les principales classes qui permettent leurs réalisations, nous

! .
élaborons son diagramme de classes :

t
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| Etablit
ingenieur Transmission .

Traite

‘ __S_ ’ _Traitant
Code ST
Nom3ST

,1- rﬁ}h” oo e e

' Date_On_Air
Capacité
Fréquence

_Region Se Situe

me_Regibn ' "

+Site Aternatif 1

_ Commande Los
iReference
;Date
|Date_Reception

1..n |Date_Validation

_.._Date_Enregistrement
jLinfra_Reference

|Date _planned

1.n Date_Los_Done
‘APL_Reference
iDate_Reception_Facture
‘Reference_Facture

1.n 1n

Conceme

+Site Principal

1.4 Site
Code_Site
SiteName
Longitude
Latitude
Altitude
Commune
+Site master ACQ_Company
-‘Radioplanner
Status
Phase
Subphase
City
East
Nort
Priority
StatRM
Layer

1.n 1.n

1.n

Se Positionne
__Wilaya
Nom_Wilaya

+éite 'slave' '

1.n

Figure IV.31. Diagramme de classes
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. IV.3.1.3 Dictionnaire de données :

CHAMP" DESCRIPTION TYPE/TAILLE
Code_Sﬁe Code du site AN(B)
Longitude Longitude du site N(13)
Latitude Latitude du site N(13)
Altitude - Altitude du site N(10)
ACQ_Cdmpany Compagnie ayant négocié le site. AN(30)
Commusae Commune du site A(25)
Status Statut du site A(10)
Phase Phase du site (impiémentation) AN(10)
_ (Q1/Q2/Q3/Q4)
Subphaé_e Phase du site (en air) AN(10)
Radioplgnner L'ingénieur radio ayant étudié ce site A(30)
Sitename Nom du site AN(50)
City Ville du site A(25)
East Latitude du site en format décimal N(9)
Nort Longitude du site en format décimal N(9)
Priority : Priorité du site N(8)
Statrm Etat du site A(15)
Layer Parametres radio AN(30)
ldentifiant Code d'utilisateur AN(25)
Nom ? Nom de l'ingénieur A(20)
Type Typte d'utilisateur A(30)
Mot de passe Mot de passe utilisateur AN(20)
Prénom: Prénom de l'ingénieur A(20)
Nom_wilaya Nom de la wilaya A(25)
Nom_Region Région du site (centre,est,ouest) A(20)
Dateonair Date de mise en air du lien entre deux sites | Date
Capacité Capacité du lien (4 E1/8 E1/16 E1) AN(10)
Frequence Fréquence du lien (15GHZ/23GHZ/38GHZ) | AN(10)
Code st Code du sous-traitant AN(25)
Nom_st‘j Dénomination du sous-traitant AN(25)
Reference Référence de la commande LOS AN(25)
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Date Date d'établissement de la commande LOS | Date
Date_reéeption Date réception du rapport de la commande | Date

' LOS correspondant.
Date_validation Date de validation du rapport Date

| correspondant a la commande LOS.
Date_enregistrement | Date d’enregistrement de la commande Date
LINFRA_reference Référence du rapport du sous-traitant AN(50)
Date_planned Date de planification du LOS Date
Date_LOS_done Date réception du résultat de la commande | Date

" LOS
APL_ref Référence de I'apl correspondant AN(25)
Date_reé:_facture Date de réception de la facture Date
Referene_facture Référence de la facture du sous-traitant AN(35)

' correspondante
AzZimutAX Azimut entre le site principal et site N{11)

! alternatif
AzimutXA Azimut entre le site alternatif et le site N(11)

principal

Distancé Distance entre le site principal et le site N(11)

‘ alternatif
Result Resultat du LOS entre le site principal et le | Booléen

site alternatif

A : Alphabétique

AN : Alphanumérique

N : Numérique

L)
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IV.3.1.4 Codification existante :
Etant donné que tous iles codes ont été établis par le service
transmission, et vu l'utilité de ces codes nous allons suivre la méme nomenclature

des codes.

NAME : Code du site.

|AA'NN‘ NN |
b

F 3

Numéro séquentiel

Matricule wilaya

Code wilaya
Exemple : AL1601
t
BL0912
REFRENCE : Code de la commande LOS.
|AAA‘ -IAANNNN‘ - ‘ NNNN\ - ‘ NNNNNN ]
} F § b )
Date

Numéro séquentiel

Code SITE

; LOS

Exemple : LOS_AL1601_9 10107
LOS_BL0912_10_10107
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CODE_I_NG : Code de 'ingénieur transmission.

