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Introduction générale

Diverses évolutions sociétales apparaissent aujourd’hui comme défavorables aux trans-
ports collectifs classiques, fondés sur des transports de masse, répétitifs, dans lesquels les
usagers se déplacent tous en méme temps, de la méme fagon, sur les mémes parcours et

aux mémes heures.

Par ces raisons vient 'apparition du transport a la demande comme un nouveau

mode de transport, souple et flexible, permettant de s’adapter au mieux a la demande.

Pendant longtemps les TAD ont été gérés manuellement. C’est une caractéristique
des premiers services. Mais L’introduction des Technologies de I'Information et de la

Communication a contribué a relancer les TAD.

Structure du mémoire
Notre mémoire est divisé en quatre chapitres :
Le premier chapitre représente une partie introductive au transport a la demande nous
présentons, leur définition, leur historique, leur caractéristiques, leur résultats d’activité,
et nous finissons le chapitre par Les facteurs structurels favorables au développement de
ce nouveau mode de transport.
Le deuxiéme chapitre, est structuré comme suit. Nous introduisons les notions d’agents
et de SMA et ses caractéristiques. Ensuite, nous faisons la comparaison entre 'approche
centralisée dynamique et ’approche centralisée statique, Nous proposons dans ce chapitre
un systéme de Transport a la Demande qui adapte l'offre en temps réel a la demande

afin de satisfaire des demandes de transport de clients et d’optimiser leur affectation aux
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véhicules en basant sur I'architecture centralisée, a la fin de chapitre, nous proposons un
algorithme permettre a résoudre quelques problémes de transport a la demande.

Le troisiéme chapitre est structuré comme suit, premiérement nous présentons le cadre
général et les objectifs de notre application, nous donnons la spécification de notre ap-
plication, reposant sur I'analyse des besoins des différents utilisateurs de notre systéme.
Ensuite nous introduisons le modéle de notre application sous la forme de diagrammes
(de classe et de séquence).

Le quatriéme chapitre, est consacré a la réalisation de 'application et I'implémentation
de la solution proposée, nous présentons I’environnement logiciel de I'application, et a la

fin de chapitre nous donnons les principales interfaces de notre application.



CHAPITRE 1

Généralités Sur T ransport A La

Demande

1.1 Introduction

Le transport a la demande se développe en tant que nouveau mode de transport
ou plutot comme nouvel outil de gestion du transport public.En réponse a des mobilités
spécifiques et plus diffuses, le TAD semble étre le moyen le plus approprié pour desservir

les zones rurales, peu denses ou excentrées des bourgs et villes-centres.

Développé en milieux urbains, périurbains ou ruraux, le TAD répond aux nouvelles
mobilités urbaines liées aux évolutions culturelles, démographiques, économiques ou en-

core professionnelles.
Ce chapitre comprend donc trois parties :

La premiére partie est consacrée a la définition du concept de TAD et de son histo-

rique et de deux expériences proches de TAD.

La deuxieme présente les éléments caractéristiques du TAD, ’ensemble de ses mo-

dalités de fonctionnement, et les principaux résultats de ses activités.

La derniére partie est consacrée aux facteurs favorables au developpement de TAD.

1.2 La pratique du TAD

1.2.1 Définition du concept de transport a la demande

Le concept de TAD, est défini comme un systéme de transport de personnes qui

implique que le service soit déclenché par la ou les personnes qui souhaitent 1'utiliser.

3



Chapitre 1 Généralités sur le TAD

Dans son rapport d’étude éffectué pour le compte de la D.A.T.A.R., la D.T.T.
et 'A.D.E.M.E., ADETEC propose la définition suivante : « On appelle transport a la
demande un service de transport ne fonctionnant que sur appel préalable d'un ou plusieurs
clients. Le T.A.D. se distingue du taxi par le fait qu’au moins un des trois aspects suivants
est fixé : les jours de fonctionnement, les horaires de dessertes ou les lieux de destination

»[1].

Le TAD est une notion qui regroupe tous les services publics de transport dont tout
ou partie ne s’effectue qu’a la demande expresse de ceux qui les utilisent. Ils se distinguent

des transports réguliers qui s’effectuent en fonction de programmes prédéfinis.

Dans ce contexte, ce transport flexible se situe d’une part entre les transports publics

réguliers, et d’autre part les services de transports occasionnels et les taxis.

1.2.2 Historique

Il est difficile d’établir une chronologie exacte de 'apparition et du développement
du transport a la demande. Cependant, les diverses sources bibliographiques traitant du

sujet permettent d’approcher cet objectif.

Selon le G.A.R.T. il semble que I'apparition du concept de transport & la demande
remonte au milieu de la décennie 1970, avec la réalisation en 1974 des premiers schémas
régionaux de transport. Ces schémas préconisaient la mise en place de systéme de ce type

pour desservir les espaces ruraux les plus faiblement peuplés.

Nous pouvons également citer le cas du département de I’Aveyron, lui aussi pionnier
en la matiére. Au total, ce département avait connu, au ler Janvier 2004, la création de
34 T.A.D. ruraux gérés par des autorités organisatrices de second rang. 25 de ces services

ont été créés entre 1980 et 1986.
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@ Nombre de T.A.D. créés|

FIGURE 1.1 — Répartition par date de création de 123 systémes de T.A.D.enquétés par
ADETEC en 2004.

Le graphique précédent présente la répartition de la date de création des 123 services
de transport a la demande, qui a fourni cette information lors de I’enquéte par question-
naire ’ADETEC en 2004. Les chiffres concernent des T.A.D. ruraux comme périurbains.
Nous remarquons, aprés une augmentation faible du rythme de création sur I’ensemble
des années 1980, une nette croissance des créations de T.A.D. a partir de 1992, qui semble

s’accélérer dans les années 2000 [2].

Les raisons de I'apparition du transport a la demande sont aisément compréhensibles.
L’explication est notamment fournie dans le livre blanc des transports départementaux :
Les transports collectifs interurbains sont confrontés au probléme de la desserte d’es-
pace ou la faible densité de population est associée a une concurrence forte de la voiture
particuliére. Le marché que représentent les déplacements susceptibles d’emprunter les
transports collectifs y est donc particulierement étroit, et se limite souvent aux quelques

rares personnes non motorisées [3|.

1.2.3 Expériences proches
1.2.3.1 Le Car Sharing

Le Car Sharing propose la mise en commun d’une flotte de véhicules. Cette démarche
est particuliérement développée en Suisse et en Allemagne, elle remplace efficacement la
voiture individuelle, notamment la seconde voiture, souvent sous-utilisée par leurs pro-

priétaires.Les adhérents peuvent faire leurs courses ou organiser une sortie en payant le
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véhicule a I'usage. L’adhérent évalue ainsi le cotit de ses déplacements et peut choisir le

mode de transport le mieux adapté a ses besoins.

Le partage dans le temps de l'usage de véhicules est un concept attirant écono-
miquement grace a la mutualisation des investissements et a 'optimisation de 1’espace

urbain.

Les véhicules sont a la disposition des adhérents dans des parkings. L’abonné peut
réserver un véhicule 24 heures sur 24, 7 jours sur 7, griace a un service téléphonique.
Avec sa carte d’adhérent, ’abonné récupére la clé du véhicule dans un boitier. Une puce
¢électronique désactive I’antivol et enregistre les données kilométriques dés la récupération

de la clé.

De retour au parking, le systéme établit la facture qui est débitée automatiquement
sur le compte de 'abonné. Des expériences de Car Sharing ont vu le jour & Strasbourg,

Lyon, Grenoble, Marseille et Toulouse [4].

1.2.3.2 "Com’Urbus" de Dax

"Com’Urbus" a été crée le 15 octobre 2004 par la Communauté d’Agglomération du

Grand Dax suite a 'extension de son PTU (2002).

Avec ce service, les habitants bénéficient d’'une nouvelle offre de proximité qui permet
de desservir les communes rurales, en dehors des itinéraires des lignes régulieres situées au
coeur de 'agglomération (Dax et St-Paul-Lés-Dax). Le service de TAD relie les communes

excentrées au coeur de 'agglomération.

Pour utiliser le service, une adhésion préalable et gratuite est nécessaire, il suffit de
réserver son trajet la veille au plus tard. Le client doit préciser a 'opérateur les points
suivants : les arréts, les heures d’aller et retour du voyage, son identité et le nombre de

personnes a transporter, le pole de destination [5].
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Caractéristiques principales de "Com’Urbus"

Type de desserte - 71 points d’arréts dans 13 communes
- 16 poles de destination
- 2 villes centres : Dax et St-Paul-Leés-Dax
-Arréts et poles matérialisés

- Horaires et itinéraires variables selon réservations

Amplitude du service Tous les jours sauf les dimanches

et jours fériés de 8h30 a 18h30

Fréquence 2 allers/retours par jour

(sauf mercredis et samedi : 4 allers :retours)

Véhicules utilisés 4 minibus de 8 places, accessibles aux PMR

TABLE 1.1 — Caractéristiques d’offre et de desserte de "Com’Urbus", Dax

1.3 Caractéristiques et grands pricipes du TAD

1.3.1 Un nouveau mode de gestion de transport public

La définition la plus explicite du TAD est sans doute celle proposée par Francois
Ascher[6] : "C’est une notion qui englobe tous les services de transport dont tout ou partie

n’éffectue qu’a la demande expresse de ceux qui 1'utilisent".

