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NTRODUCTION GENERALE

La Direction Régionale desukat Foréts de Meknes est un organe
chargé de la mise en ceuvre de la politique foresta Haut Commissariat aux Eaux
et Foréts et a la Lutte contre la Désertificatiam gse entre autre la sauvegarde et la
valorisation des écosystémes forestiers. Elle calike actuellement au centre ville de
Meknes et a été créée en 1996.

La carte ci-aprés represente Ies zones congrpldiecette entite :
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Le Royaume du Maroc s’étend sur une sigierdi’environ 710.850 km2 et dispose
de pres de3.500 km de cotes sur ses facades Atlangit Méditerranéenne. Les quatre
chaines montagneuses de I'Anti Atlas, du Haut Atths Moyen Atlas et du Rif lui
conferent une diversité geographique.

Le climat du Maroc, de type méditerranéen, subeg influences océaniques,

montagneuses et sahariennes.

Le domaine forestier marocain s’étend sur ungedicie de 9 millions d'hectares y

compris les nappes alfatieres.

Les formations forestiéres arborées couvren8126000 ha, avec 82 % de feuillues
(chéne vert, l'arganier, le chéne liége et I'acaalzarien..) et 18 % de résineux (cédre,
thuya, pins, genévriers, cypres et sapin..).
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La forét marocaine, par sa multifonctionnalitésa diversité biologique, constitue un
enjeu écologique, social et culturel. Cependantégit de ses rbéles déterminants dans la
protection des sols et des eaux et la lutte coatdésertification, la forét marocaine reste
soumise a de fortes pressions énergétique et phestor
Pour s’intégrer dans cette mouvance internaioda développement durable et de lutte
contre la désertification et de conservation déitaliversité, le Maroc s’est doté des
instruments stratégiques :

s I'étude nationale sur les aires protégees (1996),

% le programme forestier national (1999),
% le plan d’action de lutte contre la désertificat{@001).

Importance de la forét

La forét protectrice des eaux, des sols et deddibersité

La forét présente de nombreux atoutsappart avec sa grande diversité biologique
et son impact sur I'équilibre socio-économique dysp Elle joue un rble de premiere
importance en ce qui concerne la conservation @tdgection des sols et de I'eau, la lutte
contre la désertification et lI'amélioration des ditans de I'environnement. Elle
constitue un conservatoire irremplacable de géhd'sireque terroir ou subsiste la vie
sauvage.

Ainsi, la protection des patrimoines forestidesrait étre la préoccupation urgente et
prioritaire.

Elle est justifiée par leurs intéréts écologget sociaux qui sont considérables au
regard des processus de dégradation qui les affecte

b. La forét productrice de bois et autres biens

A linstar des foréts mediterranéennes, dapacités de production de la forét
marocaine sont relativement  limitées en raison
> du faible taux de boisement (8%);
> de la superficie limitée des foréts de production (2.000.000 ha; soit 34%);
> de la prédominance des peuplements de faible productivité ligneuse.

Cependant, la forét remplit un réle économiqupdrtant. L'économie ne s'oppose pas a
I'écologie et la valorisation de la forét peut ciimter a sa protection. En effet, la
disponibilité de revenus pour les propriétaires,Usagers et les collectivités locales est
une puissante incitation a sa sauvegarde et peaigar des investissements de
protection et de conservation.

Par ailleurs, le processus de production assugerésence en forét, s'oppose a
I'abandon et contribue a sa surveillance et a s@oge

C. Fonction sociale de la forét
La forét est une source d'emplois atgtenus pour 114.000 personnes dont 20.000
permanents. Son réle en tant que générateur d'engot étre appréhendé d'aprées la
nature des diverses activités.




UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES FES
DEPARTEMENT D’INFORMATIQUE

lere Partie : PRESENTATION DU PROJET

Introduction

Le présent projet est développé dans le cddrerdémoire de fin d’études, en Génie
Informatique a la Faculté des Sciences et Techniglee Fés, qui a pour objectif de
développer une application servant au traitemesirdentaires forestiers.

Les raisons qui nous ont poussés a choissup sont multiples .1l nous permettait
d’enrichir nos compétences quant a la gestion degd de données, aux nouvelles
technologies d’interface d’acces a une base deéimret surtout que le projet constitue
une application concréte reflétant les besoinsréella Direction Régionale des Eaux et
Foréts de Meknes.

