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Glossaire 
 

Applet Petit programme Java destiné à être lancé à partir d'une autre application.  
Contrairement aux programmes ordinaires, un applet ne peut pas être  
exécuté directement par le système d'exploitation. 
 

Base de données Ensemble de données organisé en vue de son utilisation par des programmes  
correspondant à des applications distinctes et de manière à faciliter  
l’évolution  indépendante des données et des programmes. 
 

Compatibilité Qualité d’un matériel ou d’un logiciel conforme aux règles d’interface d’un  
système informatique défini, et dont l’introduction n’altère pas les conditions  
de fonctionnement de ce système. 
 

Connexion Procédure permettant à un utilisateur de se mettre en relation avec un  
système informatique et, si nécessaire, de se faire reconnaître de celui-ci. 
 

CRC  Cyclical redundancy Check, Système de calcul garantissant l'intégrité des  
données transmises. 
 

Ethernet Protocole de communication constitué de câbles, de cartes et d'un logiciel  
permettant à des ordinateurs de communiquer entre eux sur un réseau local.  
L'Ethernet standard permet de communiquer à 10 Mbit/s, l'Ethernet 100 Base-T à 
100 Mbits/s, et l'Ethernet 1000 Base-T à 1 GBit /s. 
 

Firewall Pare-feu, Elément logiciel ou matériel qui permet de contrôler le trafic (entrant  
et sortant généralement) et agit comme une barrière entre votre ordinateur et le  
réseau (internet). 
 

FTP  File Transfer Protocol, protocole utilisé par Internet pour le transfert de fichiers. 
 

Full-duplex Technologie permettant une communication bidirectionnelle en temps réel, par  
opposition au half-duplex, où un PC reçoit ou envoie des données, ces deux  
actions n'étant pas simultanées. 
 

Hub  Concentrateur, Boîtier utilisé pour recevoir des câbles et jouer le rôle d'aiguilleur. 
On l'utilise notamment dans les réseaux informatiques. 
 

Implémenter Réaliser la phase finale d’élaboration d’un système qui permet au matériel,  
aux logiciels et aux procédures d’entrer en fonction. 
 

Interactif Qualifie les matériels, les programmes ou les conditions d'exploitation qui  
permettent des actions réciproques en mode dialogué avec des utilisateurs ou  
en temps réel avec des appareils. 
 

Interface Jonction entre deux matériels ou logiciels leur permettant d'échanger des  
informations par l'adoption de règles communes, physiques ou logiques. 
 

Lan Local Area Network, Réseau informatique local reliant plusieurs ordinateurs et  
permettant aussi de partager des matériels, par exemple des imprimantes. 
 

Mappe Représentation de la localisation d'ensembles de données en vue d'en faciliter 
l'accès. 
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Mise en réseau Constitution et exploitation d'un réseau informatique. 
 

Ping C'est le temps que met une machine pour répondre à la demande qui lui  
est faite par une autre machine.  
cette donnée est exprimée en ms (millisecondes). 
 

Réseau informatiqueEnsemble des moyens matériels et logiciels mis en oeuvre pour assurer les 
communications entre ordinateurs, stations de travail et terminaux informatiques.
Abréviation : réseau. n. m. 
 
 

Réseau local Ensemble connexe, à caractère privatif, de moyens de communication établie  
sur un site restreint pourvu de règles de gestion du trafic et permettant des  
échanges internes d'informations de toute nature, notamment sous forme de données
 sons, images, etc. 
Note : Le réseau local, ainsi défini en informatique, ne doit pas être confondu  
avec la notion de réseau local de raccordement, utilisée dans les 
télécommunications. 
 

Serveur Organisme exploitant un système informatique permettant à un demandeur la 
consultation et l'utilisation directe d'une ou de plusieurs banques de données. 

Serveur Proxy Assure le stockage des pages Web les plus consultées. Le client évite la 
connexion aux sites les plus embouteillés du Réseau. 

Télémaintenance Maintenance d'une unité fonctionnelle, assurée par télécommunication directe  
entre cette unité et un centre spécialisé. 
 

Temps réel Mode de traitement qui permet l'admission des données à un instant quelconque et 
l'obtention immédiate des résultats.. 
 

Terminal Appareil permettant l'accès à distance à un système informatique. 
 

URL  Uniform Resource Locator, C'est l'adresse des sites internet, autrement dit-le  
nom de domaine. 
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Liste des abréviations 
Apprentissage Ensemble d'activités qui permet à une personne d'acquérir ou 'approfondir 

des connaissances théoriques et pratiques, ou de développer des aptitudes. 
 

e-formation L’e-formation est à l'origine un sous-ensemble de la FOAD, qui s'appuie 
sur les réseaux électroniques. Aujourd'hui le concept d'e-learning est de 
plus en plus employé, attestant de l'évolution fondamentale de ce domaine 
de formation. 
 

e-learning terme anglophone pour e-formation. Utilisation des nouvelles 
technologies multimédias et de l'Internet, pour améliorer la qualité de 
l'apprentissage en facilitant l'accès à des ressources et des services, ainsi 
que les échanges et la collaboration à distance (commission européenne - 
2000). Le e-learning  définit tout dispositif de formation qui utilise un 
réseau local, étendu ou l'internet pour diffuser, interagir ou communiquer, 
ce qui inclut l'enseignement à distance, en environnement distribué, 
l'accès à des sources par téléchargement ou en consultation sur le net. Il 
peut faire intervenir du synchrone ou de l'asynchrone, des systèmes 
tutorés, des systèmes à base d'autoformation, ou une combinaison des 
éléments évoqués. Le e-Learning résulte donc de l'association de contenus 
interactifs et multimédia, de supports de distribution (PC, internet, 
intranet, extranet), d'un ensemble d'outils logiciels qui permettent la 
gestion d'une formation en ligne et d'outils de création de formations 
interactives. L'accès aux ressources est ainsi considérablement élargi de 
même que les possibilités de collaboration et d'interactivité. 
 

ENT Acronyme d' « environnement numérique de travail ». Dispositif global 
fournissant à la communauté éducative l'accès, à travers les réseaux, à la 
totalité des services, ressources et outils numériques en rapport avec son 
activité. 
 

FAD / 
Formation à distance 

La formation à distance est un système de formation conçu pour permettre 
à des individus de se former sans se déplacer sur le lieu de formation et 
sans la présence physique d'un formateur. La formation à distance 
recouvre plusieurs modalités (cours par correspondance, e-learning …) et 
est incluse dans le concept plus général de Formation Ouverte et à 
Distance (AFNOR). La formation à distance couvre l'ensemble des 
dispositifs techniques et des modèles d'organisation qui ont pour but de 
fournir un enseignement ou un apprentissage à des individus qui sont 
distants du l'organisme de formation prestataire du service. 
 

Interactions Les interactions désignent les échanges entre le tuteur et l'apprenant, 
l'apprenant et les membres de sa classe virtuelle, le tuteur et la classe 
virtuelle. 
 

Interactivité Capacité d'un programme informatique à créer une situation d'échange 
avec un utilisateur. Possibilité pour l'apprenant d'intervenir au cours de 
son processus d'apprentissage et d'entraîner, par cette intervention, une  
modification dans le contexte de cet apprentissage. 
 

LMS Learning management system, plate-forme de (télé)formation 
Ce terme anglo-saxon désigne la plate-forme d’e-formation. Système 
informatique conçu pour optimiser, sur un réseau Internet ou Intranet, la 
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gestion de l'ensemble des activités de formation, depuis l'information sur 
l'offre, l'inscription des participants, la distribution des ressources, 
l'organisation de parcours individualisés, le suivi par le tuteur et du tutorat 
(gestion intégrée des interactions apprenants-formateur), l'animation de 
communautés d'apprentissage. Selon leur conception, elles favorisent 
l'entrée par les contenus ou les compétences, le travail collaboratif ou 
individuel, l'acquisition de compétences ou l'organisation de 
connaissances (les grains...). 
 

Objectif de formation Compétence(s) à acquérir, à améliorer ou à entretenir exprimée(s) 
initialement par les commanditaires et/ou les formés. L'objectif de 
formation est l'élément fondamental des cahiers des charges. Il sert à 
évaluer les effets de la formation (AFNOR). 
 

Objectif pédagogique Capacité(s) que le formé doit avoir acquise(s) à l'issue d'une action de 
formation, définie(s) par le formateur, à partir d'un objectif de formation. 
L'objectif pédagogique sert à construire et à conduire l'action de formation 
et à évaluer les capacités acquises (AFNOR). 

 
TIC Acronyme de "Technologies de l'Information et de la Communication", 

qui désigne l'ensemble des technologies numériques (ordinateurs, réseaux, 
multimédia…) 
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Liste des acronymes 
RAD Rapid Application Developement 
HTTP HyperText Transfer Protocol 
PHP Hypertext PreProcessor 
XML eXtensible Markup Language 
XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations 
SOAP Simple Object Access Protocol 
WSDL Web Service Description Language 
AJAX Asynchronous Javascript and XML 
REST Representational State Transfer 
W3C World Wide Web Consortium 
UML Unified Modeling Language 
DOM Document Object Model 
W3C Consortium World Wide Web 
HTML Hyper Text Markup Language 
XHTML Hyper Text Markup Language eXtended 
DHTML Dynamique Hyper Text Markup Language 
CSS Cascading Stylme Sheets 
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INTRODUCTION 

Ce dossier constitue le rapport de mon stage d’ingénieur, effectué au sein de la société DMS Education. 

Dans une première partie, je présenterais le contexte dans lequel j’ai effectué mon stage, ainsi que ma 
société et nos partenaires avec lesquels le projet a été réalisé.  

En seconde partie, je ferais une synthèse des informations et des thèmes que j’ai pu abordés et consultés 
afin de préparer l’appréhension des fonctions que j’aurais à mettre en œuvre dans le cadre du projet.  

En troisième partie,  je présenterais l’environnement technique, à savoir les différentes techniques issues 
de l’industrie pour la communication des systèmes sur lesquelles je me suis appuyé pour la réalisation de 
ce projet. Ainsi que le cahier des charges techniques définitif. 

En quatrième partie,  je décrirais le système d’information  issu du cahier des charges techniques en la 
modélisant sous UML. 

En cinquième partie, j’évoquerais commenterais la mise en place du projet en expliquant les différentes 
tâches d’installation ainsi que la présentation des IHM. 

Ensuite, je détaillerais la conduite et la réalisation de l’application en mettant en avant les méthodes et 
outils utilisés. 

Pour terminer, je présenterais le déroulement de mon stage et je résumerais les différents travaux 
effectués, en me penchant sur les difficultés rencontrées. 

Bonne lecture ! 
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II.1.3 – Historique de l'Entreprise 
 
 

 
 

Fig. II.1.3 – Historique de l’entreprise DMS 
 
 
II.1.4 – Les produits de l'entreprise 
 
 

 
 

 
Fig. II.1.4 – Les produits de l’entreprise DMS 
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III. LA PEDAGOGIE NUMERIQUE : SUJET PROBLEMATIQUE 
 
Cette partie du document fait suite à une étude réalisée lors d’une collecte et recherche  
d’information afin d’aborder le thème la pédagogie par le numérique et ainsi de proposer au mieux 
une solution qui favorisera le déploiement de ces ressources numériques adaptées aux besoins de la 
communauté éducative, notamment dans les filières technologiques. 
 
L’enseignement est l’action de transmettre des connaissances à un élève, le but de celui-ci est 
surtout l’acquisition de savoirs ou de connaissances au moyen d’études, d’exercices et de contrôle 
de connaissances. Mais chaque élève apprend de manière différente et la méthode qui réussit bien à 
certains peut s’avérer inadaptée pour les autres. Cela peut notamment s’expliquer par la manière 
d’enseigner de l’enseignant. Il est de ce fait, il est encore plus difficile d’imaginer l’absence de 
celui-ci. Dans le cas de la pédagogie numérique, cela entraîne chez l’élève un besoin d’auto-
adaptation4. 
 
Cette étude nous a démontré l’importance d’initialiser un projet qui fera l’objet d’une coopération 
nouvelle et fructueuse entre un établissement technique, représentant l’Education Nationale et une 
entreprise industriel, représentant le monde professionnel. Pour cela, l’action à mener est de 
développer et favoriser les compétences numériques des élèves. En effet, aujourd’hui, un fort 
pourcentage des enfants scolarisés disposent d’un ordinateur et d’une connexion à internet à leurs 
domiciles. Il est important de mettre en amont l’intérêt que porte ces enfants aux numériques et aux 
nouvelles technologies.  
 
Or, l’Education nationale n’est pas toujours en mesure de répondre à ce besoin et de mettre à 
disposition les ressources et les outils nécessaires à la formation numérique que  les établissements 
scolaires peuvent dispenser. Il est donc nécessaire de développer ces possibilités avec l’Education 
Nationale afin de permettre aux élèves de bénéficier d’outils numériques. Il a été noté aussi qu’en 
matière d’équipements, de services numériques, d’infrastructures, la qualité du service fourni aux 
enseignants, aux élèves et aux personnels est fondamentale. Il ne saurait en effet y avoir de 
pratiques ou d’usages pédagogiques réguliers si la fiabilité, la disponibilité et la pérennité ne sont 
pas au rendez-vous. 

De ce fait, on peut en déduire qu’il est important de mettre en place une plateforme d’identification 
et de présentation des ressources, des usages et bonnes pratiques afin de mieux informer les 
enseignants sur les ressources disponibles pour l’enseignement de leur discipline. Il s’agira ainsi de 
valoriser les ressources numériques éducatives de toute nature (documents, vidéos, logiciels, etc.) 
en le renvoyant sur cette plateforme numérique et de le laisser à disposition des autres 
établissements. 

La difficulté sera notamment de proposer aux enseignants, un outil qui leurs permettra d’élaborer 
des stratégies pédagogiques en fonction de leurs difficultés et d’organiser des activités. Afin de 
s’adapter à l’élève, il faut déterminer son profil. Il sera donc nécessaire d’effectuer des entretiens et 
audit réguliers sur les différentes méthodes de travail afin que l’outil puisse s’adapter. 

 
 
 

                                                           
4
 Cette méthode est donnée dans l’article [7]. 
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III.1 – Les TIC pour l'enseignement : Pourquoi ? 
 
En effectuant des recherches sur le réseau internet, il paraît évident que l’emploie des nouvelles 
technologies de l’information et la communication peuvent apporter de meilleurs moyens 
d’enseignement, du moment que ceux-ci soient utiliser à bon escient. La pédagogie doit être de 
bonne qualité avec une cohérence entre les outils, les méthodes et les objectifs. 
 
La question à se poser serait-il possible de pouvoir enseigner dans les filières technologiques avec 
un outil informatique ? L’enseignement peut-être aussi vu comme la mise à disposition de moyens 
et de matériels d’apprentissage. C’est un processus interactifs et une activité intentionnelle. 
L’objectif serait le gain de connaissances, un approfondissement de la compréhension, le 
développement de compétences en « résolution de problèmes » ou encore des changements dans les 
perceptions, les attitudes, les valeurs et le comportement. 
 
Il faudra ainsi mettre à disposition un ensemble cohérent constitué de ressources, de stratégies, de 
méthodes et d’acteurs interagissant dans un contexte donné pour atteindre un but. Le but du 
dispositif pédagogique est de faire apprendre quelque chose à quelqu’un ou mieux (peut-on faire 
apprendre ?) de permettre à « quelqu’un » d’apprendre « quelque chose ». Avec l’outil 
technologique, nous ajoutons « quelque part » et à « n’importe quel moment »5. 

Il n’est pas étonnant de constater que l’usage de plus en plus répandu d'Internet dans le domaine de 
l'apprentissage favorise l'apparition de nombreux cours en ligne et d'outils pour les créer et les 
diffuser. L’enseignement à distance et notamment la réalisation de TP a montré l'intérêt d'adapter le 
cours aux particularités de l'élève afin de faciliter l'assimilation des connaissances.  

Dans le cadre des plateformes d'apprentissage en ligne, des techniques d'adaptations se sont 
développées afin d'individualiser l'apprentissage. Cela nous amène à relever deux types de 
problématiques que l’on se pose couramment lorsque l’on développe une telle application. 

D'abord sur le plan des spécifications, il est nécessaire de trouver des moyens pour adapter l'ordre 
de présentation et l'apparence des contenus pédagogiques principalement en fonction du style 
d'apprentissage de l'élève. Des modèles de cours sont d’ailleurs implémentés en vue de ces 
adaptations.  

Ensuite sur le plan technique, la plateforme produite est souvent basée sur des Web Services6 afin 
de permettre la création et la présentation de cours en ligne. Les technologies pour la mise en œuvre 
de ces services et de l'Interface Homme Machine restent toutefois à définir.  

III.2 – Les plateformes de réalisations de TP sur Internet 

Internet est un réservoir inépuisable de connaissance, lieu de rencontre pour échanger et fabriquer 
des outils de diffusion du savoir. D'ailleurs, l'utilisation du Web dans la formation présente 
plusieurs avantages. Un nombre illimité d'étudiants peut accéder à un cours en ligne, à n'importe 
quel moment et de n'importe où dans le monde.  

L'utilisation de médias complexes, tels que les vidéos et les éléments interactifs comme les 
simulations et les questionnaires corrigés automatiquement, peuvent potentiellement améliorer la 
qualité de l'enseignement. De même, si les moyens de communication comme les espaces de travail 
                                                           
5
 Voir article [8] 

6
 Programme informatique permettant la communication et l’échange de données entre applications et systèmes 

hétérogènes dans des environnements distribués. 
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collaboratifs sont utilisés de façon pertinente, ils favorisent les échanges personnalisés entre 
étudiants et enseignants.  

Exemple d’outils en ligne pour la réalisation de TP : 

TP Works : C’est un logiciel qui offre une plateforme de création, de diffusion et d’échange de 
documents électroniques et de ressources multimédias. 

                                  

TP Line : est un site internet gratuit de travaux pratiques pour l’enseignement de la technologie au 
collège et des sciences industrielles pour l’ingénieur (S2I) au lycée. Ces travaux pratiques vous 
mettent en liaison en temps réel avec de vrais systèmes industriels distants : une station 
anémométrique pour le TGV, une chaîne de fabrication ches Schneider-Electric, etc. 

                

 

On s’aperçoit qu’en effectuant une recherche rapide sur le moteur de recherche « Google » via des 
mots clés tels que « TP en ligne », « TP à distance », etc., qu’il existe beaucoup de projets et 
d’outils liés à ce contexte. Il est donc d’actualités ce nouveau concept de l’enseignement via les 
TICE. 

Il est toutefois à noter a plupart de ces plateforme utilisent des standards que je vais maintenant 
décrire.  

 
 
 
 



•

•

•
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III.2.1.1 - Les métadonnées  

Depuis de nombreuses années, de nombreuses organisations s’impliquent dans le domaine du « e-
learning » notamment le gouvernement, les entreprises, les écoles et les universités. Elles 
contribuent toutes à réaliser des outils performants et innovants tant les besoins en matière 
d’enseignement sont variés. 

Mais il est fort de constater que tous ces outils ont des points en communs, plus précisément au 
niveau des données à manipuler. Ces données sont le plus souvent des cas appelés des métadonnées 
car elles constituent des données sur les données. En effet, les contenus pédagogiques sont eux-
mêmes assimilables à des données.  

Un besoin d'interopérabilité est également apparu entre les outils afin de distribuer la complexité et 
l'étendu que représente la connaissance au sens encyclopédique du terme. Afin d'éviter que chacun 
n'ait sa propre représentation des métadonnées il est apparu un certain nombre de standards ayant 
trait en général à leur représentation dans le langage XML11.  

L’avantage dans l’utilisation des métadonnées est qu’il va permettre d’indexer les objets 
pédagogiques tels que les ressources élémentaires (documents, photographies ou archives sonores) 
et les éléments interactifs (simulation, questionnaires, etc) qui sont à la base des cours en ligne. 
Elles sont utilisées pour trouver des ressources, pour les trier, elles facilitent l'interopérabilité en 
constituant un vocabulaire commun. Elles permettent aussi d'informer sur le cycle de vie des 
documents, de protéger les droits de propriété intellectuelle et de procéder à des authentifications 
des contenus.  

Il existe une multitude de standard, mais le plus utilisé est le LOM12, qui est une norme IEEE13  
utilisée pour indexer des objets pédagogiques. Il comprend 78 éléments regroupés en 9 catégories :  

1. Général : La fonction de cette catégorie est la description et l'identification de la ressource. 
Les informations contenues permettent de se référer aux autres catégories et d'établir en 
général les interactions avec les systèmes d'information. 
 

2. Cycle de vie : Le cycle de vie permet d'avoir des informations sur l'histoire de la ressource et 
sur ses contributeurs. Les informations collectées ici serviront à la gestion de la ressource. 
 

3. Méta-métadonnées : Les méta-métadonnées permettent de garder une trace (assez détaillée) 
du schéma de métadonnées utilisé pour décrire une ressource. Ces informations seront utiles 
pour envisager l'interopérabilité des différents systèmes et pour l'échange de données. 
 

4. Technique : Cette catégorie présente les caractéristiques techniques qui permettront 
l'exécution de la ressource sur un système informatique. Les contraintes techniques 
d'utilisation peuvent être exprimées ici. Cette catégorie sert à décrire, évaluer et gérer les 
ressources.  
 

5. Pédagogique : La pédagogie est le coeur du LOM. C'est ce qui le rend spécifique par rapport 
à d'autres modèles. Cette catégorie accomplit une fonction de description pédagogique de la 
ressource. S'y retrouvent, pour ne citer que certains des éléments, le contexte d'utilisation 
(scolaire, secondaire, supérieur, formation continue, etc.), le type de public cible 
(enseignant, auteur, apprenant, gestionnaire), la difficulté, l'âge des apprenants auxquels la 

                                                           
11

 eXtensible Markup Language (voir Glossaire) 
12

 Learning Object Metadata (voir Glossaire) 
13

 Institute of Electrical and Electronics Engineers, association professionnelle qui a pour but de promouvoir la 

connaissance dans le domaine del’ingénierie électrique. 
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ressource est destinée, le temps d'apprentissage type, la langue des apprenants, le niveau et 
le type d'interactivité. 
 

6. Droits : Ici figurent les conditions légales d'utilisation de la ressource : indications de coût, 
de licences, de droits d'auteur.  
 

7. Relation : Cette catégorie permet de lier deux ressources physiques entre elles, en donnant 
une valeur à cette relation, un sens (est partie de, est version de, est format de, est référencée 
par, etc.). 
 

8. Commentaire : L'annotation ou commentaire permet de faire des remarques à propos de la 
ressource, tout en gardant en mémoire la description de la personne qui commente et la date 
de ce commentaire. Cette catégorie apporte des informations complémentaires utiles à 
l'évaluation de la ressource. 
 

9. Classification : Il s'agit de la catégorie qui permet d'assigner des classifications et des 
vocabulaires contrôlés à une ressource. Des classifications peuvent être attribuées pour la 
discipline, les pré-requis pédagogiques, les objectifs pédagogiques, l'accessibilité, les 
restrictions, les compétences.  

III.2.2 – Autres exemples de plateformes d’e-Learning en ligne 

Le but de cette étude se portant principalement sur la possibilité de centraliser les notions 
d’apprentissage, il est fort intéressant de se pencher sur les outils orientés principalement pour 
l’enseignement et la formation autodidacte. Ces applications se différencient par les fonctionnalités 
qu’ils proposent mais se basent tous sur une notion de métadonnées.  

Moodle se définit comme un CMS14. Il s'appuie sur une large communauté de 100 000 utilisateurs, 
parlant plus de 70 langues à travers 150 pays. C'est un produit robuste qui offre la plupart des 
fonctionnalités utilisées aujourd'hui par l'apprentissage en ligne.  

 

ATutor (Adaptive Tutoring system) est un LCMS15 offrant des fonctionnalités d'adaptation. Il est 
conforme au WCAG16 du W3C17 pour l'accessibilité aux contenus web. Il permet par exemple de 
lire en voix synthétique les textes écrits d'une page web. Une gestion des préférences inclut le thème 
graphique permettant une adaptation de l'environnement. L'étudiant peut également choisir la façon 
de parcourir le cours à travers une navigation dans l'arbre des chapitres ou bien en utilisant un 
parcours séquentiel de cet arbre.  

 
                                                           
14

 Content Management System, outil de gestion de contenu web. 
15

 Learning Content Management System, outil de gestion de contenu web orienté pédagogie. 
16

 Web Content Accessibility Guidelines, Règles pour l’accessibilité des contenus Web 
17

 World Wide Web Consortium (voir Glossaire) 
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Claroline  

C’est un outil de e-learning mais aussi de « e-working » ou de travail à distance. Claroline a été 
lancé par l’université de Louvain en Belgique et depuis le centre de l’ECAM contribue également 
au projet. 