Le TAD se distingue des services réguliers car il se situe a la fois entre le taxi et les

transports collectifs et il répond & une demande non pas a priori, mais bien réelle.

C’est une innovation en matiére de transports publics qui repose sur une offre a
assurer, a partir d'une demande exprimée par les usagers, qui dicte les besoins auxquels
le service doit s’adapter. Ce service de transport permet donc de répondre aux nouvelles

mobilités puisqu’il propose une offre souple et flexible.

Aujourd’hui, le TAD répond aux besoins de plus en plus individualisés des usagers.
Il permet de gérer, presque au cas par cas, les déplacements des individus, dans des
secteurs non desservis par des lignes réguliéres. C’est également un moyen de favoriser le
développement local, de proposer une certaine équité territoriale et sociale et de limiter

I'usage de la voiture particuliére.
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Il existe presque autant de formes et de services de TAD que de territoires : chaque
collectivité ou Autorité Organisatrice de Transports (AOT) développe le type de TAD
qui lui convient.De ce fait, les TAD remplissent des fonctions diverses et prennent de

nombreuses formes, d’ott une difficulté a étre exhaustif dans leur présentation.

Le TAD se présente comme un service de transport souple, flexible, presque indivi-
dualisé et répondant a une demande réelle, exprimée par 'usager. Ce n’est pas un "mode"
a proprement parler puisque les services de TAD fonctionnent avec des véhicules pouvant

étre utilisés sur des lignes réguliéres.

Le TAD est plutot un mode de gestion du transport public et un outil destiné
a compléter l'offre de transport classique, constitue aujourd’hui un moyen de transport

alternatif, souple et flexible permettant de s’adapter au mieux a la demande |7].

Le TAD nécessite une réservation préalable. Selon un délai qui peut aller de deux

jours a trente minutes, I'utilisateur doit « commander » a I’avance un déplacement.

La réservation préalable est la clé de votite du transport a la demande. Cette ca-
ractéristique le différencie en premier lieu des lignes réguliéres. Elle présente un certain
nombre d’avantages financiers et en matiére de gestion. Comme la demande est connue a
I’avance, le transporteur peut s’organiser en adaptant 'itinéraire et le véhicule en fonction
de ses commandes. Elle permet également d’éviter que les véhicules roulent & vide. D’une

maniére générale, elle permet de rationaliser les cotts [7].

1.3.2 Fonctionnement des services de TAD

la typologie des services étudiés est trés variée et on y retrouve la plupart des modes
d’exploitation de TAD en zone périurbaine, puisque ce sont ceux la qui bien évidemment
présentent un caractére de complémentarité avec les autres modes de transport collectif

opérant sur la méme zone géographique |8].

1.3.2.1 Cinq grands types de desserte par le TAD

— La ligne virtuelle : Ligne dont tout ou partie de l'itinéraire est desservi
uniquement sur réservation. La prise en charge de l'usager se fait & un arrét
matérialisé et défini a ’avance, jamais & domicile. Deux types de lignes virtuelles

existent :
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— Itinéraires, arréts et horaires prédéterminés,

— Arréts et horaires fixes "seulement" (itinéraire en fonction de la demande).

La ligne virtuelle est plutot efficace en substitution des lignes réguliéres en heures
creuses, vers des secteurs d’activités plus ou moins importants. Elle permet éga-
lement de compléter un réseau lors d’une extension de PTU ou d’effectuer une

desserte spécifique.

ssanma [fineraires fixes

B Arrcts fixes

{ ‘.":. Horaires fizes

FIGURE 1.2 — Schéma d’une ligne de TAD de type "virtuel"

— le service collectif en porte-a-porte (horaires libres) :
L’usager est pris en charge a son domicile et déposé a son lieu de destination. C’est
le systéme le plus proche du taxi. Ce systéme est souvent utilisé pour les déplace-
ments des personnes agées ou handicapées et pour les liaisons intercommunales.
Cela peut étre comme un systéme zonal.

— la desserte arrét-a-arrét avec horaires libres :
L’usager définit I’horaire de passage en fonction des plages horaires disponibles.
Ce type de desserte permet d’assurer un rabattement sur le réseau régulier.

— La desserte zonale :
La prise en charge de I'usager se fait au domicile ou & des points d’arréts pré-
déterminés ou non, pour des destinations fixées a I'avance. Les itinéraires sont

réalisés en fonction des demandes, les horaires sont définis lors de la réservation,
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Chapitre 1

qui active ce type de ligne.
Ce type de desserte semble plus efficace pour les flux de déplacements plus diffus

dans des zones peu denses.
o

ssanmea IHiMETAITES 4 12 demande
@ Arréts i la demande
(%, Horaires i la demande

o I ?
* J‘- _____ ||FHI.£h\I
:_‘- L1 q"‘\..‘
f .
_'J ‘_..--F""'":::F IH_ J’!
’m r; - -._1'_ -r"-r

FIGURE 1.3 — Schéma d’une ligne de TAD de type "zonal"

— la desserte domicile-pdle d’échange :
Les horaires sont généralement prédéfinis, c’est un systéme intermédiaire entre la

ligne virtuelle et la desserte zonale [5].

1.3.2.2 Les types de véhicules utilisés

Quatre principaux types de véhicules sont utilisés pour les activités de TAD :

1. taxi, avec véhicule standard : au moins 4 places

2. monospaces : de 4 a 8 places,

3. minibus standard : de 4 a 15 places,

4. minibus aménagés, notamment pour les services PMR, en moyenne 8 places 5.

1.3.2.3 Les systémes de réservations et de gestion

La réservation se fait généralement par téléphone, pour I'ensemble des usagers (méme

si les services sont plus spécifiques pour les TAD a vocation PMR).
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Chapitre 1 Généralités sur le TAD

Le délai de réservation est plus ou moins long selon la zone et selon la souplesse

souhaitée par ’AOT. En milieu rural par exemple, les usagers peuvent réserver jusqu’a

la veille de leur déplacement tandis qu’en urbain ou interurbain, la réservation peut s’ef-

fectuer jusqu'a 1lh avant le départ. Cependant, plus les systémes sont souples, plus les

contraintes d’exploitation seront fortes et donc plus le colit du service sera élevé, a la fois

pour 'exploitant et le client.

serveur

client

véhicule

FIGURE 1.4 — Schéma montre les systemes de gestion de TAD

Trois principaux systémes de gestion/ réservation existent :

Les systémes d’exploitation "simples" : Dans ce cas, les exploitants n’uti-
lisent pas de logiciels dédiés aux TAD. C’est une simple gestion des courses avec
utilisation de logiciels bureautiques de type tableur (Excel par exemple) et base de
données (Access). La prise en charge de la clientéle est effectuée via une centrale
de réservation ou par simple appel téléphonique 8.

Les systémes d’exploitation "propriétaires" : Sont développés spécifique-
ment pour et/ou par l'exploitant ou le prestataire du service. Ces outils pos-
sédent au moins des fonctions de réservation, de planification et d’optimisation
des courses|5|.

Les logiciels spécifiques : Permettent d’organiser les réservations, de planifier
les courses et de les optimiser. Ils peuvent également assurer le suivi de la clientele
ou réaliser des cartographies. Ce sont également des outils de gestion puisqu’ils

permettent d’établir des facturations.
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Les fonctionnalités les plus demandées consistent a : saisir les réservations, assurer un
serveur vocal, gérer les fichiers des clients, gérer 'organisation des courses : disponibilité
des conducteurs et des véhicules, réaliser la facturation, le suivi, les statistiques, éffectuer

des cartographies et des localisations.

Le choix d’utiliser un des trois systémes dépend de plusieurs facteurs comme le prix
d’acquisition ou de réalisation du logiciel, les besoins de I’exploitant, les fonctionnalités

disponibles, les cotts techniques et 'ampleur du service de TAD.[5].

1.3.2.4 Les résultats des activités de tad

Les constructeurs automobiles se sont emparés de ce créneau en proposant des véhi-
cules toujours moins polluants et plus économes en carburant. Si des avancées ont été effec-
tivement réalisées dans le domaine et ont apporté des solutions au probléme de pollution
ou de montée des prix du carburant, celles-ci ont été limitées jusqu’ici par I’augmentation

du nombre de déplacements et de distances parcourues.

De plus, elles ne résolvent toujours pas les problémes de congestion et de circulations

constatées dans les grandes agglomérations.

Le transport a la demande est un mode de transport qui présente la particularité
de nécessiter une réservation préalable. Celle-ci en fait un mode économe en carburant (le
service ne fonctionne qu’en cas de réservation), optimisé (le trajet est calculé par rapport
aux réservations passées) et aussi peu cotteux (les véhicules utilisés sont généralement de
petite taille, i.e. minibus, monospaces et parfois taxis associés en sous-traitance). Ainsi, a
service équivalent, les TAD sont plus rationnels que des lignes de bus circulant a horaires

réguliers.

De ce fait, le transport a la demande a connu ces derniéres années une croissance
assez importante. En effet, les autorités organisatrices de transport, quels que soient leur
taille et leur statut (communes, communautés de communes, communautés d’aggloméra-
tion, communautés urbaines, conseils généraux) ont vu dans le TAD une solution ration-

nelle et relativement facile a mettre en oeuvre pour résoudre leurs problémes.