1. Analyse du travail demandé

Les taches que nous avions eues a réaliser glarticautour des principaux points
suivants :

> la gestion d’une fiche d’inventaire forestier chargée de recueillir les données
quantitatives et qualitatives des peuplements en vue de déterminer les parametres
dendrométriques nécessaires a I'estimation de la production et des structures des
différents types de peuplements ;
le nombre de tiges par hectare (ha) dont leurs circonférences sont supérieures a 20

Le nombre de brin a I’hectare pour les tiges selon les circonférences proposées;
La surface terriere moyenne des tiges par hectare;

Le volume moyen par hectare ;

I’accroissement courant a I’hectare dans une année;

Etats de régénération naturelle ;

Choix des outils de conception et de modélisation

Pour développer une application de traitementatenées, il ne suffit pas de se lancer
directement dans les lignes de code. Le dgpelment d’'une application de données
exige une préparation rigoureuse :

Il faut documenter ses idées, définir et organles différents modules de I'application
et préciser les étapes de  réalisation.

Cette étape ultime, dans la technologigetplse nommemodélisation C’est une
démarche antérieure au codage, c'est-a-diraalsaton des modules de I'application.
Elle comprend I'analyse des besoins utilisatetita eonception des objets du systeme ;
le but étant de produire le plus rapidement possiltle application qui satisfasse au
mieux ses utilisateurs.
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Dans cette section, nous présentongéetrivons les différents outils de conception et
de modélisation (langage, méthode, logiciel) quesravions utilisés dans la conception
de notre application, suivie d’'une analyse démilldes fonctionnalités du travall
demandé ainsi que les différents besoins opératlenn
4.1. Pourguoi UML?

UML est un langage unifié de modélmat Il est né de la fusion de plusieurs
méthodes existant auparavant et est devenu len&&ren termes de modélisation objet.
L’objet d’'UML est de fournir une notation standartlisable dans le développement de
systemes informatiques basés sur I'objet. IL acét&u pour permettre la modélisation
de tous les phénomenes de l'activité de I'entrepmslépendamment des techniques
d’'implémentation (systéme automatisé ou non, laeg#g programmation,...) mises en
ceuvre par la suite.

Notre choix s’est donc porté sans hésitationeslangage UML pour diverses raisons :
> Il est adapté a toutes les phases de développement et est compatible avec toutes les

techniques de réalisation.

> L'utilisation de I'approche objet, en particulier avec UML, réduit I'écart entre le
langage utilisateur et le langage conceptuel.
UML repose sur une analyse centrée utilisateur pour déterminer les besoins du
systeme et permet de documenter le systeme tout au long du cycle de
développement.

Il permet également d’exprimer dans un seul modele tous les aspects statiques,

dynamiques ou méme de spécification.
L’autre point fort d’'UML a considérer est la possibilité de générer automatiquement la
partie logicielle du systeme.
Etc.

UML est donc un langage formel et normalisé qui nous offre un gain de précision avec un
gage de stabilité car étant un support de communication performant, facile et compréhensible
du fait de sa souplesse.

Il offre une maniére claire de représenter le systéme selon différentes vues complémentaires
grace aux diagrammes qu’il fournit et que nous allons développer dans la suivante section.

4.2. Les diagrammes UML

Les diagrammes UML fournissent les informations sur un probléme et sa solution. lls forment
les modéles du systéme (spécifier, visualiser). Les combinaisons de diagrammes représentent
les vues du systéeme.

UML distingue principalement 9 diagrammes a savoir :
<> Le diagramme des cas d’utilisation

X Le diagramme de séquence
Le diagramme des classes

Le diagramme de collaboration

Le digramme d’état-transitions
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Le diagramme d’activité
Le diagramme de composants
Le diagramme d’objet

<> Le diagramme de déploiement.

Dans notre projet nous nous intéresserons principalement aux trois premiers diagrammes :

Diagramme des cas d'utilisation

Les diagrammes des cas d’utilisation sont des diagrammes UML utilisés pour donner une
vision globale du comportement fonctionnel d’'un systéme logiciel. lls permettent de
représenter le fonctionnement du systéme vis-a- vis de I'utilisateur et donc de décrire les
besoins de I'utilisateur final du logiciel .C’est donc une vue du systéme dans son environnement
extérieur.