Claroline est organisé autour du concept d’espace en relation avec un cours ou une activité 
pédagogique. Chaque espace met à disposition une liste d’outils qui permettent la création de 
contenus, la gestion des activités et d’interagir avec les élèves. 

 

Dokeos 

Une solution portée par une société du même nom. Dokeos propose une intégration des outils 
bureautique de Microsoft avec des fonctionnalités comme « Oogie Rapid Learning » qui transforme 
une présentation PowerPoint en un support de courts en ligne. Les éditions peuvent être exportées 
vers Excel ou tout autre outil d’analyse de données. Des fonctions de vidéo-conférence sont 
disponibles pour les sessions de formation. 

 

Néanmoins, ces plateformes ne proposent pas de fonctionnalités de séquencement complexe. Les 
cours sont organisés en chapitres et non à l'aide d'un arbre d'objectifs. Elles ne permettent pas non 
plus de gérer le style d'apprentissage des étudiants qui est une des bases de l'adaptation souhaitée.  

En outre, elles sont écrites en PHP (PHP: Hypertext Preprocessor), langage qui ne convient pas à la 
réalisation d'une architecture complexe et évolutive. Pour ces raisons, elles ne correspondaient pas 
au besoin exprimé.  
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IV.2.2 – L’organisation des TP 
 
Les travaux pratiques constituent un type d’enseignement fondé sur l’apprentissage pratique avec en 
particulier la réalisation d’expérience permettant de vérifier et compléter les connaissances 
dispensées dans les cours théoriques. 
 
Les travaux pratiques concernent généralement les sciences expérimentales. Contrairement aux 
autres types de cours qui se passent exclusivement à l’oral ou à l’écrit, les séances de travaux 
pratiques nécessitent souvent un matériel spécifique, il s’agit en l’occurrence ici des systèmes et 
maquettes didactiques représentatifs de systèmes réels. 
 
Ils  sont une mise en application (et une mesure de la maîtrise par les étudiants) de la méthode 
scientifique, basée sur la pose d’hypothèse, la conception d’un protocole expérimental, 
l’expérimentation, l’interprétation des résultats et le raffinement des hypothèses initiales. 
 
L’enseignant doit ainsi savoir conduire des travaux pratiques avec méthode, et en retirer le 
maximum. Ainsi il n’y’a pas de méthode à proprement parler pour rédiger un TP, l’enseignant est 
libre de faire son TP comme il le souhaite.  
 
Toutefois, je donne ici des indications qui sont en général considérées comme des exigences sous-
entendues par les correcteurs de TP. 
 
La méthode pour faire un TP est la même que celle enseignée à l’université, et se déroule 
schématiquement en quatre phases : 
 

1. Protocole expérimental : Il est souvent fourni dans le sujet de TP. l’élève peut le rappeler 
dans le compte-rendu pour en faciliter la lecture, ou au minimum préciser l’étape que l’on 
est en train de décrire (référence précise au plan du sujet). 
 

2. Expérimentation : Les manipulations proprement dites. Si elles ne découlent pas 
immédiatement du suet de TP, l’étudiant doit les préciser en détails. 
 

3. Collecte de résultats : l’élève doit évidemment détailler tous les résultats expérimentaux 
collectés pendant le TP, ainsi que leur contexte précis (sans lequel ils sont inutiles). Les 
résultats sont liés au protocole, à l’expérimentation, et attendent une interprétation. Ils ne 
constituent pas en soi un élément de conclusion dans un rapport de TP. 
 

4. Interprétation : C’est la phase clé de la méthode expérimentale, la plus importante du 
compte-rendu, et celle qui est le plus souvent négligée. A cette étape, l’élève tire des 
conclusions de ses résultats, et surtout des variations de résultats lorsqu’on modifie le 
protocole expérimental. C’est à cette étape, par la qualité de la rédaction, que l’on évalue la 
compréhension du problème par l’élève. 

 
L’élève ne doit pas oublier que l’un des principes de base de la méthode scientifique consiste à 
modifier un des paramètres de départ sans toucher aux autres, à constater des différences dans les 
résultats et à les interpréter en concluant sur l’influence du paramètre modifié. C’est pour cela qu’il 
est important de préciser pour chaque jeu de résultats, quels sont les paramètres précis de 
l’expérimentation. 
 
Dans sa conclusion, l’élève doit soigneusement expliquer toute affirmation par l’observation 
effectuée en TP et la déduction logique qu’il en fait. Si plusieurs explications sont possibles, il doit 
les mentionner. Si une conclusion a été écartée, expliquez par quel raisonnement (fondé sur les 
observations d’une manipulation). 
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IV.2.3 – Le dialogue entre les enseignants et les étudiants 
 
Les travaux pratiques sont faits en binômes voire trinômes. La capacité à travailler en équipe est 
donc un facteur de réussite et fera l’objet d’une évaluation par l’enseignant. Ainsi au sein du groupe 
chaque membre doit se partager et se répartir équitablement le travail à faire pendant le TP, à 
assurer que tous comprennent ce que fait chacun, et à en rédiger le compte-rendu à soumettre à 
l’enseignant. 
 
Toutefois, il peut arriver que les élèves n’arrivent pas à résoudre certains problèmes. Ils s’en 
référent à leurs enseignants. Ils les sollicitent sur des problèmes techniques ou de manipulations. 
Les TP sont à réaliser dans un laps de temps d’environ 3 heures à la fin du quelle les élèves 
soumettent leur rapport. 
 
IV.3 – Problématique de  l’organisation des TP 
 
Plusieurs points peuvent être pris dans les problèmes de réaliser des T.P, parmi celles-ci, on 
retrouve notamment les suivantes qui ont une fâcheuse tendance à être redondant et causé une perte 
de temps : 
 

1. La gestion de plusieurs groupes par l’enseignant,  celui-ci est indisponible lorsqu’il est 
sollicité par un groupe et par conséquent retarde les autres si ceux-ci ont besoin de l’aide de 
leur enseignant, 
 

2. L’installation du matériel et logiciels informatiques, lorsque l’environnement n’est pas 
préparé, les élèves perdent du temps à chercher les outils nécessaires (d’autant que si ceux-ci 
ne sont pas rangés correctement, il faut les chercher), 
 

3. Le manque de préparation aux TP, les élèves négligent trop souvent cette étape, ils 
commencent donc le TP sans avoir de bases et de notions fondamentaux et perdent du temps 
à se remémorer les cours et à assimiler l’objectif du TP, 
 

4. Le temps accordés (3 heures) aux TP peut souvent s’avérer insuffisant dès lors que les 
expériences à mener prennent beaucoup de temps (ex. bain régulateur où on doit chauffer 
l’eau à une température de 100 degrés), les élèves se retrouvent ainsi à attendre et à patienter 
inutilement, 
 

5. L’indisponibilité des machines, que celle en panne ou indisponible car utilisé par un autre 
groupe, 
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VI.4 – Présentation du projet 
 
Le projet Diweb porte sur l’étude et la mise en place d’un réseau local dans la zone BTS 
Electrotechnique du lycée Déodat de Séverac afin de superviser le fonctionnement des systèmes.  

La plateforme est installée sur un serveur web situé au lycée Déodat de Séverac. Ce serveur est 
accessible par tout type d’utilisateur. L’utilisateur qui souhaite utiliser l’application en local et à 
distance. 

 

Fig. VI.1 – Schéma de fonctionnement global 

Commentaires : 

L’application est installée sur un serveur web situé au lycée Déodat de Séverac. Ce serveur est 
accessible par tout type d’utilisateur. L’utilisateur qui souhaite utiliser l’application en local et 
l’utilisateur souhaitant l’utiliser à distance. Sur le schéma présenté ci-dessus, on distingue 
clairement la partie locale et la partie internet de l’environnement.  

Ces deux parties sont reliées par un accès internet protégé par une passerelle/pare-feu directement 
rattaché au serveur Diweb. Nous pouvons configurer la passerelle/pare-feu depuis les locaux de 
DMS à travers son interface WEB accessible sur internet. 
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TROISIEME PARTIE : L’ETUDE TECHNIQUE 
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Fig. VII.1 – Architecture générale du réseau du Lycée 
 
 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 44 / 265 
 

VII.2 – Réseau informatique de la zone Electrotechnique 

Afin d’adapter les systèmes aux nouvelles technologies de communication, l’atelier a été aménagé 
et instrumenté de manière spécifique, tout d’abord par l’installation du réseau informatique. Cet 
aménagement à notamment permis de relier les postes informatiques ainsi que les systèmes 
automates sur le réseau local de la zone. 

Grâce à cela, les étudiants sont capables de pouvoir réaliser des projets très intéressants et avancée. 
On peut notamment faire référence au projet de « Supervision des systèmes de la zone 
Electrotechnique Invitation au contrôle-commande via le réseau Internet ». 

Ce projet a été réalisé en  2008, grâce à la généralisation de systèmes communicants qui a amener 
naturellement à proposer des sujets qui permettent d’aborder le contrôle et la commande de 
systèmes automatisés et d’équipements industriels. Des étudiants ont ainsi pu réaliser un projet 
portant sur la possibilité d’une communication des systèmes présents dans la zone. Ce travail a 
demandé la mise en place d’un réseau LAN30 dans la zone électrotechnique afin de superviser le 
fonctionnement de trois systèmes de l’atelier. Cette première plateforme expérimentale a permis 
d’appréhender ces nouvelles technologies de l’Internet dans le milieu de l’Electrotechnique. 

L’idée de départ était d’utiliser les IHM31 embarqués dans les systèmes qui sont principalement des 
fonctions du contrôle et de la commande des procédés  qui assurent la surveillance et la maîtrise 
mais aussi la maintenance d’installations réparties sur différents sites parfois éloignés les uns des 
autres. En effet, l’évolution des technologies Internet se répand dans le domaine de l’industrie si 
bien qu’aujourd’hui il semble être le meilleur vecteur pour contrôler, commander et mesurer à 
distance, à partir d’une simple page HTML32 et depuis n’importe quel terminal, en milieu industriel 
comme en domotique. Cette fonction est possible par l’équipement par les systèmes de serveurs 
web embarqués. 

Les objectifs de ce projet est de mettre en œuvre l’aspect communicant des systèmes. D’un point de 
vue pédagogique, il a pour but de disposer d’une plate-forme qui intègre des technologies 
innovantes qui se sont imposées dans l’industrie. Le cahier des charges prend d’ailleurs en compte 
les exigences sous-jacentes liées à l’application et son contexte, soit : 

o Une interface homme-machine ergonomique et conviviale avec des menus 
déroulants intuitifs, 

o Une émulation de système et de son bandeau de commande. Cela signifie que l’on 
devra avoir une image en temps réel de l’état du système et de sa signalisation sur la 
console de supervision, 

o De pouvoir paramétrer le système de la console à distance. 

Afin de pouvoir effectuer une communication, il a été nécessaire dans un premier temps, de réaliser 
un chantier pour la mise en place de l’armoire de brasage ainsi que du réseau informatique. Cet 
armoire a pour élément central une plateforme de communication ou d’interfaçage homme-machine 
plus communément appelé console de supervision, modèle G308C du constructeur Redlion.  

Cette console à écran tactile est un superviseur équipé d’un système d’exploitation dédié. Elle 
supporte une plateforme de communication équipée d’un convertisseur de protocole ainsi que de 5 
ports de communications RS232/422/48533, d’un port USB et Ethernet permettant à des systèmes 
différents de communiquer ensemble et en particulier avec un  automate programmable industriel. 
                                                           
30

 Local Area Network : Réseaux Local 
31

 Interface Human Machine : Interface Homme-machine pour le contrôle 
32

 HyperText Meta Language (voir Glossaire) 
33

 Norme standardisant un bus de communication de type série 
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Le serveur Web embarqué permet de contrôler le système à distance. C’est une console à écran 
tactile qui a pour fonction de superviser l’ensemble des systèmes industriels d’une zone via un 
système d’exploitation dédié à la machine. Elle donne ainsi la possibilité à des produits différents de 
communiquer ensemble et en particulier avec un automate programmable industriel équipé d’un 
coupleur Ethernet. 

Le nœud local, constitué par un switch industriel, permet d’interconnecter la console G308C et les 
systèmes reliés sur le réseau Ethernet. Les systèmes mis en réseaux possèdent tous une adresse IP, 
et un environnement graphique spécifique est développé à la fois dans les serveurs web embarqués 
de chaque système et à la fois sur la supervision permettant ainsi d’avoir la main sur chacun des 
systèmes en émulant la PO (Partie Opérative) ainsi que le bandeau de commande sur l’écran tactile 
du superviseur. 

 

Fig. VII.2.a – Architecture du réseau informatique de la zone Electrotechnique (Projet 2008) 
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Fig. VII.2.b – Architecture du réseau informatique de la zone Electrotechnique (Projet 2010) 

 
VII.3 – Environnement technique des systèmes communicants 
 
Le pilotage de système à distance fait partie des possibilités de nouvelles modalités d’enseignement 
offertes par le développement des outils informatiques, matériels et logiciels. Ma démarche se place 
dans le cadre de l’étude des potentialités de la mise en réseau de systèmes didactiques existants au 
sein de l’atelier. En autorisant un accès distant, plusieurs étudiants, peuvent ainsi partager la même 
partie opérative, issue d’un système industriel réel. 
 
On trouve de nombreuses publications et articles traitant de l’instrumentation virtuelle permettant 
des mesures à distance34, acquisition de température, mesures de résistance ou de caractéristiques 
fréquentielles par exemple. De nombreux systèmes utilisés pour la réalisation de TP sont également 
« mises à distance » grâce à un ordinateur, ayant servi auparavant à la commande et aux mesures 
sur site et désormais dédié à l’interface web. 
 
Notre projet ayant pour objectif de communiquer avec des systèmes afin de pouvoir en retirer des 
données, il est judicieux de connaître quels systèmes35 peuvent s’adapter à notre plateforme. 
 

                                                           
34

 Voir Bibliographie, articles [1], [2] et [3] 
35

 Voir Annexe 2 sur les systèmes communicants 
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Comme d’autres, nos systèmes devront intégrer une boucle d’action sur le procédé et pas seulement 
sur l’instrumentation qui l’entoure et permet également les mesures. Par ailleurs, le feedback du 
système vers l’étudiant est présent en image et son, via une caméra et un micro qui mettent en 
scène, qui concrétisent, qui rendent plus « réels », les mouvements des systèmes didactiques. Ils 
peuvent être ainsi utilisés comme outils de formation. 

VII.4 – Fonctionnement des systèmes communicants  
 
VII.4.1 – Configuration générale d'un système communiquant 
 
Un système communiquant est basé sur une structure serveur-client. Le système est construit de 
manière modulaire et se compose de : 

1. Un processus physique avec ses différents capteurs et organes de commande, 
 

2. Une cible temps réel où les algorithmes de traitement de données, de commande et de 
réglage sont implantés localement, 

 
3. Un serveur d’expérience dans un environnement Linux, à proximité du processus 

physique, jouant le rôle d’interface entre le réseau Internet et la cible temps réel, 
 

4. Un module d’interface client comprenant les protocoles de communication et 
d’application, avec panneaux de commande et de visualisation, 

 
5. Un protocole de communication adéquat gérant les échanges serveur-client. Ce 

protocole assure le transfert bidirectionnel des données entre le serveur d’expérience et 
le client distant, 
 

6. Une plateforme offrant des services Web (documentations, exercices) et la gestion des 
clients et des expériences (enregistrement, réservation, etc.). Cette plate-forme est de 
préférence liée à une base de données dynamique. 

VII.4.2 – Le serveur d'expérience 
 
Chaque processus temps réel est connecté à un serveur local par un protocole d’application 
propriétaire. Ce serveur d’expérience tournant sous Linux, joue le rôle d’interface entre le réseau 
Internet et la cible temps réel dédiée. Pour certains processus, le serveur d’expérience Linux peut 
également être utilisé comme cible temps réel où les différents algorithmes de commande et de 
régulation sont exécutés. 

A la demande du client distant, le serveur est en mesure de transmettre de manière continue et 
bidirectionnelle, tous les signaux nécessaires à la supervision, ainsi que le type et les paramètres de 
l’algorithme de traitement. 

Le serveur d’expérience a également la tâche de gérer les clients : un seul client à la fois détient la 
main, les autres clients doivent attendre leur tour. De plus, le premier client connecté a toujours 
priorité sur les autres clients. Si un utilisateur client exécute de mauvaises manipulations conduisant 
par exemple, à des instabilités du processus ou à l’atteinte de butée,  le serveur envoie un message 
d’avertissement lui enjoignant de ne pas dépasser les limites prescrites dans le mode d’emploi. 
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VII.8.2.1 – Connexion de l’automate avec le module ETZ510 
 

 

Fig. VII.8.2.1.a – Automate et coupleur de communication 

 

 

Fig. VII.9.2.1. – Description du coupleur 

 

 

Fig. VII.8.2.2 – Interface de configuration pour la communication avec un système 
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VII.8.2.3 – Modélisation sous UML du principe de fonctionnement du module web 
 
Afin de mieux comprendre le fonctionnement d’un API, j’ai pris l’initiative de les modéliser sous 
forme de diagramme de cas d’utilisation. Ceux-ci afin d’appuyer ma compréhension  d’un automate 
et par la suite de le transmettre à mes interlocuteurs. 
 
Cas d’utilisation « Communication avec l’API »  : 

 

Fig. VII.8.2.3.a – Interface de configuration pour la communication avec un système 

Cas d’utilisation « Piloter Superviseur » : 

 

Fig. VII.8.2.3.b – Use case « Pilotage Superviseur » 
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Autres conception préliminaires modéliser sous UML : 

Diagramme de séquence de la « Connexion, de la lecture et la déconnexion » : 

 

 

Fig. VII.8.2.3.c – Diagramme de séquence de la « Connexion, de la lecture et la déconnexion »  
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Fig.VIII.1 – Schéma de principe de la plateforme  
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VIII.2 – Verrous technologiques 
 
Il n’est pas rare de trouver dans toute conception d’application, de rencontrer des obstacles d’ordre 
technique, ou fonctionnel, en cela il est important dès le départ de pouvoir les cibler afin d’anticiper 
les problèmes susceptibles d’intervenir lors des phases de développement et ainsi les lever. Les 
verrous technologiques apparaissent notamment lorsqu’on souhaite rechercher de l’innovation dans 
un projet et auquel personne n’y a encore fait face. 
 
Les principaux verrous technologiques sur le projet sont : 

1. Mutualisation des modules automates-serveur web du réseau informatique, la plateforme ne 
peut pas dialoguer avec tous les modules automates. Le développement d’interfaces 
spécifiques pour chaque module est nécessaire. 
 

2. Acquisition des données sur du long terme dans les automates programmables, les modules 
automates-serveur web ne stocke pas de données à long terme (mémoire interne trop faible). 
 

3. Ergonomie des IHM embarqués dans les systèmes pédagogiques, les IHM embarqués dans 
les systèmes pédagogiques sont  créer à partir de logiciels fournis par le constructeur de 
l’automate, ces logiciels sont limités par leurs possibilités. Il est possible de développer des 
interfaces plus riches et dynamiques avec les technologies web actuels mais il est nécessaire 
d’obtenir la librairie du constructeur pour comprendre son protocole de communication. Il 
n’est actuellement pas possible de généraliser et d’automatiser les interfaces, les IHM sont 
spécifiques et uniques pour chaque système.   
 

4. Dématérialiser le système pédagogique, la plateforme Diweb ne permet pas encore de 
fournir des interfaces et un environnement pour permettre à l’élève d’être autonome du 
système (systèmes non complètement autonome et pilotable à distance ou systèmes trop 
complexe pour être simulé informatiquement). 
 

5. Connaissances de l’internet par les enseignants + formation, il est nécessaire de comprendre 
l’outil internet et informatique par les utilisateurs pour utiliser la plateforme. Des 
enseignants à l’heure actuels ne connaissent pas l’outil informatique. Des formations sont 
nécessaires pour l’utiliser. Il sera nécessaires pour les enseignants de changer leurs 
habitudes. 
 

6. Choix des logiciels de l’éducation imposé par l’éducation nationale, ainsi notre plateforme 
doit s’adapter aux logiciels qu’utilisent le plus souvent l’éducation nationale pour ses 
enseignants. 
 

7. Accès internet et communication extérieur pour les établissements, la plateforme doit être 
accessible de l’extérieur, l’établissement doit donc ouvrir une connexion réseau. De plus, le 
débit doit être suffisamment assez important pour transférer les paquets de données 
transmises par les systèmes pédagogiques. 
 

8. Logiciel web, les outils développés avec des technologies web sont limités par leurs 
possibilités graphiques et traitements temps réels. Une version locale et logiciel bureautique 
sera plus adaptés pour certains systèmes pédagogiques (modélisation 3D, graphiques temps 
réels). 
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Fig. VIII.

 
 
 

 
VIII.2 – Schéma des verrous technologiques 
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VIII.3 – Synthèse de fonctionnement
 

Fig. VIII.
 

Synthèse de fonctionnement 

 
VIII.3. – Schéma de synthèse de fonctionnement 
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VIII.4 – Planning prévisionnel 
 

 
 

Fig. VIII.4. – Planning prévisionnel 
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QUATRIEME PARTIE : MODELISATION DU SYSTEME 
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La cohérence de l’enseignement exige une grande proximité entre cours TD et TP. Ces trois 
approches de la formation trouvent leur cohérence dans la formulation d’objectifs pédagogiques 
communs, identifiés pour une période donnée (2 à 4 semaines) constituant un module de formation 
appelé « centre d‘intérêt ». Chaque cursus de formation est découpé en « centres d’intérêt ». Chaque 
activité de TP se rapporte donc à un centre d’intérêt, elle met en relation l’élève avec une situation 
technique sur laquelle il intervient. 

Organisation de l’enseignement 

Pour une formation donnée, qui se déroule généralement sur 2 années (BEP, BAC, BTS, CPGE), la 
couverture du référentiel ou du programme nécessite le découpage du cursus en une vingtaine de 
centres d’intérêts en moyenne. 

Pour un centre d’intérêt donné, abordé en TP par groupe de 28 élèves en moyenne travaillant 
actuellement en binôme, il faut mettre en œuvre 9 supports de formation (systèmes techniques) 
simultanément, car 28/3 (groupes) = 9 à peu près. 

Les produits didactiques, supports de TP, doivent couvrir un  maximum de centre d’intérêt. Comme, 
il est difficilement possible, pour un produit, de couvrir la totalité des centres d’intérêt, la 
plateforme technique doit être équipée, actuellement d’un minimum de 12 systèmes. 

Organisation des activités de TP 

Chaque TP est identifié par le centre d’intérêt auquel il se rapporte. Tous les TP associés au même 
centre d’intérêt visent le ou les mêmes objectif(s) pédagogique(s). 

Un TP est introduit par une problématique technique réelle.  

La résolution du problème impose une démarche décomposée en étapes (ou activités), nécessitant la 
mise en œuvre du système et l’acquisition de grandeurs physiques. Le TP se termine par la 
production d’un résultat (solution au problème posé) et par l’identification des acquis. Chaque TP 
est accompagné d’un corrigé. 

Evolutions et perspectives 

Les plateformes techniques doivent illustrer des technologies récentes. Le renouvellement 
périodique des équipements est une nécessité incontournable. Afin d’optimiser les équipements il 
faut donc envisager de multiplier le nombre d’utilisateurs par système technique. 

Le projet Diweb consiste à envisager de faire intervenir plusieurs apprenants simultanément 
sur chaque support. 

Cette organisation optimise l’utilisation des équipements et limite la dispersion des activités ce qui 
permet à l’enseignant de concentrer davantage ses interventions sur les objectifs pédagogiques 
visés. 

Par ailleurs, le caractère formatif des TP, doit s’adapter à la diversité  des temps d’apprentissage. Il 
faut donc que l’apprenant puisse avoir accès à certains TP en dehors des heures d’enseignement. 

Le projet doit permettre également la réalisation de TP en dehors de la plateforme ou du laboratoire. 
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Quelques pistes possibles pour satisfaire le besoin. 

1. Multiplier le nombre de postes de travail autour de chaque système. Pour un centre 
d’intérêt retenu, chaque système est équipé de plusieurs postes permettant, chacun, 
l’acquisition de données et le pilotage du système. Autour d’un système, chaque élève est 
confronté à la même démarche de TP. Les temps d’attente d’intervention sur le système sont 
utilisés à la manipulation de maquettes virtuelles associées au système et utiles à la résolution 
du problème. 
 

2. Associer plusieurs systèmes à chaque centre d’intérêt. Pour un centre d’intérêt retenu, 
plusieurs systèmes sont accessibles simultanément, depuis le laboratoire ou à distance. Il est 
possible d’acquérir des données ou de piloter chaque système dans les mêmes conditions que 
précédemment. 