Cette croissance s’est manifestée par ’apparition de nouveaux services de TAD,
tantot dédiés a la desserte des périphéries des villes ou des espaces ruraux, tantot voués

a assurer des déplacements nocturnes ou spécifiques au coeur des villes [7].
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Atouts et Limites du TAD

Avantages :
e Souplesse dans le temps.
e Desserte de zones d’activités difficiles d’acces.
e Amélioration de I'image du réseau.

e Gagner un nouveau marché.

Limites :
e Accés pour les personnes extérieures du réseau.
e Obligation de programmer ses déplacements a ’avance : pas toujours possible.

e Systémes parfois rigides.

1.4 Facteurs favorables au développement de TAD

Diverses évolutions sociétales apparaissent aujourd’hui comme défavorables aux trans-
ports collectifs classiques, fondés sur des transports de masse, répétitifs, dans lesquels les
usagers se déplacent tous en méme temps, de la méme fagon, sur les mémes parcours et

aux mémes heures.

Mais les exigences environnementales comme la lutte contre les inégalités appellent
Au développement de services publics de mobilité permettant a tous de se déplacer dans
I’ensemble des agglomérations urbaines, tout en économisant les ressources naturelles non

renouvelables

1.4.1 L’évolution de mode de vie

Notre société est animée par une tendance lourde, multiséculaire, d’autonomie crois-
sante des individus. Peu a peu, cette dynamique d’individuation pénétre tous les domaines
de la vie sociale, modifiant les territoires, les temporalités, la nature et la forme des liens

soclaux.

Les individus privilégient les modes de transport et les localisations d’activités qui
leur semblent offrir a la fois les potentiels de choix les plus larges, et le plus d’autonomie
dans la construction de leurs espaces-temps et de leurs programmes d’action. Les zones

urbaines denses et les transports collectifs disposent évidemment de certains atouts dans
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cette perspective d’'un citadin rationnel, mais ils se heurtent a des limites de densité et

d’accessibilité.

Celles-ci réclament donc des modes de transports plus polyvalents, ou la possibilité

de combiner plusieurs modes de transport.

Les citadins ont également des exigences de confort qui leur font choisir tel mode de
déplacement en raison du temps météorologique, ou en fonction des objets qu’ils trans-
portent ou encore des personnes avec lesquelles ils peuvent voyager. Ces diverses possi-
bilités de se déplacer accroissent encore plus la variété des déplacements et l'irrégularité

des flux.

L’offre de transports est de plus en plus confrontée a cette évolution qui ouvre la
possibilité d’inventer ou de réinventer de nouveaux produits et services. De fait, on voit
fleurir aujourd’hui des modes nouveaux, des utilisations nouvelles de modes anciens (bi-
cyclette et multimodalité par exemple), des modes d’accés nouveaux a certains modes
(les coopératives automobiles, le covoiturage, lelibre-service), le remplacement du dépla-
cement de personnes par des livraisons d’objets, et des services de transports collectifs &
la demande. Chaque individu tend a élargir la gamme des moyens qu’il utilise pour bouger

dans la ville ou pour faire bouger les personnes et les objets [9].

1.4.2 L’évolution du secteur des transports

Les cloisonnements traditionnels entre transports urbains et non urbains, transports
privés et transports publics, transports collectifs ferrés et transports collectifs routiers,

transports réguliers et transports a la demande, perdent sensiblement de leur importance.

Certes, les évolutions sont plus ou moins rapides, car elles sont freinées notamment
par des dispositions juridiques, par des logiques économiques différentes, par des obstacles

institutionnels et politiques.

Toutefois, le contexte entrepreneurial actuel est de plus en plus favorable au dépas-
sement de ces cloisonnements. Cela pourrait contribuer a promouvoir I'intermodalité au

sein méme de ces sociétés.

Par ailleurs, on peut aussi faire ’hypothése que I'ouverture a la concurrence au

niveau international obligera les sociétés de transports publics a innover. Ces évolutions
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N

pourraient participer & créer les conditions d’une approche nouvelle des TAD dans les

prochaines années [9].

1.4.3 les nouvelles technologies de communication et d’informaion

Pendant longtemps les TAD ont été gérés manuellement. C’est une caractéristique
des premiers services. L’introduction des Technologies de I'Information et de la Commu-

nication (TIC) & partir des années 90 a contribué a relancer les TAD.

Les TIC ont également ouvert de nouvelles perspectives pour développer de services

plus flexibles et plus en adéquation avec les besoins des usagers.

Le TAD en tant que mode de service public n’a pas a assurer les déplacements
individuels de type taxi, c’est un mode collectif, qui a vocation & transporter plusieurs
personnes a la fois. Or, cette tache est difficilement réalisable manuellement dés que les
flux deviennent importants. Le regroupement des passagers nécessite ’emploi d’un logiciel
d’optimisation capable de gérer les détours, les plus courts chemins... Le regroupement
peut étre incité par la tarification ou le type de desserte choisi. Mais sur des territoires
vastes, denses ou lorsque le nombre de voyages par jour dépasse une certaine limite,

I’emploi de solutions automatisées devient obligatoire.
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FIGURE 1.5 — Les principaux facteurs favorables au developpement de tad
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Les principaux facteurs évoqués ont été regroupés dans les 3 angles de la figure.
Ils ont été rassemblés par catégories. Le premier groupe en haut a droite désigne les
transformations qui ont affecté la société, le deuxiéme, celles qui ont touché le monde du
travail et enfin le troisiéme, en bas & gauche, les opportunités techniques. L’ensemble de
ces facteurs a engendré un systéme favorable a la dépendance automobile au détriment
des transports publics (en gris au centre) aux lourdes conséquences environnementales

représentées dans le quatriéme angle en bas a droite|7].

1.5 Conclusion

Le transport a la demande est un mode de transport public (bien qu’il existe d’autres
formes de TAD) soumis & une réservation préalable, qui doit étre passée plus ou moins
longtemps a 'avance. Il est un mode collectif, économe, réservé au départ a des « niches
commerciales » mais derniérement, gagne chaque année de nouveaux territoires et tend a

se développer sous des formes de plus en plus flexibles.

Ce premier chapitre s’est attaché a présenter des génarilités sur le TAD, de la défi-

nition du concept, et ses caractérisques aux facteurs favorables a son développement.

On a vu, dans ce chapitre les systémes de transports publics actuels sont détermi-
nistes et basés sur des itinéraires fixés a I'avance, c’est la demande qui s’adapte a 'offre.
Nous proposons un systéme de transport & la demande qui doit a 'opposé adapter 'offre

a la demande, et ce que nous verrons en détail dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 2

Approche Centralisée Pour Résoudre

Le Probléeme Du T AD

2.1 Introduction

Les systémes de transports publics actuels sont déterministes et basés sur des iti-
néraires fixés a I'avance, et sont peu adaptatifs a une demande trés changeante, c’est la
demande qui s’adapte & 'offre. Nous proposons un systéme de transport & la demande
qui doit a 'opposé adapter l'offre a la demande. Il doit permettre & terme de générer
une forte diminution du trafic et d’offrir une qualité de service maximale & un moindre
cotit d’exploitation.ce qui n’est pas offert par les systémes de transport classiques. Dans

ce chapitre, nous utiliserons ’architecture centralisée et systéme multiagent.

2.2 Systémes Multi-Agents

Un SMA est un ensemble d’agents autonomes, situés dans un environnement, et

interagissant entre eux.

Un SMA est un réseau d’agents couplés qui interagissent afin de résoudre des pro-

blémes qui dépassent les capacités ou les connaissances de chacun|10].

Le TAD se préte bien a une modélisation multi-agent pour les raisons suivantes.
D’abord, Il s’agit d’un probléme difficile, pour lequel les méthodes exactes ne traitent que
des versions de petite taille, qui ne peuvent représenter des applications réelles. Le choix
d’une modélisation permettant une distribution des traitements peut étre une solution
afin de proposer des temps de réponses courts face a des demandes clients. Ensuite, il
s’agit d’'un probléme qui suppose une gestion dynamique des données. Par définition,
toutes les données ne sont pas disponibles avant le démarrage de 'exécution et de plus, le

systéme doit pouvoir s’adapter a la réalité du réseau de transport : perturbation, pannes,
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etc. Par ailleurs, avec le développement technologique, il est raisonnable de considérer des
véhicules avec des capacités calculatoires embarquées. Dans ce contexte, le probléme est,
de fait, distribué et nécessite une modélisation adaptée afin de tirer profit des capacités

embarquées des véhicules.

2.2.1 Modéles d’Interaction

Une interaction est une mise en relation dynamique de deux ou plusieurs agents par

le biais d’un ensemble d’actions réciproques.

Les agents interagissent a travers un ensemble d’événements pendant lesquels les
agents sont en relation les uns avec les autres soit directement soit par le biais de I'envi-

ronnement.

La notion d’interaction suppose :

e La présence d’agents capables d’agir et/ou de communiquer.

e Un certain jeu dans les relations entre les agents leur permettant a la fois d’étre en
relation, mais aussi de pouvoir se séparer de cette relation, c’est-a-dire de disposer

d’une certaine autonomie.

