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2 Résumé:

L'UREP de par son activité de la recherche récolte, manipule et traite des échantillons prélevés sur le
terrain. Le recours aux analyses de ces échantillons nécessite la présence des produits chimiques et la
documentation contenant les protocoles d’analyse par exemple.

L’état actuel de stock des produits chimiques, des échantillons ou de la bibliotheque ne permet en
aucun cas de bien amener les analyses au bon résultat du fait que les données du prélevement des
échantillons sont notées manuellement dans des papiers ce qui augmente le taux d’erreur, en plus de
cela le stock des produits chimiques doit également étre géré continuellement afin de savoir I'état du
produit en question. Pour faire des analyses fiables et pouvoir suivre I'état des produits chimiques ou
les échantillons et gérer la bibliotheque interne, il fallait absolument mettre en place un systeme
permettant la gestion de I'état de chaque activité.

Jai été donc chargé de mettre en place un systéme de gestion des échantillons, produits chimiques et
la bibliothéque interne via les codes-barres en développant trois applications PDA Windows pour
chaque activité cités ci-dessus, et en maintenant le logiciel Barcode servant a la gestion de la base de
données.

Les trois applications ont été développées en utilisant le .Net en C# sous I'environnement Visual
Studio 2008 et ont été bien testées par les utilisateurs. En ce qui concerne Barcode, il est développé
en Perl en utilisant PostgreSql comme SGBD sous I'environnement Eclipse Kepler.

Mots-clés : Code-barres, PDA Windows, Barcode, Base de données, .NET, C#, Visual studio 2008,
PostgreSql, SGBD, Eclipse Kepler.

3 Abstract :

The research activities of UREP bring it to pick up, manipulate and treat samples which are withdrawn
in the field. These samples need to be analyzed using chemical products and documentation of
different analysis protocols for example.

Actual state of the stock of chemical products, the samples or library, doesn’t in any case make it
possible to bring the analyzes to the right result from the fact that the sampling data are recorded
manually in papers which increase the error rate, In addition to this, the stock of chemical products
has to be managed in order to know the state of the product in question. To make reliable analyzes
and monitor chemicals or samples and manage the internal library, It was absolutely necessary to set
up a system allowing the management of the state of each activity.

| was therefore tasked to set up a sample management system, chemicals products and the internal
library via barcodes by developing three Windows PDA applications for each activity listed above, and
maintaining the Barcode software for the data base management.

The three applications has been developed using the .NET in C# language under the Visual Studio
2008 environment and have been well tested by users. Barcode is developed in Perl language using
PosgreSql as DBMS under Eclipse Kepler environment.

Key words: Windows PDA, Barcode, Data base, .NET, C#, Visual studio 2008, Perl, PostgreSql, DBMS,
Eclipse Kepler.
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4 Introduction :

Dans le cadre de la deuxieme année du cursus ingénieur a I'Institut Supérieur d’Informatique de
Modélisation et leurs applications (ISIMA), j'ai effectué mon stage de six mois au sein de I'Institut
National de la Recherche Agronomique (INRA), et plus précisément a I'Unité Mixte de Recherche sur
I’Ecosystéme Prairial (UREP) a Clermont-Ferrand.

L'UREP, dans le cadre de ses recherches, récolte et manipule des échantillons prélevés sur le terrain
et les stocke parfois sur des durées trés longues (plus de 20 ans). De plus, des échantillons anciens
sont amenés a étre réanalysés au gré des questions scientifiques émergentes.

Ces analyses requiérent |"utilisation de produits chimiques. Cette activité de laboratoire entraine donc
une gestion de nombreux produits chimiques. Cette derniére se faisait a I'aide d’un fichier « Excel »
mis a jour une fois par an par un inventaire complet de I'ensemble du stock. De plus, au cours de
I’année, une feuille papier était remplie par les utilisateurs afin d’assurer la tracabilité. Toutefois ces
opérations étaient longues et fastidieuses, tout en n’assurant pas un suivi de qualité des produits (leur
emplacement, le nom du dernier utilisateur et la quantité restante) de la réception au laboratoire a
|'évacuation.

Le besoin de recourir a des logiciels pour gérer les échantillons, le stock des produits chimiques et la
bibliotheque interne de l'unité est donc devenu une priorité. J’ai donc été accueilli en tant que
stagiaire pour mettre en place un systeme permettant de pallier les problemes situés ci-dessus en
réalisant une suite d’applications. J'ai ainsi di m’attacher a développer dans un premier temps un
systeme permettant le stockage et la gestion de ces données et dans un second temps développer des
applications mobiles sur PDA Windows permettant la mise a jour des données via les codes-barres.

Le présent rapport décrit les différents projets que j’ai réalisés au sein de I'INRA. Un premier chapitre
est consacré au contexte général du projet, en présentant I'environnement dans lequel le stage a eu
lieu, les outils et les méthodes suivis afin de mieux assimiler le contexte et les objectifs fournis par
I’organisme d’accueil. Ensuite un deuxiéme chapitre présentera les différentes étapes suivies pour la
mise en place des trois applications sur un PDA Windows et finalement un dernier chapitre sera
consacré pour les développements réalisés dans le logiciel Barcode



5 Contexte général du projet

5.1 Présentation de I'organisme d’accueil

5.1.1 LUlnstitut National de la Recherche Agronomique (INRA)

L'Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) est un organisme public frangais fondé au
lendemain de la seconde guerre mondiale, en 1946. Dans un contexte d’apres-guerre, sa création avait
pour le but de répondre a une demande sociale pressante « nourrir une France en recherche de
reconstruction » en passant notamment par la modernisation de I'agriculture frangaise.

Soixante-dix ans plus tard, devant les problématiques environnementales vouées a bouleverser
considérablement la vie humaine, les défis de I'INRA ont pris une dimension internationale. En effet,
I’objectif affiché n’est plus de nourrir seulement la France mais I’'ensemble de la population mondiale.
Dans une optique de développement durable visant a permettre aux générations actuelles de
répondre a leurs besoins sans compromettre la capacité des générations futures de répondre aux
leurs, I'INRA méne ses recherches pour la mise en place d’une alimentation slre et adaptée et d’une
agriculture compétitive, durable et respectueuse de I'environnement.

De plus, premier institut européen sur le nombre de publications scientifiques annuel depuis 2006
(chiffre de I'ISI), 'INRA connait un rayonnement international au sein de la communauté scientifique.

Finalement, I'INRA est un organisme comptant plus de 8000 employés et séparé sur 17 centres
régionaux dont I'un des principaux est celui de I’Auvergne-Rhone-Alpes. Ce centre régional est réparti
en 29 unités de recherche, expérimentales ou d’appui, il représente environ 10% du potentiel de
recherche total de I'institut soit 800 a 1000 salariés.

5.1.2 L'Unité Mixte de Recherche sur I'Ecosysteme Prairial (UREP)

Il s’agit de I'une des 29 unités de recherche du centre INRA Auvergne-Rhéne-Alpes. Ses recherches
portent sur I'agro-écologie des prairies permanentes dans un contexte de changement global (climat
et multifonctionnalité de I'agriculture) et s’integrent dans la problématique de la durabilité de
« I'élevage en moyenne montagne » et analysent I'impact du climat et de la gestion des parcelles sur
le fonctionnement des prairies. Plus précisément, I'UREP se focalise sur trois thématiques:
« I'influence des prairies sur les cycles biogéochimiques carbone(C)-azote(N) et I'effet de serre » ainsi
gue « sur la biodiversité, le fonctionnement et la dynamique des écosystemes prairiaux » et enfin sur
« la réponse des agroécosystémes aux changements globaux ».

Le site principal de I'unité de recherche se situe a Clermont-Ferrand, mais ses principaux dispositifs
expérimentaux se situent sur les domaines de Saint-Genés-Campanelle, Theix et Laqueuille, ces
derniers faisant parti depuis 2004 du Systéme d’Observation et d’Expérimentation de Recherches en
Environnement Agroécosystémes — Cycles Biogéochimiques et Biodiversité (SOERE-ACBB). L'UREP
compte 27 agents permanents dont 13 chercheurs et ingénieurs, 2 maitres de conférences, 9
techniciens, 3 adjoints techniques et 9 agents non titulaires.



5.2 Présentation du projet :
L'UREP, de par son activité de recherche, est amenée a stocker de nombreux produits chimiques,
gérer les différents échantillons (biomasse, sol ...) collectés sur le terrain et gérer la bibliotheque

interne de 'unité.

5.2.1 Gestion de stock des produits chimiques :
Pour effectuer le stockage des produits chimiques dans de bonnes conditions de sécurité, I'UREP a
prévu un local et des armoires dans lesquels ces produits chimiques sont rangés. Par ailleurs, leur

stockage impose de classer chaque catégorie en fonction de :

e Ses propriétés (concentration, contenance ...)

e Le degré de dangerosité qu'’ils représentent

e ladate d’entrée dans le lieu de stockage

e Lafréquence d'utilisation

Comme tout stock, celui-ci doit étre géré continuellement et en temps réel.

Voici ci-dessous une représentation de la gestion existante du stock de produits chimiques de 'UREP :
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Figure 1 Inventaire du stock des produits chimiques
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Figure 2 Fiches réelles de suivi de I'emploi d'alcools

Le principal moyen de suivi est constitué par :

e Des feuilles Excel
e Des fiches papiers remplies manuellement

Actuellement, la gestion du stock de produits chimiques des laboratoires de I'UREP ne permet ni de
connaitre a chaque instant I’état des stocks ni de disposer d’un suivi (historique) de I'utilisation des
produits.