Procédure de mise en œuvre des TP 

La conception des TP obéît à de nouvelles contraintes qui éliminent, notamment, l’utilisation de 
documents papiers. L’accès aux bases de données (ressources techniques et pédagogiques) se fait 
par liens. Principales étapes de la procédure à mettre en œuvre depuis un poste informatique : 

 
1. Identifier la filière et le niveau (exemple CPGE : PCSI), 

 
2. Visualiser le tableau présentant les centres d’intérêts et les TP, 

 
3. Ouvrir le TP à réaliser : présentation des systèmes disponibles. Soit le système est imposé, 

soit l’élève a accès à plusieurs systèmes. 
 

4. La page TP comporte les onglets suivants : 
 

5. Fiche pédagogique générique 
 

6. Problème technique 
 

7. Travail demandé (activités, parmi lesquelles l’acquisition et le pilotage), 
 

8. Ressources techniques (dossier technique, modélisation, maquette virtuelle), 
 

9. Ressources pédagogiques (éléments de cours …) 
 

10. Corrigé 

Le projet Diweb doit également permettre l’organisation de la progression de la formation ainsi que 
le suivi global et individuel de son déroulement. 
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IX.4 – Représentation UML des objets métiers – Cas d’utilisation 
 
Après avoir bien définis l’aspect métier de l’enseignant et le rôle qu’il a joué. On peut comprendre 
comment les élèves peuvent  interagir avec les systèmes. 
 
IX.4.1 – Cas d’utilisation Application – Elève 
 
L’application élève utilise le serveur principal pour toutes les fonctionnalités dont elle a besoin mis 
à part pour la lecture du flux vidéo pour lequel elle accède directement au serveur machine. 

 

 
 

Fig. IX.5.1 – Diagramme de cas d’utilisation Application – Elève 



•
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IX.4.3 – Cas d’utilisation IHM-Serveur 
 
Le serveur machine utilise cette interface pour communiquer avec la machine connectée et pour lire 
les échantillons de données disponibles sur le disque dur local. 

 
 

 
 
 

Fig.  IX.5.3 – Diagramme de cas d’utilisation IHM-Serveur 
 

Commentaires : 
 
Les serveurs web embarqué disposent de très peu d’espaces de stockages 8 Mo. La difficulté que 
l’on va rencontrer vient du fait que lors de la connexion avec l’automate via le serveur, il faudra 
systématiquement récupérer les données résultantes de l’expérimentation.  
 
Auquel cas, ils ne seront pas conserver longtemps par le serveur, en effet celui-ci pourra être écrasé 
par un autre fichier résultant d’une autre expérimentation. 
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IX.4.4 – Cas d’utilisation Serveur-Machine 
 
Le serveur principal utilise le serveur machine pour communiquer avec la machine via l’interface 
machine/serveur et récupérer les échantillons de données. 
 
Le serveur machine permet à l’application élève et enseignant de cisualiser le flux vidéo issu de la 
caméra orientée sur la machine. 

 
 
 

 
 
 

Fig. IX.5.4 – Diagramme de cas d’utilisation Serveur-Machine 
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IX.4.5 – Cas d’utilisation Serveur principal 
 
Les applications élèves et professeur utilisent le serveur principal pour communiquer avec la 
machine, une fois authentifiées. Elles utilisent, également après authentification, toutes les fonctions 
d’accès aux données stockées en base de données. Le serveur de mise à jour utilise le serveur 
principal pour lancer sa procédure. 
 

 
 

Fig. IX.5.5 – Diagramme de cas d’utilisation Serveur Principal 
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IX.5 – Représentation UML des objets métiers – Diagramme de composants  
 
Le diagramme de composants décrit l’organisation ou l’architecture physique et statique du système 
du point de vue des éléments logiciels comme les modules (paquetages, fichiers sources, 
bibliothèques, exécutables), des données (fichiers, bases de données) ou encore d’éléments de 
configuration (paramètres, scripts, fichiers de commandes). Ils montrent la mise en œuvre physique 
des modèles de la vue logique avec l’environnement de développement. 
 
Ce diagramme permet de mettre en évidence les dépendances entre les composants (Qui utilisent 
quoi ?). Par ailleurs, les dépendances entre composants permettent notamment d’identifier les 
contraintes de compilation et de mettre en évidence la réutilisation de composants. Il permet 
d’accentuer la compréhension du rôle du serveur. 
 
IX.5.1 – Diagramme de composants Application-Elève 
 
 

 

Fig. IX.6.1 – Diagramme de composants Application-Elève 

Sur ce schéma, on distingue 7 modules dont un central, le module IHM élève, qui fournit une 
interface à l’utilisateur élève. Ce module fait appel à tous les autres modules mis à part le client 
TCP. Le module Visualisation vidéo permet d’afficher le flux vidéo issu de la caméra placée sur la 
machine. Le mode Visualisation 2D/3D permet l’affichage d’une vision virtuelle du système en 
rapport avec les données enregistrées dans un fichier, ou avec les données récupérées en temps réel 
sur la machine. 

 Le module Suivi TP permet à l’élève de suivre l’exécution d’un TP depuis la lecture de l’énoncé 
jusqu’à la saisie de résultats, l’envoi de réponses et la consultation de corrigé. Le module 
Exploitation données permet la visualisation au travers de graphiques et de tableaux de données, 
récupérées à partir du disque local par l’intermédiaire du module Gestion fichiers, ou du serveur 
principal par l’intermédiaire du module TCP.  
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IX.5.2 – Diagramme de composants Application-Professeur 
 
 

 

Fig. IX.6.2 – Diagramme de composants Application-Professeur 

Seuls les 3 modules de la partie haute du schéma sont ajoutés à l’application professeur. Ces 
modules servent à l’IHM Professeur pour lui permettre de gérer les TP par le module Gestion TP, et 
ainsi autoriser la création, modification, suppression et mise à disposition de TP, corrigés et 
ressources liées sur le serveur principal. Et les deux autres modules Supervision machines et gestion 
utilisateurs permettent à l’IHM enseignant de superviser l’utilisation des machines et de gérer les 
utilisateurs et groupes d’utilisateurs. 

IX.5.3 – Diagramme de composants Serveur-Machine 
 

 

Fig. IX.5.3 – Diagramme de composants Serveur-Machine 
 
Le serveur sera composé de 4 modules principaux dont un central, le serveur TCP, chargé de 
récupérer les données stockées sur le module d’accès au disque local et de communiquer avec la 
machine par l’intermédiaire de la librairie de communication machine. Ensuite un module sera 
chargé de mettre à disposition un flux vidéo issu d’une caméra connectée au serveur. 
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IX.5.4 – Diagramme de composants Serveur Principal 
 
 

 

Fig. IX.5.4 – Diagramme de composants Serveur Principal 

Sur ce schéma, on distingue 8 modules dont un central qui fournit la fonction de sortie du système, 
le serveur TCP, chargé de communiquer avec les machines par l’intermédiaire du module Clients 
TCP-machines, de fournir un service de gestion des utilisateurs par l’intermédiaire du module 
Gestion utilisateurs, de permettre la gestion des travaux pratiques pour les deux types d’applications 
par l’intermédiaire du module Gestion TP, et de permettre la gestion des mises à jour, ainsi que la 
supervision des machines par l’intermédiaire du module Supervision machines. 

Le module Gestion TP devra nécessairement accéder à la base de données pour accéder aux 
données de TP (caractéristiques, énoncé, corrigé et ressources) par l’intermédiaire du module Base 
de données, ainsi qu’aux fichiers stockés relatifs aux TP (manipulations) par l’intermédiaire du 
module Gestion fichiers. 

Ce module Gestion fichiers accédera aux fichiers stockés sur la machine locale et distante via 
respectivement le disque local et le module Clients TCP-Machines. Le module Gestion utilisateurs 
devra accéder à la base de données par l’intermédiaire du module Base de données, pour obtenir 
toutes les informations sur les utilisateurs et groupes d’utilisateurs. 

Le module Supervision machine fera appel au module Clients TCP-machines pour obtenir les 
informations machines ainsi qu’au module Base de données pour obtenir des données calculées à 
partir de données enregistrées. Enfin le module Gestion mises à jour accédera aux fichiers stockés 
par l’intermédiaire du module Gestion fichiers pour effectuer les mises à jour de fichiers, et au 
module Bases de données. 
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CINQUIEME PARTIE : MISE EN PLACE  
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X. MISE EN PLACE ET ARCHITECTURE DU RESEAU INFORMATIQUE 
 
En amont de la phase de développement, il est important que l’infrastructure réseau soit 
correctement mise en place afin d’effectuer la communication aux systèmes présents dans l’atelier. 
Cette communication doit par ailleurs être disponible depuis l’extérieur hors de la zone de TP. 
 
Afin de rendre cela possible il est nécessaire d’installer au sein du réseau de l’atelier un serveur qui 
aura pour rôle de filtrer et de surveiller les demandes de connexion aux systèmes depuis l’extérieur 
ou intérieur par les élèves. Ce type de connexion se base sur une architecture matérielle dite de type 
« 3 tiers » car 3 éléments interviennent lors de cette action (PC Elève, PC Machine et Serveur). On 
peut considérer dans ce type d’architecture que le serveur machine est considérée comme une base 
de données. 
 
Afin d’avoir une meilleure compréhension, je vais détailler la notion d’architecture 3-tiers. 
 
X.1 – Définition du modèle d'architecture matérielle 3-tiers 
 

 
 

Fig. X.1.a - Schéma de l’architecture logicielle de la plateforme 
 
Commentaires : 
 
Sur ce diagramme, on retrouve chacun des éléments de l’architecture matérielle sur lequel sont 
ajoutés les éléments logiciels nécessaires au fonctionnement du système. Sur le serveur machine, on 
distingue la DLL de communication machine, spécifique à chaque machine vendue par la société 
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DMS et dont les fonctions de sortie sont génériques à toutes les machines, ainsi que le serveur TCP 
nécessaire à la communication avec le serveur principal.  
 
Sur le serveur principal seront nécessaire un client TCP par machine connectée afin de s’assurer une 
connexion simultanée, ainsi qu’avec le serveur de mise à jour.  
 
Il sera placé sur ce serveur, la base de données, où seront enregistrées toutes les données du 
système. Chacun des postes de travail élève et professeur disposera d’un client TCP pour permettra 
la communication avec le serveur principal ainsi que l’interface utilisateur spécifique.  
 
Quant au serveur de mise à jour, il disposera uniquement d’un client TCP pour mettre à jour le 
contenu sur le serveur principal. Chaque élément évoluera dans un environnement Windows. 
 

 

 
 

Fig. X.1. b - Schéma d’architecture matérielle 
 

Commentaires :  
 
Le système, dont la partie centrale est le serveur principal où sont stockées toutes les ressources 
techniques et pédagogiques ainsi que les données utilisateur, s’articule sur deux applicatifs (élèves 
et enseignants), et permet la récupération de donnée situées sur chacun des serveurs dédiés aux 
machines. L’architecture, telle qu’elle est envisagée permettra la visualisation d’une machine située 
en dehors du réseau local, et la mise à jour du système par le biais d’un serveur de mise à jour 
distant. 
 
 
 
 



•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•



 

Jean-Philippe SECHAO Page 88 / 265 
 

 
 

Fig. X.2.a – Schéma du réseau local de l’atelier BTS Electrotechnique avec les adresses IP 
 
 

 

Fig. X.2.b – Récapitulatifs des adresses IP distribuées 
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Avec la configuration des adresses ainsi que leurs DNS, il est dorénavant possible de dialoguer avec 
ces systèmes au sein du réseau informatique de l’atelier. En cela, j’ai réservé des plages d’adresses 
que je pourrais par la suite configurer au serveur afin qu’il puisse les attribuer de façon 
automatique. Par exemple, la plage d’IP 192.168.1.100 – 192.168.1.140 sont réservés pour les 
postes informatiques connectés. 
 

10.2.1 – Installation d’une borne WIFI 
 

Par un souci de confort et afin d’élargir les possibilités des connexions, j’ai eu l’idée d’ajouter au 
sein de la zone Electrotechnique une connexion WIFI qui permettra aux étudiants et aux 
enseignants de pouvoir s’y connecter via leurs propres matériels informatiques (smartphone, 
ordinateur portables, pda etc…). 
 

 
 

Ainsi les étudiants auront une liberté de mouvements lors de leurs séances de TP. Bien sûr, cette 
connexion est sécurisée et devra faire l’objet d’une demande auprès de l’enseignant pour pouvoir 
s’y authentifier. L’authentification par ailleurs requiert de fournir l’adresse mac du matériel. Celui-
ci étant configurable via son interface de gestion sur l’adresse IP 192.168.1.250. 

 

 

 

L’interface de gestion permet de configurer d’effectuer les configurations et paramétrages sur 
l’attribution des adresses IP dynamiques, le filtrage MAC des appareils et l’accès à internet (celui-ci 
sera configuré par la suite). Le mode Wifi configuré ici est WPA (TKIP + AES), qui représente le 
mode de sécurité maximal. Mais le débit en est réduit. 
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10.2.2 – Installation d’une caméra pivotable 

Nécessaire dans la réalisation du projet afin d’avoir un retour vidéo, l’atelier s’est doté d’une caméra IP 
pivotable donnant une visibilité sur l’ensemble de l’atelier est notamment sur les systèmes, par ailleurs les 
systèmes communicants ont d’ailleurs été aménagé de façon à ce que ceux-ci soit facilement zoomable et 
visible de la caméra. Ce qui donne une expérience plus enrichissantes et apporte aussi plus d’intérêts 
lorsque l’on réalise des TP à distance. Cette intégré notamment une option de capture photo et vidéo de 
type Motion-JPEG ou MPEG-4 qui sont les formats les plus reconnus.  

De plus, la transmission audio est bidirectionnelle qui permettra d’avoir des échanges orales en temps 
réels avec un professeur.  L’intérêt technique non négligeable est que le flux vidéo de cette caméra peut-
être récupéré et réutilisé dans notre future plateforme. 
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L’interface d’administration de la caméra permet des possibilités assez larges dans l’utilisation de celle-ci 
comme les fonctionnalités de mouvement vidéo intégrée et la gestion avancée des événements et de 
commander celle-ci à distance. 
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10.2.3 – Installation du superviseur MMI 
 

Le MMI-4156F est un panel PC industriel idéal pour une utilisation dans le domaine de l’industrie, 
l’agroalimentaire, le tertiaire, la chimie et autres applications spécifiques de Contrôle/Commande. 
 
L’atelier a fait l’acquisition de cette matériel dans l’optique d’élargir les logiciels industriels de 
supervision pour les étudiants et permettre ainsi aux étudiants de développer les synoptiques des systèmes 
de l’atelier plus facilement. 
 
La plupart des systèmes communicants sont équipés de serveur web ce qui rend possible le stockage des 
IHM pour le piloter à distance, d’autres systèmes comme le bain régulateur et l’axe XY n’ont s’en pas 
équiper mais dispose d’une passerelle, la différence est que avec une passerelle on ne dialoguer avec les 
systèmes que par l’intermédiaire de logiciels de supervision. Cela évite de modifier la partie opérative des 
systèmes pour y inclure des serveurs qui sont coûteux. 

 
 

 
 

Caractéristiques techniques du Superviseur : 
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X.3 – Liaison depuis l’extérieur vers le serveur Diweb 

Dû aux contraintes de disponibilités et aux horaires d’accès à la zone, il m’était impossible d’avoir une 
présence permanente afin d’effectuer mes tâches de développement de l’application. La nécessité d’avoir 
accès au serveur depuis l’extérieur me permettait à la fois de pouvoir travailler et agir à distance sur les 
serveurs web et de sécuriser la zone.  

Le niveau des équipements informatiques dans le Lycée est très important et constitue l’une des 
grandes difficultés à surmonter dans la mise en œuvre du projet. Il dispose d’une structure disposant 
de sept cents postes en réseaux s’appuyant sur des V.L.A.N42 et mettant en œuvre des serveurs 
Windows 2003 et Linux avec plusieurs contrôleurs de domaines, proxy, pare-feu … 
 
Ce parc informatique se compose, comme cela a déjà été mentionné, de deux entités : 
l’administration et la pédagogie. La pédagogie met à disposition des services informatiques à usage 
pédagogique. Ils viennent apporter un soutien à l’enseignement des professeurs, par le biais de 
logiciels éducatifs et de mise à disposition de ressources d’informations disponibles sur Internet. 
C’est aussi un instrument indispensable dans certaines sections spécialisées dans le domaine comme 
entre autres les B.T.S. informatique ou encore les B.E.P secrétariats.  
 
Ces outils deviennent plus variés encore selon la ou les spécialités de l’établissement (Lycée 
d’enseignement professionnel par exemple) ou encore selon la politique et les moyens de ce dernier. 
Ainsi n’est-il pas rare de rencontrer des besoins de C.A.O ou de montage vidéo. De façon générale 
l’informatique pédagogique regroupe tous les services qui peuvent être apportés par l’informatique 
dans une salle de classe quelle que soit son domaine d’enseignement. 
 
D’un point de vue réseaux informatiques le plus souvent ces deux communautés sont dissociées. En 
regard des particularités de ces deux entités, on peut constater que nous mettons en relation une 
structure gérant des informations sensibles (l’administration), et une autre qui met à disposition des 
stations de travail pour des élèves. L’architecture réseau du Lycée met en œuvre la technologie des 
V.L.A.N. On retrouve trois réseaux virtuels : un administratif, un pédagogique, et un de 
supervision. 
 

X.3.1 – Configuration réseau au sein du Lycée 

Un des problèmes que j’ai rencontré lors de la mise en place du réseau Electrotechnique au sein de la 
zone43 fut que celle-ci est difficilement accessible si on passe par le réseau du Lycée. Avec tous ses 
blocages et redirections de ports. J’ai eu beaucoup de mal à pouvoir rediriger la connexion extérieur vers 
la zone Electrotechnique.  

Par la suite, il a été décidé que notre réseau serait indépendamment de celui du Lycée ce qui me 
permettrait d’obtenir un accès total sur l’ensemble des ports de communication. L’inconvénient est que 
notre zone ne sera pas accessible pour les autres postes du Lycée. 

La difficulté d’avoir une liaison externe présentait des failles de sécurité que n’appréciait guère 
l’administrateur du Lycée. Cela a donc pris beaucoup de temps pour en avoir l’autorisation. Cette 
connexion a toutefois permis par la suite permis à la zone Electrotechnique de fournir un accès à Internet. 
Afin de rendre cet accès possible, il a été demandé à la mission TICE de fournir une adresse IP fixe qui 
ciblerait à un routeur via un port de communication du pare-feu de l’établissement. Suite à de nombreux 

                                                           
42

 Virtual Local Area Network, technologie permettant de créer plusieurs réseaux virtuels au sein d’un seul et unique 

réseau local physique 
43

 Voir article [9] sur les réseaux industriels 
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problèmes de connexion, la mission a ouvert l’ensemble des ports de communication vers ce routeur, j’ai 
donc été chargé de veiller à son bon fonctionnement et de mettre en place les règles de sécurité. 

Ce routeur permettrait notamment permettait de filtrer les entrées et sorties de la zone Electrotechnique et 
de définir des règles de routage et de redirections de ports. L’adresse qui m’a été confié pour une 
utilisation extérieure est http://194.254.30.90. 

 

 

Fig. X.3.a – Ouverture de la connexion vers l’extérieur 

X.3.1 Rôle du routeur 

Le routeur est un élément intermédiaire dans un réseau informatique assurant le routage des paquets 
indépendants. Son rôle est de faire transiter des paquets d’une interface réseau vers une autre au mieux, 
selon un ensemble de règles formant la table de routage. 

Comme la zone dispose de plusieurs ordinateurs, je dois configurer le routeur afin de ne pas rencontrer de 
conflit d’adresse IP si jamais une connexion simultanée de plusieurs ordinateurs. Il est préférable 
d’activer le DHCP44 afin de simplifier la connexion à Internet. C’est un équipement de couche 3 au 
modèle OSI. Il ne doit pas être confondu avec un commutateur (couche 2). 

La fonction de routage traite les adresses IP en fonction de leur adresse réseau définie par le masque de 
sous-réseaux et les redirige selon l’algorithme de routage et sa table associée. Ces protocoles de  routage 
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 Dynamic Host Configuration Protocol (voir Glossaire) 
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sont mis en place selon l’architecture de notre réseau et les liens de communication inter sites et inter 
réseaux. Ils utilisent le protocole TCP/IP. 

Ici notre routeur sert d’intermédiaire entre Internet (réseau extérieur) et le réseau de la zone 
Electrotechnique. Il comporte donc 2 interfaces réseaux pour relier entre eux ces deux réseaux. Dans 
notre réseau local, chaque machine dispose d’une adresse IP unique qui lui permet d’être identifiée sur le 
réseau. Un serveur DNS (Domain Name System) effectuent la conversion entre l’adresse symbolique et 
l’adresse physique réelle qui est un nombre de 32 bits que l’on représente habituellement sous la forme 
d’une suite de 4 nombres de 0 à 255 comme par exemple ’66.94.230.34’. Par ailleurs, j’ai activé l’option 
DHCP qui permet d’attribuer les adresses IP automatiquement sur les nouveaux postes connectés au sein 
du réseau. 
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X.3.1.1 – Ouverture et redirection des ports de communication 

La redirection de port ou port forwading ou port mapping en anglais, consiste à rediriger des paquets 
réseaux reçus sur un port donné d’un ordinateur ou un équipement réseau vers un autre ordinateur ou 
équipement réseau sur un port donné. Cela permet entre autres de proposer à des ordinateurs extérieurs à 
un réseau d’accéder à des services répartis sur plusieurs ordinateurs de ce réseau. 

Afin de pouvoir communiquer avec le serveur Diweb installé dans la zone, il m’a été nécessaire d’ouvrir 
les ports de communication les plus utilisés afin de pouvoir administrer et gérer celui-ci à distance : 

Service réseau N° de Port Type Commentaire 
ICMP 7 TCP/UDP Commandes Ping 
Netstat 15 TCP/UDP Etat du réseau 
FTP 21 TCP Transfert de fichiers 
SSH 22 TCP/UDP SSH Remote Login Protocol 
Telnet 23 TCP Connexion via terminal réseau 
SMTP 25 TCP Envoi de courrier 
DNS 53 TCP/UDP Serveur de noms de domaine 
HTTP 80 TCP Serveur web 
POP3 110 TCP Réception de courrier 
IMAP 143 TCP/UDP Protocole d’accès messagerie Internet 
SNMP 161 UDP Administration de réseau 
 

Exemple de configuration des règles de redirection de port : 
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Dans mon exemple, les plages de ports 1 -> 87 et 89 -> 1000 sont redirigés vers le serveur d’application 
ayant l’adresse IP : 192.168.1.1. Le port 88 étant réservé à l’interface d’administration du routeur. 
N’ayant pas encore l’utilité des autres ports, ceux-ci sont redirigés vers un serveur pare-feu d’adresse IP 
192.168.1.3. 

X.3.1 Règles de Pare-feu et l’hôte DMZ 

DMZ : 

En informatique, une zone démilitarisée (ou DMZ) est un sous-réseau isolé du réseau local par un pare-
feu. Ce sous-réseau contient les machines étant susceptibles d’être accédées depuis Internet. 

Le pare-feu bloquera donc les accès au réseau local pour garantir sa sécurité. Et les services susceptibles 
d’’être accédés depuis Internet seront en DMZ (donc sans protection par le firewall). En cas de 
compromission d’un des services dans la DMZ, le pirate n’aura accès qu’aux machines de la DMZ et non 
au réseau local. 

En l’occurrence, les postes informatiques situés dans la DMZ sont les serveurs d’adresse IP 192.168.1.1 
et 192.168.1.3. 

 

Activation de la DMZ sur le routeur 
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X.4 – Réseau de connexion externe entre DMS-Lycée Déodat de Séverac 
 
Afin de renforcer la sécurité de la zone et en amont de la phase de développement. J’ai mis en place 
un tunnel entre le lycée et DMS. Afin de créer un réseau privé virtuel (VPN) entre celui de DMS et 
celui du réseau local de l’atelier du Lycée. Ainsi, cela serait plus aisé pour les collaborateurs 
impliqués dans le projet de chez DMS de pouvoir effectuer des tests sur les systèmes communicants 
et voir l’avancée du projet. 
 

 
 

Fig. X.4 – Schéma du réseau de connexion DMS-Lycée Déodat de Séverac 
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Il aura fallu toutefois, que le réseau de DMS permet cette connexion au niveau du routeur et pare-feu de 
l’entreprise. J’ai demandé à ce que des ports soient redirigés vers mon poste informatique afin d’avoir la 
possibilité de prendre en main à distance les serveurs et systèmes communicants. De plus, au niveau du 
routeur du Lycée, seul mon poste est autorisé à réalisé certaines type de connexions. 