2.2.2 Meécanismes de Coordination

Plusieurs approches existent pour la coordination des agents dans un SMA, que nous
présentons dans ce qui suit :

e Planification multi-agent.

e Résolution distribuée de problémes.

e Structuration organisationnelle.

e Coordination par protocoles.

e Négociation.

— Planification Multi-Agent
Pour éviter des actions conflictuelles, une approche majeure en coordination multi-
agent est la planification multi-agent. Un plan détaille les actions et interactions
futures des agents du systéme, nécessaires a la réalisation de leurs buts.

— Résolution Distribuée de Problémes
Dans la résolution distribuée de problémes, les agents sont coopératifs et essaient

d’aboutir collectivement & une solution au probléme global.

18



Chapitre 2 Approche centralisée pour résoudre le probléeme du TAD

— Structuration Organisationnelle
La structuration organisationnelle exploite le fait que les structures organisation-
nelles définissent les responsabilités et les capacités de chaque agent.

— Coordination par Protocoles
Le principe de la coordination par protocoles est de définir un ordonnancement
des messages échangés, qui doit étre respecté par les agents participants.

— Négociation
La négociation, est le processus de communication d’'un groupe d’agents afin d’at-

teindre un accord mutuellement accepté sur un certain sujet [11]

2.2.3 Composants du Systéme-Multi-Agent

Notre systéme est composé d’un ensemble dynamique d’agents interagissant pour

aboutir & une solution au probléme.

Nous définissons trois catégories d’agents :

e L’agent Véhicule représente chaque véhicule dans le systéme, il gére sa tournée
et exécute des modifications de sa tournée en cas de changement.

e L’agent Client modélise chaque client du systéme. Il envoie sa demande et com-
munique avec l’agent Administrateur. L’agent Client et 1’agent véhicule repré-
sentent les acteurs du monde réel dans le systéme.

e [’agent Administrateur gére la relation entre le SMA. En particulier, il est

responsable de I'interaction avec les usagers du systéme TAD.

2.3 Approche Centralisée dynamique

Les problémes opérationnels de tournées de véhicules sont rarement statiques, et
nous pouvons dire qu’aujourd’hui, un systéme statique n’a pas de chance de satisfaire les
besoins en mobilité des utilisateurs. En effet, dans un contexte opérationnel, et méme si
I’ensemble des requétes est connu avant ’exécution, il existe toujours quelques éléments
qui rendent le probléme dynamique. Ces éléments englobent les pannes, les retards, les
voyageurs ne se présentant pas, etc. Il est ainsi toujours utile de considérer un probléme

qui n’est pas totalement statique.

Quelques différences entre le cas dynamique et le cas statique :
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— La dimension temps est essentielle Dans le cas statique, la dimension temps
peut étre ou ne pas étre importante ; dans le cas dynamique, le temps 1’est tou-
jours; le systéme doit connaitre en permanence la position de tous les véhicules,
spécialement lors de la réception de requétes.

— Le probléme peut étre ouvert Le processus de résolution est temporelle-
ment borné dans le probléme statique. Un véhicule quitte son dépot avec un plan
complet, partant et revenant au dépot. Dans une configuration dynamique, le pro-
cessus peut trés bien étre non borné, les véhicules pouvant disposer de chemins a
suivre, qui changent dynamiquement au lieu d’avoir un plan complet.

— L’information future peut étre imprécise ou inconnue Dans le probléme
statique, l'information est connue. Le futur dans le probléme dynamique n’est
jamais connu avec assurance. Au meilleur des cas, on peut en avoir une information
probabiliste.

— La mise a jour des informations est essentielle Toutes les données utilisées
par un probléme dynamique sont théoriquement sujettes a des changements du-
rant l'exécution. Il est par conséquent essentiel que les mécanismes de mise a jour
des informations soient intégrés dans la méthode de résolution. Naturellement, la
mise & jour des informations est sans objet dans le cas statique.

— La gestion de la file d’attente des clients a traiter est importante Si
le nombre de clients demandant un service devient important, le systéme de-
vient congestionné et les algorithmes utilisés condamnés a donner des résultats de

moindre qualité|[12]

2.4 Architecture Centralisée

Le scénario d’exécution commence avec la premiére demande d’un usager qui ap-
parait aléatoirement dans un endroit de la ville. Il envoie une requéte en désignant sa
position,et le nombre de place désiré, La résolution consiste a choisir le véhicule le mieux

placé pour satisfaire les demandes.

Dans cette architecture, le véhicule qui correspond a un client sera celui dont le cout

pour transporter le client est minimal.

Pour connaitre ce cout(distance), le véhicule envoi a ’agent Administrateur sa po-
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sition,et le client aussi envoi sa position a ’administrateur,ce dernier calcule le cott (dis-

tance) entre le client et chaque véhicule. Afin de traiter des demandes avec une méthode

centralisée, différentes approches peuvent étre envisagées. D’abord,tirer profit des mé-
thodes d’optimisation, tout en leur permettant de répondre & des demandes dynamiques.
Le principe est de discrétiser les temps de traitement et de faire tourner le systéme pen-
dant un certain temps défini en considérant les clients connus jusque-la. La deuxieéme
alternative la plus prometteuse est celle suivie par la majorité des approches distribuées
traitant des problémes dynamiques : Traitant chaque nouveau client indépendamment de
ses successeurs, cette approche traite les nouveaux clients d’une maniére naturelle, qui

consiste a leur trouver un véhicule approprié.

Dans l'architecture centralisée (voir Figure 2.1), 'ensemble des demandes des clients
sont traitées par un méme « agent ». Il dispose de toutes les informations nécessaires sur
chaque véhicule et sur chaque client : I'occupation des véhicules, ainsi que leurs positions
actuelles et la demande du client et son état actuel. Ayant toutes ces informations, il

attribue a chaque client le véhicule le plus approprié pour le desservir.

Le scénario utilisé est le suivant : & un instant quelconque, un utilisateur entre
en interaction avec un agent Administrateur, ’agent Utilisateur envoie sa demande a
I’agent Administrateur, qui essaie de l'insérer dans la tournée de chaque véhicule du
SMA. Pour ce faire, il exécute séquentiellement, pour chacun des véhicules, ’algorithme
d’ordonnancement, et retient celui qui a le coiit minimal. Enfin, ’'agent Administrateur
envoie la tournée courante a 'agent Véhicule concerné et informe ’agent Utilisateur de
son véhicule. Les agents Véhicule n’effectuent donc aucun calcul et se contentent d’accuser

réception de leur tournée courante, et mettent a jour leurs informations.
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FIGURE 2.1 — Architecture centralisée

2.4.1 Description du probléme

Le modéle qu’on va proposer essaie d’arbitrer entre différentes contraintes. Chaque
usager souhaite :

e Etre pris rapidement en charge une fois sa demande acceptée.

e Etre amené a destination dans des délais n’excédant "‘pas trop" le temps minimal

pour aller de leur provenance a leur destination.

e Ne pas voir son temps de transport augmenter trop brutalement (écarts trop

manifestes par rapport a sa perception d’un bon itinéraire, demi-tours . . .).
Pour chaque véhicule, les transporteurs essaient :

e D’optimiser le taux de remplissage en dérivant d’un itinéraire déja planifié pour

prendre en charge une nouvelle demande.

e De négocier avec 'agent Administrateur afin de savoir celui qui est le mieux

positionné pour servir une nouvelle demande.

Le systéme est composé des agents suivants : agent Véhicule, agent Administrateur
et agent Utilisateur.

Un usager se connecte au systéme via un support donné (serveur), il est alors ins-
tancié par un agent Utilisateur qui a pour fonction de le représenter au sein du systéme.
L’utilisateur désigne sa position comme indiqué précédemment. Ainsi, 'agent Utilisateur
entre en interaction avec I’agent Administrateur. Ce dernier, diffuse la demande de 'usager

aux agents Véhicules.
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2.4.2 Algorithme

Algorithme : Comportement de systeme
Tant que client demande faire
envoyer position client ;
envoyer nombre place demandé ;
Tant que demande a ’administrateur !=vide faire
selectionne les véhicules qui ont le nombre de place demandé
diffuser la demande ;
Pour chaque vehicule de la flotte faire
Tant que non fin de tournée faire
message = consultation de boite a lettre;
Si message! = vide alors
Si message appartient demande client alors
si nombre place libre existe alors
envoyer nombre place ;
envoyer position véhicule;
Fin Si
sinon
envoyer nombre place libre=nul ;
Fin Si Fin tant que Fin pour
Si message appartient réponse véhicule alors
calculer les cofits;
Si tous les réponses sont arrivées alors
classer les cofit ;
Fin si
vainqueur = tete (liste des coits) ;
diffuser le vainqueur;
Fin si
Pour chaque véhicule faire
Si message appartient un vainqueur alors
modifier itinéraire ;

Fin si Fin pour Fin pourFin tant que
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2.4.3 Offres et choix dynamiques

Notre modéle est basé sur deux phases simultanées, une phase d’offres et une phase
de choix. On cherche a établir un accord entre les propositions de transport et les intéréts
du client. Un élément clef du systéme est ’appariement entre transporteur et usager. Quel
est le meilleur transporteur pour une demande donnée? Qui le détermine et comment ?
Comment le transporteur sait-il qu’il a été choisi? Ces questions ne sont d’ailleurs pas

indépendantes.