5.2.2 La gestion des échantillons

La gestion des échantillons est une activité tres largement partagée par les acteurs de 'unité. Elle
figure depuis le début de la démarche qualité de I’'UREP au premier rang de leurs préoccupations, car
elle impacte directement les deux premiers objectifs de leur politique qualité : |a fiabilité des résultats
mesurables et la tracabilité des travaux de recherche.

Comme dit plus haut, 'UREP gére un SOERE sur les prairies permanentes. Cet observatoire a
notamment pour objectif de récolter et garder en collection un certain nombre d’échantillon (végétal,
sol, eau, ...) et ce sur une durée importante (au moins 20 ans). Cet «SOERE» est constitué de deux sites
Theix et Laqueuille en Auvergne qui aborde la dynamique des prairies naturelles dans lesquels I’'UREP
effectue ses prélevements des échantillons.



5.2.2.1 Site de Theix :

ID_PAR de
(s H_O

| ORE Thex Parcellaie : BLOC / TRAIT /n’ ID-PAR / REP |

| E......... L 4 L ST B L o B B
[ [——————
[ [T

Figure 3 Plan du dispositif expérimental de Theix

e Les parcelles 1,2,8,9,3,10,15,16,17,24,22,23 désignent les parcelles pature.

e Les parcelles 7, 14, 21,28 désignent les parcelles fauche.

e Les parcelles restantes désignent les parcelles abandon.

e Les traitements paturés sont appliqués dans des parcelles de 2200m? (paturage bovin -
Bo) ou 1100m? (paturage ovin - Ov).

e lasurface de chacune des parcelles fauchées et des parcelles du traitement abandon est
de 350 m?.

e Chaque parcelle contient quatre zones numérotées

e Ledispositif comporte deux blocs et les traitements sont répétés 4 fois (une fois par zone).

5.2.2.2 Site de Laqueuille :

Objet etude: F-Laqueuille Intensif (2.8a) R
Alt. 1050m, 8°C, 1000mm 1.1 UGB /haan, | .
' 200%g N/ha.an

Extensif {3,4ha)
0.5 UGB/ ha.an 4

ICOS|E= “mfinat’) Station météo

Figure 4 Dispositif expérimental de Laqueuille



Ce site permet de mesurer les flux atmosphériques et il se compose de deux blocs distincts (intensif
et extensif). Il possede deux mats équipés pour la mesure de flux de CO; et H,0. Le couplage d’un
analyseur rapide de CHs au dispositif existant sur la parcelle « intensif » et la mise en place de
chambres automatiques de mesure de flux de N,0O permet de quantifier I'ensemble des gaz a effet de
serre du site. Un complément d’équipement va permettre de mesurer les flux de CH, de la parcelle

« extensive ».

Pour pouvoir analyser les échantillons collectés sur le terrain, ceux-ci doivent étre gérés selon les
critéres et les caractéristiques de chaque échantillon. Pour cela, 'UREP imprime des étiquettes
contenant les caractéristiques (site de préléevement, numéro de parcelle, numéro de la zone ...) de
chaque échantillon comme illustré ci-dessous :

Figure 5 Caractéristiques des échantillons

Les feuilles Excel permettant de générer les étiquettes sont remplies manuellement avant chaque
prélevement et sont en plus de cela complétées par des données écrites manuellement sur terrain
dans des papiers prévus pour cet effet comme illustré sur la figure suivante, ce qui rend difficile la
gestion des échantillons et la précision des données saisies.
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Figure 6 Papier de la saisie des données sur terrain

L'une des opérations la plus importante est la pesée des échantillons. Pour cela 'UREP dispose de
deux types de balance, avec ou sans liaison avec I'ordinateur.

5.2.2.3  Balance en liaison avec I'ordinateur :
Le principe de cette balance est tres simple, il suffit d’ouvrir un fichier Excel pré-rempli avec le nom
de I’échantillon. Lors de la pesée, le curseur doit étre mis sur la ligne correspondant a I’échantillon
pesé, le poids se met alors directement a jour.

Voici un exemple du fichier Excel correspondant :

L) - | - Jx || 72

A B (= o

Traltements|Poids secs RAA Polds secs TA
21,61
| 29,01 6,63

22,56 12,61
21,39
24,42
EEWEY T
16,45
28,3s] 5,206
41,98
26,66
26,29

DONCOUSEWNS

31,14
20,3
21,63 4,1
37,69 0,94
13.1 4,91
55,48 1,21
A8,91 2,6
56,02 3,95
64,15 3,72

Figure 7 Feuille Excel contenant les pesés des échantillons

5.2.2.4  Balance sans liaison avec l'ordinateur :

Dans ce cas, la pesée est tres difficile, 'opérateur doit alors rédiger préalablement une feuille
contenant les différentes caractéristiques d’un échantillon, en particulier I'identifiant de parcelle et
identifiant de I'échantillon, et a chaque pesée, le poids est reporté manuellement sur la feuille.



Voici un exemple de feuille remplie manuellement :

¥ M B §
w

Figure 8 Feuille de la saisie de poids relevés avec une balance sans liaison

Ces feuilles Excel constituent par la suite une source de données sur laquelle 'UREP se base pour
réaliser ses traitements et ses statistiques.

5.2.3 Gestion de la bibliotheque

L'UREP dispose d’une bibliotheque contenant des livres, des rapports de stage, des résumés de
congres etc... Comme toute bibliothéque, celle-ci nécessite la gestion des emprunts, la localisation des
ouvrages et leur classement par theme, type, auteur, ....

A I'heure actuelle, il n’est pas possible de connaitre ni I’état d’un objet (emprunté, non emprunté) ni
sa localisation. En effet, le responsable de la bibliotheque avait mis en place un systéme permettant a
chacun d’indiquer sur une feuille les livres qu’il empruntait. Toutefois, cela n’était pas fait
systématiqguement et était source d’erreur. Il était donc primordial de mettre en place un systéme
permettant de suivre et optimiser la gestion.

5.2.4 Objectif du stage
L’objectif de ce stage est donc de développer une suite d’applications permettant la gestion des
échantillons, le stock des produits chimiques et la bibliothéque et ce en s’aidant de de codes-barres.

Avant de commencer mon stage, il était prévu de mettre en place deux applications, la premiere est
une application web en Java permettant I'administration de la base de données, et la deuxieme est
une application mobile PDA en C# permettant la création et la mise a jour des données en scannant
un code-barres.



Toutefois, afin de valider ce choix, j’ai fait une revue au début de mon stage des solutions existantes.
Suite a ce travail, nous avons décidé de retenir une solution préalablement développé a I'INRA. J'ai
ainsi d mettre en place trois applications en C# permettant la gestion des échantillons, le stock des
produits chimiques et la bibliothéque. J’ai aussi développé des nouvelles fonctionnalités a I'application
web réalisée en Perl par I'INRA Toulouse permettant de gérer la base de données et de créer des
codes-barres.

5.3 Conduite du projet

5.3.1 Planification

La planification est une étape primordiale d’avant-projet qui permet de prendre connaissance de son
périmetre. C’'est I'activité qui consiste a déterminer et a ordonnancer les taches du projet, a estimer
leurs charges et a déterminer les profils nécessaires a leur réalisation.

5.3.1.1  Planning Prévisionnel

En prenant en compte le fait que certains des langages de programmation ne m’étaient pas familiers
(C# et Perl), j’ai établi un planning prévisionnel permettant de connaitre les phases majeures du
projet comme illustré ci-dessous :

e Recueillir les besoins des utilisateurs

e Rédiger un cahier de charge

e Analyser les solutions existantes

e Tester la solution retenue

e Réaliser une maquette pour chaque application mobile PDA

e Faire la conception des trois applications

e Développer les trois applications

e Ajouter des fonctionnalités répondant aux besoins spécifiques de I'unité a I'application web

Ci-dessous le diagramme de Gantt prévisionnel :

- ]
-l — 5
_}‘.‘ | 2m17
project \ L | | |
Nom Date de début | Date defin | ™ mal Juin et aolt :
@ Recueillirles besoins 0310417 05/0417 ]
@ Rédigerle cahier de charge 06/04M7 070417 0
@ Analyser les solutions existantes 1000417 140417 O
@ Testerla solution retenue 1710417 210417 O
@ Réaliser une maguette pour chaque application PDA 2410417 25104117 i
@ Faire la conception des trois applications 2610417 270417 0
@ Développer les trois applications 280417 30006117
o Ajouter des fonctionnalités & Fapplication Barcode 030TMT 310817

Figure 9 Diagramme de Gantt prévisionnel

5.3.1.2  Planning réel
Le planning suivant représente le travail tel qu’il a été réalisé. Voici les étapes du planning réel :

o Recueillir les besoins

e Rédiger le cahier de charge

e Analyser les solutions existantes

e Tester la solution retenue

e La mise en place des deux premiéeres applications
e Ajout de la fonctionnalité multi-ligne dans Barcode

9



e Résolution des différentes anomalies trouvées

e Tester en pratique l'application bibliotheque

e Analyser et Rédiger le cahier de charge de la synchronisation
e Mise en place de I'application des échantillons

— — ]
< o oz
project h L I I I B I

Mo Date de début Date de fin avtil misi juin juillet aolt septemt

@ Recueillirles besoins 02/0417 05/0417 ]

@ Rédiger le cahier de charge 06/0417 070417 1]

@ Analyser les solutions existantes 1000417 14104117 O

@ Testerla solution retenue 170417 21/0417 O

@ Lamise en place des deux premieres applications 24104117 23106117 T

@ Ajout de la fonctionnalité multi-ligne dans Barcode 26/06M7 QB0TNT | |

@ Résolution des différentes anomalies trouvées 07I0TAT 14107117 =

o Tester en pratique 'application bibliothéque ATIOTHT 18/0717 ]

@ Analyser et Rédiger le cahier de charge de la synchronisation  19/0717 210717 n]

@ Mize en place de I'application des échantillons 01/08117 1810817 —

o Ajouter la fonctionnalité de la synchronisation dans Barcode 2210817 10/09117 —

@ Rédaction de la documentation de Barcode 11/09117 15/09117 O

Figure 10 Diagramme de Gantt réel

5.3.1.3 Comparaison :

Les deux diagrammes présentent une légere différence dans la partie de développement de
I'application gestion des échantillons, cette derniére autant été reporté jusqu’au mois d’ao(t
(définition du besoin des utilisateurs plus long que prévu et anomalies imprévues relevées par la
suite).