L]

L na | & |

3 F 3

Premiére lettre du prénom

Nom de l'ingénieur

Exemple : TOUATY (l'ingénieur Touat Youcef)

REFERENCE_APL: Code de 'APL

3

|AAA | -f| AANNNN‘ - | NNNN| - ‘ NNNNNN |
Y 3
T— Date

Numeéro séquentiel

Code SITE

APL

Exemple : APL_AL1601_9_15107
~ APL_BL0912_10_15107
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IV:.3.2 Diagramme de composant :
1V.3.2.1 Définition :

Le diagramme de composants décrit les composants et leurs
dépendances dans l'environnement de réalisation. C'est une vue statique de
I'implémentation du systéme qui montre le choix de réalisation.

Un composant est un éléement physique qui représente une partie
implémentée du systéme. 1l peut étre du code, un script, un fichier de commande, un

fichier de données, une table, etc.... [3]

Al

IV.3.2.2 Diagramme de composants :

1" Verifphp

OR OR

- .

| T
Home.php ‘ Home1.php

T T
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e Une pariie des
Home.php Com?;osants de lacteur”
s Ingenieur Transmission”
“Sous arbre des OR
:coposants du
‘cas "Ajouter un
noyveau site” OR Sous arbre des
T ' 'Sous arbre des composants du cas
- : _composarts du cas "Valider
"Etablir commande commande Los"
Los" '

----- L, "valider.php |

i
. startvalidation.php
% Visionsite.php

)
:"“";‘"_] postsite.php - cdéfé§;5ﬁb_
l,,Z;IW]
|......._§.[.......‘.. l——_

-y APL.Pdf

i commande
' los.pdf
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S— Une partie des
— Composants de
X |————1 Home1 pm racteur "
* Coordinateur Los"
Sous arbre des OR
coruposants du cas - OR
" Ennegistrer N
Commandes Sous arbre des
Emoyées " composants du ¢as
S S " Enregistrer
Résultats Regus "
' Sous arbre des
—t— postcom.php postres.php composants du cas
U " Enregistrer
S Rapports Regus "
T OR
» N I
referpostcom.php startpostres.php -1 postrap.php

- 1': canlt:elos.php
B

t

i

:Ij startpostcom?2.php

endpostcom2.php

- e

startpostcom1.php

% endpostres.php

endpostcom1.php

startpostrap.php
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% endpostrap.php

Figure IV.32. Diagramme de composants
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V.4 Imglémentation.

V.41 Diagramme de déploiement :
IV.4.1.1 Définition :

Le diagramme de déploiement montre la disposition physique des
différents matériels — les nceuds- qui rentrent dans la composition du systéme.
Il est représenté par un graphe composé de nceuds interconnectés par des liens de
commur}ication.

IV.3.2.3.2 Le diagramme de déploiement de notre systéme :

; PC Client
Serveur web
WINDOWS
Apache
MySQL

F:HP

p Navigateur web
TCP-IP

Figure IV.33. Diagramme de déploiement
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Chapitre 'V Implémentation et Test

V. Implémentation et Test :
VA1 ~ Introduction :

Aprés avoir présenté, dans les chapitres précédents, les différents
concepts théoriques des réseaux GSM, larchitecture adoptée, ainsi que la
conception UML de notre systéme, nous nous intéressons dans ce chapitre a la
présentation de l'application réalisée.

V.2 Architecture de déploiement :

Notre application est destinée & étre utilisée sous la forme d’'«Application
Client/Serveur ». Pour notre cas, nous avons utilisé I'architecture client serveur a
trois tier:ie, (3/3).

V.21 Caracteéristiques de I'architecture (3/3) :

Dans l'architecture 3/3 (appelée aussi architecture 3 niveaux), il existe
un niveau intermédiaire, c'est-a-dire que lI'on a généralement une architecture
partagéé entre :

* Le client : le demandeur de ressources ;

* Le serveur d'applications (appelé aussi middleware) : le serveur
chargé de fournir la ressource mais faisant appel & un autre serveur qu’est le serveur
de base de données.

* Le serveur secondaire : {généralement un serveur de base de
données), fournissant un service au premier serveur.