Le transporteur qui correspondra a l'usager sera choisi en essayant de minimiser le

cout pour le transporteur.

Déterminer le véhicule choisi consiste alors a sélectionner celui de moindre coft

parmi ceux qui peuvent prendre en charge le nouveau client.

A chaque apparition d’un nouveau client, il diffuse sa demande & I’Administrateur
contenant sa position et nombre de place désiré. puis I’administrateur,diffuse la demande
de client & tous les véhicules qui ont le nombre de place demandé . Chaque agent Véhicule
envoyer ensuite au systeme un message contenant leur identifiant ainsi que leur position,et
le nombre de place libre,s’il a de nombre de place libre satisfait la demande de client,mais
dans le cas contraire(pas de place libre),I’agent véhicule envoi un message a I’Administra-
teur pour l'informer que y a de place libre qui satisfait la demande. Pour le traitement de
ces messages et la d’éduction de I'agent Véhicule vainqueur pqui desservir le client, nous
proposons le processus suivant. Au bout d’un certain temps, le systéme compare entre les
cotits des agents Véhicule. Puis il distingue le petit cofit, ensuite il envoie un message a
L’agent Véhicule vainqueur (celui qui a le petit coiit), pour aller amener le client. Tous
les autres agents Véhicule ayant découverts ce vainqueur, le systéme s’annonce a 1’agent

Client pour I'informer du résultat de la négociation.
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2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un systéme de transport & la demande dy-
namique dans un environnement en changement perpétuel. Pour cela, nous avons adopté

une approche centralisée basée sur 'optimisation.

L’objectif de notre projet, consiste a réaliser une application pour gestion de trans-
port & la demande, et implémentation d’une solution, Comme tout projet logiciel, il est
primordial de faire une analyse et une conception bien détaillées. C’est I’objet du chapitre

suivant.
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CHAPITRE 3

Analyse Des Besoins £t Conception

3.1 Introduction

Aprés avoir achevé 1’étude faite sur le transport a la demande, ol nous avons pu
déterminer les problémes posés dans ce genre de transport, nous allons nous intéresser

dans ce chapitre a ’analyse et a la conception de la solution proposée.

3.2 Langage de modélisation et démarche adoptée

Le génie logiciel et la méthodologie s’efforcent de couvrir tous les aspects de la vie
du logiciel. Issus de I'expérience des développeurs, concepteurs et chefs de projets, ils sont
en constante évolution, parallélement & I’évolution des techniques informatiques et du

savoir-faire des équipes.

Comme toutes les tentatives de mise & plat d’une expérience et d’un savoir-faire, les
méthodologies ont parfois souffert d’une formalisation excessive, imposant aux dévelop-

peurs des contraintes parfois contre-productives sur leur facon de travailler.

Avec la mise en commun de ’expérience et la maturation des savoir-faire, on voit se
développer a présent des méthodes de travail a la fois plus proches de la pratique réelle
des experts et moins contraignantes. UML, qui se veut un instrument de capitalisation
des savoir-faire puisqu’il propose un langage commun a tous les experts du logiciel, va

dans le sens de cet assouplissement des contraintes méthodologiques [14].

3.2.1 UML

UML (Unified Modeling Language) est une norme du langage de modélisation ob-
jet qui a été publiée, dans sa premiére version, en novembre 1997 par 'OMG (Object

Management Group) [15].
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UML est un ensemble de notations et de régles permettant de modéliser de maniére
claire et précise la structure ainsi que le comportement d’un systéme indépendamment de
toute méthode ou de tout langage de programmation. Les créateurs de I'UML insistent
tout particulierement sur le fait qu’'UML soit un langage de modélisation et non une

méthode [16].

3.2.2 Le processus unifié

Un processus unifié (Unified Process) est un processus construit sur 'UML, il est
le résultat de l'unification, non pas des processus mais plus exactement les meilleures

pratiques du développement objet [13].

3.2.2.1 Les phases du processus unifié

La phase d’initialisation : elle conduit a définir la « vision » du projet, sa portée,
et sa fiabilité afin de pouvoir décider au mieux de sa poursuite ou de son arrét.

La phase d’élaboration (analyse des besoins) : elle poursuit trois objectifs
principaux en paralléle. Le premier consiste & identifier et a décrire la majeure partie des
besoins des utilisateurs, tandis que le deuxieme a pour but de construire 1’architecture de
base du systéeme. Le troisiéme, quant a lui, tente de lever les risques majeurs du projet.

La phase de construction (conception) : elle consiste surtout a concevoir et
implémenter ’ensemble des éléments opérationnels (autres que ceux de l'architecture de
base).

La phase de transition : elle permet de faire passer le systéme informatique des

mains des développeurs a celles des utilisateurs finaux.

3.2.2.2 Le processus 2TUP

Le processus 2TUP (Two Track Unified Process) est une variante du processus uni-
fié. Il gére la complexité technologique en donnant part a la technologie dans son processus
de développement. Le 2TUP propose un cycle de développement qui dissocie les aspects
techniques des aspects fonctionnels et propose une étude paralléle des deux branches (fonc-
tionnelle pour I’étude de 'application et technique pour I’étude de 'implémentation). Le
processus 2TUP s’articule autour de trois branches : une branche technique, une branche

fonctionnelle et une branche de conception réalisation.
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La figure suivante détaille les étapes de développement des trois branches du pro-

cessus 2TUP [14].

Branche fonctionnelle Branche technique

)
é\o?
o
0017; ,‘.\0\ Capture
: Y o des besoins
Capture - *45‘5 ,@'@ techniques
des besoins Jf@, & i )
fonctionnels % Q\ Architecture
& g™ logicielle et
Spécifications < applicative
fonctionnelles
e Framewoerk
Analyse ) technique
Conception
Codage
Tests
Recette
Déploiement

Branche Conception - Réalisation

FIGURE 3.1 — Les étapes de développement suivant le processus 2TUP.

3.3 Etude préliminaire

L’étude préliminaire a pour objectifs principaux de [15] :

e Etablir un recueil initial des besoins fonctionnels et opérationnels.

e Modéliser le contexte du systéme considéré comme une boite noire en identifiant
les entités externes qui interagissent directement avec les acteurs, et en réperto-

riant les interactions (messages) entre ces acteurs et le systéme.

3.3.1 Les acteurs du systéme

Un acteur représente un role joué par une entité externe (utilisateur humain, dispo-
sitif matériel ou autre systéme) qui interagit directement avec le systéme étudié. Il peut
consulter et/ou modifier directement I’état du systéme, en émettant ou en recevant des

messages susceptibles d’étre porteurs de données [16].
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Les acteurs du systéme :
— Administrateur
— Utilisateur

— Véhicule

Les acteurs du systéme que nous allons mettre en place sont :

L’administrateur, qui accéder a toutes les fonctionnalités de systéme. Il gére les diffé-
rentes entités (véhicules, utilisateurs), diffuse ou recevoit des données aux véhicules ou
aux utilisateurs.et calcule les couts, et a partir de ce calcule il décide d’associer les véhi-
cules les mieux placés pour les demandeurs (utilisateurs). En utilisant 1’algorithme déja
cité dans le chapitre 2.

L’Utilisateur, qui peut accéder a ’espace inscription, aprés son inscription, 'utilisateur
peut envoyer des demandes de Réservation, ces demandes contiennent principalement sa
position de départ et d’autres données. comme il peut recevoir les réponses de systéme
qui confirme ou refuse ses demandes.

Le Véhicule, cette entité de systéme recoit des requétes de la part de I’Administrateur,
et il répond avec une réponse qui contient sa position actuelle, comme ¢a I’Administrateur
effectue le calcule nécessaire et renvoi un autre message, la out il choisi un véhicule. Le

véhicule choisi exécute la demande de "administrateur.

3.4 Capture des besoins fonctionnels

L’étape de capture des besoins fonctionnels, est la premiére phase de la branche
gauche, dite branche fonctionnelle, du processus en Y. Elle produit le modéle des besoins
en se basant sur le métier des utilisateurs. Elle qualifie au plus tot le risque de produire
un systéme inadapté aux utilisateurs.

Cette phase a pour objectif de définir [13] :

e La frontiére fonctionnelle entre le systéme considéré comme une boite noire et son en-
vironnement. Il s’agit du niveau contexte.

e Les activités attendues des différents utilisateurs par rapport au systéme. C’est le niveau
cas d’utilisation.

Ce projet est soumis aux contraintes suivantes :
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e Le développement des applications doit se baser sur ’emploi des technologies
Open Source.

e La convivialité : I'application doit avoir des interfaces conviviales et faciles a uti-
liser. Elles doivent combiner des données textuelles bien claires et des données
graphiques bien structurées.

e L’efficacité : les transactions effectuées par 'utilisateur doivent se faire en un
temps de réponse raisonnable.

e La maintenance : les différents modules de ’application doivent étre bien compré-

hensibles pour qu’elle puisse étre maintenue facilement et rapidement.

Pour mener a bien ce projet, nous utilisons les outils et les technologies suivants :
e Existence d’'un réseau local

e Existence d’un serveur de données avec le SGBD MYSQL

3.5 Les besoins non fonctionnels

Répondre a des demandes des Utilisateur a tout moment et s’adapter chaque

nouvelle offre.