De plus, le développement de la fonctionnalité relative a la synchronisation base/PDA a été repoussé
en fin de stage.

5.3.2 Meéthodes et outils :
5.3.2.1  Subversion (SVN) :

5.3.2.1.1 Définition :

Subversion est un logiciel libre de gestion de versions. Cela veut dire que Subversion gere les fichiers
et les répertoires, ainsi que les changements que nous y apportons au fil du temps. Cela nous permet
de revenir a d'anciennes versions de nos fichiers ou d'examiner la fagon dont ces derniers ont évolué.

5.3.2.1.2 Terminologie :

Afin qu’un développeur puisse gérer son projet sous subversion son projet, il doit créer un répertoire
et indiquer que I‘ensemble des ressources s’y trouvant sont a versionner. La figure suivante montre a
qguoi ressemble le répertoire sur lequel nous avons travaillé :

- [ - [ Aatins (RO

. [ [ - reany

Figure 11 Répertoire SVN contenant le projet du logiciel Barcode
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Pour accéder aux sources du logiciel Barcode (voir page 17), nous avons eu acces a la forge DGA de
I'INRA de Toulouse contenant un logiciel SVN intégré. Cela nous a permis d’avoir acces au répertoire
du logiciel et ainsi de mettre a jour continuellement le projet en soumettant nos dernieres
modifications.

5.3.2.2  Mantiss Bug Tracker :

5.3.2.2.1 Définition :
Mantis est un systéme de suivi d’anomalies logicielles dont les fonctionnalités sont adaptées a toutes
tailles de projets.

5.3.2.2.2 Terminologie :

Le projet du logiciel Barcode (voir page 17) est associé a un espace de gestion de suivi d’anomalies.
Ainsi, dés qu’une anomalie ou demande d’évolution est remontée par un utilisateur, un ticket est
ouvert. Ce dernier est identifié par un numéro unique ce qui permet la tracabilité de la demande tout
au long de son traitement jusqu’a sa cl6ture.

Dans mon cas, lorsque j'ai relevé des anomalies dans le logiciel Barcode, j’ai créé la fiche adéquat dans
Mantis en leurs donnant une description fine et les démarches que je pense nécessaire a leur
résolution. J'assignais ensuite I'anomalie a qui de droit. De méme, a chaque anomalie que je traitais,
j'indiquais les démarches utilisées et la source du probléme une fois celui-ci identifié.
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onles? Bywace LAEF traczbiis] Code saere sutés AN TS 1300
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Figure 12 Interface Mantis avec un bug déclaré

5.3.2.3 Méthodologie de travail :

Tout au long de mon stage, j’avais un contact direct avec les utilisateurs des applications que
je devais mettre en place. Des réunions ont donc ont été essentielles afin de bien comprendre le
besoin de chaque utilisateur et de leur montrer I'avancement du travail a chaque ajout d’'une
fonctionnalité.

M. Raphael Martin, ingénieur de Recherche et de modélisation a I'UREP, était chargé de
m’encadrer dans le coté technique et méthodologique. Ainsi pour travailler, nous avons suivi les
démarches suivantes :

La documentation
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Afin d’aider les utilisateurs a définir leurs besoins, et de décrire a M. Gérald Salin (Ingénieur
d’étude responsable du développement de la plateforme Barcode a I'INRA Toulouse) le besoin et les
procédures suivies lors de la mise en place des applications mobiles, nous avons rédigé des
documentations pour chaque application mobile. Cette documentation contient les caractéristiques
(livre, produit, échantillon), la maquette, le guide d’utilisation, la conception des applications, le
principe de développement (Voir annexe).

La documentation suivait toujours le méme mode opératoire lors de sa rédaction : nous
commencions ainsi une premiére version de la documentation qui était par la suite envoyée a
I'utilisateur concerné afin que celui-ci valide notre compréhension de son besoin et également puisse
suggérer des nouvelles fonctionnalités ou des nouvelles caractéristiques a ajouter Ensuite nous
passions a la rédaction de la nouvelle version et ainsi de suite, jusqu’a ce que tous les parties soient
en phase avec la documentation. Cette derniére version était alors envoyé a Gérald Salin afin qu’il
vérifie 'adéquation des demandes avec les possibilités offertes avec le logiciel Barcode qui sera défini
plus tard.

La figure ci-dessous présente le cycle suivi pour la documentation :

[ L’utilisateur ] { Get-Plage ]

a0
|§
=

-

Echange Echange
(Documentations, mails, réunions) (Documentations, mails, SVN,
Mantis ...)

Figure 13 Cycle de suivi de la documentation

T e I et LR R I S R R o e Lt

KanbanFlow

Durant mon stage et afin d’organiser la liste de taches que j'avais a réaliser, j'ai utilisé I'outil web
KanbanFlow qui permet de maintenir une liste de taches organisées et ce en collaboration avec
d’autres membres.

KanbanFlow est un logiciel libre qui permet de créer et de gérer des listes de taches. La premiéere étape
dans l'utilisation du service est de créer un compte et ensuite d’ajouter des taches a la liste.

L'ajout d’'une tache est assez facile, nous pouvons ainsi nommer chaque tache et éventuellement
ajouter une description. Nous pouvons ajouter un code couleur et une estimation du temps.

La figure suivante présente I'interface de KanbanFlow avec une liste des taches que j’ai accomplies

12
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Figure 14 L'interface de KanbanFlow

NB : la mise a jour de I'état des taches s’est faites régulierement au fur et a mesure du traitement, de
I'avancement et de I'accomplissement de celles-ci.

6 Analyse de |'existant

Avant de commencer le développement, un premier état de I'art m’a permis de mettre en exergue
trois solutions pour répondre a la problématique levée par mon stage. J’ai donc analysé complétement
ces trois solutions afin de sélectionner celle qui correspondrait le mieux a nos attentes.

6.1 Premiere solution - Travail interne UREP

6.1.1 Description :

Cette solution a été développée en interne a 'UREP par une ancienne stagiaire. Elle présente une
application client lourd réalisée en Java permettant I'administration d’'une base de données contenant
les différentes données des produits chimiques.
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Ci-dessous le schéma de la base de données retenue :
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Figure 15 Modéle Conceptuel de Données (MCD) source : Rapport d’ancienne stagiaire

La table «Contenant» constitue I'élément central de la base de données. Celle-ci représente les
contenants physiques de produits chimiques stockés. Chaque contenant se caractérise par un code-
barres, un CAS représentant le produit contenu, une quantité restante, une unité de mesure, une
nature, une qualité, une date de livraison, une date de péremption, une date d’ouverture et enfin une
note particuliere que pourra ajouter |'utilisateur a sa convenance.

L'interface a été réalisée en Java sous I'IDE Eclipse avec la bibliotheque graphique Swing. Elle répond
aux fonctionnalités suivantes : ajout, modification, suppression, consultation et export des données.

Voici une capture d’écran de I'interface de I'application :
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Figure 16 Interface de I'application d'administration de la base de données

6.1.2 Avantage
Les différents avantages de cette application sont :

e Possibilité de synchroniser facilement cette application avec les applications du PDA.
e Facilité de développement, du fait que I'application est en Java, un langage que je connais au
début de mon stage.

6.1.3 Inconvénients :
Cette application présente plusieurs inconvénients :

e Application client lourd moins développée que les deux autres solutions
e La base de données est congue pour gérer uniquement le stock de produits chimiques
e la gestion des droits et de I'authentification n’est pas en place

6.2 Deuxieme solution (logiciel Collec) :

6.2.1 Description :

Le logiciel Collec est un logiciel de gestion de collections d’échantillons, aidant a gérer les échantillons
collectés sur le terrain. Il a été développé en PHP afin de s’adapter au besoin de 'unité de recherche
Ecosystéeme Aquatiques et Changements Globaux de I'IRSTEA a Cestas qui récolte et manipule des
échantillons prélevés dans I'eau (estuaires, lacs, rivieres...). Cette unité est responsable du stockage
d’échantillons, parfois sur des durées trés longues.

15



Voici le schéma simplifié de la base de données
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Figure 17 Schéma simplifié de la base de données source : Documentation de Collec

Deux types d’objets sont manipulés dans |'application :

e Des containers, qui peuvent contenir des objets de tout type : d’autres containers ou des
échantillons. lls peuvent étre de différentes natures : site, batiment, salle, armoire, caisse,
éprouvette...

e Des échantillons, qui peuvent étre associés a un type de container : il y a de nombreux cas ou
I’échantillon lui-méme se confond avec son contenant, par exemple quand le résultat d’une
péche n’est pas trié et est stocké dans un bocal.