X.5 – Préparation des serveurs 
 
Une fois que l’architecture et la structure des réseaux est mise en place, je me suis occupé de 
l’installation des serveurs. Les serveurs jouant un rôle important dans la sécurité d’un parc 
informatique et dans le développement de notre plateforme, c’était une tâche importante à effectuer.  
 
Pour l’installation des serveurs, la société DMS souhaite que j’opte pour des distributions libres 
comme Linux par exemple. Cette décision, m’a enthousiasmé car ayant moi-même des 
connaissances avancée dans les distributions Linux, je n’aurais pas eu de mal à pouvoir les 
administrer. 
 
Pour cela, la société DMS m’a fourni 2 postes informatiques ainsi que le Lycée Déodat de Séverac 
qui s’est doté d’un super serveur d’une capacité technique importante. Avec ces PC à ma 
disposition, je me suis penché sur les distributions Linux que je pouvais installer dessus. La plupart 
de ces distributions sont des plateformes LAMP45 et le choix peut-être rapide si l’on sait quel genre 
d’application on souhaite développer. 

Dans un réseau informatique, un serveur est à la fois un ensemble de logiciels et l'ordinateur les 
hébergeant dont le rôle est de répondre de manière automatique à des demandes de services 
envoyées par des clients — ordinateur et logiciel — via le réseau. 

Les serveurs sont d'usage courant dans les centres de traitement de données, les entreprises, les 
institutions, et le réseau Internet, où ils sont souvent un point central et sont utilisés simultanément 
par de nombreux utilisateurs pour stocker, partager et échanger des informations. Les différents 
usagers opèrent à partir d'un client : ordinateur personnel, poste de travail, ou terminal. 

Les utilisations courantes des serveurs sont le serveur de fichiers, d'impression, de base de données, 
de courrier, ainsi que le serveur web, le serveur d'applications, le proxy ou le serveur de jeu. 

Un serveur de fichiers (anglais file server) est utilisé pour le stockage et le partage de fichiers entre 
plusieurs clients. Un serveur d'impression est utilisé comme intermédiaire entre un ensemble de 
clients et un ensemble d’imprimantes, tandis qu'un serveur de base de données est utilisé pour 
stocker et manipuler des données contenues dans une ou plusieurs bases de données et partagées 
entre plusieurs clients. 

Un serveur de courrier est utilisé pour stocker et transmettre du courrier électronique. Un serveur 
web stocke et manipule les pages d’un site web et les transmets sur demande au client (voir 
navigateur web). Un serveur de jeu arbitre et suit l’évolution d’un jeu en mettant en communication 
les différents joueurs. 

Un serveur d'applications effectue les traitements d’un ou plusieurs logiciels applicatifs à 
architecture client/serveur. Un serveur mandataire (anglais proxy) reçoit des demandes, les contrôle, 
puis les transmet à d’autres serveurs17. 

L’auto-hébergement consiste pour un particulier à utiliser son ordinateur personnel comme serveur, 
et de le mettre à disposition par l'intermédiaire de sa connexion Internet personnelle. L'usager évite 
ainsi les frais dus à un contrat avec un hébergeur web. Il peut ainsi avoir son propre serveur web 
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 Serveur web : Linux, Apache, MySql et Php 
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sinon c'est la licence publique générale GNU47 qui s'applique. Ce type de licence double est utilisé 
par d'autres produits comme le Framework de développement de logiciels Qt (pour les versions 
antérieures à la 4.5). 

 

X.5.4 – PHP 
 
A ce stade du projet, je ne savais pas en langage j’aillais développer la plateforme, PHP étant un 
package par défaut lors de l’installation de la distribution LAMP, je ne l’ai pas supprimé. 

PHP (sigle de PHP: HyperText Preprocessor3) est un langage de scripts libre principalement 
utilisé pour produire des pages Web dynamiques via un serveur HTTP3, mais pouvant également 
fonctionner comme n'importe quel langage interprété de façon locale, en exécutant les programmes 
en ligne de commande. PHP est un langage impératif disposant depuis la version 5 de 
fonctionnalités de modèle objet complètes. En raison de la richesse de sa bibliothèque, on désigne 
parfois PHP comme une plate-forme plus qu'un simple langage. 

Le langage PHP est utilisé principalement en tant que langage de script côté serveur, ce qui veut 
dire que c'est le serveur (la machine qui héberge la page Web en question) qui va interpréter le code 
PHP et générer du code (constitué généralement d'XHTML ou d'HTML, de CSS, et parfois de 
JavaScript) qui pourra être interprété par un navigateur. PHP peut également générer d'autres 
formats en rapport avec le Web, comme le WML, le SVG, le format PDF, ou encore des images 
bitmap telles que JPEG, GIF ou PNG. 

Il a été conçu pour permettre la création d'applications dynamiques, le plus souvent dédiées au Web. 
PHP est très majoritairement installé sur un serveur Apache, mais peut être installé sur les autres 
principaux serveurs HTTP du marché, par exemple IIS. Ce couplage permet de récupérer des 
informations issues d'une base de données, d'un système de fichiers (contenu de fichiers et de 
l'arborescence) ou plus simplement des données envoyées par le navigateur afin d'être interprétées 
ou stockées pour une utilisation ultérieure. 

Il est multiplateforme : autant sur Linux qu'avec Windows il permet aisément de reconduire le 
même code sur un environnement à peu près semblable (prendre en compte les règles 
d'arborescences de répertoires qui peuvent changer). 

Libre, gratuit, simple d'utilisation et d'installation, ce langage nécessite comme tout langage de 
programmation une bonne compréhension des principales fonctions usuelles ainsi qu'une 
connaissance aiguë des problèmes de sécurité liés à ce langage. 

PHP appartient à la grande famille des descendants du C, dont la syntaxe est très proche. En 
particulier, sa syntaxe et sa construction ressemblent à celles des langages Java et Perl, à la 
différence que du code PHP peut facilement être mélangé avec du code HTML au sein d'un fichier 
PHP. 
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Installer Apache est la base d’un serveur Web, c’est lui qui s’occupe faire fonctionner les autres 
services et de les faire interagir entre eux. PHP et Mysql sont les deux services qui viennent en 
second, le premier permettant d’interpréter le code de l’application et le second permettant le 
stockage en base de données des informations nécessaires. 

PhpMyAdmin n’étant qu’une couche « graphique » en ligne de MySQL, il n’est pas indispensable 
mais permet d’avoir une vue simplifiée de la base de donnée et même, maintenant, de modéliser 
cette dernière. C’est le principal outil que j’ai utilisé pour gérer la base de données à l’instar de 
MySQL cc. 

SVN est indispensable si une équipe de projet souhaite travailler sur le même projet.  En effet SVN 
permet à plusieurs personnes de travailler sur une même base de fichiers sans que les modifications 
faites sur un même fichier par deux personnes différentes ne s’écrasent mutuellement, les fichiers 
sont fusionnés et si il y’a conflit entre les modifications, c’est reporté et cela peut ainsi être résolu.  

De plus SVN est une application multi-utilisateur, on peut ainsi tracer les modifications de chacun 
et revenir à une version précédente en cas d’erreur d’un des membres de l’équipe. 

J’ai donc opté pour la distribution Linux Debian qui est un système très largement utilisé et apprécié 
en tant que OS d’un serveur. 
 

 
 

Je ne vais pas rentrer en détails dans le processus d’installation d’un serveur web sous Debian car il 
existe un large éventail de tutoriels concernant cela. 
 
MySQL 
 
MySQL est historiquement lié à PHP. Si les SGBD courants privilégient avant tout l’intégrité des 
données, MySQL a vu le jour pour privilégier les performances. Aujourd’hui, cet aspect 
performance est toujours au rendez-vous, mais l’utilisateur peut choisir plusieurs moteurs en 
fonction de ses besoins et ainsi répondre pleinement à des problématiques web ou non web. 

On utilisera MySQL pour tout type d’application web, de petite taille, de taille moyenne et même 
de grande taille. Il s’agit d’un bon choix dans tous les cas.  
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S’il existe une ligne du type DocumentRoot alors on la supprime. Ensuite il faudra éditer le fichier 
/etc/apache2/httpd.conf  (normalement vide depuis la version 2 d'apache, fichier de configuration 
pour les utilisateurs) et y ajouter la ligne suivante : 
 

- DocumentRoot "/chemin/vers/le/dossier/public/de/diweb/" 
 
XI.1.5 - Configuration de mysql-server5.0 
 
Opérations basiques 
 
Le serveur MySQL démarre automatiquement après l’installation du système d’exploitation. Il est 
aussi possible de le démarrer manuellement la commande suivante /etc/init.d/mysql start via l'invite 
de commande. Par la suite, à chaque mise à jour effectuée (changer le nom de domaine dans la base 
mysql par exemple), il sera nécessaire de relancer le serveur avec /etc/init.d/mysql restart 
  
Débloquer l'accès à  distance de la base 
 
Dans le fichier my.cnf, il faut commenter la ligne bind_adress=127.0.0.1 afin que l'accès la base 
soit possible à  distance. 
 
XI.1.6 - Mise en place des règles de routage 
 
Connaitre l'interface que l'on va utiliser 
 
Il est impératif de bien connaitre l'interface ethernet (carte réseau du PC) que l'on va utiliser. En 
utilisant la commande ifconfig on peut connaitre les interfaces existantes et opérationnelles. Il 
faudra en choisir une si il y'en a plusieurs. En général elles portent le nom de eth0 et eth1. 
 
Connaitre son réseau logique 
 
Pour mettre en place les règles de routage, il faut connaitre son réseau. En général il est du type 
192.168.1.0 mais peut tout aussi bien être différent. 
 
Lancer le script de mise en place automatique 
 
Pour mettre en place les règles de routage simplement, il suffit de lancer le script IptablesMaker.sh 
avec deux paramètres. Par exemple avec une interface eth1 et un réseau de type 192.168.1.0 ça 
donnerait : ./IptablesMaker.sh 192.168.1 eth1. Le premier paramètre étant les trois premiers 
membres de l'ip du réseau et le second étant l'interface. Le script se chargera tous seul d'appliquer 
les règles de routage. 
 
Activer l'ip forwarding 
 
l est indispensable que l'ip fowarding soit activé sur la machine, c'est ce qui permet le relayage des 
trames et de l'information. S’il n'est pas activé nos règles de routage ne servent à  rien. Pour activer 
l'ip forwarding il faut taper dans l'invite de commande : echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward. 
Pour vérifier l'était de l'ip forwarding il faudra taper : cat /proc/sys/net/ipv4/ip_forward. 
Un 1 correspond à  activé, un 0 à  désactivé. 
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XI.1.7 - Configuration de USVN 
 
Lancer le daemon SVN 
 
Pour que le serveur puisse répondre aux requêtes, il faut lancer le service qui s'en occupera et pour 
se faire il faut taper : svnserve -d dans l'invite de commande. Si un message d'erreur apparait c'est 
que vous l'avez probablement déjà lancé. 

 
Faire un dump du repository actuel 
 
Pour pouvoir transférer un repository il faut d'abord "dumper" l'original. Pour dumper un repository 
il faut taper : svnadmin dump NomDuRepository. Un fichier sera alors généré et pourra être réutilisé 
dans l'étape suivante. 
  
Décompresser le dump 
 
Pour pouvoir décompresser le dump du repository que nous venons de faire, il faut savoir ou vous 
souhaitez le situer. Ensuite, il faut créer le repository avec la commande : svnadmin create 
NomDuRepositorySouhaité. Ensuite, il faut charger notre dump avec la commande : svnadmin load 
NomDuDump. Normalement, on voit toutes les révisions s'afficher et à la fin le repository devrait 
être chargé. 
 
Principe du SVN 
 
Subversion (en abrégé svn) est un système de gestion de versions, distribué sous licence Apache et 
BSD. Il fait la gestion concurrente de versions ou de la gestion des versions concurrentes. Il permet 
ainsi d’historiser les différentes évolutions du code source d’un logiciel, ainsi que de gérer les 
éventuels conflits entre les modifications effectuées par plusieurs développeurs.  
 
Tout seul ou en équipe, un tel outil devient vite indispensable pour gérer les sources.  Il aussi 
répond à un besoin de simplification et de sécurisation pour la gestion du code source. Aujourd’hui, 
des centaines de milliers de projets utilisent un gestionnaire de versions (CVS ou Subversion), cela 
permet de gérer un projet dans la continuité et de simplifier le travail à plusieurs. 
 

 

 
 
 

Principe de Subversion 
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Par ailleurs le routeur Wifi est configuré sur le serveur de passerelle, celui-ci faisant office de 
DHCP pour les connexions entrantes et sortantes sur le Wifi. Cette architecture assure donc une 
sécurité et une protection maximale contre toutes intrusions sur le réseau. 

 
 

Fig. Schéma d’architecture de la passerelle dans le réseau local de l’atelier 
 

XI.3 – Accès à distance aux systèmes 
 
La structure de l’application est limité dans le cas ou l’on souhaite accéder à l’interface de 
commande d’un système communicant depuis le réseau internet. Alors que les systèmes n’était 
accessible que par le réseau local de l’atelier, il était prévu dans un premier temps que ceux devait 
n’échanger des informations qu’avec le serveur web afin d’alimenter celu-ci en données 
exploitatbles lors des TP. Mais je me suis vite rendu-compte que les enseignants souhaiter dans un 
premier temps avoir accès et tester la communication externet depuis chez eux, notamment la 
caméra pivotable. 

Pour pallier à cette demande, j’ai rendu tous les serveurs embarqués des systèmes accessibles en 
routant depuis la passerelle les ports du serveur vers un système. Par exemple, pour accéder à un 
système, on spécifie un port de communication depuis l’url de la plateforme. Ces ports étant 
réservés de 9001 à 9020 au niveau du routeur Netgear, celui-ci route la demande vers le serveur 
passerelle. Celui-ci, en fonction du numéro de port reçu va router la requête vers le système 
correspondant. 

Par exemple, en tapant l’adresse http://diweb-serveur.com:9001 on accèdera à un système X, en 
tapant l’adresse http://diweb-serveur.com:9002 on accèdera à un système Y. On remarque que le 
résultat dépend du numéro de port spécifié. 

Mais ce type de fonctionnement se retrouve bien vite limité car seul les ports 80 de chaque système 
est accessible, chaque serveur embarqué communique avec bien plus de ports que cela. De plus, il 
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Code source du script de « IpTableMaker.sh » 
 

Le script IptablesMaker mets en place toutes les règles de routage sur une machine. Ce script est à 
exécuter dans un terminal sous Linux. L’affichage informe l’utilisateur de l’avancement du 
processus. 

 

 
XI.5 – Mappage du réseau 
 
Afin d’assister les enseignants dans l’utilisation des communications à distance des systèmes. J’ai 
ajouté une petite application afin qu’il puisse avoir une visibilité sur l’état du réseau et les systèmes 
en marche. Il était d’ailleurs évident que sans connaître de notion de ports de communication, les 
enseignants auraient eu de la difficultés à retenir les ports de l’adresse IP. Ce second programme est 
écrit en script shell & php. 

Il permet à un utilisateur de voir l’état de toutes les systèmes connectées sur le réseau et de pouvoir 
générer un lien qui redirigerait l’accès à ce système sans avoir à consulter une table de 
correspondance. Il permets par la même occasion de voir les ports ouverts sur un système donné, 
avec la mise en place d’une base de données afin qu’ils puissent associer un nom à une IP et ainsi 
simplifier la lecture. 
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Code source du script de mapping réseau 

XI.6 – Ressources humaines 
 
XI.6.1 – Etudiants en BTS Electrotechnique 
 
Dans la cadre du projet, il m’a été confié la charge de suivre et diriger un groupe d’étudiants qui 
étaient de 2ème année de BTS Electrotechnique. Afin de pouvoir valider leurs diplômes, ils avaient 
pour objectif de présenter lors d’une soutenance orale, un projet qu’ils auraient mené et finaliser 
dans leurs domaines de compétences. 
 
Pour cela, leurs professeur principal, en l’occurrence M. Patrice Michel leurs a proposé de 
participer au projet Diweb. Leurs principales tâches seront d’améliorer des systèmes communicants 
existants afin d’étendre leurs capacités de pilotage à distance et de développer de nouvelles IHM 
plus conviviales incluant de nouvelles fonctionnalités liés aux améliorations qu’ils apporteront sur 
leur système. 
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J’ai donc proposé à DMS de recruter des étudiants en Informatique afin de m’épauler durant cette 
lourde tâche. Celui-ci accepta donc je recrute des étudiants à l’IUT Informatique de Toulouse 
Rangueil. Je souhaitai aussi par ailleurs recruter un stagiaire en Infographie afin que celui travaille 
sur la partie graphique de l’application, ce qui aurait été un élément important dans la phase de 
développement. Malheureusement, m’étant pris trop tard pour cette période je n’ai pu trouver aucun 
étudiant en Infographie. 
 
Après avoir fait passer plusieurs entretiens, j’ai accueilli deux étudiants en deuxième année chez 
DMS afin de renforcer notre équipe déjà présente. Ayant été très intéressé par le domaine 
d’application et les technologies mises en œuvre sur ce projet, c’est avec beaucoup de bonne 
volonté qu’ils ont pu participer au projet afin de le soutenir à l’oral pour obtenir leurs diplômes. A 
ces étudiants, je leur ai confié des tâches principalement de développement. J’ai en cela rédigé un 
planning sur l’ensemble des parties sur lesquels ils devaient travailler. 
 
XI.7 – Ressources logiciels 
 
Voir Annexe 6 pour consulter la liste des logiciels industriels et leurs utilités. 
 
XI.8 – Tests et essais sur le système industriel Tapiris 
 
Il m’a été permis d’approcher le système Tapiris afin de le manipuler et effectuer des essais dans le 
but de mieux comprendre le fonctionnement d’un automate programmable. Il est possible de 
consulter les résultats issus de cette manipulation dans l’annexe [4]. 
 
XXII. REDEVELOPPEMENT DES INTERFACES IHM 
 
Afin de mieux comprendre le fonctionnement des interfaces et leurs interactions avec le système 
mécanique et opérative. J’ai suivi l’élève Rémy David durant la mise à jour de l’IHM de son 
système SPEN ainsi que la modification de la partie mécanique de celui-ci. Je vais détailler le 
travail qu’il a effectué après avoir rappeler quelques notions sur l’objectif et le principe de 
fonctionnement de ces interfaces. 
 
XII.1 – IHM d’un système communicant 
 
L'interface homme-machine, interaction humain-machine (IHM) définit, les moyens et outils mis en 
œuvre, afin qu'un humain puisse contrôler et communiquer avec une machine. Les ingénieurs en ce 
domaine étudient la façon dont les humains interagissent avec les ordinateurs ou entre eux à l'aide 
d'ordinateurs, ainsi que la façon de concevoir des systèmes qui soient ergonomiques, efficaces, 
faciles à utiliser ou plus généralement adaptés à leur contexte d'utilisation.  
 
Les IHM sont des pages pouvant contenir du texte, des images, des vidéos, des animations 3D ou 
2D, des dessins. Elles permettent la présentation d’un système ou d’une unité de production 
complète, cette vision du système permet une utilisation plus clair des systèmes ainsi qu’une prise 
en main de n’importe quelle personne à n’importe quel endroit du moment que le terminal de 
dialogue soit communiquant avec un réseau (BUS : ProfiBus, LAN : Ethernet …)  
 
Ces IHM peuvent aussi simplifier la maintenance en indiquant l’emplacement du défaut directement 
sur l’IHM, ce qui permet de gagner du temps et ainsi réduire les coûts de maintenance du à l’arrêt 
de la production. Grâce à ce procédé on peut visualiser simultanément l’état du système en temps 
réel, visualiser des courbes, des mesures, des alarmes, des défauts. On peut aussi agir sur le process 
à distance. 
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XII.2 – Objectifs de l’étudiant Rémy David 
 
Un besoin de refaire ces pages est apparut très vite dès lors que les objectifs du projet on été définis. 
Ce projet doit avoir comme but principal l’aspect pédagogique et ergonomique des systèmes, or 
comme nous l’avons constaté précédemment les IHM présentes dans le pupitre opérateur sont 
nullement ergonomique. 
 
Donc, Il faut que ces IHM est un aspect clair pour la compréhension du système, ces pages doivent-
être pédagogique dans un but d’apprentissage, le référentiel de l’éducation nationale explicite bien 
le fait d’utiliser des supports pluri techniques réels locaux ou à distance.  
 
La vision des pages à distance doit-être en « pleine page », le serveur web étant déjà présent dans le 
pupitre opérateur ce dernier doit supporter les nouvelles IHM, la société SPEN nous interdit l’accès 
au programme automate pour des raisons évidentes de garantie.  
 
Le serveur web n’accepte pas la programmation HTML, le seul protocole supporté est le VPN (c’est 
une capture d’écran à intervalles rapprochés) programmable à l’aide du logiciel WinCC Flexible 
(présenté plus loin). Sur un écran d’ordinateur les IHM représentent un petit carrée, dans un coin de 
l’écran (résolution 320x240 pixels).  
 
XII.3 – Caractéristiques du matériel : 
 
Le pupitre opérateur permet une vision délocalisée du système grâce d’une part à sa liaison par bus 
de terrain vers l’automate et d’une autre part la vue globale du système à l’aide d’interface 
graphique. Ce pupitre tactile SIEMENS peut être raccordé à un réseau LAN grâce à une 
connectique Ethernet. Il embarque une mémoire de 40Mb pour son fonctionnement. La dimension 
de son écran (5,7’’) est un désavantage pour la vision « pleine page » des interfaces. 
 
XII.4 – Choix de la solution la plus appropriée : 
 
Afin de répondre au mieux aux nouvelles exigences, l’étudiant a procédé par étape; tout d’abord il a 
organisé une réunion avec SIEMENS afin qu’il lui propose une solution. Cette solution consisté à 
changer le pupitre opérateur actuel par un pupitre de 12’’, ce qui aurait permis de conserver les 
paramètres ainsi que les interfaces de bases.  
 
Problème posé par cette solution est le budget d’un tel écran (env. 3000€). Il s’est donc ensuite 
rapproché de la société SPEN afin d’avoir un deuxième avis, nous avons convenus d’une réunion au 
lycée afin qu’il me présente leurs solutions ; pour la société SPEN, nous pouvons garder le pupitre 
opérateur actuel, il est juste nécessaire d’ajouter un Runtime (moteur d’exécution : Un moteur 
d'exécution est un programme ou une bibliothèque qui permet l'exécution d'un autre programme) ce 
qui permettrait l’affichage en pleine page tout en conservant la structure matériel présente. 

Cette solution sera retenue car sa mise en place n’engendre pas de coût, le système est livré avec un 
dossier technique et pédagogique ainsi que tous les logiciels nécessaire à son utilisation. (Runtime et 
WinCC Flexible advanced). Une fois la solution acquise, il faut maintenant déterminer l’apparence 
des IHM ; nous avons pu constater que les interfaces de bases ne sont ni claires, ni ergonomiques.  
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SIXIEME PARTIE : CONDUITE ET REALISATION 
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XIII – DEROULEMENT ET ORGANISATION 
 
XIII.1 - Introduction 
 
A ce stade du projet, je dispose de tous les éléments en main pour commencer la phase de 
développement. Pour cela, il me reste encore à définir quels sont les outils et technologies que je 
vais mettre en œuvre.  
 
Au début, de cette phase j’ai pu être appuyé par l’arrivée de mes stagiaires en DUT Informatique 
sur une période d’environ 3 mois du mois d’avril à juin, ce qui a été une aubaine pour moi car 
j’avais pris du retard dans le déroulement du projet. Il me fallait optimiser au maximum le temps 
restant qu’il m’était accordé pour finaliser le projet. 
 
J’ai donc redéfinis le planning général en détaillant les parties succinctes de développement. Afin 
de pouvoir le réaliser dans les meilleures conditions possibles, j’ai mis en pratiques les 
connaissances que j’ai pu acquérir lors des cours de génie logiciel et d’ingénierie des systèmes 
d’informations.  
 
Ma formation d’ingénieur en systèmes d’information se base notamment sur ces principes. Je vais 
rappeler des notions fondamentales rapidement car j’ai déjà bien avancée celui-ci (Etude 
préliminaires, de faisabilité, et technique).  
 
Afin de mener ce projet  sérieusement, j’ai mise en avant  mes compétences de gestionnaire afin 
d’avoir une directive bien précise. Il était important que durant le développement les objectifs soient 
claires et que tous les travaux à réaliser soient utiles. Je ne pouvais pas me permettre de perdre de 
temps vu qu’il m’en restait peu et que j’arrivais à terme à la fin de mon stage. 
 
 
13.1.1- Méthodologie de développement 
 
Avec deux étudiants à ma disposition pour le développement de la plateforme, j’ai souhaité avoir 
une approche rigoureuse et qualitative de mon développement.  
 