Saisir et enregistrer les nouvelles inscriptions des Utilisateur TAD.

Saisir, modifier, et enregistrer les Demandes de réservation TAD.

Valider les demandes TAD.

Consulter I'historique des demandes TAD.

Gérer et administrer des véhicules.

3.5.1 Identification des cas d’utilisations

Un cas d’utilisation représente un ensemble de séquences d’actions réalisées par le
systéme et qui produisent un résultat observable pour un acteur particulier. Chaque cas
d’utilisation spécifie un comportement attendu du systéme sans imposer la fagon dont il est
réalisé. Les cas d’utilisation permettent de décrire ce que le futur systéme devra faire sans
spécifier comment le faire. L’ensemble des cas d’utilisations doit décrire exhaustivement

les exigences fonctionnelles du systéme[17].

Les cas d’utilisation relatifs & I'pplication a réaliser sont représentés dans le tableau

suivant :
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Numéro Acteurs Cas d’utilisation
01 e Administrateur Authentification
eUtilisateur
eVéhicule
02 Administrateur oeGérer utilisateur
eGérer la demande réservation.
ecalculer le cout et choix de véhi-
cule.
oGérer véhicules
03 Utilisateur eCréer un nouveau compte tad.
e Demande réservation .
04 Véhicule eRecevoir demande.
ecalculer la position actuelleet
nombre place
e Fnvoyer réponse
e Exécuter requéte.

TABLE 3.1 — Les cas d’utilisations du systéeme a réaliser.

3.5.2 Relations entre cas d’utilisation

Afin d’optimiser la formalisation des besoins en ayant recours, notamment a la réuti-

lisation de cas d’utilisation, trois relations peuvent étre décrites entre cas d’utilisation [18].

Relation d’inclusion « include » :une relation d’inclusion d’un cas d’utilisation A

par rapport a un cas d’utilisation B signifie qu’une instance de A contient le comportement

décrit dans B. Elle est représentée graphiquement comme suit :
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O

« include =

FIGURE 3.2 — Représentation graphique de la relation d’inclusion.

Relation d’extension « extend » : une relation d’extension d’un cas d’utilisa-
tion A par un cas d’utilisation B signifie qu’'une instance de A peut étre étendue par le

comportement décrit dans B. Elle est représentée de la fagon suivante :

@ o

« Extend =

FIGURE 3.3 — Représentation graphique de la relation d’extension

3.5.3 Diagramme de cas d’utilisation du systéme a réaliser

Un diagramme de cas d’utilisation est un graphe d’acteurs, un ensemble de cas
d’utilisation englobé par la limite du systéme, des associations de communication entre
les acteurs et les cas d’utilisations, des généralisations entre cas d’utilisation. Il est destiné

a représenter les besoins des utilisateurs par rapport au systéme [19].
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3.5.3.1 les cas d’utilisation de 1’Utilisateur

Les cas d’utilisation d’un Utilisateur consistent en deamande de réservation, cela
aprés une authentification qui est la raison pour laquelle la relation « include » existe et

création d'un compte.

Creéer compte tad

Authentification

Utilisateur

Demande
reservation

FIGURE 3.4 — Le diagramme de cas d’utilisation de Créer un compte et Demande réser-

vation.

3.5.3.2 les cas d’utilisation de I’Administrateur

Les cas d’utilisation d’un Administrateur consistent en gestion des utilisateurs, ges-
tion de demande, et gestion des véhicules,et calcule le cout, et cela aprés une authentifi-

cation qui est la raison pour laquelle la relation « include » existe.

33



Chapitre 3 Analyse des besoins et conception

Gerer utilisateur

Gerer la demande

== |nclude>>

Administrateur

Calculer le cout

Gerer vehicule

FIGURE 3.5 — Le diagramme de cas d’utilisation de gérer utilisateur,gérer demande,et

gérer véhicule .

3.5.3.3 les cas d’utilisation d’un Véhicule

Les cas d’utilisation d'un Véhicule consistent en recevoir la demande,calculer la
position,réponse a la demande ,et exécuter requéte, et cela aprés une authentification qui

est la raison pour laquelle la relation « include » existe.
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Recevoir requéte

Calculer la position
actuelle

Vehicule

Envoyer réponse

Exécuter requéte

FIGURE 3.6 — Le diagramme de cas d’utilisation de recevoir requéte et envoyer réponse .

3.6 Analyse

La phase d’analyse a pour objectif de décrire de maniére précise, concise, correcte et
compréhensible les besoins et les exigences du client. 11 s’agit de livrer des spécifications

pour permettre le choix de la conception de la solution [20)].

Un modéle d’analyse livre une spécification compléte des besoins issus des cas d’uti-
lisation et les structure sous une forme qui facilite la compréhension (scénarios), la prépa-

ration (définition de l'architecture), la modification et la maintenance du futur systéme.

La phase d’analyse permet de s’accorder sur « ce que doit faire le systéme ? » [20].

3.6.1 Présentation du diagramme de séquence

Le diagramme de séquence permet de décrire les scénarios de chaque cas d’utilisa-
tion en mettant ’accent sur la chronologie des opérations en interaction avec les objets.
L’objectif du diagramme de séquence est de représenter les interactions entre objets en
indiquant la chronologie des échanges. Cette représentation peut se réaliser par cas d’uti-

lisation en considérant les différents scénarios associés|21].

35



Chapitre 3 Analyse des besoins et conception

3.6.1.1 Message synchrone et asynchrone

Dans un diagramme de séquence, deux types de messages peuvent étre distingués|21].
Les messages synchrones : dans ce cas, ’émetteur reste en attente de la réponse a son
message avant de poursuivre ses actions. La fleche avec extrémité pleine symbolise ce
type de message. Le message retour peut ne pas étre représenté car il est inclus dans la
fin d’exécution de l'opération de 1'objet destinataire du message.
Les messages asynchrones : dans ce cas, I’émetteur n’attend pas la réponse a son
message, il poursuit ’exécution de ses opérations. C’est une fléche avec une extrémité non

pleine qui symbolise ce type de message.

3.6.1.2 Fragment d’interaction

Dans un diagramme de séquence, il est possible de distinguer des sous-ensembles
d’interactions qui constituent des fragments. Un fragment d’interaction dit combiné,correspond
a un ensemble d’interaction auquel on applique un opérateur. Un fragment combiné se
représente globalement comme un diagramme de séquence avec indication du nom de

l'opérateur [21].

Il existe 13 opérateurs définis dans la notation UML 2. Nous citons, dans ce qui suit,

les opérateurs utilisés pour ’analyse de notre projet : alt, opt, loop, par et ref.

Opérateur alt (alternative) : correspond a une instruction de test avec une ou

plusieurs alternatives possibles. Il est aussi permis d’utiliser les clauses de type sinon.
Opérateur opt : correspond & une instruction de test sans alternative.

Opérateur loop : correspond & une instruction de boucle qui permet d’exécuter

une séquence d’interaction tant qu'une condition est satisfaite.

Opérateur par (paralléle) : permet de représenter deux séries d’interactions qui

se déroulent en paralléle.

Opérateur ref : permet d’appeler une séquence d’interaction décrite par ailleurs

constituant ainsi une sorte de sous-diagramme de séquence.
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3.6.2 Elaboration des diagrammes de séquence des cas d’utilisa-
tion

En se basant sur les éléments précédents, nous allons présenter les diagrammes de

séquence des cas d’utilisations les plus importants.

3.6.2.1 Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Authentification »

Lorsqu’un utilisateur (Utilisateur, Administrateur,Véhicule) veut s’authentifier, deux
cas peuvent se présenter : données correctes ou données incorrectes. C’est pourquoi on a
utilisé 'operateur « alt ». En effet, si les données d’authentification fournies par 'utili-
sateur sont correctes alors le systéme accorde 1'accés a 'interface appropriée. Dans le cas

contraire, un message d’erreur est généré et la page d’authentification est réaffichée.

Ce procédé est exécuté a chaque fois que l'utilisateur tente de s’authentifier, ce qui

justifie 'utilisation de 'operateur « loop ».

Systeme SGBD

Utilisateur

1: Demande d'acces a l'application

2: Afficher l'interface principale

.:_': ______________________

3: Demande d'accesa un espace specifique

4: Demande authentification

{ ______________________
5: Saisir login et le mot de passe .
A chaque x o 6: Envoi des
authentificatior
7: Verification
8: Donnees valides
9: Afficher l'interface specifique B e
Données I — |
correctes i
10: Donnees non valides I
11: Afficher message d'erreur r e —Ig
Donnéesnon | |&——————— I
correctes |
L |
] |

FIGURE 3.7 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Authentification ».
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3.6.2.2 Diagramme de séquence du cas d’utilisation« Gestion des véhicule ».

Aprés 'authentification, ’administrateur,peut gérer les véhicules, Les scénarios du

cas d’utilisation « Gestion des véhicules » sont : ajout, modification, suppression.

Ajout d’un véhicule : I'administrateur demande d’ajouter un véhicule,le systéme

affiche le formulaire d’ajout véhicule, ensuite 'administrateur le remplit I’enregistré dans

la base de données .