Les échantillons et les containers sont issus d’un objet unique, qui est doté :
e D’un numéro unique, I'UID, qui sert de référence dans le logiciel ;
e D’unidentifiant métier, qui servira a le retrouver facilement (le logiciel permet également de
définir d’autres identifiants).
Un objet peut subir un certain nombre d’événements, voire étre réservé.

Tout type de container peut étre associé a un modele d’étiquettes. Les étiquettes peuvent
comprendre un code-barres 2D de type QRCode, qui pourra étre lu soit a partir d’un terminal dédié
(Douchette), soit avec une tablette ou un smartphone, I'application disposant d’un module capable
d’activer la caméra depuis le navigateur et de scanner le code-barres.

Il est aussi possible d’'imprimer des étiquettes tant pour des containers que pour des échantillons, si
ces derniers sont d’un type associé a un type de container.

Un échantillon est obligatoirement rattaché a un projet. Seuls les membres du projet considéré
peuvent modifier les informations le concernant.

Un type d’échantillon peut étre associé a une opération particuliére d’un protocole, ce qui permet de
mieux tracer I’évolution d’un prélevement.
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Un échantillon peut étre subdivisé en d’autres échantillons. Par exemple, des otolithes (os de I'oreille)
peuvent étre extraits d’un poisson. Le logiciel permet de créer un nouvel échantillon a partir d’un
autre, qui peut étre d’un autre type le cas échéant, et qui restera associé au parent.

L'application permet en plus la gestion des droits.

6.2.2 Avantage:
Ce logiciel contient de nombreuses fonctionnalités générales facilitant la gestion des échantillons :

e Entrée/sortie du stock de tout objet (un contenant peut étre placé dans un autre contenant,
comme une boite dans une armoire, une armoire dans une piéce, etc.).

e Possibilité de générer des étiquettes avec ou sans QRCODE.

e Gestion d'événements pour tout objet.

e Réservation de tout objet.

e Lecture parscanner (douchette) des QRCODE, soit objet par objet, soit en mode batch (lecture
multiple, puis intégration des mouvements en une seule opération).

e Lecture individuelle des QRCODES par tablette ou smartphone (testé, mais pas tres pratique
pour des raisons de performance).

e Ajout de photos ou de piéces jointes a tout objet.

6.2.3 Inconvénients :
Les inconvénients de ce logiciel sont :

e Possibilité que le logiciel ne gere pas le stock des produits chimiques ou la bibliothéque
e Manque de connaissance en PHP (si nous voulons ajouter des nouvelles fonctionnalités)
e Exigence de beaucoup de configuration pour le déploiement

6.3 Troisieme solution (I"application ESIToul Barcode)

6.3.1 Description :

L'application ESIToul Barecode a été mise en place par la plate-forme génomique Get Plage de
Toulouse. Elle permet de gérer la tracgabilité d’objets a I'aide de code-barres. Toute action appliquée
a un objet (mise en congélateur d’une plaque par exemple) peut étre enregistrée dans la base de
données centrale via Barcode afin d’accéder a tout moment a sa localisation et a son historique.
Barcode permet de générer des étiquettes code-barres mais aussi de gérer les consommables pré-
identifiés par les codes-barres de fournisseurs, de caractériser de facon flexible les objets et de gérer
la filiation entre objets par I'exécution d’opérations.

Ci-dessous l'interface d’accueil de Barcode :
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Figure 18 Interface d'accueil de Barcode

6.3.2 Avantage:

Cette application est maintenue par I'INRA, elle permet de localiser rapidement un objet, de connaitre
les objets présents dans un contenant, d’accéder a I’historique d’utilisation d’un objet et d’associer
plusieurs informations a un objet. Cette application repose sur le principe de contenant/contenu c’est-
a-dire lorsqu’on va effectuer le déplacement d’un contenant, I'’ensemble des contenus associés va
étre aussi déplacés. C'est le logiciel institutionnel (le développement reste au sein de I'INRA). De plus,
la sauvegarde et la gestion des données sont intégralement gérées par I’équipe de Toulouse, ce qui a
pour effet de faciliter grandement le déploiement de I'application.

6.3.3 Inconvénients
Voici les inconvénients que nous avons pu déceler initialement :

e Code source de I'application développé en Perl, langage que personne y compris moi ne
maitrisions a 'UREP
e Application payante

7 Choix de la solution :

Aprés avoir analysé et compris les différentes solutions existantes, nous avons organisé une rencontre
avec les utilisateurs pour leur présenter ces différentes solutions. A la fin de cette réunion, au regard
des besoins remontés par les utilisateurs ainsi que la possibilité d’ajouter des fonctionnalités
supplémentaires a I'application retenue, nous avons retenu la troisieme solution, cette derniéere
répondant parfaitement a nos besoins. De plus, I'UREP étant une unité INRA, nous avons obtenu que
I'accés a ce logiciel nous soit offert en contrepartie du fait que les corrections/améliorations que
j’apporterais soient mises en commun avec les autres utilisateurs.

8 Applications mobiles Windows :

8.1 Spécifications fonctionnelles :

8.1.1 Application bibliotheque :

Dans un premier temps, nous avons développé I'application présentant le moins de fonctionnalités,
et qui ne nécessite pas beaucoup de spécificités de I'application Barcode, a savoir |'application
bibliothéque.

Cette application mobile Windows PDA, demande les spécifications fonctionnelles suivantes :

e Scanner un code-barres associé a un objet (livre, rapport de stage ...)
e Synchroniser les données de la base de données Barcode avec le PDA
e Créer un objet (livre, rapport de stage...) sans code-barres

e Supprimer un objet sans code-barres
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8.1.2

Consulter des objets crées depuis le PDA

Consulter des objets avec un code-barres

Supprimer et modifier un objet avec un code-barres

Déplacer un objet en utilisant les codes-barres

Synchroniser les données mises a jour dans le PDA avec la base de données Barcode

Application de gestion de stock des produits chimiques :

Les spécifications fonctionnelles de I’application mobile PDA sur Windows pour la gestion de stock des

produits chimiques sont :

8.1.3

Scanner un code-barres associé a un produit chimique
Consulter un produit chimique

Déplacer/Ranger un produit chimique

Localiser un produit chimique

Supprimer un produit chimique

Modifier un produit chimique

Faire I'inventaire annuel

Application de gestion des échantillons :

La gestion des échantillons exige des fonctionnalités répondant aux besoins ci-dessous :

NB :

Scanner un code-barres associé a un échantillon

Consulter les caractéristiques associées a un échantillon
Déplacer/Ranger un échantillon

Localiser un échantillon

Supprimer un échantillon

Modifier les informations associées a un échantillon

Faire des opérations d’aliquotage

Faire des pesées

Estimer les dégats (Présence de bouse, présence des rats ...)

Une opération d’aliquotage est I'opération consistant a fractionner un échantillon en sous-

échantillons afin de pouvoir par exemple réaliser des analyses.

8.2 Modélisation et conception :

8.2.1

8.2.1.1

Application bibliotheque :
Maquette :

Avant de commencer la mise en place de I'application, j'ai réalisé une maquette permettant a

I'utilisateur d’avoir une vue d’ensemble du fonctionnement et de l'interface associée comme illustré

sur la figure suivante :
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Figure 19 Maquette proposée avant de le développement

Aprés avoir expliqué a l'utilisateur le fonctionnement, il a été capable de nous proposer I'ajout de
nouvelles fonctionnalités. En effet, aprés avoir vu la maquette, le responsable de la bibliothéque s’est
rendu compte qu’il faut ajouter la fonctionnalité d’emprunt, cela nous amené a ajouter une

fonctionnalité de déplacement et rangement afin de savoir la salle (le bureau) contenant le livre
emprunté.

8.2.1.1.1 Diagramme de cas d’utilisation :

Afin de modéliser I'architecture de I'application, j'ai utilisé le langage UML (Unified Modeling
Language), et, pour traduire techniguement les besoins fonctionnels, j’ai commencé par réaliser un
diagramme de cas d’utilisation, comme montre la figure suivante :
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T Canmiive dis objets cries

— . ey o) TR

— A ~ene

Vtibsapteur \"‘»\_4_ S = e
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g

Syncheoniser les tdonnkes

Figure 20 Diagramme de cas d'utilisation de I'application bibliotheque
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8.2.1.1.2 Diagramme d’activité :

Pour mettre I'accent sur la chaine des traitements, j’ai choisi d’utiliser le diagramme d’activités qui est
adaptés a la modélisation du cheminement de flots de contréle et des flots de données :
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Figure 21 Diagramme d'activités de la bibliothéque

8.2.1.1.3 Diagramme de classe d’analyse :

Synchronisation P Moditicati P R

L

~Déplacer

Sans codb barres Avec code barres

Figure 22 Diagramme de classe d'analyse de la bibliothéque
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8.2.2 Application de la gestion de stock des produits chimiques :

8.2.2.1 Diagramme de cas d’utilisation :

O

/
§

Utifesateur

Figure 23 Diagramme de cas d'utilisation de la gestion des produits chimiques
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8.2.2.2 Diagramme d’activité :
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Figure 24 Diagramme d'activité de la gestion des produits chimiques

8.2.2.3 Diagramme de classe d’analyse :

Un objet

Avec code barres

Figure 25 Diagramme de classe d'analyse de la gestion des produits chimiques

23



8.2.3 Application de la gestion des échantillons :

8.2.3.1 Diagramme de cas d’utilisation :
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|
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Figure 26 Diagramme de cas d'utilisation de la gestion des échantillons



8.2.3.2 Diagramme d’activité :
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Figure 27 Diagramme d'activité de I'application des échantillons

8.2.3.3 Diagramme de classe d’analyse :

Synchronisation ©

~Déplacar
Sans code batres Avec code barres

Figure 28 Digramme de classe d'analyse de la gestion des échantillons

8.2.4 Conception architecturale :
Il est primordial a la conception de tout systeme informatique de choisir le modeéle d’architecture qui

lui sera adéquat et pouvant assurer un bon fonctionnement, des meilleurs performances ainsi que la
réutilisation et I'interconnexion fiable de ce systeme avec d’autres.
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Dans mon cas, j’utilise la technologie WinForm, qui est une technologie basée sur I'architecture MVP.
En effet ce dernier facilite la gestion des interactions entre les différents composants de notre
application.