Ayant un rôle proche de chef de projet, il me fallait mettre une place de méthodologie et des 
procédures de conception51. L’occasion était pour moi de mettre en avant mon savoir-faire dans ce 
domaine, et ceux acquises durant les cours. L’expérience a été par ailleurs très enrichissante et 
bénéfique car nouvelle. 
 
A la suite d’une étude de comparaison de différentes méthodologies, mon choix s’est porté sur 
Scrum d’Agile. Il m’a paru la plus adapté à la situation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
51

 Voir Annexe 9 pour une description des méthodologies de développement 
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XIII.2 – Préparation et mise en place 
 
Ma première tâche était de revoir mon planning et de définir les tâches prioritaires que moi et les 
stagiaires informatiques auront à effectuer. Je pourrais ainsi par la suite définir et attribuer les 
parties de chacun.  
 
Il me fallait aussi préparer et définir plusieurs éléments essentiels pour le développement de la 
plateforme, je ne souhaitais pas me lancer dans cette phase sans préparation au risque de perdre du 
temps crucials. 
Ainsi les éléments nécessaires sont les suivants et dans l’ordre : 
 

1. Le planning détaillé, celui intègre les sous-ensembles des principales tâches du projet. 
 

2. Une méthodologie de conception (ou de développement), utiliser une méthode pour 
favoriser et diriger la phase de conception. 
 

3. Les environnements de développement web, 
 

4. Les outils de développement web, 
 

5. L’architecture du système, c’est à dire le noyau,  les couches logicielles et la manière dont 
elles interagissent entre elles. 
 

6. Les données, les principales données et objets de l’application (par ex. composant élève). 
 

7. Les phases et tâches de conception (ou développement), un digramme de Gantt sur les 
tâches. 
 

8. La modélisation des classes à développer, 
 

9. La modélisation et la conception de la base de données, 
 

10. Les interfaces graphiques (maquettes visuels), nécessaires avant le développement afin 
d’’avoir une vue d’ensemble des futurs IHM de l’application. 

 
Cette phase consiste à étudier différentes solutions ou architectures techniques et fonctionnelles en 
fonction de contraintes de compétences, d’équipement, de délais. Les choix doivent être ensuite 
validés par la réalisation de maquettes ou de prototypes et éventuellement la mise en place de la 
plateforme test.  

Ces éléments en main, je pourrais passer en suite à la phase de développement.  
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Fig.XIII.2 – Planning globale détaillé 
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XIII.3.4 – Environnement de développement 
 
« Un bricoleur ne peut pas travailler correctement s’il ne dispose pas de bons outils et adaptés à la 
tâche qu’il doit accomplir », il en est de même avec le développement informatique. Des choix 
judicieux s’imposent si on souhaite réaliser l’application avec les meilleurs outils. Encore une fois, 
une contrainte de n’utiliser que des interfaces Open Source m’a été demandée par DMS. 
 
Heureusement,  le monde de l’informatique fournit une quantité importante d’outils dédié au 
développement. En raison de cela, il est difficile de faire ses choix. Je me contenterais donc 
d’utiliser les outils les plus populaires. Ce choix doit de plus être orienté dans une perspective de 
développement web. En effet, notre application est une application web. Toutes les méthodes et 
outils doivent être dans un objectif de développement informatique web, ceci dans tous les niveaux. 
 
Par ailleurs, lors de la rédaction des spécifications techniques et avant que ne soit préconiser 
l’utilisation du langage PHP pour le développement de notre plateforme. J’avais proposé 
l’utilisation du langage Java et de ses outils. Après étude et tests, je me suis vite aperçu que celui-ci 
était limité dans une utilisation web dont je détaillerais la raison ci-dessous.  
 
Tout simplement par sa simplicité de mise en œuvre et de coûts, les applications du web (internet et 
intranet) sont à 80%, des applications développées en Php. On ne compte le nombre de d’outils et 
de packages que comptent celui-ci. Je vais d’abord commencer par préciser quelques notions et 
concepts techniques propres à notre phase de développement. 
 
XIII.3.4.1 – Les « Design Patterns » 

Tout langage digne de ce nom propose de manipuler des objets. Mère des projets de développement 
les plus ambitieux, catalyseur des systèmes d’information les plus complexes et reine de la 
modularité, l’utilisation d’un design pattern est aujourd’hui importante.  

Pour le développeur, elle est un véritable tremplin qui lui permettra de créer des applications de 
grande qualité. Après un rapide tour d’horizon des concepts de base liés aux « Design Patterns », 
nous nous intéresserons à son implémentation, puis aux outils de modélisation qui permettent de 
structurer efficacement un programme en amont. 

Les design patterns (aussi appelés motifs de conception) représentent des structures objet. 
Programmer avec des objets n’est efficace que si leur structuration est bonne. Combien doit-il 
y’avoir de classes ? Quels objets possèdent quelles responsabilités ? Comment les objets 
interagissent-ils entre eux ? Comment faire que l’impact d’un changement dans le programme soit 
maîtrisé et limité ?  
 
Toutes ces réponses sont données par les motifs de conception, qui assurent au final une application 
cohérente, découplée, testable et maintenable. Les motifs proposent des façons de concevoir son 
code ; ils sont reconnus dans le génie logiciel et indépendant du langage de programmation utilisé. 
Ils répondent à des problèmes connus et récurrentes du développement logiciel. 

 

 

 

 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 128 / 265 
 

Comprendre les motifs de conception 

Pour schématiser, on peut comparer les design patterns à un moteur de voiture. Celui-ci est ‘une 
étonnante complexité, et d’une incroyable précision. C’est un ensemble de pièces (d’objets) qui 
fonctionnent toutes ensemble. La manière dont fonctionnent ces pièces les unes avec les autres, et la 
responsabilité attribuée à chaque représentant un ensemble de motifs de conception. 

Lorsqu’une pièce casse dans un moteur, on est capable de l’isoler. On est capable aussi de la 
remplacer, et même de la tester à part. Ce n’est que parce que chaque pièce possède un rôle unique, 
et parce qu’elles ont toutes été prévues pour fonctionner ensemble d’une manière précise et 
réfléchie, que le tout, le moteur, finit par tourner et faire avancer le véhicule. 

Les design patterns représentant ainsi la manière dont chaque objet va réagir, soit individuellement, 
soit avec les objets voisins. Comme un moteur peut ne pas tourner rond – ou ne pas tourner du tout 
– si ses pièces sont mal assemblés, il en va de même pour une application : si ses objets sont mal 
conçus, ou s’ils n’arrivent pas à communiquer correctement ensemble, alors c’est toute l’application 
qui en paiera les conséquences. 

Il est possible de créer une application web (raisonnable) dans un seul objet, tout comme il est 
possible de la créer avec des milliers d’objets. Dans les deux cas, l’application ne sera facile ni à 
maintenir, ni à tester. Depuis très longtemps, les architectes logiciel ont analysé et évalué des 
manières de concevoir les objets, de manière individuelle, ou dans un tout. Il en est ressorti des 
dizaines de façons remarquables de les faire communiquer, chacune répondant à un problème précis 
et récurrentes : chacune de ces façons représente alors un motif de conception. Le but ultime est 
d’obtenir un programme à forte cohésion et à faible couplage. 

XIII.3.4.2 – Le langage de programmation, PHP ou Java ? 
 
Pendant un long moment, j’avais préconisé l’utilisation du Java, non par choix technique et 
stratégique pour le projet, mais je dois l’avouer pour moi-même, même cela était égoïste de ma part, 
je souhaitais approfondir mes connaissances en Java et découvrir de nouveaux outils à mettre en 
œuvre.  
 
Par un souci de gain de temps notamment, je souhaitais implémenter un outil de base afin 
d’améliorer et d’ajouter des fonctionnalités propres à Diweb. Lors de la rédaction des spécifications 
techniques, je me suis installé un serveur sous Tomcat, serveur d’application web Java, afin de 
pouvoir tester plusieurs outils en Java. 
 
L’idée de départ était de partir sur un outil existant qui servira de base à notre plateforme. Après 
une longue recherche sur le web, je me suis aperçu rapidement qu’il n’existait que peu d’outils 
dédié à la programmation orienté web en Java.  
 
Parmi celle-ci, Je me suis penché sur deux outils en particuliers Jetspeed et Jahia qui proposent des 
fonctionnalités importantes et basiques dès le départ, comme par exemple, la gestion des 
utilisateurs, des pages, des contenus et autres.  
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Des fonctionnalités que je n’aurais pas à développer dès le départ et qui m’aurait fait gagner du 
temps pour le développement. Ces fonctionnalités permettront une plus grande souplesse dans 
l’administration de la plateforme par les utilisateurs, en l’occurrence les enseignants. 
 

                                         

Jahia ou Jetspeed, le combat ! 

JAHIA 

Jahia est un serveur applicatif remplissant les fonctions de portail d'entreprise, de serveur de 
gestion de documents, de serveur de gestion d'activité, de moteur de recherche et de suite 
collaborative. Jahia met à disposition des utilisateurs un système d'édition et de contribution en 
ligne (directement en front office), un support multi-langue pour le contenu et l'interface.  

Jahia possède également au niveau de son fonctionnement un système de traitement des workflows 
et des activités, une gestion multi-site avec support du clustering, met à disposition des portlets 
prêts à l'utilisation (forum de discussion, calendrier, etc.), supporte l'authentification unique (SSO52) 
avec une connexion LDAP53 ou Active Directory, et dispose d'un serveur de gestion du cache pour 
améliorer les performances sous forte charge. 

 

JETSPEED 

Apache Jetspeed-1 est un outil de portail Web Java libre développé par la Fondation Apache depuis 
1999, ce qui en fait l'un des premiers outils de portail Web. Jetspeed est à la fois un portail 
opérationnel et un framework de portail. Le fonctionnement est du type « MyYahoo », c’est à dire 
qu’il permet à chaque utilisateur d’agencer ses pages à sa guise. Notons que Jetspeed est 
entièrement basé sur une configuration Xml, et ne nécessite pas de base de données pour 
fonctionner - même si une base de données est préférable pour la tenue en charge en environnement 
de production.  

                                                           
52

 Single Sign-On, méthode permettant à un utilisateur de ne procéder qu’à une seule authentification 
53

 Lightweight Directory Access Protocol, protocole permettant l’interrogation et la modification des services 

d’annuaire. 
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Jahia souffre d'une certaine complexité dans sa configuration sur serveur de production (notamment 
sous websphere d'IBM) et dans sa mise en œuvre. De plus, je me suis rendu-compte après que Jahia 
est distribuée sous une licence. Il existe une version libre mais celui-ci est très limité. Même si 
celui-ci aurait pu être fort intéressant, il ne m’était pas permis d’utiliser Jahia. 

Me restant que Jetspeed à exploiter, j’ai consulté les informations autour de celui-ci, la première 
chose est de constater que la communauté autour de cet outil est peu nombreuses, on y trouve donc 
peu de mises à jour ainsi que peu d’informations à leurs mise en œuvre. Ce qui peut s’avérer 
problématique lors des phases de développement.  

L’interface est Jetspeed est sobre et peu efficace, de plus, par l’utilisation de son système de 
portlets, Jetspeed est peu souple au niveau de son code informatique voire même complexe à mettre 
en œuvre. Jetspeed n’est d’ailleurs plus mise à jour depuis 2007. 

 

Interface de gestion de Jetspeed 

Conclusion : 

Je me suis donc rendu-compte que le langage ne correspondait pas à ce à mes attentes. Je me suis 
résigné à l’utilisation du Java pour celui du Php. Connaissant particulièrement bien ce langage et 
sachant que ce choix technique sera en ma faveur par la suite. J’ai décidé de ne pas prendre un outil 
comme base de développement et de partir d’une base vierge de développement.  

Cela va me demander de développer des fonctionnalités basiques comme l’authentification, pages et 
autres. Je me contenterais de développer les fonctions essentielles de la plateforme sans les autres 
(gestion des pages, des contenus etc.…) ? L’important est de fournir un prototype fonctionnel qui 
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sera amélioré par la suite. J’utiliserais tout de même le langage Java si j’avais à développer des 
applets pour les serveurs web des systèmes communicants. 

XIII.3.4.3 - Php 

Le choix que j’ai fait dans l’utilisation du langage Php est que celui-ci est un programme qui a 
séduit des millions de développeurs. La manière dont il a été développé est en partie responsable de 
cette popularité. Voici quelques caractéristiques stratégiques de PHP : 

- PHP est souple et permissif, il propose un confort d’utilisation inégalé alors que d’autres 
langages nécessitent beaucoup de rigueur et de connaissances théoriques ; 
 

- PHP fonctionne aussi bien indépendamment qu’en couple : on peut utiliser l’exécutable PHP 
tout seul, ou l’employer à travers un autre exécutable, tel qu’Apache ; 
 

- PHP est facilement extensible, il accepte de multiples fonctionnalités à travers son système 
d’extensions. Cela augmente le nombre de classes et de fonctions natives disponibles, donc de 
fonctionnalités possibles ; 
 

- PHP est optimisé pour économiser des ressources, que ce soit celles de la machine ou celles du 
développeur. Cela augmente les performances de la machine … et du développeur. 

Principe de fonctionnement 

Comme nous le disions, PHP peut fonctionner de manière autonome ou couplé à un autre 
programme. Le plus fréquemment, PHP est associé à un serveur HTTP comme Apache. Ce dernier 
gère la couche web de l’ensemble, c’est-à-dire les interactions avec les visiteurs, via le protocole 
http, tandis que PHP gère la couche dynamique, c’est-à-dire la génération du code (x)HTML et la 
gestion des données utilisateurs. 

Ce type d’utilisation est la plus simple. Il consiste simplement, comme illustré sur la figure F-1, à 
utiliser un exécutable (php.exe sous Windows, php sous Unix/Linux) pour exécuter du code PHP. Il 
est intéressant dans le cadre du développement, notamment si celui débute à partir d’une base, de 
fournir un framework qui sera capable de donner une directive au code. 

XIII.3.4.4 – Comparatif de framework PHP 
 
Les framework54 sont aujourd’hui des outils stratégiques qui favorisent les bonnes pratiques : 
gagner du temps, réutilisé, testé, stabiliser. 
 
Un framework se greffe sur un langage. On peut considérer le langage comme étant de bas niveau 
et le framework comme étant de haut niveau, car les ressources offertes par le framework sont plus 
proches du raisonnement humain (métier) que celles proposées par le langage.  

Concrètement, ce la signifie que pour développer une même fonctionnalité, on aura besoin de moins 
de lignes de code avec un framework que sans. 

 

 

                                                           
54

 Kit de composant logiciels structurels 
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Enfin, l’impact d’un framework sur les performances du serveur est loin d’être négligeable. Il est 
ainsi nécessaire de bien appréhender le fonctionnement du framework, celui de PHP et de tout son 
écosystème, notamment le serveur web, afin de faire face à cette difficulté qui trouve heureusement 
de nombreuses solutions. 
 
XIII.3.4.6 – En résumé 
 
Il faudra retenir au moins l’essentiel : sa définition et ses quatre rôles fondamentaux. Un framework 
est une base de travail qui permet d’organiser et d’accélérer les développements. Il permet de : 

� Fournir des composants réutilisables ; 
 
� Proposer une architecture, c’est-à-dire des règles d’organisation pour les 

dossiers, les fichiers et ce qu’ils doivent contenir ; 
 
� Fournir des conventions de développement ; 
 
� Fournir éventuellement des outils de développement et de maintenance. 

XIII.3.4.7 – Technologies du web 
 
L’utilisation de Php pour le développement n’est qu’une des technologies employés pour 
développer des applications web. Mais l’utilisation simple de Php limite les possibilités 
d’interaction avec l’utilisateur et n’apporte que peu de convivialité et de dynamisme aux interfaces. 
Voici quelques précisions sur ces technologies du web : 
 
XIII.3.4.7.1 - HTML 
 
L’Hypertext Markup Language, généralement abrégé HTML, est le format de données conçu pour 
représenter les pages web. C’est un langage de balisage qui permet d’écrire de l’hypertexte, d’où 
son nom. HTML permet également de structurer sémantiquement et de mettre en forme le contenu 
des pages, d’inclure des ressources multimédias dont des images, des formulaires de saisie, et des 
éléments programmables tels que des applets.  
 
Il permet de créer des documents interopérables avec des équipements très variés de manière 
conforme aux exigences de l’accessibilité du web. Il est souvent utilisé conjointement avec des 
langages de programmation (JavaScript) et des formats de présentation (feuilles de style en 
cascade).  
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XIII.3.4.7.2 – Javascript 
 
JavaScript est un langage de programmation de scripts principalement utilisé dans les pages web 
interactives mais aussi côté serveur1. C'est un langage orienté objet à prototype, c'est-à-dire que les 
bases du langage et ses principales interfaces sont fournies par des objets qui ne sont pas des 
instances de classes, mais qui sont chacun équipés de constructeurs permettant de générer leurs 
propriétés, et notamment une propriété de prototypage qui permet d'en générer des objets héritiers 
personnalisés. 

 

Il existe une bibliothèque JavaScript fortement intéressante à mettre en œuvre dans notre 
application. Celui-ci a la particularité de donner beaucoup de dynamique dans notre application 
même si il reste complexe à utiliser. 

jQuery est une bibliothèque JavaScript libre qui porte sur l'interaction entre JavaScript (comprenant 
AJAX56) et HTML, et a pour but de simplifier des commandes communes de JavaScript. jQuery 
contient notamment les fonctionnalités suivantes : 

                                                           
56

 Asynchronous Javascript And Xml : librairie Javascript pour du contenu web dynamique 
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XIII.4 – Environnement de développement 
 
Il est inutile de rappeler l’importance de choisir les outils qui vont nous permettre de réaliser cette 
plateforme. Sans rentrer en détails, concernant le choix des outils que l’on va employer pour le 
développement, je vais faire une présentation rapide de ceux-ci. 
 
Ces outils ont été choisis pour leurs popularités et leur performance largement reconnus dans la 
communauté des développeurs. Leurs utilisation est par ailleurs libre (pas de licence à payer). 
 
Eclipse 

Eclipse est un projet de la Fondation Eclipse visant à développer tout un environnement de 
développement libre, extensible, universel et polyvalent. 

Son objectif est de produire et fournir divers outils gravitant autour de la réalisation de logiciel, 
englobant les activités de codage logiciel proprement dites (avec notamment un environnement de 
développement intégré) mais aussi de modélisation, de conception, de test, de reporting, etc. Son 
environnement de développement notamment vise à la généricité pour lui permettre de supporter 
n'importe quel langage de programmation. 

 
 

 
 
Aptana 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 141 / 265 
 

Aptana Studio est un environnement de développement intégré orienté web, multi-plateforme et 
open-source. Il facilite l'écriture du code en fournissant des aides à la saisie pour le JavaScript, 
l'HTML, les CSS, PHP et Python. 

Aptana est disponible en version autonome ou bien en plugin pour son environnement d'origine : 
Eclipse. Même si celui-ci existe en version plugin, il est bien moins performant que sa version 
autonome. Pour avoir développé du javascript et Css à plusieurs reprises, je préfère utiliser la 
version complète et autonome car j’estime que pour chaque type de langage, un outil doit lui être 
associé et non pas un outil universel. Par ailleurs, sa ressemblance avec Eclipse facilitera sa prise en 
main. 

 

 
 
 
 

 
 

 
Tortoise SVN 

TortoiseSVN est un des logiciels client de SVN les plus populaires. C'est un logiciel libre distribué 
selon les termes de la licence GNU GPL. En s'intégrant dans l'explorateur de Windows, il offre aux 
utilisateurs de Windows une interface graphique permettant de réaliser la plupart des tâches qu'offre 
SVN en ligne de commande. 
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Wamp Server 

WampServer est une plateforme de développement Web de type WAMP, permettant de faire 
fonctionner localement (sans se connecter à un serveur externe) des scripts PHP. WampServer n'est 
pas en soi un logiciel, mais un environnement comprenant deux serveurs (Apache et MySQL), un 
interpréteur de script (PHP), ainsi que phpMyAdmin pour l'administration Web des bases MySQL. 

Il dispose d'une interface d'administration permettant de gérer et d'administrer ses serveurs au 
travers d'un tray icon (icône près de l'horloge de Windows). 

 
 
 
 

Mozilla Firefox 
 
Mozilla Firefox est un navigateur Web gratuit, développé et distribué par la Mozilla Foundation 
avec l'aide de centaines de bénévoles grâce aux méthodes de développement du logiciel libre/open 
source et à la liberté du code source. 
 

 
PhpMyAdmin 
 
phpMyAdmin (PMA) est une application Web de gestion pour les systèmes de gestion de base de 
données MySQL réalisée en PHP et distribuée sous licence GNU GPL. 
 
Cette interface pratique permet d'exécuter, très facilement et sans grandes connaissances dans le 
domaine des bases de données, de nombreuses requêtes comme les créations de table de données, 
les insertions, les mises à jour, les suppressions, les modifications de structure de la base de 
données. Ce système est très pratique pour sauvegarder une base de données sous forme de fichier 
.sql et ainsi transférer facilement ses données.  
 
De plus celui-ci accepte la formulation de requêtes SQL directement en langage SQL, cela permet 
de tester ses requêtes par exemple lors de la création d'un site et ainsi de gagner un temps précieux. 
 

 
 



•

•
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XIII.5.2 – Architecture du système
 
Toute application de qualité se doit d’avoir une bonne architecture, et ceci po
je détaillerais au fur et à mesure. Ceci est davantage préconisé lorsque l’on développe à partir d’une 
base vierge. Après plusieurs analyses, j’ai décidé d’opter pour une architecture de type MVC. 
 
D’une part, c’est une architecture que je connais bien pour l’avoir développé à plusieurs reprise 
sous Java et d’autre part, le modèle ou architecture MVC est largement reconnu dans le domaine du 
développement. Par ailleurs, le MVC tout comme l’orientation objet du code, semble être deven
un standard dans le développement d’applications web, avec la réputation d’être une bonne pratique 
de conception. 

XIII.5.3 – Définition 
 
Le Modèle-Vue-Contrôleur (MVC) est une architecture et une méthode de conception qui organise 
l’interface homme-machine (IHM) d’une application logicielle. Ce paradigme divise l’IHM en un 
modèle (modèle de données), une vue (présentation, interface utilisa
de contrôle, gestion des événements, synchronisation), chacun ayant un rôle précis dans l’interface. 
 
L’organisation globale d’une interface graphique est souvent délicate. L’architecture MVC ne 
résout pas tous les problèmes. Elle fournit souvent une première approche qui peut ensuite être 
adaptée. Elle offre aussi un cadre pour structurer une application. Ce modèle d’architecture impose 
la séparation entre les données, la présentation et les traitements, ce qui donn
fondamentales dans l’application finale

 
XIII.5.4 – Architecture Modèle/Vue/Contrôleur
 
 

 
Fig.XIII.5.4.a 

 
Le modèle 
 
Le modèle représente le comportement 
la base de données, etc. Il décrit ou contient les données manipulées par l’application. Il assure la 
gestion de ces données et garantit leur intégrité. Dans le cas typique d’une base de données,
modèle qui la contient. Le modèle offre des méthodes pour mettre à jour ces données (insertion, 
suppression, changement de valeur). Il offre aussi des méthodes pour récupérer ces données. Les 
résultats renvoyés par le modèle sont dénués de toute 

Architecture du système : Modèle, Vue et Contrôleur 

Toute application de qualité se doit d’avoir une bonne architecture, et ceci pour diverses raisons que 
je détaillerais au fur et à mesure. Ceci est davantage préconisé lorsque l’on développe à partir d’une 
base vierge. Après plusieurs analyses, j’ai décidé d’opter pour une architecture de type MVC. 

e que je connais bien pour l’avoir développé à plusieurs reprise 
sous Java et d’autre part, le modèle ou architecture MVC est largement reconnu dans le domaine du 
développement. Par ailleurs, le MVC tout comme l’orientation objet du code, semble être deven
un standard dans le développement d’applications web, avec la réputation d’être une bonne pratique 

Contrôleur (MVC) est une architecture et une méthode de conception qui organise 
machine (IHM) d’une application logicielle. Ce paradigme divise l’IHM en un 

modèle (modèle de données), une vue (présentation, interface utilisateur) et un contrôleur (logique 
de contrôle, gestion des événements, synchronisation), chacun ayant un rôle précis dans l’interface. 

L’organisation globale d’une interface graphique est souvent délicate. L’architecture MVC ne 
problèmes. Elle fournit souvent une première approche qui peut ensuite être 

adaptée. Elle offre aussi un cadre pour structurer une application. Ce modèle d’architecture impose 
la séparation entre les données, la présentation et les traitements, ce qui donne trois parties 
fondamentales dans l’application finale : le modèle, la vue et le contrôleur. 