38



Chapitre 3 Analyse des besoins et conception

Administrateur

1: Demande ajouter un vehicule

3: Envoyer les données de formulaire

I

|

|

|

|

|

| |
2: Afficher le formulaire | I
|

|

|

I

|

|

3.1: Demande d'enregistrer le vehicule

3.1.1: Enregistrement

3.1.2: Message de confirmation de I'ajou

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
SO -

FIGURE 3.8 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Ajout d’un véhicule ».

3.6.2.3 Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Gestion utilisateur ».

Apreés I'authentification, 'administrateur,peut gérer les utilisateur, Les scénarios du
cas d’utilisation « Gestion des utilisateur » sont : ajout, modification, suppression.

Ajout d’un utilisateur : 'administrateur demande d’ajouter un utilisateur,le sys-
téeme affiche le formulaire d’ajout utilisateur, ensuite ’administrateur le remplit ’enregis-

tré dans la base de données .
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Administrateur

1: Demande ajouter un utilisateur

&~ 4

e

3: Envoyer les donnees de formulaire

I

|

|

|

|

|

|

| |
2: Afficher le formulaire | I
|

|

|

I

> |
|

B.1: Demande d'enregistrer I'utilisateur

3.1.1: Enregistrement

3.1.2: Message de confirmation de I'ajou

4: Message"l'utilisateur ajoute”

o ESSSRGEA, .

FIGURE 3.9 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Ajout d’un utilisateur »

3.6.2.4 Diagramme de séquence du cas d’utilisation «demande réservation »

I'utilisateur demande une réservation qui contient sa position actuelle et nombre de

place désiré ,puis ’Administrateur enregistre ces données dans la base de données.
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Utilisateur Administrateur Ve hicule(n)

1: Demande réservation

2: selectionner les vehicules quiont le nbre place satisfait la demande

3: Diffuser la demande aux véhicules selectionnées

L
It
i’J 4: envoi la position et nombre de place libre
Réservation 5: Calcule le cout
acceptée

6: Message"Réservation acceptee”

Réservation . o R BTN ce qui peut satisfait la demande” |
refusée 8: Message“Reservation refusee”

FIGURE 3.10 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation « demande réservation ».

3.7 Conception

La conception détaillée est la phase ultime de la modélisation qui consiste & construire
et & documenter précisément les classes, les tables et les méthodes qui constituent le co-

dage de la solution.

3.7.1 Présentation du diagramme de classe

Le diagramme de classes est sans doute le diagramme le plus important a représenter
pour les méthodes d’analyse orientées objet, comme il présente le point central de tout
développement orienté objet. C’est une collection d’éléments de modélisation statique qui
montre la structure d’'un modele. Un diagramme de classes fait abstraction des aspects

dynamiques et temporels du systéme [22].

Un diagramme de classe est composé des éléments suivants [22].

Objet : représente une entité du monde réel (ou du monde virtuel pour les ob-
jets immatériels) qui se caractérise par un ensemble de propriétés (attributs), des états
significatifs et un comportement.

Classe : est 'abstraction d’un ensemble d’objets qui possédent une structure iden-

tique (liste des attributs) et un méme comportement (liste des opérations).
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Méthode (ou opération de la classe) : les méthodes décrivent les opérations
qui sont applicables aux instances de la classe.

Attribut : est une propriété élémentaire d’une classe. Pour chaque objet d'une
classe, 'attribut prend une valeur.

Association : une relation entre deux classes qui décrit les connexions structurelles
entre leurs instances. Une association indique donc qu’il peut y avoir des liens entre des
instances des classes associées

Classe d’association : il s’agit d’une classe qui réalise la navigation entre les
instances d’autres classes. Elle sert a connecter les classes entre elles.

Cardinalité : elle permet de définir les conditions de participation d’une entité a

une relation. Toutefois, une entité peut participer a plusieurs relations.
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3.7.2 Diagramme de classe du systéme a réaliser

Le diagramme de classes associé a ’application que nous allons développer pour la

gestion de transport a la demande.

FIGURE 3.11 — Diagramme de Classes de ’application a réaliser

3.7.3 Le passage au modéle relationnel

A partir du modéle de classes de notre application et pour obtenir le modéle rela-

tionnel, nous avons appliqué les régles de passage décrites dans le livre[23].

Transformation des entités/classes
Reégle R1 : chaque classe du diagramme UML devient une relation. I faut choisir un
attribut de la classe pouvant jouer le role d’identifiant. Si aucun attribut ne convient en
tant qu’identifiant, il faut en ajouter un de telle sorte que la relation dispose d’une clé

primaire.

43



Chapitre 3

Analyse des besoins et conception

Administrateur Vihieula
-id_admin : int -id_véh : int
-nom_admin : string -immat_weh : string
-id_demande : int -nbre_place : int
+  <<Constructors> Admin, | +  <<Construgtor> Véhic.
+get id_admin() +get id_vih()
+setid_admin(int id_admin) +setid_véhiintid_véh)

Administrateur (id_admin, nom_admin . ).
:Immnm "‘; (id_admin. nom admin ..)

Viéhicule (1d_y¢éh. immat_véh...).

L

FIGURE 3.12 — Transformation d’entités/classes.

Transformation des associations

Les régles de transformation que nous allons voir dépendent des multiplicités maximales

des associations.

Régle R2 : un-a-plusieurs.

Il faut ajouter un attribut de type clé étrangere dans la relation fils. L’attribut porte le

nom de la clé primaire de la relation pére de I’association.

_ Utilisateur
Demande Reservation Lid user : int
-id_demande : int togin_user : siring
-position @ int : 11 [-mot de pass_user : string
-nombre place : int 1.* -nom_user : string
-id_user @ int -prénom_user ! string
+<<Constructor>>Demande reser... Demander -id_admin : int
tgat_il:l_dma'lh[} ) +get id_user(}
m:t |d_m;daﬁnt id_demande } +set id_user(int id_user)
P i
be of rene itlanlotein o neeition ) 4gat mn_LEH{}

Ll“iéhﬁonl'l'l et R2 -

Utilisateur (Id_user. login_user. nom,_user...).

pere

L~ Beézervation (Id_demande. position actuelle.. ., id_user®). fils

FIGURE 3.13 — Transformation d’entités/classes.

3.7.4 Identification des relations entre les classes

Adminisrateur (id admin, nom admin, login admin, motdepass login).

Utilisateur (id user, id admin® ;nom user ,prénom user, login user, motdepass user,

Réservation (id demande, position,nombre place, id user™).

Véhicule (id véh, immat véh,position,nbr place,marque).
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3.8 Conclusion

Au cours de I'étape de I'analyse des besoins et conception, nous avons donné une
synthése sur l'axe fonctionnel du systéme a réaliser. Nous avons d’abord déterminé les
acteurs qui interagissent avec le systéme, puis nous avons décrit les cas d’utilisations
associés a chaque acteur. Pour chaque cas d’utilisation, nous avons élaboré un diagramme
de séquence décrivant la collaboration entre objets de point de vue temporel. Enfin, nous
avons tiré le schéma de la base de données de notre systeme a partir du diagramme de

classes.

Ce chapitre a permis de cerner la solution proposée et mieux comprendre le fonction-
nement du systéme et ses différentes fonctionnalités. Il a également permis de préparer la

phase de réalisation qui concrétisera tout ce qui a été présenté jusque-la.
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CHAPITRE 4

R éalisation

4.1 Introduction

Apreés avoir concu une solution qui répondrait au mieux aux objectifs fixés préalable-
. R ) o ) )
ment, nous entamons 1’étape de la réalisation de I'application que nous avons développée

pour la gestion de transport a la demande.

Dans ce chapitre nous présenterons les technologies utilisées pour le développement

du systéme.et nous donnerons un apergu des interfaces réalisées.

4.2 Environnement de développement de ’application

4.2.1 Environnement logiciels

e Visual Paradigm for UML 10.1

Visual Paradigm

Permet la création des diagrammes UML et des modéles qui en sont & l'origine.
Ceux-ci peuvent alors générer du code dans un langage de programmation déterminé. Il
propose également la création d’autres types de diagrammes, comme celui qui permet la
modélisation des bases de données pouvant, lui aussi, générer des canevas d’applications
basé sur des Framework et Pattern mais en plus, générer du code SQL qu’il peut ensuite
déployer automatiquement dans différents environnements.

e NetBeans 7.0

Netbeans Est un environnement de développement intégré(EDI), placé en open
source par Sun en juin 2000. En plus de Java, NetBeans permet également de suppor-

ter différents autres langages, comme Python, C, C+-+,JavaScript, XML, Ruby, PHP et
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HTML. Il comprend toutes les caractéristiques d’un IDE moderne (éditeur en couleur, édi-
teur graphique d’interfaces et de pages Web ...). Congu en Java, NetBeans est disponible
sous Windows, Linux, Mac OS X etc ou sous une version indépendante des systémes d’ex-
ploitation (requérant une machine virtuelle Java). Un environnement Java Development

Kit (JDK) est requis pour les développements en Java.

NetBeans constitue par ailleurs une plate forme qui permet le développement d’ap-
plications spécifiques (bibliothéque Swing (Java)). L'IDE Netbeans s’appuie sur cette
plate forme Ainsi L'IDE Netbeans s’enrichit & ’aide de plugins.