Dans un diagramme de cas d’utilisation les utilisateurs du systeme sont appelés acteurs (actors)
et ils interagissent avec les cas d’utilisation (use cases)

b. Diagramme de séquence

Ces diagrammes nous permettent de mieux cerner I'aspect dynamique du systéme. En effet,
le diagramme de séquence est une représentation intuitive lorsque I'on souhaite concrétiser
des interactions entre deux entités (deux sous-systémes ou deux classes d’un futur logiciel) Ils
présentent des messages échangés entre des objets selon un point de vue temporel
(chronologie d’envoi des messages et ligne de vie des objets).

C. Diagramme des classes

Le diagramme des classes est un schéma utilisé en génie logiciel pour présenter les classes et
les interfaces d’un systéme ainsi que les différentes relations entre celles-ci. Ce diagramme
appartient ala partie statiqgue d’UML car il fait abstraction des aspects temporels et
dynamiques. L'élément classe dans la modélisation d’un diagramme de classes décrit les
responsabilités, le comportement et le type d’un ensemble d’objets. Il s’agit d’un ensemble de
fonctions et d’attributs qui sont liés ensemble par un champ sémantique.

Les diagrammes des classes permettent donc de décrire d’une maniere générique le
comportement du systéme. Les autres éléments associés a la modélisation d’'un diagramme de
classes sont :

Les spécifications générales de la classe (type, parent)

Les spécifications détaillées de la classe (cardinalité,...)

Les associations entre classes

>
>
> Les attributs et opérations de la classe
>
>

Les dépendances

4.3. Moyens matériels et logiciels
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Concernant I’'environnement logiciel de développement, il comporte :

<> Systéme d’exploitation : Windows 7 Edition familiale Premium

R/

X Serveur d’application : ordinateur
<> SGBD : SQL server 2005 express

<> outils de modélisation : Enterprise Architect

Choix du SGBD

Nous avions choisi pour cette application une base de données relationnelle car elle répond
aux besoins de [l'activité. L'utilisation d’un systeme de gestion de bases de données
relationnelle permet :

1. Une facilité d’acces aux données.

2. Une modification facile de la structure interne de données.

3. Une représentation des données de maniere logique.

4. Un développement rapide des requétes pour récupérer les notices.

5. Une interrogation de la base a l'aide d’un langage standard pour effectuer des
requétes SQL.

6. Interopérabilité: Grace a une prise en charge étendue des standards, des services Web
et de Microsoft .NET Framework, SQL Server 2005 express assure l'interopérabilité
entre plates-formes, applications et systémes.

Notre choix s’est donc porté sur le SGBD SQivee2005 express comme solution
informatique pour l'implémentation de la base derttes car il répond aux besoins. De
plus, étant un logiciel libre, il représente unduson trés courante en hébergement
publique.

b. Loqgiciels et langage utilisés

SQL server Management Studio express est un outil qui est fourni avec les versions de SQL
Server 2005 express. Il permet de se connecter et d'administrer les différents moteurs SQL
Server 2005 express (le moteur relationnel).

SQL server 2005 expressst un systeme de gestion de base de données (S§siBD)
nous permettra, entre autres:

> de créer et déployer des applications plus sUhes puissantes et plus fiables;

> de proposer aux développeurs un environnement delappement riche,
souple et moderne permettant de créer des afiplisade bases de données
plus sdres;

de partager des données entre diverses platesdpapplications et systémes
pour faciliter les connexions, tant internes q@exts;
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Csharp (C#) est un langage de programmation orienté objet qui refléte le mieux I'architecture
Microsoft.NET qui fait fonctionner toutes les applications.NET Il est trés proche du Java dont il
reprend la syntaxe générale ainsi que les concepts (la syntaxe reste cependant relativement
semblable a celles de langages tels que le C++ et le C).

lleme Partie : ANALYSE DES BESOINS ET CONCEPTION DU SYSTEME

A. Etude Préalable

Introduction

La Direction Régionale des Eaux et Foréts de Melast un organe chargé de la mise
en ceuvre de la politique forestiere du Haut Conemigs aux Eaux et Foréts et a la
Lutte contre la Désertification qui vise entre au sauvegarde et la valorisation des
ecosystemes forestiers.

En mettant en place le systéme de gestion destmives forestiers, nous visons a
satisfaire les fonctionnalités standards attendcesmme la saisie de données, la
consultation et la modification des données stoekiams la base de données. Le systeme
devra également générer a l'utilisateur la fichievéntaire forestier que ce dernier
pourra imprimer.

2. Analyse de 'existant

Le systeme en place de gestion des inventaires forestiers a besoin d’une amélioration
significative surtout au niveau de saisie ou de consulter les données.