Architecture Modèle/Vue/Contrôleur 

 

5.4.a - Schéma de principe du modèle-vue-contrôleur

Le modèle représente le comportement de l’application : traitement des données, interactions avec 
la base de données, etc. Il décrit ou contient les données manipulées par l’application. Il assure la 
gestion de ces données et garantit leur intégrité. Dans le cas typique d’une base de données,
modèle qui la contient. Le modèle offre des méthodes pour mettre à jour ces données (insertion, 
suppression, changement de valeur). Il offre aussi des méthodes pour récupérer ces données. Les 
résultats renvoyés par le modèle sont dénués de toute présentation. 
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e que je connais bien pour l’avoir développé à plusieurs reprise 
sous Java et d’autre part, le modèle ou architecture MVC est largement reconnu dans le domaine du 
développement. Par ailleurs, le MVC tout comme l’orientation objet du code, semble être devenu 
un standard dans le développement d’applications web, avec la réputation d’être une bonne pratique 

Contrôleur (MVC) est une architecture et une méthode de conception qui organise 
machine (IHM) d’une application logicielle. Ce paradigme divise l’IHM en un 

teur) et un contrôleur (logique 
de contrôle, gestion des événements, synchronisation), chacun ayant un rôle précis dans l’interface.  

L’organisation globale d’une interface graphique est souvent délicate. L’architecture MVC ne 
problèmes. Elle fournit souvent une première approche qui peut ensuite être 

adaptée. Elle offre aussi un cadre pour structurer une application. Ce modèle d’architecture impose 
e trois parties 

contrôleur 

: traitement des données, interactions avec 
la base de données, etc. Il décrit ou contient les données manipulées par l’application. Il assure la 
gestion de ces données et garantit leur intégrité. Dans le cas typique d’une base de données, c’est le 
modèle qui la contient. Le modèle offre des méthodes pour mettre à jour ces données (insertion, 
suppression, changement de valeur). Il offre aussi des méthodes pour récupérer ces données. Les 
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Dans le cas de données importantes, le modèle peut autoriser plusieurs vues partielles des données. 
Si par exemple le programme manipule une base de données pour les emplois du temps, le modèle 
peut avoir des méthodes pour avoir tous les cours d’une salle, tous les cours d’une personne ou tous 
les cours d’un groupe de TD. 
 
La vue 
 
La vue correspond à l’interface avec laquelle l’utilisateur interagit. Sa première tâche est de 
présenter les résultats renvoyés par le modèle. Sa seconde tâche est de recevoir toutes les actions de 
l’utilisateur (clic de souris, sélection d’une entrée, boutons, etc.). Ces différents événements sont 
envoyés au contrôleur. La vue n’effectue aucun traitement, elle se contente d’afficher les résultats 
des traitements effectués par le modèle et d’interagir avec l’utilisateur. 
 
Plusieurs vues, partielles ou non, peuvent afficher des informations d’un même modèle. Par 
exemple, une application de conversion de bases a un entier comme unique donnée. Ce même entier 
peut être affiché de multiples façons (en texte dans différentes bases, bit par bit avec des boutons à 
cocher, avec des curseurs). La vue peut aussi offrir la possibilité à l’utilisateur de changer de vue. 
 
Elle peut-être conçue en HTML, ou tout autre « langage » de présentation. 
 
Le contrôleur 

Le contrôleur prend en charge la gestion des événements de synchronisation pour mettre à jour la 
vue ou le modèle et les synchroniser. Il reçoit tous les événements de l'utilisateur et enclenche les 
actions à effectuer. Si une action nécessite un changement des données, le contrôleur demande la 
modification des données au modèle, ce dernier avertit la vue que les données ont changée pour 
qu'elle se mette à jour. Certains événements de l'utilisateur ne concernent pas les données mais la 
vue.  

Dans ce cas, le contrôleur demande à la vue de se modifier. Le contrôleur n'effectue aucun 
traitement, ne modifie aucune donnée. Il analyse la requête du client et se contente d'appeler le 
modèle adéquat et de renvoyer la vue correspondant à la demande. 

Par exemple, dans le cas d'une base de données gérant les emplois du temps des professeurs d'une 
école, une action de l'utilisateur peut être l'entrée (saisie) d'un nouveau cours. Le contrôleur ajoute 
ce cours au modèle et demande sa prise en compte par la vue. Une action de l'utilisateur peut aussi 
être de sélectionner une nouvelle personne pour visualiser tous ses cours. Ceci ne modifie pas la 
base des cours mais nécessite simplement que la vue s'adapte et offre à l'utilisateur une vision des 
cours de cette personne. 

Quand un même objet contrôleur reçoit les événements de tous les composants, il lui faut 
déterminer quelle est l'origine de chaque événement. Ce tri des événements peut s'avérer fastidieux 
et peut conduire à un code pas très élégant (un énorme Switch). C'est pourquoi le contrôleur est 
souvent scindé en plusieurs parties dont chacune reçoit les événements d'une partie des composants. 
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Fig.XIII.5.4.b – Echange entre modèle-vue-contrôleur 
 
Le traitement d’une demande d’un client se déroule selon les étapes suivantes : 
 

1. Le client fait une demande au contrôleur. Ce contrôleur voit passer toutes les demandes des 
clients. C’est la porte d’entrée de l’application. C’est le C du MVC. 
 

2. Le contrôleur traite cette demande ? Pour ce faire, il peut avoir besoin de l’aide de la couche 
métier, ce qu’on appelle le modèle M dans la structure MVC. 
 

3. Le contrôleur reçoit une réponse de la couche métier. La demande du client a été traitée. 
Celle-ci peut appeler plusieurs réponses possibles. Un exemple classique est  

a. Une page d’erreurs si la demande n’a pu être traitée correctement 
b. Une page de confirmation 

 
4. Le contrôleur choisit la réponse (= vue) à envoyer au client. Celle-ci est le plus souvent une 

page contenant des éléments dynamiques. Le contrôleur fournit ceux-ci à la vue. 
 

5. La vue est envoyée au client. C’est le V de MVC. 

XIII.5.5 – Avantages et inconvénients du MVC 

Un avantage apporté par ce modèle est la clarté de l'architecture qu'il impose. Cela simplifie la tâche 
du développeur qui tenterait d'effectuer une maintenance ou une amélioration sur le projet. En effet, 
la modification des traitements ne change en rien la vue. Par exemple on peut passer d'une base de 
données de type SQL à XML en changeant simplement les traitements d'interaction avec la base, et 
les vues ne s'en trouvent pas affectées. 

Le MVC montre ses limites dans le cadre des applications utilisant les technologies du web, bâties à 
partir de serveurs d'applications. Des couches supplémentaires sont alors introduites ainsi que les 
mécanismes d'inversion de contrôle et d'injection de dépendance. 
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Fig. XIII.7 - Schéma de bases de données 
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XIII.8 – Découpage des tâches de développement 
 
 
Afin de structurer le développement, il est possible de décomposer celui-ci en lots ou en chantiers, 
afin d’obtenir des sous-ensembles dont la complexité est plus facilement maîtrisable. Ceci est 
d’autant plus important à effectuer dès lors que nous avons plusieurs développeurs. Après 
découpage, il me sera plus aisé de procéder à sa planification. 
 
Pour effectuer le découpage, il est possible de procéder des deux manières suivantes : 
 
Découpage en tâches  
 
Une autre manière (complémentaire) d’aborder le découpage d’un projet en sous-ensembles 
élémentaires consiste à découper le projet en sous-ensembles d’activité à fonction simple : les 
tâches. 
 
Chaque tâche est caractérisée par des matières premières qui lui sont nécessaires : ce sont les objets 
entrants ou préalables (un document, une spécification, une machine mise à disposition, une norme, 
un opérateur formé et opérationnel, un jeu d’essai, etc.) et fournit un ou plusieurs produits résultats, 
ce sont les objets sortants ou livrables (un logiciel, une plaquette publicitaire, un support de cours 
de formation, une fiche technique, etc.). Les objets entrants peuvent être déjà à disposition ou bien 
sont les objets sortants d’une autre tâche destinée à les produire. Les objets sortants peuvent être 
réemployés par une autre tâche. 
 
Cette méthode (menée par exemple par interviews des différents acteurs impliqués) permet de 
mettre en évidence les tâches préparatoires et de matérialiser les dépendances entre tâches (par 
exemple pour formaliser un réseau PERT). 
 

 
 

Fig. XIII.8.a – Exemple de diagramme de PERT suite à un découpage en tâches 
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Par précaution, je me suis réservé les tâches les plus complexes et longues à réaliser, me contentant 
ainsi de leurs affecter des tâches de développement primaires afin d’évaluer leurs niveau de 
compréhension et techniques. Je serais tout de même attentif concernant la  qualité du code source. 
La répartition des tâches est associée à un planning qui servira plus ou moins à mieux définir les 
temps de charges des lots de tâches, certaines tâches sont dépendantes de d’autres tâches.  
 
Par expérience, je sais pertinemment qu’il me sera difficile de faire respecter ce planning car il y’a 
toujours des facteurs de temps que l’on ne maitrise pas aussi, ai-je décidé de prendre large au niveau 
du temps de charge des lots de tâches. 
 
Au fur et à mesure du développement, j’ai réalisés les diagrammes de classes correspondant aux 
tâches de développement de chacun. Ce diagramme de classes vient appuyer une meilleure 
compréhension de l’architecture de l’application que j’avais acquise lors de la réalisation d’une 
étude technique sur l’outil ATL utilisant une méthode de conduite de développement informatique 
par les modèles. 
 
XIV – DEVELOPPEMENT 
 
Après le découpage des activités et la répartition de celle-ci, il est grand temps de commencer la 
construction de l’application. Avant de commencer le développement, il reste au préalable une 
dernière à voir. En effet, il a faut se familiariser avec l’utilisation du PHP orienté objet car j’avais 
fait le souhait d’utiliser le PHP en langage objet ainsi que l’utilisation de la méthodologie de 
conception MVC. 
 
En informatique, un framework peut être vu comme un outil de travail adaptable. C'est un ensemble 
de bibliothèques, d'outils et de conventions permettant le développement rapide d'applications. Un 
framework est composé de briques logicielles organisées pour être utilisées en interaction les unes 
avec les autres. L'utilisation d'un framework permet le partage d'un savoir-faire technologique et 
impose suffisamment de rigueur pour pouvoir produire une application aboutie et facile à maintenir 
 
Il existe de nombreux Framework pour les développements sous PHP mais pour une raison 
personnelle, je me suis intéressé à un Framework en particulier, celui de « Zend Framework ». 
D’une part parce qu’il est un des seuls Framework que je n’ai pas eu l’occasion de mettre en œuvre 
ou d’autre part il est axé sur la méthodologie MVC, par ailleurs ZF est un framework Open Source 
qui se veut modulaire et modulable. Je profite donc par l’opportunité qui se présente à moi et par la 
liberté de choix des outils pour le mettre en œuvre. J’ai donc pris soin de me former à cet outil afin 
de pouvoir former les stagiaires en informatique. Je vais donc commencer par faire une présentation 
rapide. 

XIV.1 – Introduction à Zend Framework 
 
Le Zend Framework est un Framework pour PHP 5 créé en mars 2006 par Zend Technologies . Il 
est distribué sous la Licence BSD Modifiée. Le Zend Framework, aussi nommé ZF, a été développé 
dans le but de simplifier le développement Web tout en recommandant les bonnes pratiques et la 
conception orientée objets en offrant des outils aux développeurs. ZF permet aussi d'utiliser 
nativement le principe de MVC (Modèle-Vue-Contrôleur) mais ne l'oblige pas. 

Le Framework Zend est une collection de composants modulaires comme les autres bibliothèques 
comme PEAR, Zend Framework y ajoute les bonnes pratiques issues de l'expérience et de la théorie 
de l'informatique objet (design pattern) utilisés de longue date avec Java. 
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Pourquoi l'utiliser ? 

La version 5 de PHP facilite l'industrialisation des développements, ainsi des solutions ont vu le 
jour comme CakePHP, Symfony, Zend Framework, etc. 

Un Framework ou cadriciel et parfois « cadre de travail » est un ensemble de bibliothèques et 
d'outils pour aider le développeur mais en plus il impose une rigueur sur la façon de programmer 
justifiée par les bonnes pratiques et les conventions communes. Un Framework est un gage de 
qualité car un code cohérent sera plus aisé à maintenir ou à faire évoluer. 

Pour le développeur les bibliothèques fondamentales sont fournies et comme les connecteurs à la 
base de données, la persistance et la validation de données, la génération de formulaires, etc. 

Initiation au Zend Framework : Le patron de conception Modèle vue contrôleur (MVC) 

Zend Framework comme tous les cadriciels majeurs des langages de scripts serveurs utilise le 
patron de conception Modèle-vue-contrôleur qui sépare le modèle de données, l'interface utilisateur 
et les traitements. Ces trois parties fondamentales se nomment : le modèle, la vue et le contrôleur. 

Le modèle ne s'occupe que des traitements des données, les liens avec la base de données, lecture, 
insertion, mise-à-jour des tuples dans une base, vérifier que les données sont bien formatées 
(validation). La présentation des résultats ne se fait pas dans le modèle. 

La vue correspond à la présentation des résultats, par exemple un tableau HTML, PDF pour un 
utilisateur ou sous forme XML pour fournir un programme distant. Les évènements et les actions de 
l'utilisateur (clic d'un bouton, liste de sélection, etc.) sont gérés dans la vue. Cette séparation permet 
au graphiste de travailler sans avoir à se soucier des rouages de l'application. 

Le contrôleur prend en charge le déroulement du programme. La liste des actions sera dans le 
contrôleur. Il synchronise les événements provenant de l'utilisateur vers la base de données. 

Ce patron de conception existe traditionnellement dans les langages objet comme Java comme par 
exemple la bibliothèque graphique SWING et est employé généralement dans les langages web 
comme la plateforme Adobe/Flex ou la prochaine norme W3C de formulaires Xforms. Cette 
orientation a été perçue très tôt par les développeurs web notamment avec la popularité du 
Framework Ruby on Rails. L'éditeur de PHP, Zend a pris la même orientation tout en conservant les 
développeurs ne souhaitant pas migrer vers MVC et permet ainsi d'utiliser ZF comme une 
bibliothèque classique. 

Avantages et inconvénients de l'architecture MVC Zend Framework. 

L'avantage premier est la modularité, les objets sont réutilisables dans une autre application. Le 
cloisonnement ajoute en facilité de maintenance. De plus, la modification des traitements se fait 
indépendamment de l'affichage (la vue). Il faut préciser que les développeurs qui sont impliqués 
dans l'amélioration du Framework proposent des composants issus de la théorie informatique 
(comme les design patterns) ou le fruit de l'expérience par de bonnes pratiques de programmation. 

L'inconvénient est une phase de conception plus longue et ces ajouts de couches multiplient le 
nombre de fichiers sur le serveur. Cela nécessite des outils spécifiques de débogage et de 
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XIV.2.1 – Diagramme de classe Bureau 
 

 

 
Fig. XIV.4.1 – Diagramme de classe Bureau 

Le contrôleur du Bureau permet à un élève qui se connecte de voir l’état de ses tâches à réaliser, 
cela va de la lecture de cours à la réalisation de TP. Afin de fournir ces informations, la classe 
« BureauController » doit s’interfacer avec les modèles « Enseignant », « Eleve », « Utilisateur », 
« Cours », « Calendrier », « Evenement » et « Annonce ». 
 
Ainsi, l’élève qui se connecte à la possibilité de réaliser les actions suivantes : 

1. Il peut consulter les annonces que les autres élèves lui envoient. 
2. Il peut consulter les évènements que ses professeurs lui envoient. 
3. Il peut consulter le calendrier des séances de TP. 
4. Il peut consulter les cours sous format électronique mise à disposition. 
5. Il peut modifier les informations de son profil 

 
Ces classes n’étant pas prioritaires, elles ne seront pas développées dans un premier temps. 
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XIV.2.2 – Diagramme de classe Cours & Ressources 
 

 

 
Fig. XIV.4.2 – Diagramme de classe Cours & Ressources 

Le contrôleur du Cours & Ressources permet à un élève qui se connecte de l’ensemble de la 
ressource documentaire mise à disposition pour la réalisation des TP. Afin de fournir ces 
informations, la classe « CoursController » doit s’interfacer avec les modèles « Enseignant », 
« Filiere », « Systeme », « Cours », « RessoucePedagogique », « RessourceTechnique » et 
« EnseignatFIliere ». 
 
Ainsi, l’élève qui se connecte à la possibilité de réaliser les actions suivantes : 
 

1. Il peut consulter les cours rattaché à sa filière auquel il appartient (par ex. section 
Electrotechnique). 
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2. Il peut consulter les ressources techniques relatif à un système et mise à disposition par un 
enseignant. 
 

3. Il peut consulter les ressources pédagogiques relatif à un système et mise à disposition par 
un enseignant. 

 
Ces classes n’étant pas prioritaires, elles ne seront pas développées dans un premier temps. 
 
XIV.2.3 – Diagramme de classe TP & Systèmes 

 

Fig. XIV.4.3 – Diagramme de classe TP & Systèmes 
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Le contrôleur du TP & Systèmes permet à un enseignant qui se connecte de gérer la liste des TP et 
les organiser par thématique. L’enseignant peut aussi attribuer la réalisation d’un TP à un élève seul 
ou à un groupe. Lors des séances de TP, l’enseignant peut suivre l’avancement de celui-ci par les 
élèves. Les TP disponibles sont rangés dans des répertoires de stockage que seuls les enseignants 
peuvent administrer.  
 
Ainsi, l’enseignant qui se connecte à la possibilité de réaliser les actions suivantes : 

 
1. Il peut gérer les TP en leurs associant des systèmes. 
2. Il peut gérer les systèmes disponibles pour la réalisation de TP. 
3. Il peut définir un planning des séances de TP. 
4. Il peut communiquer avec les élèves. 

 
Ces classes étant prioritaires, elles seront développées dans un premier temps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 170 / 265 
 

XIV.2.4 – Diagramme de classe Utilisateurs & Authentification 
 

 

Fig. XIV.4.4 – Diagramme de classe Utilisateurs & Authentification 
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Le contrôleur du Zone TP permet à un élève qui se connecte de consulter la liste des TP disponibles 
et d’en réaliser un. L’élève pourra réaliser le TP seul ou en groupe. Les TP sont organisé par thème 
et par séance.  
 
Ainsi, l’élève qui se connecte à la possibilité de réaliser les actions suivantes : 
 

1. Il peut consulter le planning des TP à effectuer 
 

2. Il peut accéder à un TP et l’initialiser et démarrer le déroulement de celui-ci. 
 
Ces classes étant prioritaires, elles seront développées dans un premier temps. 
 
XIV.2.5 – Diagramme de classe Zone TP 

 

Fig. XIV.4.5 – Diagramme de classe Zone TP 
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Le contrôleur du Zone TP permet à un élève qui se connecte de consulter la liste des TP disponibles 
et d’en réaliser un. L’élève pourra réaliser le TP seul ou en groupe. Les TP sont organisé par thème 
et par séance. Les TP disponibles sont rangés dans des répertoires de stockage que seuls les 
enseignants peuvent administrer.  
 
Ainsi, l’élève qui se connecte à la possibilité de réaliser les actions suivantes : 
 

1. Il peut consulter le planning des TP à effectuer 
 

2. Il peut accéder à un TP et l’initialiser et démarrer le déroulement de celui-ci. 
 

3. Il peut accéder à un système et lancer une séquence d’acquisition. 
 

4. Il peut enregistrer et stocker son travail sur le serveur. 
 
Ces classes étant prioritaires, elles seront développées dans un premier temps. 
 
 
XIV.3 – Présentation des IHM 
 
Avant le développement du Php, j’ai réalisé les interfaces graphiques qui viendront accueillir les 
fonctions de traitement en Php. Je n’ai pas eu l’ambition de réaliser des IHM performants, mais au 
moins assez conviviale pour que l’on ait envie de l’utiliser. Et pour les développeurs cela permet 
d’avoir une idée du résultat attendu. 
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XIV.3.3 - Interface du tableau des systèmes disponibles pour la réalisation de TP 
 
 

 
 

Fig.XIV.3.3 – IHM « Systèmes disponibles »  

Il s’agit d’une interface présentant les TP associés à la séance sélectionnée dans l’interface 
précédente. La liste indique les TP qui sont disponibles et ceux qui sont occupés par des élèves. 
Ainsi les TP occupés ne sont pas accessible tant que le groupe d’élèves n’ont pas validé et finaliser 
leurs TP. Une information permet ainsi d’indiquer les élèves qui utilisent actuellement le système. 
 
L’accès à un système est sur un simple clic sur l’icône de mécanisme situé à droite, dès lors que 
cette action est effectué, ce système est mis en état Occupé tant que l’élève n’aura pas validé ou 
quitter son TP. De même cette action renvoie d’abord vers la fiche détaillée du TP. 
 
XIV.3.4 - Interface de présentation du TP 
 

 
 

Fig.XIV.3.4 – IHM « Présentation du TP »  

Il s’agit d’une interface qui présente rapidement les éléments à disposition (documents, ressources 
numériques), ainsi que les informations à connaître avant la réalisation du TP. Cette interface 
intermédiaire permet déjà à l’élève de gagner du temps en préparant d’abord les outils nécessaires 
pour ce TP. Cela permet aussi de voir par l’élève s’il est préparé ou non à réaliser le TP. Auquel 
cas, il revient vers la liste des TP pour en choisir une qui lui correspondrait. 
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XIV.3.6 - Interface de visualisation des données issues d’une manipulation sous formes 
graphiques 
 

 
 

Fig.XIV.3.6 – IHM « Visualisation des données»  

Exemple d’affiche des données sous forme de graphiques (Utilisation de PHP Chart). Il sera 
possible de pouvoir récupérer ces images pour les imprimer. 
 
XIV.3.7 - Interface de visualisation des données issues d’une manipulation sous forme de 
tableau 
 
 

 
 

Fig.XIV.3.7 – IHM « Visualisation des données»  
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Exemple d’affiche des données sous forme de tableau (Utilisation de PHP DataTable). Il sera 
possible de pouvoir extraire ces données sous différends formats (XML, CSV58 notamment). 
 
XIV.4 – Intégration sous Zend Framework 
 
XIV.4.1 - Organisation de l’arborescence 
 
Pour préparer les fichiers sources de l’application, j’ai structuré les dossiers de la manière suivante 
en respectant les règles de Zend Framework. J’y’ai ai inclus les premiers fichiers nécessaire au 
démarrage du développement. L’objectif est d’isoler physiquement les différentes logiques (vues, 
contrôleur, modèles, zone publique, librairies). 
 

 
 

 
Fig.XIV.4.1 – Arborescence des sources du système  

 

                                                           
58

 Comma-separated values : Format de fichiers o$ les données sont séparés par un caractères spéciaux 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 179 / 265 
 

Ce squelette de fichiers propre à MVC, organise les fichiers de la manière suivante : 
  
XIV.4.2 - Le dossier application 

 
Dans ce dossier on retrouve 8 dossiers qui ont tous une fonction bien déterminée. 

 
o configs 

Dans ce dossier, nous allons mettre notre fichier application.ini qui représentera la 
configuration de notre application. On aura donc à l’adapter pour correspondre à la 
version de MySQL utilisée, la configurer pour le MVC et définir l’include path (pour 
inclure le Zend Framework à notre projet). 

 
o forms 

On retrouvera dans ce dossier tous les formulaires de notre application. 
 
o languages 

Comme son nom l’indique, ici on mettra les fichiers de langue pour avoir une 
application en anglais et en français ! 

 
 
o layouts 

Ce sont les fichiers qui vont permettre de définir le style commun à certaines pages, par 
exemple vous ne voulez pas répéter la structure HTML du header de votre site, c’est ici ! 
Mais nous y reviendrons par la suite. 

 
o controllers 

Les contrôleurs sont des classes PHP qui permettent d’effectuer des actions dès lors que 
l’utilisateur appelle une certaine page et ce contrôleur envoie les informations à une vue 
correspondante qui affiche le résultat au visiteur. 

 
o models/DbTable 

Les modèles sont les classes PHP qui permettent de faire des requêtes SQL sur la base 
de données sans avoir à écrire cette même requête. 

 
o views 

Ce sont les templates de notre application. 
 

o plugins 
Les plugins de notre application. 

 
Le dossier library 
 
Ce dossier est à utiliser pour ajouter des composants ou étendre des composants de Zend qui ne 
vous conviennent pas pour votre application. Par exemple vous voulez ajouter une fonctionnalité à 
un composant, il faut le mettre dans ce dossier, mais nous y reviendront le moment venu ! 
 
Le dossier public 
 
C’est le point d’entrée de notre application. Il contient donc les styles CSS, les images de notre 
application ainsi que les fichiers JavaScripts. 
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XIV.4.3 - Mise en place des fichiers de démarrage 
 
Les fichiers de démarrage sont très importants pour que notre application fonctionne correctement. 
Il est nécessaire de les préparer pour que notre application fonctionne. 
 