Le MVP est un patron de conception qui propose de découper et de structurer I'architecture des
interfaces utilisateur en couches. Il permet de séparer le code de gestion de I'interface, du code qui
manipule les données métier.

Cette architecture en couches de I'application permet de rendre les projets plus faciles a maintenir et

a faire évoluer.

Une action effectuée

Obtenir I'état

/

Notifications de
changement d’état

Changer I'état

/

Figure 29 Schéma Model View Presenter

82411 Llavue:
Une vue représente la partie IHM de I'application. Elle correspond a I'interface utilisateur. Une vue
peut étre sous la forme d'une fenétre, d’un état, d’une page Web ou d’une fenétre mobile.

Certaines opérations peuvent nécessiter une interaction avec ['utilisateur (affichage d’erreur,
confirmation, ...), ces interactions doivent étre assurées par la vue.

8.2.4.1.2 La présentation :

La présentation est une couche qui effectue la liaison entre la vue et le modeéle. Elle organise et
formate les données du modele a afficher dans la vue. Elle regroupe les traitements concernant les
actions de 'utilisateur.

La couche présentation n’a pas accés a la vue, c’est-a-dire que la couche présentation ne doit pas
accéder directement aux champs de la vue.
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8.2.4.1.3 Le modeéle:

La couche modele contient les données «Métier» de I'application ainsi que la logique qui permet de
les manipuler. Cette couche est constituée d’'un ensemble d’objets basés sur des classes représentant
les données a manipuler. La logique (donc les opérations) qui permet de manipuler ces données est
représentée par des classes et des méthodes.

La couche modéle est indépendante de la couche présentation et de la vue. La couche présentation
connait sa couche modele, mais a l'inverse, la couche modeéle ne connait pas la couche présentation
et encore moins la vue.

m— N ——
- =

S
|
- -l l

Modéle Les caractéristiques
Vue
T Méthodes d’aceds
——— Méthodes da - aux données
changement d’'état
du modale ot da |la Méthodes de
vue traltement

Figure 30 Schéma général de I'architecture MVP suivie

Le patron de conception « singleton » :

Le patron de conception « Singleton » est I'un de plus simple patron de conception en C#. Ce type de
patron de conception fournit une facon simple de créer un objet en CH.

Ce patron contient une seule classe qui est responsable de la création d’un objet en s’assurant qu’un
seul objet a été créé, cela s’avérait utile lors de l'utilisation d’un fichier de configuration xml
permettant de récupérer une liste définie d’une caractéristique (voir annexe).

8.3 Développement :
8.3.1 Technologies Utilisées :
C#

C# est un langage de programmation orienté objet qui utilise le framework .NET. Lors de la
compilation, Le code C# est transformé dans un langage intermédiaire CIL que I'on peut ensuite
distribuer a tout le monde.

NET

.NET est un framework de programmation crée par Microsoft dans lequel les développeurs pourraient
utiliser pour développer des applications plus facilement. C’est tout simplement un code qu’on peut
appeler sans avoir besoin de I'implémenter explicitement.
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WinForm

Le WinForm est un ensemble de bibliotheque en .NET désigné pour développer des applications client
lourd. C'est un API (Application Programming Interface) pour afficher les données et gérer les
interactions des utilisateurs avec un simple déploiement et une sécurité efficace.

Visual Studio

Visual Studio est un environnement de programmation pour créer des applications Desktop, mobile...
il offre un ensemble complet des outils permettant de faciliter le développement des applications.

NB : Pour que nous puissions développer des applications mobiles, nous avons d{ utiliser visual studio
2008 contenant le projet « smart device ».

8.3.2 Principe de traitement des données :

Dans un premier temps, I'utilisateur doit fournir I'application par un fichier « csv » contenant toutes
les données exportées depuis Barcode, a partir de ce fichier I'application génére un fichier « xml »
comme illustré ci-dessous :

- = =~ 4 «*TTP-0~ s:andalznee"yas

Barcode (Cazsacteristiguent)d

Code_emplacemente, Titre, Autecr, Theme, Type, Annes parucion, Commencaire}d

ANANANANAN

Figure 31 Exemple de fichier xml gérant les données de la bibliotheque

La balise Signification

Barcode La racine de I'arborescence

Caractéristiques Englobe les caractéristiques d’un code-barres
(Code)

Etat Une balise indiquant I’état de I'objet

« U » =L"objet n'a pas été modifié
« M » = L’objet a été modifié
« D »=L'objet a été supprimé
Titre, Auteur, Theme, Type ... Les caractéristiques d’un objet
Figure 32 Tableau de signification des balises du fichier de configuration xml
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Aprés avoir fourni les données nécessaires a I'application, celle-ci accede a ce fichier xml et elle
commence le traitement en suivant le principe suivant :

o Sil’état de I'objet est en « U », aucune modification ne sera apportée.

e Si I'état de l'objet est en « M », I'application apporte les modifications nécessaires en
changeant le contenu de la balise correspondante.

o Sj I'état de I'objet est en « D », aucune modification ne sera apportée sauf si |'utilisateur
voudrait récupérer I'objet supprimé, dans ce cas, le contenu de la balise « Etat » passe soit en
« M » soit en « U » suivant I'état dont il était précédemment.

NB : La balise « Etat » a été choisie afin de faciliter le traitement de la synchronisation dans Barcode
qui est 'objet de la fin ce stage.

8.3.3 Déploiement :

Pour déployer les applications réalisées sur le PDA, j'ai exécuté un fichier .cab en utilisant Visual
Studio. Ce dernier permet de créer un projet « Smart Device Projects » incluant la sortie du projet,
fichiers extérieurs, fichiers de ressources, les entrées du registre, les raccourcis (voir annexe pour voir
les procédures).

8.3.4 Principe de la synchronisation :

La synchronisation se repose sur un fichier de données exporté depuis Barcode puis transformé en csv
(base.csv). La procédure de synchronisation du PDA permet ensuite de convertir ce fichier en format
xml. Ce fichier xml est ensuite utilisé par le logiciel comme source d’information lors de la
consultation/édition d’un objet.

Le tableau suivant explicite les différents cas de figure relatif au fonctionnement de la
synchronisation (PDA =» Barcode <> la synchronisation depuis le PDA vers Barcode) :

Est-ce que le fichier Est-ce que le fichier PDA Barcode Barcode PDA
base.csv existe dans le = base.xml existe dans
PDA? le PDA?
oul NON Pas de Synchronisation bien
synchronisation effectuée et
destruction du fichier
csv
NON oul Création des feuilles Rien a synchroniser
de route de Barcode
et destruction du
fichier xml
oul oul Création des feuilles Synchronisation déja
de route de Barcode faite, puisqu’on a déja
et destruction du un fichier xml généré
fichier xml
NON NON Pas de Pas de

synchronisation

synchronisation

Figure 33 Tableau expliquant le principe de la synchronisation des données entre le PDA et Barcode
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NB : Cette solution de synchronisation est temporaire, en attendant le développement d’une nouvelle
interface de synchronisation sur Barcode.

8.4 Fonctionnement des applications PDA:

8.4.1 Application bibliotheque :

8.4.1.1 Interface d’accueil :
Tout d’abord I'application débute par le lancement de la fenétre d’accueil :

vy | Accueil

Figure 34 Interface d'accueil de I'application

Les actions possibles sont :

e Consulter : ce bouton permet de consulter un livre a partir de son code-barres (cf. vi).

e Créer : ce bouton permet de consulter des livres précédemment créés et de créer des livres
(cf. iv).

e Déplacer : ce bouton permet de déplacer un livre d’un emplacement (salle ou étagere) a un
autre (cf. vii).

e Synchroniser : ce bouton permet de synchroniser les mises a jour faites dans I'application PDA
avec l'application Barcode (cf. iii).

e Quitter : ce bouton permet de quitter I'application.

NB : Si la synchronisation n’a pas été faite (Paragraphe suivant), I'utilisateur n’aura pas le droit de
créer ni de consulter ou déplacer un objet.

8.4.1.2 Interface de synchronisation :
Lorsque I'on souhaite mettre a jour I'application PDA avec les données issues du logiciel Barcode, il
est nécessaire de réaliser une succession de manipulation rendant la procédure assez lourde :

e Export des objets livres au format xls via I'interface de recherche de Barcode

e Sauvegarde manuel de ce fichier xIs en fichier csv

e Déplacement de ce fichier csv sous le PDA dans le répertoire de synchronisation

e Lancement de la synchronisation depuis le PDA qui va alors créer le fichier xml servant de base
a I'application PDA
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NB: Ce fonctionnement pourrait étre largement amélioré si une action permettait de générer
directement depuis I'application Barcode le xml au sein du PDA.