Avant la réalisation de notre application, les données recueillies étaient saisies manuellement
sur les différents papiers et aussi elles étaient stockées dans les registres en papiers comme
moyens de stockage.

La figure ci-aprés montre la fiche d’inventaire forestier complétée manuellement :
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De tous ces éléments ci-haut cités surgit le besoin d’un systéme automatisé pour améliorer la
gestion des inventaires forestiers mais aussi donnant la possibilité aux utilisateurs d’effectuer
une consultation aisée associant a la rapidité d’obtention d’informations.
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B. Etude conceptuelle du systéeme

Introduction

L'activité de ce chapitre est une description logique de la facon dont le systeme va
fonctionner. Elle consiste a faconner le Systéme et lui donner une forme et une architecture.
L'étude conceptuelle de notre systéme comportera deux parties: Une partie portant sur
I'architecture logicielle du systéme et une seconde partie modélisant notre application.

La partie qui traite de l'architecture logitéedu systéme consiste a distinguer les
différentes couches logicielles qui constituensysteme et a dégager les relations qui
existent entre ces couches.

La seconde partie, celle de I'étude concdlietwde I'application, a été réalisée en
utilisant le langage UML. Elle comporte le diagram des cas d'utilisation, le
diagramme de classes et les diagrammes de séqummoespondant aux principaux cas
d’utilisation.

Architecture du systeme

L'architecture adoptée pour notre application est celle la plus utilisée dans le
développement des grandes applications, 'architecture 3-tiers. Elle permet de rendre les trois
couches (présentation, métier et acces aux données) indépendantes les unes des autres :

> La couche présentation (ou affichage si I'on souhaite) associée au client qui de fait est
dit "léger" dans la mesure ou il n'assume aucune fonction de traitement.

La couche fonctionnelle liée au serveur qui, dans de nombreux cas, est un serveur
Web muni d'extensions applicatives.

La couche de données liée au serveur de base de données (SGBD)

Les modeéles élaborés

La conception de notre application nécessitae étape préalable de modélisation
pour mieux cerner le périmétre du systeme. Nouserbns les étapes préconisées par
UML en partant des besoins spécifieés dans le alegpi€cedent pour élaborer :
> Un diagramme de cas d’utilisation pour consigner et exprimer les interactions entre

les utilisateurs de notre application et le systeme.
> Un diagramme de séquences pour avoir une vue dynamique du systéme.
> Un diagramme de classes qui donne une représentation statique du systeme.

Diagramme de cas d’utilisation

Le cas d'utilisation est un des outils impots&ad’'UML. Un cas d’utilisation, c’est
simplement la description des interactions enuitlisateur et le systéme. En arrivant a
produire une collection des cas d'utilisation pootre application, on arrive a décrire
'ensemble des fonctionnalités a développer d'uagom claire et compréhensible pour
tous les acteurs du systeme.
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Il s’agit donc la d’'une conception du systersatcée sur I'utilisateur et sur les taches
gu’il peut accomplir. Identifions d’abord les aateude notre application et les cas
d’utilisation qui leur sont affiliés :
Les acteurs

Les acteurs d'un systeme sont les entitésreedexr ce systeme qui interagissent avec
lui.

Suivant les besoins du systeme, on peut piggsen acteur principal. Il s'agit de
I utilisateur qui souhaite soit saisir les données, soit consaltenodifier les données au
sein de la Direction Régionale des Eaux et Forétsleknes.
Présentation globale des cas d'utilisation

Les données de la

-

~ sextends
saisir les donnees

utilisateur =
les donnees de

strate

Fenétre Principale

Consultation et
modification des
données

Les données des
placettes

E:de_;l& Y .
3 - donnees de
l'essence

Censultation par
placette donnee

Consultation par

Consultation par Parcelle donnee

o B Strate

parcelle

.
: : sincludes o
sincludes == _ 5

En observant la figure ci-dessus on a presque |'idée compléte de l'application. Cette richesse
nous montre une vue globale de l'application; mais pour voir réellement la succession des
actions de l'acteur, il nous faut un autre modele (diagramme) qui nous détaille la séquence
des opérations. Il s'agit du diagramme des séquences.
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Ce dernier, comme son nom l'indique, développe un cas d'utilisation en montrant les
différentes opérations permettant de réaliser I'action du cas en question.