Le fichier index.php 
 
Ce fichier doit être situé dans le dossier public/ de notre application qui représente notre point 
d’entrée et doit contenir ces lignes de code :  
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Le composant Zend_Application permet de lancer notre application sans se soucier de grand-chose, 
en effet, vous avez à lui passer l’environnement de l’application ainsi que le fichier de 
configuration. 
 
Le fichier application.ini 

Nous ajoutons quelques lignes à application/configs/application.ini (ZF utilise PDO pour l'accès 
aux données). 

database.adapter = PDO_MYSQL 
database.params.host = localhost 
database.params.username = root 
database.params.password =  
database.params.dbname = diweb  

Puis nous exploitons ces informations au démarrage (dans index.php)  

-- dans index.php 
 
// Chargement automatique de Zend_Db_Adapter_Pdo_Mysql, et instanciation. 
$config = new Zend_Config_Ini('./application/configs/application.ini', 'production'); 
 
$db = Zend_Db::factory($config->database->adapter,array( 
  'host'      => $config->database->params->host,  
  'username'  => $config->database->params->username, 
  'password'  => $config->database->params->password, 
  'dbname'    => $config->database->params->dbname, 
    ) 
); 
 
// Placons la connexion dans un registre global à l'application 
$registry = Zend_Registry::getInstance(); 
$registry->set('db', $db); 
 
// En faire la connexion par defaut 
Zend_Db_Table::setDefaultAdapter($db); 

On remarquera la souplesse d'utilisation de Zend_Config_Ini : les clés du fichier de configuration 
sont traduites en propriétés public, ce qui nous permet de consulter une valeur associée à une clé par 
: instance_Zend_Confi_Ini->clé. 

Nous passerons les arguments par l'URL. Le mode rewrite étant activé sur le serveur HTTP, les 
arguments peuvent être inscrits dans une expression de chemin : 

 http://localhost/diweb/eleve/voir/id/1 

Équivalent à : 

http://localhost /diweb/eleve/voir.php?id=1 

Sauf que l'expression de chemin est d’une apparence plus stable, donc plus facile à gérer pour les 
moteurs de recherche, entre autres. 

La syntaxe générale de passage d'arguments : .../nom1/val1/nom2/val2/.../nomN/valN 
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XIV.4.4 – Ajout des fichiers de type Controller 

Nous allons concevoir  les contrôleurs  de l’application. Nous allons prendre pour exemple le cas 
d’utilisation d’un élève. Nous allons donc mettre en place un contrôleur de cas d'utilisation. Ce 
contrôleur sera accessible par l'url : http://localhost/diweb/eleve par exemple pour le controleur 
EleveController.php 

Par défaut, ZF fait correspondre à cette ressource un script PHP bien particulier. Hormis le fait que 
le nom de ce script est basé sur le nom de la ressource (ici Country) suivi du mot Controller (on 
remarquera la capitalisation des termes), ce script, qui est en fait une classe héritant de 
Zend_Controller_Action, sera placé dans la branche Controller : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



•
•
•
•
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Méthode d'Action 

Une Méthode d'Action est une méthode d'une sous-classe de Zend_Controller_Action identifiée par 
un nom se terminant par Action. Par exemple : ajouterAction, supprimerAction.  

Qu'est-ce qu'une « Action » ? C'est le « service » associé à une ressource. Par exemple, dans la 
requête suivante :  

http://localhost/diweb/eleve/lister 

La ressource demandée est de lister les élèves. Dans un contexte ZF de base, le contrôleur 
EleveController.php (qui sera automatiquement chargé, suivi d'une instanciation) devra contenir la 
méthode listerAction, car c'est cette dernière qui sera appelée par le framework. 

L'action par défaut : En absence de nom de service l'action « indexAction » sera invoquée. Par 
exemple, dans la requête suivante :  

http://localhost/diweb 
 
la méthode indexAction de l'objet, instance de EleveController (ou IndexController par défaut), sera 
appelée.  

Il en va de même avec la ressource. En absence de nom de ressource, c'est la ressource « index » 
qui sera sollicitée. Par exemple, dans la requête suivante :  

http://localhost/diweb 

Sera interprété comme:  

http://localhost/diweb/index/index 

Cela suppose donc que le contrôleur IndexController et sa méthode indexAction existent ! 

Ajout des modèles de données : 

Dans une application de gestion typique (interface avec un SGBDR59), il n'est pas rare d'avoir un 
modèle qui colle aux tables concernées par les responsabilités de l'application. Dans ce contexte, il 
parait alors logique de charger le modèle des responsabilités d'accès aux données : create, retreive, 
update, delete (CRUD60). 

Il est commode alors de faire hériter les classes du modèle par une classe prenant en charge les 
interactions typiques avec un SGBDR. ZF propose la classe Zend_Db_Table_Abstract comme 
parent de base des classes du modèle. 

Nous allons voir maintenant comment lier une classe à cette table.  

 

 

 

                                                           
59

 Systèmes de gestion de base de données relationnelle 
60

 Create, Read, Update, Delete 
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XIV.4.5 – Utilisation de Zend_Db_Table, Zend_Db_Row 

Nous avons avec la base de données (le SGBDR), deux types de structure à gérer : La table et ses 
lignes. ZF met à notre disposition deux super-classes Zend_Db_Table_Abstract et 
Zend_Db_Table_Row_Abstract 

Concevons une classe modèle représentant une instance d'un élève : Eleve.php. Les classes du 
modèle seront placées dans le dossier « models /DbTable». 

 
 
 
Les modèles contenu dans le dossier DbTable sont pour la plupart utilisés pour des opération 
CRUD, les modèles contenu dans le dossier models sont des fonction spécifiques du modèle par ex. 
CalculerAge() du modèle Eleve. 

Opérations CRUD 

Les opérations de base SQL sur les données (interrogation, création, modification, suppression) sont 
assistées par des méthodes héritées de Zend_Db_Table_Abstract. En effet, ces responsabilités sont 
conceptuellement soit de niveau « table », soit de niveau « objet métier ('tuple') ».  

En voici quelques exemples : 

Sélectionner une ligne, un objet métier 

Recherche le pays d'id = 1  

// Fonction de niveau 'table'  
 $eleve = new Eleve();   
 $ecoles = $eleve->find(1)->current();   
  
La méthode find prend comme argument un identifiant (un ou plusieurs arguments selon le cas), et 
retourne un Rowset.  

La méthode current d'un Rowset retourne l'élément courant sous la forme d'un objet Row (ou 
NULL s'il n'existe pas. Dans notre cas c'est le premier et unique CountryRow. 

J’ai ensuite développé le script Eleve.php de la manière suivante : 
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Ajout des vues : 

Comme on a pu le constater, ZF, par défaut, s'attend à ce que le développeur ait conçu des vues 
pour chaque méthode d'action. 

      Diweb 
     |-- application 
     |   |-- controllers 
     |   |    |-EleveController.php 
     |   |                
     |   |-- models  
     |   `-- views  
     |   |    |--scripts 
     |   |    |    |--eleve 
     |   |    |    |    |--index.phtml 
     |-- library  
     |   `-- Zend (racine des librairies de ZF)  
     `-- public 
         |-- styles  
         |-- images  
         `-- js  
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Les vues sont stockées dans la branche racine/application/views/scripts/xxx/yyy, ou xxx est le nom 
de la ressource sollicitée (en référence au contrôleur), et yyy le nom de la vue en relation, de la 
forme nomDuService.phtml. Le nom du service étant la partie gauche du nom de la méthode 
d'action. Par exemple :  
http://localhost/diweb/eleve/ajouter 

la méthode ajouterAction de l'objet, instance de EleveController, sera appelée, puis la vue 
application/views/scripts/eleve/ajouter.phtml sera traitée et retournée au client web. Bien entendu, 
toute cette logique de traitement est entièrement prise en charge par le framework.  
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Exemple de script contenu dans les fichiers de vues : 
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XIV.4.6 – Contrôleur et Vues 

Contrôleurs et Vues sont liés par contrat. Le contrôleur passe des données à la vue, cette dernière 
doit en connaître la nature, c'est à dire le « nom » et le « type associé ». Le contrôleur passera un 
objet de type "RowSet" (ensemble de lignes) d'objets de type "Row" (ligne). 

Les objets de type Zend_Db_Table_Row, sont automatiquement spécialisés par ZF en fonction du 
modèle. Le script de la vue associé à l'action est : views/eleve/index.phtml. En effet, les attributs 
automatiques de notre modèle sont directement accessibles (non privés). 

<table> 
<?php foreach ($this->countries as $country) : ?> 
   <tr> 
      <td> <?php echo $this->escape($country->id) ?>   </td> 
      <td> <?php echo $this->escape($country->Name) ?>   </td> 
      <td> <?php echo $this->escape($country->Ville) ?>   </td> 
      <td> <?php echo $this->escape($country->Etablissement) ?>   </td> 
  </tr> 
<?php endforeach; ?> 
</table>  

Ce script utilise la méthode « escape » pour échapper les caractères (Par défaut, la méthode escape() 
utilise la fonction PHP htmlspecialchar() pour l'échappement).  

A noter la syntaxe à la « endif », qui favorise la lecture (les accolades ouvrantes et fermantes sont 
parfois difficiles à repérer dans la vue). 

Le contrat qui lie la vue et le contrôleur est simple : La vue considère qu'un contrôleur lui a mis à 
disposition, sous l'appellation eleves, une collection d'objets de type Eleve. 

 Ajout des formulaires et validateurs : 

Comme tout framework qui se repecte, ZF propose des composants dédiées aux formulaires des 
applications Web. ZF propose l'API Zend_Form, associé à Zend_Validate, Zend_Filter pour la 
création et la gestion des formulaires (présentation, validation, retour au client). Un formulaire est 
un peu plus qu'une vue, il permet à l'utilisateur de transmettre de multiples informations issues de 
listes déroulantes, cases à cocher, champs d'édition de texte... 

De plus, les données d'un formulaire doivent être filtrées (pour se prémunir d'actions dangereuses) 
et validées (pour assurer la cohérence des données), ceci pouvant entraîner des aller/retour entre le 
serveur et le client. Ce type de comportement est pré-programmé par ZF, et pour en hériter, nous 
devons faire ... hériter nos formulaires de Zend_Form.  

Tout d’abord, je crée mes formulaires dans le dossier forms : 
 

 
 



•
•
•
•
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XIV.4.7 – Qu'est-ce qu'un filtre ? 

Un filtre est une fonction de transformation d'une donnée d'entrée, soumise par un client, en une 
donnée conforme pour le système : simplification, ajout de code d'échappement...  

Il existe de nombreux filtres prêts à l'emploi. Un filtre est un objet, instance d'une classe qui 
implémente Zend_Filter_Interface.  

Par exemple :  

    $eleve = new Zend_Form_Element_Text('Nom'); 
    $eleve->setLabel('Nom élève'); 
    $elve->setRequired(true); 
    $filter = new Zend_Filter_StripTags(); 
    $eleve->addFilter($filter);                 
  

Le filtre StripTags supprimera toute balise présente dans prénom (afin de se prémunir d'injection de 
code HTML).  

Les filtres peuvent être chaînés : 

    ...        
    $filter = new Zend_Filter_StripTags(); 
    $nom->addFilter($filter);           
    $nom->addFilter(new Zend_Filter_StringToUpper()); 
    ...       
 
Dans ce cas, les filtres sont appliqués par ordre d'insertion dans le composant. Ici, les balises seront 
supprimées avant la passage en majuscule. 

XIV.4.8 – Qu'est-ce qu'un validateur ? 

Un validateur est une fonction booléenne qui reçoit une donnée d'entrée, et retourne vrai si son 
argument est conforme aux règles de gestion prises en charge par le validateur, retourne faux sinon. 

De plus, le validateur peut fournir des informations sur les règles non respectées, comme une chaîne 
vide, ou trop courte ou ne respectant pas une certaine syntaxe, etc. 

Il existe de nombreux validateurs prêts à l'emploi. Un validateur est un objet, instance d'une classe 
qui implémente Zend_Validate_Interface.  

Par exemple :  

    $eleve = new Zend_Form_Element_Text('Nom_Eleve'); 
    $eleve->setLabel('Nom : '); 
    $eleve->setRequired(true); 
    $eleve->addValidator(new Zend_Validate_NotEmpty());                 
  
Les validateurs peuvent être chainés : 
    ...        
    $eleve->addValidator(new Zend_Validate_StringLength(2));           
    $eleve->addValidator(new Zend_Validate_Alnum()); 
    // ou $headstate->addValidator('Alnum'); // le framework se chargeant de la correspondance 



•
•
•
•
•
•
•
•
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Fichier /public/js/script.js 
 
Exemple de codes sources javascript. 
 
 

 
 
 
Les variables en JavaScript n'ont pas de type défini, et n'importe quelle valeur peut être stockée 
dans n'importe quelle variable. Les variables peuvent être déclarées avec var .  
 
Ces variables ont une portée lexicale et une fois la variable déclarée, on peut y accéder depuis la 
fonction où elle a été déclarée. Les variables déclarées en dehors d'une fonction et les variables 
utilisées sans avoir été déclarées en utilisant var, sont globales (peuvent être utilisées par tout le 
programme). 
 
 
 
 



•

•



•

•

•

•

•
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XIV.6.3 – Services Web ModbusXMLDa : interface de serveur SOAP 
 
L’implémentation des services ModbusXMLDa () dans les serveurs Web des équipements 
d’automatisme permet à l’informaticien de créer facilement sa propre application qui accèdera à 
l’information souhaitée directement dans l’automate et en temps réel. 
 
L’initiative des échanges appartient à l’application client SOAP (le serveur répond à ces requêtes). 
Les échanges d’information se font au format standard XML en réponse à une requête utilisant le 
protocole SOAP. 
 
XIV.7 – Tests unitaires 
 
Lorsqu’on parvient à structurer correctement un projet web, il devient possible de le tester. Les 
tests, au même titre que la documentation, font partie du cycle de développement de l’application 
web. Le recours à la programmation orientée objet et à la séparation des fonctionnalités dans un 
programme permettent d’organiser et d’industrialiser des procédures de tests. 
 
Les tests ont pour objectif notamment de simplifier la maintenance de la manière suivante : 
 

� Tester les attentes souhaitées 
 

� Tester les comportements décrits et identifiés dans l’application 
 

� Tester nous informe quand des changements cassent du code ou des comportements 
existants. 

Pour notre application nous ferons appel au framework PHPUnit couplé à Zend Framework. Afin 
de nous familiariser avec ceux-ci, ces tests se porteront notamment sur les couches bases de 
données, qui sont une étape fondamentale dans le développement d’applications. 
 
Il nous permet d’assurer que toutes les opérations de données se comportent correctement, sans 
perte de données. Je vais décrire un moyen simple de tester la couche base de données de notre 
application, en utilisant des classes de bases de données de PHPUnit et de Zend Framework. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



•

•

•

•



•

•

•

•

•

•
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XIV.8.2 – Difficultés techniques 
 
La réalisation de 1 à Z d’un logiciel n’est parfois pas très aisée.  J’ai été confronté à plusieurs 
problèmes techniques d’ordre informatique et industriel. Pour commencer, concernant les matériels 
informatiques, DMS ne disposait pas d’un matériel informatique convenable à mettre à ma 
disposition. Ce qui a été un frein dans un premier temps puisque je ne pouvais commencer le 
développement. C’est donc le Lycée Déodat de Séverac qui m’a généreusement fourni un poste 
informatique convenable pour effectuer la partie du développement informatique ainsi que un 
serveur web. 
 
Par la suite, j’ai été confrontés à un domaine qui m’était totalement inconnu, à savoir celui de 
l’industrie, il m’a fallu dans un premier temps les notions et techniques employés dans 
l’informatique industriels. Prise de connaissances sur les automates et les systèmes par ex., 
apprentissage des protocoles de communication. Cette prise de connaissance s’est avéré nécessaire 
mais difficile au démarrage du projet. 
 
La mise d’un place d’un tel réseau au sein d’un établissement qui sont sur protégés et sécurisé s’est 
montré très difficile. J’ai été contraint à plusieurs reprises d’intervenir sur la configuration interne 
du réseau par l’installation de baies et de routeurs. Par la suite, le temps d’attente pour l’ouverture 
d’un tunnel qui relie directement le réseau interne de la zone Electrotechnique au réseau extérieur 
s’est montré très long à mettre en place par la mission TICE. 
 
C’est ainsi que durant  le développement de l’application plusieurs points ont été relevés : 

 
• Problème de communication avec les systèmes, le réseau du Lycée ne dispose que de peu 
de débit pour l’ensemble de l’établissement à savoir 2MO/sec, il est passé à 4Mo par la 
suite. C’est donc  insuffisant pour charger des applets qui présentent des interfaces riches et 
lourdes.  
 
• Temps de réponse du système. Les automates n’ont pas été conçus pour être sollicité de 
manière importante dès que la demande devient intense, on sent donc le temps augmenté en 
fonction de la demande. 

 
On peut évoquer des difficultés de conception. Il m’a fallu imaginer une interface la plus claire 
possible, essayé d’être cohérent dans l’ensemble des menus et interfaces. Mais pour autant je 
n’avais pas eu de retours de la part des utilisateurs d’autant plus que certaines fonctionnalités que je 
devais interfacer étaient plutôt complexes. Les réunions que j’avais eues ne concernaient pas le 
développement des IHM.  
 
Quand aux difficultés de programmation, elles sont venues principalement de l’implémentation de 
librairie intéressante mais complexe à mettre en œuvre. Là, j’ai perdu un temps précieux.  Une autre 
difficulté a été de transmettre des données entre serveurs  et automates. A l’entreprise, personne 
n’avait l’expérience de DLL gérant des fonctions si complexes. Finalement, en tâtonnant, j’ai pu 
trouver une solution déjà présente mais qui se révélera insuffisante pour la suite. 
 
Il est très difficile, dans les faits, d'évaluer le nombre d'heures effectives consacrées au 
développement de l’application. Toujours est-il que, quelles qu'en soient les raisons plus ou moins 
valables, il reste encore une bonne partie du travail à faire. Je ne saurais évaluer combien de temps 
prendra encore la fin du développement mais il m’a été demandé d’anticiper ce développement en 
transmettant mes connaissances à un autre stagiaire Cnam. 
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CONCLUSION 
 
Ce projet aura été l’occasion pour moi d’appréhender la gestion de projet et ses difficultés. Il a fallu 
gérer le planning, le travail des développeurs (stagiaires) et les séances de travail avec les 
enseignants, tout en développant une partie de la solution. 

Ce jonglage entre le rôle de chef de projet et de développeur a été particulièrement éprouvant, car il 
fallut à la fois avancer sur les tâches que l’on doit réaliser, et s’assurer que l’ensemble du projet se 
déroule correctement. 

Une autre difficulté, amenée à mon sens par le principe même de fonctionnement de la méthode 
Agile Scrum, est la gestion des demandes des utilisateurs finaux. En effet, cette méthode à l’énorme 
avantage de mettre ceux-ci au cœur du développement du logiciel. Ce qui permet de réaliser une 
solution vraiment proche de ses attentes grâce au travail réalisé autour du prototype. On se rend 
immédiatement compte des incompréhensions qu’il y’aurait pu avoir durant les phases précédentes. 
Mais durant le projet, beaucoup n’étaient pas disposés à me faire un retour sur le travail que je 
réalisais. 

A ce jour la solution est en toujours cours de déploiement dans le Lycée. Le choix de déployer la 
solution au fur et mesure a été pris, pour assurer une introduction efficace aux enseignants de 
l’établissement. En effet le changement, avec l’arrivé d’un nouvel outil peut en inquiéter certains. 
Les personnes qui ont commencé à travailler dans le projet montrent un réel enthousiasme. Elles 
font également ressortir certaines fonctionnalités qui ne sont pas présente mais qui avaient été 
discutées lors de la phase de construction. 
  
Elles n’avaient pas pu être intégrées au périmètre car elles auraient trop pénalisé le projet en termes 
de coûts et de délais. Ces remarques confortent DMS Education dans la perspective de les intégrer 
le plus rapidement possible dans une nouvelle version de la solution.  

Ce stage se termine donc sur une réalisation inachevée. Il faudra tout de même que je finalise 
DIWEB afin de pouvoir le présenter prochainement lors de ma soutenance du mémoire. C'est sans 
doute le point le plus frustrant. Je constate tout de même que d'autres tâches que j'ai dû réaliser, 
comme l’installation du réseau informatique et qui ne rentre pas directement dans le cadre du 
diplôme, ont été réalisées avec succès. C'est une forme de consolation. 

J'ose enfin espérer que les difficultés d'organisation me seront profitables pour l’avenir. Je me rends 
compte à quel point il peut être difficile de dialoguer avec des personnes, qui n’ont aucun cursus 
informatique, sur des points techniques avancées. La réalisation de ce projet m’a permis de vérifier 
que la présentation de l’idée est presque aussi importante que l’idée elle-même. Avant de 
développer une solution, les utilisateurs finaux ainsi que leurs besoins doivent être connus et bien 
identifiés. A l’inverse des projets en entreprise, où le besoin est exprimé par le client, je devais 
comprendre le besoin moi-même que souhaitent les utilisateurs soit les enseignants. Dans mes 
prochaines activités, je ne manquerais pas de mettre à profit cette compréhension des attentes de 
l’utilisateur final. 

Enfin, ce mémoire est pour moi un faire-valoir de mes compétences en architecture logicielle et en 
informatique en général dans un processus de spécification de systèmes. 
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Annexe 1 : Images du Lycée Déodat de Séverac  
 

 

 
 

Photo A1.1.1 – Logo du Lycée Déodat de Séverac 

 

 
 

Photo A1.1.2 – Photo de l’enceinte du Lycée Déodat de Séverac 
 

 
 

Photo A1.1.3 – Un étudiant effectuant un câblage lors d’un TP 
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Photo A1.1.4 – Un étudiant effectuant des tests de puissance sur un moteur asynchrone 
 

A1.2 – Divers équipements installés dans la zone Electrotechnique 
 

 
 

Photo A1.2.1 – Une caméra IP pivotable accessible depuis Internet 
 

 
 

PhotoA1.2.2 – Un système industriel communicable avec un PC 
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Photo A1.2.3 – Une vue d’ensemble de l’atelier 
 
 
 

 

 
 

Photo A1.2.4 – Une vue sur les bureaux des étudiants 
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Annexe 2 : Systèmes communicants présents au sein de la zone 
Electrotechnique 

 
A2.1 – Tapiris 

Fonctionnement générale : 

L’équipement pédagogique Tapiris est module de tri postal. Les colis sont représentés par des blocs 
de mousse équipés d’une étiquette qui comporte un code barre. Ces colis sont ensuite aiguillés vers 
trois destinations possibles : deux destinations perpendiculaires au convoyeur et une à la fin de 
celui-ci. Cet équipement est constitué de deux sous-ensembles.  

Il est basé sur le concept AS-i et met en œuvre des capteurs et des actionneurs « unifié » c’est-à-dire 
que chaque élément possède une adresse lui permettant la communication. Cet ensemble permet de 
comparer et d’apprécier ce concept par rapport à des solutions de câblage traditionnel pour le 
contrôle d’une application industrielle.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



•
•
•
•
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A2.3 – Micro-centrale SPEN 

Fonctionnement générale :  
 
Le principe de fonctionnement d’une petite centrale hydroélectrique consiste à transformer l’énergie 
potentielle d’une chute d’eau en énergie mécanique grâce à une turbine, puis en énergie électrique 
au moyen d’une génératrice. La puissance installée de la centrale est fonction du débit d’eau turbine 
et de la hauteur de chute. 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



•
•
•
•
•



 

Jean-Philippe SECHAO Page 213 / 265 
 

A2.5 – TGBT 

 
Fonctionnement générale :  

Le système TGBT est un tableau général Basse Tension d’une entreprise équipée d’un circuit de 
secours alimenté par un groupe électrogène. La supervision et l’automate WAGO présent dans le 
TGBT gèrent la commutation entre la source normale et la source secours ainsi que le délestage des 
différents départs motorisés. 

Une centrale de mesure avec afficheur relève en permanence les informations relatives à la 
consommation des équipements alimentés par le TGBT. 
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A2.6 – GBT 

 
Fonctionnement générale :  

L’automate GTB a pour vocation de gérer un lot technique donné comme le chauffage, la 
climatisation, l’éclairage ou encore la gestion des points d’accès comme nous le faisons dans notre 
projet. 
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A2.7 – L’irio 

Fonctionnement générale : 

L’iRio est un automate de télégestion industriel serveur web qui ouvre notre réseau pour le contrôle 
et la commande de parties opératives quelconques. Dans la zone, celui-ci est utilisé pour la gestion 
de capteurs tels que la sonde de température. 