T

7 | Synchronisation +3 W(¢ 10:59 X

Figure 35 Interface de la synchronisation de I'application

e MAIJ PDA : ce bouton permet de mettre a jour les données dans le PDA via le fichier csv issu
de Barcode.

e MAIJ Barcode : ce bouton permet de générer les feuilles de route de modification et de
création en se basant sur les actions réalisées précédemment dans le PDA

8.4.1.3 Interface de listage :
Cette interface permet de lister les différents objets crées, dans I'application PDA, elle permet
également de les supprimer comme illustré ci-dessous :

e Supprimer : ce bouton permet de supprimer les livres créés

e Visualiser : ce bouton permet de visualiser les autres informations sur un livre créé sans code-
barres.

e Créer nouveau : ce bouton permet de créer un nouveau livre sans code-barres.

e Retour : ce bouton permet retourner a la page précédente.
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NB : pour supprimer ou visualiser un objet, vous devez préalablement le sélectionner.

8.4.1.4 Interface de la création :
Le bouton Créer nouveau, vous donne l'interface de création suivante

Figure 36 Interface de la création des nouveaux objets

e Valider : ce bouton permet de valider la création.

e Annuler : ce bouton permet de retourner a la page précédente.

8.4.1.5 Interface de consultation :
Lorsque vous cliquez sur le bouton Consulter, vous accéderez a I'interface suivante qui vous demande
d’entrer le code-barres souhaité :

Figure 37 Interface de saisie de code-barres
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e Valider : ce bouton permet de valider le code-barres et d’accéder aux informations détaillées.

NB : vous devez saisir un code-barres existant pour pouvoir consulter I'objet associé.

*s Information

Figure 38 Interface des informations sur le code-barres scanné

e Supprimer un livre (ou rapport de stage) via le bouton Supprimer
e Modifier les informations liées a ce code-barres via le bouton Modifier, ce qui fait appel a
I'interface suivante :

Figure 39 Interface de la modification d'un objet scanné

Dans cette interface, vous pouvez saisir les modifications que vous voulez apporter au livre.
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8.4.1.6 Interface de déplacement et rangement :
Quand vous appuyez sur le bouton Déplacer de l'interface d’accueil, vous aurez l'interface de
déplacement suivante :

Figure 40 Interface de déplacement ou de rangement

Cette interface vous propose le choix entre Ranger (Ranger un objet dans sa localisation de référence)
et Déplacer (Déplacer un objet soit par la localisation de référence soit par la localisation actuelle)

Aprés avoir saisi le code-barres, si vous aurez coché ranger vous aurez un champ non modifiable
indiquant la localisation de référence d’objet associé au code-barres saisi, comme illustré ci-dessous :

Figure 41 Action de rangement

Dans ce cas le bouton valider va ranger I'objet dans sa localisation de référence.

Maintenant si vous aurez coché Déplacer, vous aurez de méme un champ indiquant la localisation
actuelle (il peut bien évidemment s’agir d’'une localisation de référence) d’objet associé au code-
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barres scanné. Vous aurez également le droit de changer la localisation pour pouvoir déplacer un
produit d’une localisation a une autre.

% Déplacrment et n +g 42 10:00 X

Figure 42 Action de déplacement

8.4.2 Application de la gestion de stock des produits chimiques :
Cette application est assez semblable a celle de la bibliotheque si ce n’est qu’il faut pouvoir réaliser
un inventaire via le PDA qui permet de :

e fixer la valeur du stock présent au sein de I'unité.
e vérifier si aucun produit ne manque.
e vérifier une éventuelle erreur de gestion.

Cela nécessite I'ajout d’une nouvelle fonctionnalité permettant de faire I'inventaire.

8.4.2.1 Interface de I'accueil :

Figure 43 Interface d'accueil de la gestion des produits chimiques

Cette interface contient un nouveau bouton « Nouvel inventaire » permettant a [l'utilisateur
d’accéder a l'interface d’inventaire.

35



8.4.2.2 Interface de I'inventaire :

Figure 44 Interface d'inventaire
Cette interface contient les boutons suivants :

e « Valider » : permet de valider le code-barres scanné dans le champ de saisi.
e« Annuler » : permet de vider le champ de saisi.
e « Finaliser I'inventaire » : permet de finaliser I'inventaire.

En plus il y a le bouton « Détail » permettant de donner I'emplacement et la quantité du produit
scanné comme montré sur la figure suivante :

Figure 45 Détails de code-barres scanné

Aprés avoir validé I'inventaire, deux fichiers sont créés. Le premier contient les produits scannés et le
deuxieme contient les produits qui n’ont pas été scannés avec leurs emplacements.

8.4.3 Application de la gestion des échantillons :
Cette application est assez semblable a celle de la bibliotheque si ce n’est qu’il faut pouvoir réaliser
une compagne de prélevement des échantillons et faire des pesées via le PDA qui permet de :
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e Suivre les caractéristiques des échantillons sur terrain.
e Eviter des sources d’erreur lors de la pesée.

Cela nécessitait I'ajout de deux boutons pour les deux nouvelles fonctionnalités.

8.4.3.1 Interface d’accueil :

Figure 46 Interface d'accueil de I'application de la gestion des échantillons
Comme montré sur la figure, cette interface contient sept boutons :

e« Consulter » : Il permet de consulter les caractéristiques d’un échantillon.

o «Créer»: Il permet de créer des nouveaux échantillons (associer un code-barres a un
échantillon).

e« Synchroniser » : Il permet de synchroniser les données entre le PDA et le logiciel Barcode.

e « Déplacer » : Il permet de soit déplacer un échantillon soit le ranger dans sa localisation de
référence.

o « Compagne » : || permet d’ouvrir une nouvelle compagne de prélevement.

o « Peser » : |l permet de faire les pesées des échantillons.

8.4.3.2  Une nouvelle compagne de prélévement :

Lorsque I'utilisateur clique sur le bouton « Compagne », il lance une nouvelle compagne de
prélevement, pour cela une interface demandant de scanner le code-barres de I'échantillon voulu
s’affiche comme illustré ci-dessous :
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Figure 47 Interface de la saisie de code-barres de I'échantillon

Aprés avoir scanné le code-barres de I'échantillon, l'utilisateur pourra valider pour accéder a
I'interface suivante :

| Intammations_Echantiflon

x

Figure 48 Interface des informations sur I'échantillon scanné

Cette interface liste toutes les caractéristiques de I’échantillon scanné, cela donne une vue d’ensemble
de I’échantillon.

L'utilisateur pourra par la suite soit valider les informations affichées via le bouton « OK » soit
retourner a l'interface précédente en cliquant sur le bouton « Retour ».

NB : Le bouton « Ok » permet automatiquement de mettre a jour la date de prélevement et la qualité.
L'interface suivante permet de mettre des observations, pour pouvoir estimer les dégats générés par :

e Présence de rats non liée au traitement
e Présence de rats liée au traitement

e Présence de bouse

e (Cage soulevée par des animaux
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Figure 49 Interface des observations et dégdts estimés
L'utilisateur aura également le droit de saisir une autre observation.

Lors de la validation via le bouton « Valider », une interface montrant un récapitulatif des informations
fournies.

Figure 50 Récapitulatif de I'échantillon traité
Le bouton « OK » permet de revenir a I'interface de la saisie d’'un nouveau code-barres.

8.4.3.3 Interface de la pesée :
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Figure 51 Interface de la pesée

Cette interface permet de faire les pesées des échantillons, pour cela I'utilisateur est invité a scanner
le code-barres de I’échantillon en question, saisir le poids de la tare et le poids de I’échantillon avec le
récipient contenant I'échantillon.

9 Logiciel Barcode :

Barcode est développé en Perl et interagit avec une base de données sous PostgreSQL, il est installé
sur un serveur Red Hat apache 2.2.

9.1 Outils et langages utilisés :

9.1.1 Perl
Perl est un langage appartenant a la famille des langages de programmation de script, son syntaxe est
similaire a langage C. Perl et un langage interprété et open source.

Les programmes de perl peuvent étre sophistiqués. Il est généralement utilisé pour développer les
programmes CGIl (Common Gateway Interface) parce qu’il a une simple manipulation du texte et il
peut traiter les fichiers binaires. Cependant, la diversité des méthodes de codage est un des
inconvénients principal du langage : il était en effet assez difficile de comprendre le code source du
Barcode a cause de cela.

9.1.2 Eclipse

Eclipse est une application de développement intégré (EDI) bien répandue, multi-plateformes et multi-
langages, qui contient un ensemble d’outils de développement permettant la génération, entre
autres, des applications en Perl.
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9.1.3 EPL (Eltron Programming Language) :
EPL est un langage de contréle d’impression, utilisé pour imprimer des étiquettes des différents
modeles des imprimantes Eltron et Zebra.

Ce langage fournit un protocole de fichier permettant de communiquer avec les imprimantes code-
barres.

Voici un exemple de définition d’un format d’étiquette pour un type d’objet ARMOIRE.

;label 38x13 2D GF

N

D12

52

g465

ZB

I8,4,001
b50,25,D,c20,r20,h3, "UREP3"
Al150,25,0,2,2,1,N, "UREP3"
A150,55,0,2,2,1,N,"Bibliothéque”
P1,1

Figure 52 Format d'étiquette en langage EPL

Numéro de ligne Signification

1 le nom de I'étiquette

2 un nouvel format d’étiquette

3 noirceur d’impression

4 la vitesse d’impression

5 largeur de rouleau d’étiquette

6 retourne I'étiquette lors de I'impression

7 choix d’encodage des caracteres imprimés

8 indique a l'imprimante d’imprimer un code-
barres 2D

9 indique a l'imprimante d’'imprimer le texte du

code-barres
10 indigue a l'imprimante d’imprimer les
commentaires d’étiquettes
Figure 53 Signification des lignes du format de I'étiquette

9.1.4 Le protocole de transfert des fichiers (SFTP) :

Le SFTP est un protocole sécurisé de transfert des fichiers. Il fonctionne avec le protocole SSH et
supporte la sécurité et les fonctions d’authentification de SSH. Il fournit toutes les fonctionnalités
offertes par le protocole FTP, mais est plus sécurisé et fiable avec des simples configurations.