Vu le grand nombre de cas de notre application, on a choisi d’en détailler que quatre, les plus
pertinents, qu'on donnera leurs diagrammes de séquences.

b. Diagrammes de séquences

Les diagrammes de séquences livrent une spetddin compléte des besoins issus
descas d'utilisation en les structurant sous la forme de scénarios ptatetypes (IHM)
qui facilitent la compréhension du futur systéme.

Scénario Fenétre principale

utilisateur :
I

: Fenetre plrim:ipale

choisir]) o

versification du choix)

Consulter et medifier les données /

r A = = P 3 craste()
"Ltilisateur & choisi la consultation et ta modification]

consultation et de
modification

traiter |2 cas de consultation{)

alt Saisir les données /

S| Nutilisateur a cheisi la saisie des données)

createf)

des dennées

traiter les options de saisie])
= -
[
T T

b4

o Fernétre de saisie
|
|
|

i

Description du scénario

L'utilisateur souhaitant saisir les données,stiter ou modifier les données doit
cocher ou choisir un des choix. Le systeme se eharglors de vérifier I'intégrité et la
cohérence des données saisies par cet utilisateugrdiant le format des données et en
confirmant le choix.
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Le systeme affichera la fenétre soit hesir les donnéesu soit deconsulter et
modifier les données.

Scénario saisie des données

3 O O

utilisateur Fenetre de saisie Centrdleur de
de donnees gestion
|

chaoisir) |

'.._l_

I
I
I
verifier le choix]) |

saisir les donnees de la foret /

volet donnees foret est choisil

Fanétre de |s saisie des
donnees de |a foret

Traiter oo cas et

_Fa‘mer{};._l:l

alt Saisie des donnees des placettes /

A r e
l& volet de saisie des donnees de |a placette est choisi]

O |

Fenetre de |a saisie
donneées des placette
|

|

| |

| |

|

Traiter ce cas et Ferme() |
| |

| |

P |

T

Pour saisir les données de la forét, de la pglaaet de strate, I'utilisateur doit choisir
I'un de ces cas possibles.
Le systeme se chargera de la vérification de ceséls saisies.
Si les données sont confirmées, ce systéme donineitasoit d’afficher la fenétre de
saisie des données de la forét
oude la placetteu de strate

Scénario saisie des données de forét
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utilissteur : contréleur de

I Fenétre de Saisie saisiedf
| des donnees de la [

| forat
| I
I
|

saisir le nomf et nb parcelle])

valider}

verifier les champs et demander |'enregistrement)

Activer es champs du canton{)

Saisir le nom du canten)

valider}

Tester et demander d'enregistrement])

Active les champs des parcelle et
désactive le champ du cantani)

L
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sgisir les champs de |3 parcelle() Pé]

valide])

I

I
...J.
verification et demande
d'enregistrement])

vider les champs polr une autre
saisiel)

Cemande d'enregistrer)

demande d'ajout d'un nouveau canton{)

cliguer strates|)

EE_“_E{?_)NO

enregistrement svec succés
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| infermation des
| sh'altes
I

choisir |e type de |2 strate]) |
U

! I

s3isir |es donnees pour une seules essence {) |
. i ]

cliguer sur enregistrer) | |

vérification et demande d'enregistremet])

demande d'enregistrement)

enregistrement avensucees])

{E _______________

|

I

|

|

|

|

|

|

|

| I‘ vider |es champs pour |8 ssaisie d'une nouvelle

: shrate]) I
|

I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
i gctive les champs pour les deux essencesf)

I
I
I
g

saisir les donnees|)

cliguer sur enregistrer)

vider les champs pour une nouvelle
saisig])

|

|

[

|

—‘ demande de verification et d'enregistrement])

'£< TL‘ demande d'enegistrement])
| |

|

. - _ _enregistreament avecsuces() _
cliquer sur "Fermer) |j<

il
retour @ la fenétre précedente()

o
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Description du scénario

l'utilisateur demande au systéme |'ajout des inftions générales concernant la
forét et le systeme affiche la fenétre de saisiélisateur saisit alors le nom et
le nombre de parcelles. Si une telle demande espste, le systeme enregistre
les données dans la base de données(BD).