 
 

A2.8 – Bain régulateur de température 

Fonctionnement générale : 

Le bain régulateur étant un système qui demande un temps de mesures très long (chauffe d’un 
volume d’eau), 

A2.9 – Equipement photovoltaique 

Fonctionnement générale : 

Il s’agit d’une centrale de production située sur le toit de l’établissement scolaire, elle est composé 
de 9 panneaux. Le tout est connecté dans l’atelier des terminales. 

A2.10 – Superviseur Redlion G308C 

Fonctionnement générale : 

Cette console permet de superviser certains des systèmes. Elle est dotée d’un écran LCD couleur 
tactile. 
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Annexe 3 : Configuration du module ETZ510 
 
A3.1 – Installation du logiciel de configuration de Factory Cast 
 
A partir du CD-Rom « Factorycast For Quantum, Premium and Micro PLCs, exécutez le fichier 
« \DISK1\setup.exe ». Après le choix de la langue et de l’emplacement, choisissez les composants à 
installer : 

 

 
A3.2 – Connaître l'adresse IP du module ETZ 510 
 
Par liaison Ethernet 

A la livraison, le coupleur Ethernet a pour adresse IP : 85.16.XX.YY avec XX et YY les deux 
derniers octets de son adresse MAC (notée en face avant). 
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A3.3 – Configuration par liaison série RS 232 

 

 

 

A3.4 – Installer une nouvelle configuration du serveur web 
 
Lancez le programme de configuration FactoryCast :  

Démarrer > Programmes > Schneider Electric > FactoryCast > Programme de Configuration 

Cliquez sur Fichier > Nouvelle Configuration, puis, dans l’onglet « mot de passe » entrez les 
identifiants de l’utilisateur autorisé à modifier la configuration du serveur web. 

 

 

Précisez l’adresse IP de l’automate concerné 
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Le fichier de la base de données du module de programmation de l’automate (*.FEF) est fourni par 
Schneider car il a été créé avec la version PRO de PL7. Cette base de données contient la liaison 
entre les variables automates et leur symbole. 

 

A3.5 – Construire et transférer un espace de noms 
 
Un espace nom est une base de données Web qui contient des symboles et/ou des adresses avec leur 
droit d’accès à partir du web (lecture seule ou écriture). Cet espace nom trouve ces informations à 
partir du fichier *.FEF.  

Si vous souhaitez afficher des symboles dans l’éditeur de données, l’éditeur graphique ou le viewer 
d’alarmes, vous devez les inclure dans l’espace nom. L’éditeur de données ne permet pas 
l’affichage des symboles qui ne figurent pas dans l’espace nom. 

Pour importer des symboles d’une base de données Concept, PL7 ou Unity Pro  dans votre espace 
nom, suivez les étapes suivantes : 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 220 / 265 
 

* 

Etapes 1 à 3 : Sélectionnez tous les symboles et cliquez sur OK. Tous les symboles héritent du droit 
« lecture seule ». Pour autoriser l’écriture (étape 4), sélectionnez un symbole et cliquez sur 
« Attributs ». 
 

 
 
Pour envoyer cet espace de noms sur le serveur web de l’automate, cliquez sur Transférer > Espace 
de noms (étape 5) et donnez l’adresse IP de l’automate (étape 6). 
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A3.5 – Transférer le fichier de sécurité 
 
Pour enregistrer un nouveau login / mot de passe sur le serveur web : 

 

A3.6 – Sauvegarde de l'espace de noms et de la sécurité 
 
Pour générer un fichier *.cfg de sauvegarde de l’espace de noms et de la sécurité, cliquez sur : 

Fichier > Enregistrer sous et choisissez le nom du fichier de sauvegarde. 

A3.7 – Sauvegarde de toute la configuration du serveur web embarqué 
 
Vous pouvez sauvegarder toutes les informations de configuration du serveur web de l’automate 
dans un fichier *.zip. Cliquez sur Transférer > Sauvegarde et donnez l’adresse IP de l’automate 
ainsi que l’emplacement du fichier de sauvegarde. 
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Annexe 4 : Exemple de configuration web avec le système 
industriel Tapiris  

A4.1 – Présentation 
 
Le site web hébergé sur le coupleur ETZ permet de visualiser et configure le coupleur ETZ. De 
plus, il permet de paramétrer la maquette Tapiris et de suivre son fonctionnement. Il est possible 
d’ajouter des pages web personnelles sur le serveur (applet pour un synoptique de fonctionnement 
en liaison avec le Tapiris, flux vidéo pour la visualisation à distance de la production, etc …). 

 

A4.2 – Page d'accueil 
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A4.3 – Arborescence des IHM du Tapiris 
 

 
 
A4.4 – Configuration de l'adresse IP de l'automate 
 
Pour changer les adresses IP et XIP afin d’intégrer l’automate dans notre réseau, il faut aller sur la 
page suivante : 

Accueil > Utilitaires > Configuration en ligne Ou Accueil > Site ETZ > Configuration > Ip 
Configuration 

Après authentification (USER / USER par défaut), on peut modifier les champs Ethernet et XWAY 
pour s’adapter à notre réseau. 
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A4.5 – Editeur de données 
 
L’éditeur de données est une applet Java qui vous permet de visualiser dynamiquement des données 
automates. Les deux éditeurs sont mis à jour de façon dynamique avec les données d’exploitation de 
l’automate. 

Pour lancer l’éditeur de données : Accueil > Utilitaires > Editeur de données 
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A4.7 – Ajout de nouvelles pages web sur le serveur 
 
Le coupleur ETZ 510 contient un serveur FTP qui permet de transférer des fichiers HTML et JAVA 
(applets) sur le serveur web embarqué. Le client FTP est accessible via le logiciel de configuration 
Factory Cast. 

Lancez le programme de configuration de FactoryCast via : Démarrer > Tous les programmes > 
Schneider Electric > FactoryCast > Programme de configuration de FactoryCast 

La fenêtre suivante s’ouvre : 
 

 
 
Cliquez ensuite dur Transférer > Fichiers Web … 
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Renseignez ensuite le champ « Nom de serveur ou adresse IP » avec l’adresse IP de l’automate. 
Cliquez sur OK. 
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A5.4 – Le "Contrôle de Redondance Cyclique" 
 
Le contrôle de redondance cyclique (CRC) est un code de détection d’erreur qui a une longueur de 
deux octets (16 bits). Après construction d’un message (données uniquement, absence de bits de 
départ, d’arrêt et de parité), l’appareil émetteur calcule un code CRC et l’ajoute à la fin du message. 
Un appareil récepteur calcule un code CRC à partir du message qu’il a reçu. Si ce code CRC est 
différent du code émis, il y’a eu une erreur de communication. 

Traduction de l’organigramme en pseudo-code : 

 

Algorithme du CRC sur le protocole Modbus 
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A5.5 – Exemples de trames 
 

 
 

Exemples de trames Modbus 
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A5.6 – Trame MODBUS portée par TCP/IP 
 
Figure 16 : place de la trame Modbus dans une communication Ethernet. Représentation avec le 
modèle en couches OSI (Protocole Open Modbus). 

 

Positionnement de la trame Modbus dans une communication Ethernet 

Seule la trame Modbus doit être gérée car les autres « paquets » tel que TCP/IP sont directement 
gérés par Winsock. 

Ce protocole fait la communication au port 502 de l’esclave 

A5.7 – Format de la trame Modbus porté par TCP/IP 
 
Figure 17 : 

 

 
Format de la trame Modbus porté par TCP/IP 
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A5.8 – Exemple de demande de lecture de huit bits : 
 
Trame de la demande : lecture de 8 bits à partir de l’adresse 0 

Figure 18 : les octets de 0 à 6 ne changent pas quelle que soit la demande effectuée, l’octet 7 
indique la fonction exécutée et les quatre derniers différents en fonction de la demande. En effet, 
ces derniers permettent de sélectionner l’adresse du premier bit à récupérer et le nombre de bits à 
récupérer. 

 

Trame réponse : 

Pour ce qui est de la réponse, les 7 premiers octets sont identiques à la demande. Le septième octet 
correspond à la fonction Modbus à laquelle il répond, le huitième octet indique le nombre d’octets 
renvoyés et le ou les derniers octets correspondant aux états demandés. 

Figure 19 

 

 

Remarque : quand une trame Modbus est « portée » par TCP/IP, elle n’a plus besoin de son CRC 
car son contrôle est assuré par le protocole Ethernet. 
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Annexe 6 : Ressource logicielle industriels 
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Annexe 7 : IHM du système industriel SPEN 
 
A7.1 – Micro-centrale SPEN 
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XII.7.2 – Organigramme du nouveau menu de la SPEN 
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XII.7.3 – Cheminement des nouvelles interfaces de la SPEN 
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Dans la nouvelle fenêtre qui s’affiche, cliquez sur Nouveau … en bas à gauche : 

 
 
Dans le champ Nom : entrez un nom pour votre bibliothèque, ici Pilote FactoryCast. 
Dans le champ Emplacement : choisissez Répertoire local de l’utilisateur ou JBuilder (accessible à 
TOUS les utilisateurs de JBuilder). 
Cliquez sur Ajouter… et choisissez le fichier « SAComm.jar » 
 

 
 
Enfin cliquez sur Ok. 
 
Dans la fenêtre de Configuration des bibliothèques vous devrez retrouver la nouvelle bibliothèque 
créée : 
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Cliquez sur OK. 
La bibliothèque est désormais incorporée à JBuilder. 

A8.2.4 – Création et configuration du nouveau projet 
 
Notre projet va devoir inclure cette bibliothèque pour accéder à l’automate. 
Cliquez sur Fichier > Nouveau projet … 
 

 
 
Donnez un nom au projet, par exemple ProjetTestFactoryCast, et renseignez également le champ 
« chemin racine ». 
 

 
Cliquez sur Suivant : 
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Dans l’étape numéro deux, cliquez sur Ajouter… et sélectionnez la bibliothèque Pilote 
FactoryCast. 
 

 
 
Cliquez sur Terminer : 
 
 
 
 
A présent, cliquer sur Fichier > Nouveau… 
 

 
 
Dans l’onglet Web, sélectionnez Applet et cliquez sur Ok. 
 

 

Nommez le paquet pqttestfactorycast, et la classe AppletTestFactoryCast. 

Cochez les options « Générer les commentaires d’en-tête » et « Créer les méthodes standard ».  
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Cliquez sur Terminer : 
 
Nous pouvons maintenant construire notre interface pour tester la connexion avec l’automate. 

A8.3 – Test de connexion à l'automate 
 
Après la configuration de l’éditeur, j’ai réalisé sous Jbulider un applet Java contenant seulement 
deux actions afin de tester dans un premier temps 2 variables de l’automate programmable. 
 
A8.3.1 – IHM servant au test 
 
Cette IHM très simple servira à tester la connexion à l’automate. 
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A8.3.2 – Codage de l'applet 
 
Le programme doit utiliser le package Factorycast fourni par le constructeur. 
 

 
 

 
 
Il faut ensuite définir un objet de communication avec l’automate : 
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Il faut ensuite se connecter à l’automate et lancer la communication : 
 

 
 
La déconnexion s’effectue comme suit : 
 

 

A8.3.3 – Construction de l'archive de démarrage Web (.jar) 
 
Cliquez sur Experts > Constructeur d’archives… 
 

 
Sélectionnez « Applet de démarrage Web » comme Type d’archive. 
 

 
Cliquez sur Suivant. 
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A l’étape 3 / 5, cliquez sur « Ajouter des classes » 
 

 
 
 
A l’étape numéro 4 / 5, sélectionnez « Ne jamais inclure ni classes ni ressources » pour le pilote 
FactoryCast. 
 
En effet il est inutile d’intégrer les classes et les ressources de la bibliothèque Schneider dans cette 
archive car on utilisera plutôt l’archive SAcomm.jar. 
 

 
 
Cliquez sur Terminer : 
Pour compiler le projet et générer le fichier JAR de l’applet faites un clic droit sur JAR de l’applet 
et cliquez sur Reconstruire : 



•
•
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Cliquez sur Suivant, dans la fenêtre qui s’affiche, sélectionnez FTP. 
 
Cliquez sur Suivant, dans la fenêtre qui s’affiche, renseignez le champ « Adresse du serveur » 
 

 

Cliquez sur Suivant, dans la fenêtre qui s’affiche, renseignez les champs « Nom d’utilisateur » et 
« Mot de passe » comme ci-dessous : 

 
 
Cliquez sur Suivant, vérifier ensuite les informations qui s’affichent dans la fenêtre 
 

 
Validez par le bouton Terminer, la connexion est établie. 
Copiez maintenant le fichier AppletTestFactoryCast.html situé dans le répertoire classes du 
répertoire de sauvegarde du projet dans le répertoire /wwwroot/unscure/user/ du serveur. 
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Copiez maintenant le fichier pjtTestFactoryCast.jar situé dans le répertoire defaultroot du 
répertoire de sauvegarde du projet dans le répertoire /wwwroot/classes/ du serveur. 
 

 

A8.3.6 – Utilisation du programme de configuration de Factory Cast 
 

Lancez le programme de configuration de FactoryCast via : 
Démarrer>Tous les programmes>Schneider Electric>FactoryCast>Programme de 
configuration de FactoryCast 

La fenêtre suivante : 
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Cliquez ensuite sur Transférer>Fichiers Web …  

 
 

Renseignez ensuite le champ « Nom de serveur ou adresse IP » avec l’adresse IP de l’automate. 
 

 
Cliquez sur OK. 
Dans la fenêtre qui s’affiche, sous le panel « Systèmes local » placez-vous dans le sous-répertoire 
classes du répertoire de votre projet. 
Sous le panel site distant, placez-vous sous /wwwroot/unsecure/user. 
Sélectionnez ensuite votre page HTML (ici : AppletTestFactoryCast.html) dans le panel 
« Système local » et cliquez sur la flèche de transfert : 

 
Puis, sous le panel « Système local » placez vous dans le répertoire de votre projet. 
Sous le panel site distant, placez-vous sous /wwwroot/classes. 
Sélectionnez ensuite votre archive (ici : pjtTestFactoryCast.jar) dans le panel « Système local » 
et cliquez sur la flèche de transfert : 
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A8.3.7 – Exécution de l'applet 
 
Maintenant on peut visualiser la page HTML contenant notre applet dans un navigateur web à 
l’adresse suivante : http://192.168.33.8/unsecure/user/AppletTestFactoryCast.html 

Par ailleurs, le logiciel d’édition d’interface graphique pour serveur web embarqué de Schneider : 
FactoryCast n’est rien d’autre qu’un constructeur de classe Java. En effet, les fichiers qu’il génère 
sont des extensions *.java qui sont ensuite compilés et exécuté par le navigateur web. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 256 / 265 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



•

•

•

•



•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•



•

•

•



 

Jean-Philippe SECHAO Page 261 / 265 
 

BIBLIOGRAPHIE 
 

 
[1] « L’utilisation pédagogique et l’enseignement des TIC dans les automatismes », B. Riera, F. 
Gellot, O. Dubois, J.P. Chemla, S. Triki, EDP Sciences 2005. 

[2] « Pilotage à distance de systèmes industriels didactisés et évaluation de la pratique des 
étudiants », S. Mias, P. Maussion, IUFM Midi-Pyrénées 2008. 

[3] « Conception d'une chaîne d'acquisition virtuelle à but didactique », F. Robert et C Boey, p357, 
CETSIS 
2003, Toulouse. 
 
[4] « Développement d'une chaîne d'acquisition virtuelle suivant un formalisme à trois niveaux », 
A. Vander Biest, C. Boey, A. Nonclercq, F. Robert, CETSIS 2005, Nancy. 
 
[5] « L'Instrumentation Virtuelle comme outil pédagogique », B. Philippe, CETSIS 2005, Nancy. 
 
[6] « Mesures automatiques en électrotechnique », E. David, A. Dworak, F. Louboutin et G. 
Stevenard, p115, CETSIS 2003, Toulouse. 
 
[6] « Régulation de vitesse pour MCC : choix d'un contrôle à distance », A. Tauvel, E. Flety, 
CETSIS 2005, Nancy. 
 
[7] « TD/TP d'automatique à distance : comment assurer une interactivité avec l'enseignant ?», D. 
Theilliol et J.C. Ponsart, p401, CETSIS 2003, Toulouse. 
 
[8] « Un centre de ressources virtuel partagé », T. Zimmer, D. Geoffroy, M. Billaud et Y. Danto,  
p443, CETSIS 2003, Toulouse. 
 
[9] « Contrôle et Supervision à Distance : Réseaux Industriels, Internet et Sécurité », E. Bajic, O. 
Bellot, O. Douchin, Ch. Saunal, CETSIS 2005, Nancy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 262 / 265 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 263 / 265 
 

LISTE DES FIGURES 
 
 
Fig. II.1.2 – Organigramme de l’entreprise DMS …………………………………………….. 
Fig. IV.2.1.2  Connexions simulateur de PO, superviseur, API………………………………. 
Fig. VI.1 – Schéma de fonctionnement global………………………………………………… 
Fig. VII.1 – Architecture générale du réseau du Lycée……………………………………… 
Fig. VII.2.a – Architecture du réseau informatique de la zone Electrotechnique (Projet 2008) 
Fig. VII.2.b – Architecture du réseau informatique de la zone Electrotechnique (Projet 2010) 
Fig. VII.9.2.1.a – Automate et coupleur de communication…………………………………... 
Fig. VII.9.2.1. – Description du coupleur……………………………………………………... 
Fig. VII.9.2.2 – Interface de configuration pour la communication avec un système………… 
Fig. VII.9.2.3.a – Interface de configuration pour la communication avec un système………. 
Fig. VII.9.2.3.b – Use case « Pilotage Superviseur »………………………………………….. 
Fig. VII.9.2.3.c – Diagramme de séquence de la « Connexion, de la lecture et la déconnexion 
Fig.8.1 – Schéma de principe de la plateforme………………………………………………... 
Fig. 8.2 – Schéma des verrous technologiques………………………………………………... 
Fig. 8.3. – Schéma de synthèse de fonctionnement…………………………………………… 
Fig. 8.4. – Planning prévisionnel………………………………………………………………. 
Fig. 9.5.1 – Diagramme de cas d’utilisation Application – Elève…………………………….. 
Fig. 9.5.2 – Diagramme de cas d’utilisation Application – Professeur……………………….. 
Fig.  9.5.3 – Diagramme de cas d’utilisation IHM-Serveur…………………………………… 
Fig. 9.5.4 – Diagramme de cas d’utilisation Serveur-Machine………………………………... 
Fig. 9.5.5 – Diagramme de cas d’utilisation Serveur Principal………………………………... 
Fig. 9.6.1 – Diagramme de composants Application-Elève…………………………………… 
Fig. 9.6.2 – Diagramme de composants Application-Professeur……………............................ 
Fig. 9.5.3 – Diagramme de composants Serveur-Machine……………………………………. 
Fig. 9.5.4 – Diagramme de composants Serveur Principal……………………………………. 
Fig. 10.1.a – Schéma de l’architecture logicielle de la plateforme……………………………. 
Fig. 10.1.b – Schéma d’architecture matérielle……………………………………………….. 
Fig. 10.2.a – Plan d’aménagement de la zone Electrotechnique…………….......................... 
Fig. 10.2.b – Schéma du réseau local de l’atelier BTS Electrotechnique…………………….. 
Fig. 10.2.a – Schéma du réseau local de l’atelier BTS Electrotechnique avec les adresses IP. 
Fig. 10.2.b – Récapitulatifs des adresses IP distribuées……………………………………….. 
Fig. 10.3.a – Ouverture de la connexion vers l’extérieur……………………………………… 
Fig. 10.3.1 – Principe de la DMZ ……………………………………………………………... 
Fig. 10.4 – Schéma du réseau de connexion DMS-Lycée Déodat de Séverac……………….. 
Fig.XIII.2 – Planning globale détaillé…………………………………………………………. 
Fig. XIII.3.4.7.5  - Schéma de fonctionnement des services web d’un coupleur 
automate/serveur web…………………………………………………………………………. 
Fig.XIII.5.4 - Schéma de principe du modèle-vue-contrôleur……………………………….. 
Fig.XIII.5.4.b – Echange entre modèle-vue-contrôleur………………………………………. 
Fig. XIII.7 - Schéma de bases de données…………………………………………………….. 
Fig. XIII.8.a – Exemple de diagramme de PERT suite à un découpage en tâches……………. 
Fig.XIII.8.b – Exemple d’organigramme WBS suite à un découpage en tâches……………… 
Fig.XIII.9.1 – Structure initiale WBS du projet……………………………………………….. 
Fig.XIII.9.2 – Structure WBS Phase de conception 2 ………………………………………… 
Fig.XIII.9.3 – Structure WBS Phase de conception 3…………………………………………. 
Fig.XIII.9.5 – Structure WBS Phase de conception 5…………………………………………. 
Fig.XIII.9.6 – Structure WBS Phase de conception 6…………………………………………. 
Fig.XIII.9.7 – Structure WBS Phase de conception 7…………………………………………. 
Fig. XIV.4.1 – Diagramme de classe Bureau………………………………………………….. 
Fig. XIV.4.2 – Diagramme de classe Cours & Ressources……………………………………. 
Fig. XIV.4.3 – Diagramme de classe TP & Systèmes………………………………………… 

14 
28 
34 
40 
42 
43 
53 
53 
53 
54 
54 
55 
58 
60 
61 
62 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
77 
78 
80 
81 
82 
83 
84 
84 
90 
94 
95 
122 
 
133 
140 
142 
146 
147 
148 
149 
151 
151 
152 
153 
153 
162 
163 
164 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 264 / 265 
 

Fig. XIV.4.4 – Diagramme de classe Utilisateurs & Authentification……………………….. 
Fig. XIV.4.5 – Diagramme de classe Zone TP ……………………………………………….. 
Fig.XIV.3.1 – IHM « Travaux en cours »……………………………………………………... 
Fig.XIV.3.2 – IHM « Sélection des TP »……………………………………………………… 
Fig.XIV.3.3 – IHM « Systèmes disponibles »………………………………………………… 
Fig.XIV.3.4 – IHM « Présentation du TP » …………………………………………………... 
Fig.XIV.3.5 – IHM « Visualisation du système »………… ………………………………….. 
Fig.XIV.3.6 – IHM « Visualisation des données»……… ……………………………………. 
Fig.XIV.3.7 – IHM « Visualisation des données»…… ………………………………………. 
Fig.XIV.4.1 – Arborescence des sources du système 184…………………………………….. 

166 
167 
169 
170 
171 
171 
172 
173 
173 
174 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Jean-Philippe SECHAO Page 265 / 265 
 

Développement d’une plateforme d’apprentissage et de pilotage de systèmes industriels pour la 
réalisation de travaux pratiques. 

Mémoire d’Ingénieur C.N.A.M, Toulouse 2011 

________________________________________________________________ 

RESUME 

L’utilisation d’outils pédagogiques fait partie depuis longtemps du système éducatif. Tableaux, craies, 
manuels, compas, etc. sont devenus des outils tellement familiers que leur remise en cause serait, selon 
certains, impossible. 

Au cours du 20ème siècle, le système éducatif s’approprie, avec plus ou moins de volonté, les médias et 
innovations technologiques développés par notre société. Ainsi, les termes de ressources numériques, 
multimédias, plateforme, etc. sont apparus, entraînant un bouleversement des méthodes éducatives, pas 
toujours bien compris par les enseignants. 

D’ailleurs, il y’a encore peu de temps elles étaient notamment réservées à des écoles d’ingénieurs, dans 
les établissements d’études supérieurs ou laboratoire de recherche, ils sont maintenant présents de plus en 
plus dans les établissements scolaires secondaires tels que les Lycées.  

Nous verrons dans cette présentation que les évolutions pédagogiques, notamment en terme de ressources, 
ont toujours tentés de suivre les évolutions technologiques mais que ce rapport pédagogie/technologie est 
tributaire de paramètres bien plus compliqués en notamment l’apprentissage et l’enseignement. 

Mots clés : pédagogie, apprentissage, éducation, formation, enseignement à distance. 

_________________________________________________________________ 

SUMMARY 

The use of teaching tools has long been part of the education system. Tables, chalk, textbooks, compass, 
etc... Tools have become so familiar that their challenge would be, some say, impossible. 

During the 20th century, the education system takes, with varying degrees of willingness, media and 
technological innovations developed by our company. Thus, the terms of digital, multimedia platform, 
etc. appeared, causing a disruption of educational methods, not always well understood by teachers. 

Besides, there is only a short time they were especially reserved for engineering schools, in institutions of 
higher education or research laboratory, they are now increasingly present in schools such as secondary 
high schools.  

We will see in this presentation that the educational developments, particularly in terms of resources, are 
always tempted to follow technological developments but the report pedagogy / technology depends on 
more complicated parameters such as learning and teaching. 

Keywords: teaching, learning, education, training and education. 