Niveau 1 Niveau 2
" Niveau 3
: UL Reguit
' Requétes N -
: HTITP
t Fichiers Base de
: SQL ;
_ Envoi de Données
*Reponses
Client Serveur Serveur de BDD

d’apphlcations

Figure V.1. Architecture client/serveur a 3/3
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V.3 : Environnement de déploiement :

Nous avons installé pour le déploiement le package EASY PHP dans
sa versién 1.8 comprenant :
* L e serveur Web APACHE version 1.3.33 ;
» Le compilateur du langage a script PHP version 4.3.10 ;
* Le serveur de base de données MYSQL version 4.1.9 ;

* | 'interface d’administration PHP MYADMIN version 2.6.1.

V.3.1 Le serveur Web APACHE :

Développé par un groupe de travail indépendant, il provient & 'origine
des souyces du serveur HTTP de NCSA, l'un des premiers serveurs Web avec le
serveur HTTP précurseur du CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléairb). Son déveioppement consistait a corriger les failles de sécurité du serveur,
a enrichir ses fonctions et améliorer ses performances. Il équipe a présent plus d'un
serveur internet sur deux ! Ce succés, Apache le doit au moins a deux facteurs qui
font la iéussite des logiciels informatiques : d'une part Apache, en tant que logiciel
libre, est gratuit (comme deux autres grands succeés tels que le navigateur Netscape
ou I'Osf Linux), d'autre part Apache est un systéme performant, fiable et en
perpétuelle évolution. [6]

T V.3.2. Le SGBD MySQL :

MySQL est un serveur de bases de données SQL (Structured Query
Language) qui a acquis une popularité croissante au fil des années, notamment par
sa gratuité et son exploitation sur Internet.
MySQL ‘est un véritable serveur de base de données SQL multi-utilisateur et multi-
thread (¢apacité d'une méme application a effectuer plusieurs tdches simultanées).
Les priﬁcipaux objectifs de MySQL sont la rapidité, la robustesse et la facilité
d'utilisat_ﬁon. It a eté essentiellement développé pour pouvoir gérer de grandes bases
de données plus rapidement que les autres solutions disponibles. [W7]
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V4. Langages Utilisés :

_ Pour la programmation et description de nos pages Web nous avons
utilisé leb langages HTML, PHP et JAVA SCRIPT.

V.4.1 Le langage HTML :

HTML est un langage de description (et non pas un langage de
programmation) qui nous permet de décrire la mise en forme d’'un document Web,
d'y inclure des informations variées (textes, images, sons, animations etc.) et

d'établir des relations cohérentes entre ces informations grace aux liens hypertextes.

V.4.2 Le langage a script coté serveur « PHP » :

PHP est un langage de scripts généraliste et Open Source,. il peut étre
intégre facilement au HTML. Ce qui distingue PHP des langages de script comme le
Javascqi'pt est que le code est exécuté sur le serveur. [W8]

Les principales caractéristiques de bases du langage PHP sont [5]

i

v" PHP est un langage de scriptage libre, coté serveur.

v PHP est indépendant du systéme d'exploitation et peut donc étre
utilisé sur n’importe quel systéme d’exploitation, y compris Microsoft
Windows, Mac OS Linux. ...etc.

v" PHP supporte un grand nombre de serveurs Web comme Apache,
{IS (Microsoft Internet Information Server), Netscape et iPlanet.

v" PHP supporte un grand nombre de SGBD comme MySQL, Ingres,
Sybase, Informix, Oracle, FrontBase et Unix dbm.

v L'écriture du code est plus simple avec PHP qu'avec d'autres
langages de scriptage.

v PHP peut étre utilisé pour effectuer plusieurs fonctions tel que créer

des images, lire et écrire dans des fichiers, envoyer des Courriers
électroniques.
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V.4.3 Le langage a script coté client« JAVASCRIPT » :

Le Java Script est un langage de programmation complétement lié au
Iangage‘hHTML. Le développeur Internet code ses pages HTML en y intégrant des
sources JAVA SCRIPT.