Il a été utilisé tout au long du développement du logiciel Barcode pour pouvoir transférer les fichiers
de code source vers le serveur de développement d’'une maniére sécurisée.

9.1.5 Services Windows :
Un service Windows, installé sur le PC auquel est connectée l'imprimante, permet d’imprimer
directement les étiquettes créées par Barcode — genobarres_autoprint.exe.
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Pour rappel, Barcode crée une archive .zip qui contient la ou les étiquettes créées via son interface.
Une étiquette code-barres issue de Barcode est un fichier plat avec I'extension .cb qui contient un
fichier au format EPL2, interprété par I'imprimante ZEBRA GK420t.

Le service Windows observe un répertoire et analyse chaque événement du systéme de fichiers qui
lui est lié. S’il détecte qu’un fichier créé dans ce répertoire correspond a une archive d’étiquette de
Barcode, il extrait et imprime les étiquettes.

9.2 Anomalie détectées :
Barcode contenait quelques anomalies empéchant parfois I'utilisateur d’avoir une fonctionnalité
compléte ou parfois le bon fonctionnement de celui-ci.

9.2.1 Anomalie retour chariot :

9.2.1.1 Description :

Dans l'interface de la création des nouveaux objets (échantillons, produits chimiques ...), I'utilisateur
ne pouvait pas retourner a la ligne dans les commentaires des étiquettes (le commentaire qui sera
imprimé sur le code-barres) comme illustré sur la figure suivante :

Commentaire Etiguette : 0 caractére(s)

Figure 54 le champ de la saisie du commentaire des étiquettes

Le retour a la ligne se faisait automatiquement par le programme, lorsque le nombre de caractéere
total dépassé le nombre maximal de caractéres par ligne.

Si l'utilisateur dépasse le nombre maximal de caractéres autorisés, le champ se colore alors en rouge
et il lui sera interdit de valider I'action de la création.

Les utilisateurs ont donc remonté le besoin d’intégrer des retours chariots explicites lors de
I'impression des codes-barres afin de pouvoir imprimer des étiquettes avec plusieurs lignes.

9.2.1.2 Démarche de la résolution :
Cette évolution nécessitait deux développements complémentaires :

e Développement coté PERL afin d’intégrer la prise en compte des retours chariots.

e Mise en place des controles coté interface web sur la longueur du commentaire étiquette. En
effet, un "simple" contréle sur le nombre de caractére ne suffit plus. Il faut ajouter les effets
des retours chariots. Cela intervient dans I'écran de création/modification et dans I'écran de
recherche.

Le premier développement consiste a interdire a 'utilisateur de créer un code-barres lors de I'action
de validation de création avec un commentaire d’étiquette dépassant le nombre de caractére totale,
le nombre de caractere par lignes ou le nombre maximal de lignes autorisées. Il consiste également a
écrire le commentaire sur I'étiquette en fonction des parameétres définis précédemment tout cela en
respectant le langage de contréle d’impression EPL.

Le deuxieme développement consiste en un développement en HTML, CSS et JavaScript pour
controler I'interface. Ainsi, dans notre cas, le champ de la saisie passe en rouge lorsque I'utilisateur
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dépasse le nombre de caractere total, le nombre de caractére par lignes ou le nombre maximal des

lignes autorisées.

De plus il fallait convenir de la matérialisation du retour chariot pour l'utilisateur. La encore deux
possibilités :
e Intégration de «\n» dans le commentaire étiquette (plus simple en terme de développement)
e Prise en compte du retour chariot via la touche entrée. Cela implique la modification dans
I'interface du type de champ de saisie pour le commentaire étiquette (champ sur plusieurs
lignes).

Nous avons choisi la deuxieme possibilité consistant de donner un apercu de commentaire d’étiquette
afin de faciliter la compréhension par 'utilisateur.

9.2.1.3 Résultat final :
Voici le résultat obtenu au niveau de I'interface :

Commentaire Etiguette :|apercu de l'dtiquette Apercu de l'etiquette :(apercy de I'6
tiquette
21 caractére(s] au total dent 21 sur la ligne courante
Figure 55 Commentaire d'étiquette avec son apergu

Comme monte la figure, I'utilisateur aura la possibilité d’apercevoir les lignes qui seront imprimées
sur I'étiquette du code-barres, il aura aussi une estimation du nombre de caractéres saisi au total et

sur la ligne courante.

Si I'utilisateur dépasse soit le nombre total de caractéres soit le nombre de caractéres maximal par
ligne, le champ de la saisie définie (figure 8) passera en rouge comme le montre la figure suivante :

Commentaire Etiquette ; Apergu de l'atiquette :[aoarcy de 4 .
Vous avez dépassé le nombre IFQU€lle end
maximal des lignes autorisdes | epassant -
le nombre

63 caractbrels) au total dont 18 sur la ligne courante

Figure 56 Commentaire d'étiquette en dépassant les parameétres définis

Format des étiquettes :[ 57x32 200dpi E’

Apercu du format d'étiquettes l'|’~:’5>i 54 caractéres maximum sur € lignes

soit 13 caractéres/ligne

Figure 57 Interface indiquant les paramétres définis par le format d'étiquette choisi

Dans ce cas un message apparaitra indiquant a I'utilisateur qu’il a dépassé le nombre maximal de
caractére autorisé (figure 38).

Lorsque I'utilisateur valide I'action en laissant le champ de la saisie en rouge, un message d’erreur sera

envoyé.
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Figure 58 Message d'erreur d'un commentaire d'étiquette erroné

NB : Lors de la génération de cette erreur, une autre anomalie a été relevée interdisant I'utilisateur
d’avoir la couleur rouge lorsqu’il essayerait de ressaisir un commentaire erroné (dépasse I'un des
parameétres de I'étiquette) en restant dans la méme interface.

9.2.2 Anomalie du focus :

9.2.2.1 Description :

Lorsque I'utilisateur valide I'action de la création d’un nouvel objet via I'interface de création avec un
commentaire erroné, une erreur s’affiche indiquant I'erreur commise, dans ce cas l'interaction de
I'interface avec I'utilisateur ne marche plus c’est-a-dire que les messages et autres colorations ne
s’affichent plus.

Commaentsire Etiguette ;| 0 curmcrarals)

Avec numdro incrémenteé !
Commentaire Base de donndes :

Fichier & associer ;| Choisissez un fichier | Aucun fichier choisi

Caractéristiques : v |l
|
Format des stiquettes ! | 38x13 200dp v
Apeargu du format d'étiquettes 0

Nombre de cerectires sutorizds + 30

S SRS
Commantaire Ebguedie © ce tommentare 3 dépasssd la nombre may 47 sacsews

AVEC AUMErD mcréments ;
Commentawe Base de données :

Fichier & assodigr ;| Chasszez on hchier |Aucun icher chas

Caractéristiques - 7

Format des éhguattes & 18x13 200dp ’

Apergy du format d'etgueties u
Ramdce oo Saossihowe pazrae |

Commentaire actan ;

Figure 59 Interface de la création avec un commentaire erroné et un champ non coloré

La figure ci-dessus montre un commentaire d’'étiquette dépassant le nombre maximal de caractéres
autorisés qui est de 30 et qui a disparu apreés la validation de I'action de création. Nous remarquons
également que le champ de commentaire d’étiquette n’est pas coloré en rouge malgré de
dépassement.

9.2.2.2 Démarche de la résolution :

Les parametres de I'étiquette sont récupérés depuis I'interface de création. Toutefois les parametres
disparaissent lors de la validation avec un commentaire d’étiquette erroné, ce qui nous a amené a
penser que le probléme vient de parameétres de la requéte http. La démarche donc consistait a traquer
les parametres de cette requéte lors de la I’envoie de celle-ci et vérifie la valeur de chaque paramétre
de I'étiquette envoyé par la requéte. Cette démarche n’aboutissait pas a un résultat, du fait que les
parametres sont bien récupérés et mis a jour dans la requéte http.
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Autre démarche donc était nécessaire pour résoudre le probléeme. Celle-ci consistait a essayer de
forcer I'affichage apres validation, cela nécessitait la recherche de la portion du code responsable
(code html) et la convenir a celle responsable de la coloration (code JavaScript).

9.2.2.3 Résultat final :

Avec numéro incrémente :

Commentaire Base de données : |Commentaire enregistré en base de
données
#

Fichier & associer | Choisissez un fichier I;ﬂll.n::un fichier choisi

Caracteristiques : v

Format des etiguetites ;| 38x13 200dpi v

Apercu du format d'étiguettes 0
Nombre de caractéres autorisés : 30

Figure 60 Interface de création avec un champ de commentaire coloré aprés validation avec un commentaire erroné
D’aprés la figure, le probleme a été réglé.