4.2.2 Technologies utilisées

e'clipse

e IDE Eclipse

Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre,extensible, uni-
versel et polyvalent, permettant potentiellement de créer des projets de développement
mettant en ceuvre n’importe quel langage de programmation. Eclipse IDE est principa-
lement écrit en Java (a I’aide de la bibliotheque graphique SWT, d’IBM), et ce langage,
grace a des bibliothéques spécifiques, est également utilisé pour écrire des extensions.

e Java DataBase Connectivity (JDBC)

JDBC est 'acronyme de Java DataBase Connectivity et désigne une API Java (ensemble
de classes et d’interfaces défini par SUN et les acteurs du domaine des Bases de Données)
permettant d’accéder aux bases de données a ’aide du langage Java via des requétes SQL.
Cette API permet d’atteindre de maniére quasi-transparente des bases : My Sql, Sybase,

Oracle, Informix, ... avec le méme programme Java JDBC.

Cette API permet de faire tout types de requétes tel que :

— La sélection de données dans des tables

— La création de tables et 'insertion d’éléments dans les tables;

— La gestion des transactions

Dans un systéme Client/Serveur, 1'accés aux bases de données avec JDBC peut

s’effectuer selon une architecture & deux couches ou bien une architecture a trois couches.
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La figure suivante -figure 01- spécifie 'architecture générale d’un pilote JDBC :

( Applicationfava J
[ ﬁPI_[IIDBc j

[ Gestionnaire de Pilote JDEC J

[ Filote JDBC J

g

BDD

FIGURE 4.1 — Architecture générale d’un pilote JDBC

e MySQL

Ny

MySQL est un systéme de gestion de base de données relationnel, un langage de
requétes vers les bases de données exploitant le modéle relationnel et utilise le langage
SQL comme langage de requéte. SQL est un langage de manipulation de bases de données

mis au point dans la années 70 par IBM, il permet d’effectuer trois types de manipulations :

1. La manipulation des tables : Création, suppression, modification de la structure.

2. Les manipulations des données de la base : Sélection, modification, suppression

d’enregistrement.

3. La gestion des droits d’accés aux tables : Controle des données, droit d’acces, vali-

dation des modifications.
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e RMI

RMI (Remoote Methode Invocation) permet 'utilisation d’objet sur des JVM dis-
tantes.Il va plus loin que RPC puisqu’il permet non seulement 1’envoi des données d'un
objet, mais aussi de ses méthodes. RMI est un ensemble de classes permettant de manipu-
ler des objets sur des machines distantes (objets distants) de maniére similaire aux objets
sur la machine locale (objetlocaux). Ces manipulations sont "relativement" transparentes.
Pour cela RMI propose :

— un ramasse-miettes distribué. la gestion des représentants locaux d’objets distants

et leur activation.
— la liaison avec les couches transport et 'ouverture de sockets appropriés.
— la syntaxe d’invocation, d’utilisation d’un objet distant est la méme qu’un objet

local[24].

4.2.3 Le langage de programmation

JAVA

2 1Ml

C’est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems.
Il permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d’exploitation
(Windows, Linux, Macintosh, Solaris). Java donne aussi la possibilité de développer des
programmes pour téléphones portables et assistants personnels. Enfin, ce langage peut-
étre utilisé sur internet pour des petites applications intégrées a la page web (applet) ou

encore comme langage serveur (jsp).

Enfin, nous rappelons que le Java, étant un langage de programmation orienté objet
utilisable sur divers systémes d’exploitation, est un langage assez robuste, portable et a

hautes performances.
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4.3 Implémentation de la Base de Données

Pour implémenter notre base des données, nous avons utilisé I’environnement de
création de base des données PHPMyAdmin et le systéme de gestion de base des donnés

MySQL. Le tableau ci-dessous présente la table de la base de données générale :

phpMyAdmin | T

4 Structure | Lf SQL | &4 Rechercher | (3 Requéte [i& Exporter |5} Impc
od Table o Action
(Tables récentes) |z| [T administrateur [ Afficher 34 Structure (% Rechercher R Insérer §g Vider @ Supy
- —y [[] message |=] Afficher 4 Structure % Rechercher %: Insérer 5 Vider @ Supt
"ad |Z| [[] réservation =] Afficher 4 Structure (% Rechercher R Insérer f Vider @ Supy
‘—:] Sl e [] wutilisateur | 7] Afficher T Structure % Rechercher : Insérer g Vider @ Supy
i:;:::?lin [] véhicule | Afficher i Structure % Rechercher ¥ Insérer fg Vider @ Supy
| -] utilisateur 5 tables Somme
| =] véhicule

1 Tout cacher / Tout décocher Pourla sélection: |z|

FIGURE 4.2 — Schéma générale de la base de données.

Voila la table de la base de données de Véhicule

— T ¥ immatricule_véhicule nombre place marque @ip
] & Modifier j-é Copier @ Effacer 05678097275 5 mercédes  123.6.6.1
] & Modifier ¥ Copier @ Effacer 08765451432 3 clio
[l & Modifier 3 Copier @ Effacer 2135412736 0
0 117.0.8.45

] & Modifier %¢ Copier @ Effacer 255232743285943

1 Tout cocher / Tout décocher Pour la sélection & Modifier @ Effacer s Exporter

FIGURE 4.3 — la base de données de Véhicule.

Voila la table de la base de données de I’Administrateur

+— [ —+ + id_administrateur nom login mot de passe
[] &# Modifier %z Copier @ Effacer 1| freud farid | mechrafi

[] & Modifier % Copier @ Effacer 3 sa sal  entre

[ & Modifier % Copier @ Effacer 4| soufianne | sofi | yes

Tout cocher / Tout décocher Pour la sélection - o7 Modifier @ Effacer [& |

FIGURE 4.4 — la base de données de Administrateur.
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4.4 Présentation Interfaces graphiques de 'application

Dans ce qui suit, nous allons présenter quelques interfaces de I'application réalisée :
e Interfaces utilisateur
Dans cette interface I'utilisateur peut insérer le nombre de place désiré et sa posi-

sion(dans le champs X et Y).

cette interface représente la demande de réservation de 1'utilisateur.

e

Client

p——
Coordonné
Comtomér. ]

Connexion || Annuler

FIGURE 4.5 — Interface utilisateur.

e Interface véhicule

Dans cette interface le véhicule peut envoyer le nombre de place libre.
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Véhicule
@ IP de Véhicule:
Nombre e Poces
l

Immatriculation : 13446567689

g
1

Connexion H Annuler
||
|
==

FIGURE 4.6 — Interface véhicule.

e Interface recevoir de message
Dans cette interface le véhicule peut recevoir les messages,et aussi la demande de

réservation de l'utilisateur diffusé par I’administrateur.

r_i:l D@ﬂ-‘

VOus avezZun message

FIGURE 4.7 — Interface recevoir de message.
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4.5 Test

Cette phase contient les différents tests qu’a subit notre ’application afin de détec-
ter les anomalies et les défauts : tester 'ergonomique, la rapidité et le déroulement des

fonctionnalités.

Pour cela nous avons choisis un exemple d’envoyer la position de client a l'admi-
nistrateur(serveur),l’administrateur diffuse la demande et recupére la position de tous les
véhicules qui ont le nombre de place désiré, le serveur calcule le cout minimal,et prend la
décision.d’envoyer un message a le véhicule choisit pour desservir le client,et cette étape

¢a marche bien.

4.6 Conclusion

La phase de réalisation est une étape trés importante dans le cycle de vie de 'appli-

cation, car a la fin de cette phase nous avons vu le résultat de toutes les étapes ultérieures.

Au cours de ce chapitre, nous avons présenté I’environnement matériel et logiciel
ainsi que les différents choix techniques utilisés. Enfin, nous avons présenté les différentes

interfaces offertes par notre application.
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Conclusion et perspectives

Conclusion

A travers les recherches que nous avons effectué durant ce projet et les travaux qui
ont été réalisés par les différents chercheurs et sociétés, nous avons constaté 'importance
de ce nouveau mode de transport ,qui présente la particularité de nécessiter une réserva-
tion préalable. Celle-ci en fait un mode économe en carburant (le service ne fonctionne
qu’en cas de réservation), optimisé (le trajet est calculé par rapport aux réservations ) et
aussi peu cotteux (les véhicules utilisés sont généralement de petite taille, (minibus, mo-
nospaces), les TAD sont plus rationnels que des lignes de bus circulant a horaires réguliers.
De ce fait, le transport a la demande a connu ces derniéres années une croissance assez
importante. En effet, les autorités organisatrices de transport, quels que soient leur taille
et leur statut (communes, communautés de communes, communautés d’agglomération,
communautés urbaines, conseils généraux) ont vu dans le TAD une solution rationnelle
et relativement facile & mettre en oeuvre pour résoudre leurs problémes. Dans notre mé-
moire, on a donné une idée génerale sur le tad, et ,on a proposé une solution pour résoudre
le probléme de transport, en prenant en considération deux contraintes, la distance et le

nombre de place.En fin, on a implémenté cette solution.

Perspectives
Pour perfectionner notre systéme, on envisage de lui adapter des dispositifs de localisa-
tion(GPS).

Elargir 'application et la perfectionner en lui ajoutant un mécanisme hybride(centralisé,décentralisé).
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