Le visiteur, par l'intermédiaire de son navigateur, charge le code des pages. C'est le
navigateur qui interpréte le code HTML et JAVA SCRIPT. L'interprétation dépend
naturellement du type de navigateur utilisé et de sa version. JAVA SCRIPT est un
langage objet et événementiel. Le développeur peut créer des objets sur la page,
avec des propriétés et des méthodes et leur associer des actions en fonction
d'événements déclenchés par le visiteur (passage de souris, clic, saisie clavier, ...
etc). !
V.5, Environnement de développement :

: Pour le développement de nos pages Web nous avons utilisé les
Iogiciels':Macro media DreamWeaver 2004 dans sa version « MX ».

| DreamWoeaver est l'application la plus efficace pour creer des sites
Web p?ofessionnels et désormais la plus simple pour créer de puissantes
applicatilbns Internet. Eile donne la possibilité de créer, construire et gérer
rapidem;ent des sites Web et des applications Internet. DreamWeaver offre des

outils de mise en forme visuels, et des fonctions de développement rapide
d'applicdtions Web.

Ve Présentation de I'application :

V.6.1. Page d’accueil et de connexion (index.html) :

La figure (Figure V.2) montre la premiére page qu'un utilisateur voit
s'afﬁchér lorsqu’il accéde & notre application.
Aprés Ia saisie du nom utilisateur et du mot de passe, cette page va faire appel a la
page « Verif.php » qui va vérifier la véracité des informations saisie si cest le cas, la
page « ﬁome.html » s'ouvre pour l'ingénieur transmission ou la page « home1.html »
s'ouvre pour le coordinateur Los sinon la page « error.htm » s'ouvre pour signaler
une erreur.
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Figure V.2. Page de connexion

V.6.2. Page du menu de I'ingénieur transmission (home.html) :
| La figure (Figure V.3) montre la page du menu de lingénieur
transmission qui contient plusieurs items entre autres : Site (contient comme sous
menu : k Ajouter site », « Modifier site »), Commande Los {contient comme sous
menu « Etablir commande », « Afficher commande »), Lien (contient comme sous
menu « Ajouter Lien », « Modifier Lien », «Afficher Lien » et « Supprimer Lien »)

Valider Bapport.
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: )4 . . - P . i o B 5]
@ Préckasnd. ¥ M); x? z; {:‘i 4 [Recrercher o Favens {‘} = . e T {K. ﬁ @ 3

TELECONM
RLEERE

DIRECTION TECHNIQUE

Département Transmission

@) Temind . . o Lo P mernes

Figure V.3. Page d'accedil Ingénieur Transmission

: V.6.3. Détail de la procédure d’ajout d’un site (Addsite.php) :
: A l'appui sur le sous menu « Ajouter site », I'ingénieur transmission
accéde alors a la page de saisie des informations d’'un nouveau site.

Figure V.4. Clic sur le sous-menu « Ajouter site »

39



Chapitre V Implémentation et Test
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Figure"V.S. Page de saisie des informations concernant ajout d’un nouveau site

Aprés la saisie des minutes de la Longitude ou de la Latitude d'un site,
un contrble s'effectue sur ces champs tel que si les minutes sont supérieures a 60, si
c’est le cas un message d'alerte sera affiché . Et pour les secondes le contrdle se
fait de fégon que les secondes sont supérieures a 3600 et dans ce cas aussi un
messagé¢ d'alerte d'affiche.

T. Aprés la saisie de toutes les informations et aprés que lingénieur ait
posté Iefnouveau site, un test est prévu pour détecter si ce site existe déja dans ia
base de_;données et dans ce cas il y aura affichage d’'un message d’erreur, sinon la
page(FiQure V.6) s’affiche :
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Py ‘3’ = ‘.' 3
: H #
@Pvecéawg'-' o ,_J _z:i i»:) ' neenerener ‘iﬂ_"‘,:;wm {ﬂ e W - K ﬁ @ i 3
ey ‘3 %12.‘ T I TRANS/AEme ' ) . ' R . ' m Bl 4
b i e CER ’ L 2N \ A ! : .
— 3 il. i

! ) &P iniwreet

Figure V.6. Page de visionnement des informations concernant I'ajout d’'un nouveau
‘ site

Aprés confirmation de I'ajout du nouveau site par l'ingénieur la page (Figure V.7)
s’affiche :
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Nouveau Site Ajouté \3

Figure V.7. Page de confirmation d'ajout d'un nouveau site

V.6.4. Détail de la procédure Etablir la commande Los (los.php)

Aprés la demande d’établissement de la commande Los par
lingénieur transmission la page (Figure V.8) s’affiche :
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Figure V.8. Page d’établissement de la commande Los

Aprés validation des sites sélectionnés, un test est effectué sur un lien
entre le' site principal et un des sites alternatifs sélectionnés, s'il existe alors un
message d'erreur s'affiche sinon la page (Figure V.9) s’affiche :

'
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Figure V.9. Page de visionnement des sites.