9.2.3 Anomalie d'impression :

9.2.3.1 Description :

Le logiciel Barcode permet I'impression des étiquettes de deux facons différentes, soit directement
par le menu « Autres » soit a partir de listing des codes-barres obtenus via le menu.

tions | Types dobjet IS Action : Ug_li.;El Ayouk
Information
Accés intrd Historique
Contenu

ir les principales| contenu (limite) oductio
Actualizer la localisation de référence
Transférer

Déplace |2 contenu

ile que stockee en

PO (.. ey =° °
ormations liées 3
Mon compte

Ressources
Lister les utilisateurs

t ima 'I.IJIEIII" I’lfll"lc I:I nr::n'li'nr:: |in|'\a I"|II FI"\:}’I'I"IIII"'I'IITIiI'ﬂ :III"II'C' I:I I"Ei_l

Figure 61 Impression via le menu "Autres"
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Figure 62 Impression via le "listing" des codes-barres

Cela donne acces a la méme interface d’'impression comme illustré ci-dessous :

Crée les étiquettes codes-barres pour impression.
0032079X925159611153415871
010
0167436630219981995077043
13010

9780408007962
9780412245602

4

Format des étiquettes : | Choisissez un modéle v |

Mombre de caractéres autorisés : 7

Walider l'action

Figure 63 Interface d'impression

Aprés avoir choisi le format d’étiquette et avoir validé I'action d’impression, I'utilisateur reste sur la
méme interface avec une liste vide de codes-barres. Ce probleme est généré lors d’acces via le
« listing » du menu « Chercher ».
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= == | * Ce champ est requi
Crée les étiquettes codes-barres po¥sr nnpressiom.—

Scannez un code-barres par
liane pour

QuUVOIr imprimer

orresponcante

n
P
i

C

I'etiquette

Format des étiquettes : 35x13 200dpi v

Nombre de caractéres autorizés : 30
\Valider l'action|

Figure 64 Interface obtenue lors de la validation de I'action d'impression

9.2.3.2 Démarche de la résolution :

Barcode inscrit les actions définies par |'utilisateur dans des cookies pour pouvoir déterminer I'action
choisie par 'utilisateur parmi les actions offertes dans I'interface de « listing » de Barcode (voir figure
44). Cela nécessite bien évidemment la mise a jour des cookies a chaque choix d’une action.

Il semblait que la mise a jour des cookies ne se faisait pas correctement, il fallait mettre a jour I'action
a partir du moment ol son contenu est différent de I'action demandée par |'utilisateur.

9.2.3.3 Résultat final :
L'utilisateur pourra désormais accéder a linterface de téléchargement du fichier d’impression
contenant les codes-barres a imprimer en validant I'action via le bouton « Valider I'action ».

Vos étiquettes :

- 18780408007962 - Physiologie veg

-1 /0780412245602 - Fourage Prairie

-1 189780521329316 - Syst racinaire

- /9780521558983 - Divers

- /D032079X92919961115341871010 - Syst racinaire

-1 /01674366590215998159907704313010 - Eco-socio rural

sont disponibles dans une archive zip : [Télécharger ]

Tout sélectionner sur la page courante '®* Tout désélectionner ' Inverser la sélection

Figure 65 Interface de téléchargement des étiquettes a imprimer

9.3 Lasynchronisation :
On peut constater que le processus de synchronisation actuelle contient de trop nombreuses étapes
qui vont avoir pour effet de freiner I'utilisation des PDA et générer de I'erreur.

Afin de facilité la synchronisation existante et réduire le taux des erreurs pouvant survenir lors de
I'importation ou I'exportation des fichiers, nous proposons d’ajouter un onglet « Synchro PDA »,
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visible uniquement des utilisateurs UREP, permettant a I'utilisateur de faire la synchronisation de
maniére automatique.

La figure suivante montre I'emplacement prévu pour I'onglet de « synchro »

Chercher | Sanger [ Degacer | Modfur [ Supcomer | Catuctansbques | Etigusttes | Uens [ Operutions | Types £o5et [Aitrea]| Sinivio | —

ACCRE INSrangt {accés restraint)

Figure 66 Emplacement de I'onglet "Synchro"
Les fonctionnalités définies sont :

e Choisir une application parmi les trois applications du PDA.

e Choisir le dossier de I'emplacement de fichier de listing (un emplacement par défaut est
proposé).

e Synchroniser les données de PDA vers Barcode.

e Synchroniser les données de Barcode vers PDA.

Voici I'interface que nous proposons de mettre en place pour la synchronisation :

Applications disponibles Bibliothéque j v

Produits chimiques
Echantillons

F\|+

G\
C:\

le chiffre de disque contenant le dossier de synchro

Synchroniser ]

Figure 67 Interface de synchronisation

NB : les applications affichées seront en fonction de l'utilisateur connecté c’est-a-dire que chaque
utilisateur aura l'interface correspondant a son laboratoire (chaque labo a ses propres applications).

Principe :

Le principe de cette synchronisation serait basé sur le fichier xml généré par les applications PDA et
en fonction des valeurs de la balise « Etat », une requéte vers la base de données sera faite pour
appliquer les modifications apportées par 'utilisateur via le PDA.

De méme si 'utilisateur créer un nouvel objet via I'interface de Barcode, une sélection vers la base de
données sera établie pour mettre le nouvel objet dans le fichier xml (et par conséquent dans le PDA).
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10 Bilan:
10.1 Résultats obtenus :

10.1.1 Gestion de la bibliotheque :

(TR

N\

iy

Figure 68 la bibliotheque avec le systeme de code-barres mis en place

L'ensemble des fonctionnalités de I'application de gestion de la bibliotheque a été testé. Le tableau
ci-dessous résume le résultat des tests effectués au sein de la bibliothéque de I'unité.

Fonctionnalités

Scanner un code-barres
associé a un objet

Synchroniser les données de la
base de données Barcode avec
le PDA et vis-versa

Créer un objet (livre, rapport
de stage...) sans code-barres

Supprimer un objet sans code-
barres

Consulter des objets sans
code-barres

Supprimer et modifier un objet
avec un code-barres

Déplacer un objet en utilisant
les codes-barres

Résultat des tests
Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

Commentaire

On peut scanner avec le PDA en
mettant le curseur sur le champ
de saisi

Cette fonctionnalité peut étre
améliorée en la gérant depuis
Barcode (I'objet de la fin du
stage)

Cette fonctionnalité permet a
la fois de ranger et déplacer un
objet

Figure 69 le test des différentes fonctionnalités de I'application de la gestion de la bibliothéque
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10.1.2 Gestion de stock des produits chimiques :

Figure 70 Les produits chimiques avec le systéme de code-barres mis en place

Fonctionnalités

Scanner un code-barres associé
a un produit

Synchroniser les données de la
base de données Barcode avec
le PDA et vis-versa

Créer un objet (livre, rapport
de stage...) sans code-barres

Supprimer un objet sans code-
barres

Consulter des objets sans code-
barres

Supprimer et modifier un objet
avec un code-barres

Déplacer un produit chimique

Faire I'inventaire

Résultat des tests
Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

Ok

OK

Commentaire

On peut scanner avec le PDA en
mettant le curseur sur le champ
de saisi

Cette fonctionnalité peut étre
améliorée en la gérant depuis
Barcode (I'objet de la fin du
stage)

Cette fonctionnalité permet a la
fois de ranger et déplacer un
objet

Les deux fichiers de I'inventaire
sont bien générés

Figure 71 le test des différentes fonctionnalités de I'application de la gestion de stock des produits chimiques
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10.2 Difficultés rencontrées :

D’un point de vue personnel, j'ai rencontré quelques difficultés durant la période de mon stage.
N’ayant aucune expérience, je ne connaissais pas du tout I'atmosphére qui pouvait se dégager dans
un établissement.

D’un point de vue technique, la plus grande difficulté était le développement dans le logiciel Barcode
qui n’était pas documenté et il était avec un langage que je devais se familiariser avec, et surtout je
n’étais pas dans une équipe. Je devais donc faire preuve d’esprit de la recherche.

La derniere difficulté que j'ai rencontrée était I'environnement du travail visual studio qui ne
supportait pas les projets « Smart Device » sauf dans la version 2008 que nous n’avons pas sa licence.

11 Conclusion :

Ce stage fut une premiere et excellente expérience professionnelle en informatique. Le stage s’est
déroulé dans de trés bonnes conditions. Travailler dans cette unité (UREP) fut vraiment plaisant.

Le projet de stage consistait a mettre en place un systéme de gestion de stock des produits chimiques,
des échantillons et la bibliotheque interne de I'UREP via des codes-barres en utilisant un PDA
Windows. Ce systéme devait répondre aux besoins des différents utilisateurs avec un maximum
d’automatisation de traitement afin de faciliter la vie des agents au sein de I'unité.

Les objectifs principaux de ce projet ont été atteints, et les utilisateurs des produits chimiques et la
bibliothéque ont déja commencé l'utilisation du systéme que j'ai mis en place en attendant une
nouvelle compagne de prélévement pour qu’ils puissent commencer I'utilisation de I'application de la
gestion des échantillons.

Les applications mises en place peuvent encore intégrer des améliorations, notamment au niveau de
la synchronisation qui nécessite encore I'automatisation sans avoir besoin d’importer, exporter et
convertir les fichiers de données par |'utilisateur ce qui pourrait engendrer des erreurs inattendues
pouvant empécher le fonctionnement.

De mon point de vue personnel, ce stage m’a pleinement satisfait et a été pour moi une vraie réussite
a tous les niveaux.
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12 Glossaire :

13 Références bibliographiques :

https://msdn.microsoft.com/fr-fr/default.aspx : Site officiel de la documentation Microsoft

https://openclassrooms.com/courses/apprenez-a-developper-en-c : Site pour apprendre le C#

http://Ihullier.developpez.com/tutoriels/perl/intro/ : Site pour apprendre Perl

http://www.toupie.org/Dictionnaire/Planification.htm : Site de la citation de la planification (page9)
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