En suite I'ingénieur transmission valide I'enregistrement et la création
de la commande Los comme le montre la page (Figure V.10) :
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Figure V.10. Page de création de la commande Los
(1) Référence commande Los.
(2)Azitnutde AaB.
(3)Azi¥7nutdeBéA.

(4) Disfance entre le site A et le site B.

V.6.5. Page du menu du coordinateur Los (home1.html) :

La figure (Figure V.11) montre la page du menu du coordinateur Los
qui contfient les items : Enregistrer Commandes Envoyées, Enregistrer Résultats

recus, Enregistrer Rapport Regu, Vérifier Facture, Los planifié, Voir Tout et Gestion
ARPT.
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Figure V.11. Page d’acceuil coordinateur Los

V.6.6. Détail de la procédure « Enregistrer Rapport Los » {postrap.php) :
L'enregistrement des résultats regus étant effectué, [lingénieur
transmission sélectionne une commande Los dont le résultat est enregistré :
iﬂ 4 : 4
Veuiilez Sélectionner Une Commande Avec Résultat(s): -

{

| Commande Los

Commande Los
LOS_AL125_1 11607

Figure V.12. Sélection d'une commande Los avec resultat(s)
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i

Aprés sélection de la commande, les détails de la commande vont s’afficher dans la

page (Figure V.13) :

0 = Do swsor et .. Bes
Fighwr Edfmen; alferage  Fa.ors Jums Y o
Qe 5 X F ) e e @05 e KH @3

M7 5.3 1 TRAS el R o W}ﬁc.—c ; ,

Oote Aecaation [%5:()5.

Lintra Hpr Ref

[ R

Figure V.13. Sélection d’'une commande Los avec résultat(s)
( 1) Date Los Done (date a laquelle le ios a été fait).
(2) Date de réception du rapport Los .

( 3 ) Référence du rapport Los ( a insérer ).
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V7. TEST:
"~ 4- TEST DE BON FONCTIONNEMENT.

< 2- TEST DE PERFORMENCES :
Les tests de bon fonctionnement d'un programme peuvent étre divisées en
deux catégories:

1. Testé unitaires (tests de composant) : qui consiste a tester des composantes
séparement.

2. Tests d'intégration: qui consiste a tester plusieurs composantes a la fois
pourveérifier le bon fonctionnement de I'ensemble.

Un aute type de tests peut étre envisagé. |l répond a des exigences non
fonctionnelles, c'est les tests de performances.

V.7.1 TEST DE BON FONCTIONNEMENT :

Les tests de bon fonctionnement sont généralement effectués au cours du
développement de [lapplication, durant le codage. Aprés cela, un test final
d'intégration conclu 'ensemble des tests.

La technique de test de bon fonctionnement utilisée est le déboguage du
code JAVASCRIPT :

- Déboguage de code JAVASCRIPT :

Le debogueur JavaScript de Macromedia Dreamweaver permet de
déceler les erreurs éventuelles du code JavaScript coté client. Il est possible de
rédiger le code dans le mode Affichage de code (ou dans l'inspecteur de code) de
Dreamweaver, puis exécuter le débogueur pour vérifier qu'il ne contient pas d'erreurs
de syntdxe ni d'erreurs logiques. Le navigateur signale les erreurs de syntaxe, mais
non les erreurs logiques, lesquelles empéchent votre page de fonctionner
correcte}|1ent. Le débogueur fonctionne avec Microsoft Internet Explorer et Netscape
Navigator sous Windows et avec Netscape Navigator sur Macintosh.

Le débogueur JavaScript peut considérablement réduire le temps de la recherche et
de lisolation des erreurs dans le code. [we]
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V.7.2 TEST DE PERFORMANCE :
. La puissance des machines et la configuration du réseau sont des
facteurs’ qui influent sur les résultats obtenus lors des tests de performances, ils

doivent donc étre pris en considération.

Equipements utilisés: deux types de machines ont été utilisés:

1-TYPE1 : AMD ATHLON 1800+ cadencé a 1.5 GHZ, munis de 512 MB
de mémoire vive (RAM), avec comme systéme d'exploitation Windows XP Service
Pack2.

2-TYPE2 : Pentium IV cadencé & 2.13 GHZ, munis de 1GHZ de
mémoire vive (RAM) Avec comme systeme d'exploitation Windows Xp Edition
Familiale Version 2002.

Logiciel de test utilisé :

Le test de notre application a été effectué par le logiciel NealLoad dans
sa version 2.1.3.

Neoload : c'est un logiciel de test de montée en charge des applications
web. Le test en charge permet de fiabiliser les applications web avant leur
passage en production. Il permet d'étudier les statistiques sur le comportement du
serveur et de montrer les erreurs et les problémes de performance.

!

NeolLoad simule des utilisateurs virtuels avec un comportement
réaliste: ‘ces utilisateurs virtuels sont capables de naviguer sur différentes pages, de
remplir des formulaires avec des valeurs dynamiques.
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Technique de test :

_ Le test s'effectue au départ en créant un profil d'utilisateur virtuel, en
suite uné population contenant différents type d’utilisateur est crée pour générer une
charge i:éaliste sur l'application. A la fin un scénario de test est crée avec des
paramétres d’'exécution specifiées.

| Aprés le lancement du test, les statistiques peuvent étre observées en

temps réel, jusqu'a la création du résumé des résultats a la fin du test.

Sitvaite dise-, = LOrERRnHIRS

RGBS . * - e charga

# OlEQrVIOns

Cortriinue du sest

Nl gad 4 Infrastrusture i cliant

Figure V.14. Infrastructure du Test

. Nous avons choisit comme scénario de test: I'établissement de la
commapde Los, avec une population d’utilisateurs virtuels compté a 10 personnes
(par déféut), et avec une durée de test estimée a 2 minutes et les résultats obtenus
sont les :suivants :

1- Le temps de réponse des requétes :

Résuitais des requétes Http

C.. M Moy Msx Hibs BT mad Moy Ecart)
il . . <01 0.08Y D83 11484 750 0.043 0.008 D07
e R T g aiae GBS Hask TN 6 0088 AT,

Figure V.15. Résultats des requétes HTTP
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Figure V.16. Temps de réponse moyen (requétes)

Ce graphe permet d'afficher le temps de réponse moyen, en secondes, de toutes les
requétes pendant le test. Et le temps de réponse moyen de toutes les requétes pour
ies 10 ufilisateurs estde 0,225 secondes.

'

' 101
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: 2-Le nombre de requétes sur le serveur :
200 %’ _
175 :
150
2.5 {
100
75
S B0 : e T e B
25
o0 oooooa o030 00:01:00 00:01:20 00:02:00
3 Temps &couté
i

Figure V.17. Hits par secondes

Ce grapﬁe affiche le nombre de requétes jouées sur le serveur par les utilisateurs
virtuels pendant le test et qui est au maximum de proche de 20 Hits/s.
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Chapitre V Implémentation et Test

' 2-Le Débit :
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Ce graphe Affiche le nombre de koctets de données retournés par le serveur

pendantiie test et qui est de 425 Koctets/s.
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CONCLUSION

La gestion dans une entreprise est un domaine sensible ou ’information joue un

rdle important, et I’accés & I’information est une des priorités des gestionnaires.

C’est dans ce sens, que WTA nous a proposé de concevoir un systéme
d’information pour le service transmission. Pour cela on a opté pour une interface web

afin de faciliter aux utilisateurs I’accés a la base de données.

Ce projet nous a offert la possibilité d’approfondir nos connaissances d’une
maniére méthodique dans :
» La conception et la réalisation d’un systéme d’information avec le langage de
modélisation UML en suivant le processus UP
» La programmation d’une interface web dynamique interagissant avec la base
de donnée MySQL en utilisant le langage PHP.
> L’implémentation d’une architecture 3 tiers en utilisant EASYPHP.

» L’architecture du réseau GSM en général et notions sur la transmission.
Cependant, notre travail devra faire I’objet d’améliorations ultérieures & savoir :
» L’intégration d’autres tiches 4 savoir : la VoIP, le routing plan....

> Intégration de I’interface au site de wataniya, afin que les utilisateurs puissent

‘travailler & distance,

» Une amélioration de I’aspect sécuritaire.
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