Une fois le champ du nom du canton est activélidateur saisit le nom du
canton (si la forét ne contient pas de cantori$ateur doit reprendre le nom de
la forétdans le champ nom canton) et si les données viedi@re confirmées,
le systéme les enregistre | dans la base de dq@iges

le systéeme active les champs de parcelle, et désdetchamp canton

l'utilisateur saisit les informations de la pareadbkt clique sur le boutdrajouter
parcellé

le systeme enregistre la parcelle et vide les ckapgur saisir une parcelle
suivante (jusqu’'a ce que l'utilisateur termine pescelles contenues dans le
canton en cours)

le processus reprend les mémes étapes jusqula die fia saisie des cantons et
des parcelles

Ensuite l'utilisateur demande I'ajout des strateta fenétre'informations des
strate$ s'affiche dans une autre fenétre

l'utilisateur saisit sa superficie et détermine sgue pour pouvoir différencier
les strates pures ou celles en mélange

Si le type espure seul les champs'Essencelseront actives, et Si le type et
mélangealors tous les champs seront activés. L'utiligasaisit les champs et
valide les opérations. Le systéme se chargera drgérifier I'intégrité et la
cohérence des données saisies par cet utilisatewédfiant le format des
données et en confirmant le choix.

le systeme enregistre la strate et vide les chapgps donner la main a
I'utilisateur de saisir une autre strate.

guand il termine toutes les strates et si towgesriformations sont confirmeées,
le systeme enregistrera les données dans la bas®raees et l'utilisateur
clique sur le boutori Fermef pour retourner a la fenétre "les données de la
forét"
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Scénario de saisie des données de placette

utilisateur contrleur
|

inventaire des |

; lacettes iy N :
saisir les données de |s placstts]) P | [Dhﬂmlp-s valides]:Demands denraglsb'eTentﬁ

|
+ :
|
I
|
|
I

Enregistrer aver sucoes()

|
|
|
|
Remplir le tableau des echantillens() :
-

=

Demande de verifier et d'enregistrer)

t Saisie des données des essences /

{cp blocest iteré par |z demande de 'utilisateur |upqu's ce qu'il enregistre les essences de |s placetts]

Informations
Essence

b

zaizir l2s données()

ok
|
I
I
I

Remplir |z tableau des mésures()

T
DnEnregistrer) !

Demende de verification et d'enregistrement])

Demande d'enregistrement])
=

Vider les champs pour une autre
essenoe()

CnTermined)

|

|

I

|

I

|

| Enregistrement avec succés{)
| [z
|

|

|

|

I

Fermes()

6
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Description du scénario

L'utilisateur demande la fenétre d'ajout des placettes et le systeme affiche la fenétre.
Une fois l'utilisateur termine a saisir le nom de la forét, la date d'inventaire et les
différentes informations de la placette, le systéme enregistre cette essence dans la
base de données et vide les champs pour permettre a l'utilisateur de saisir une
nouvelle essence s’il y a une strate en mélange dans la placette

|'utilisateur passe a la partie des mesures des circonférences, il choisit en premier
I'essence des tiges en suite il rempli le tableau des mesures ou chaque ligne
correspond a une tige, quand il fini avec cette essence il change I'essence et ainsi de
suite

A ce moment 13, le systéme enregistre dans la base de données le tableau pour cette
essence et le vide pour la deuxieme essence

|'utilisateur passe au volet Arbres échantillons et remplit les 3 lignes et clique sur
"Enregistrer" pour stocker les informations dans la base de données.

le systeme enregistre les informations de la placette courante et vide tous les champs
pour passer a la placette suivante.

En conclusion, I'élaboration des différents diagrammes de séquences par cas d’utilisation
nous a permis de rendre compte les interactions entre objets selon un point de vue
temporel.

Prototypage des cas d’utilisation

C’est un outil développé sur la base des spétibns fonctionnelles : lls servent a
définir le produit a développer c’est-a-dire ilsndent une idée la plus exacte possible du
futur comportement de I'outil
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Prototypage consultation par placette donnée
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ui d'une placette donnée /

«boundernys

Par placefte

Sitiiisde: pente: | Ul Control | erientation: | Ul Conirol profondeur du sol: v|

position Ul Contrel | roche-mére. | Ul Contral ,i brins resinewe | Ul Contral brin feuillus: | U1 Centrol

tepographique:

nombre de seuches; | Ul Sontral ohservations; Ul Contral

Essence Nb fige/ha Catégorie de

Etat des tiges MNombre de Surface temiére Volume meoy'he
circonference

brinfha mayha

Les mesures exactes des circonférence des arbres invontories:

Etat sanitaire Circonférence

Précedent | | Suivant | Madifier

Cette maquette nous donne une idée du comporteteel# partieconsultation d’'une
placette donnée

Prototypage saisie des données de la forét
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ui Les dennées de |a foret /

aboundanys

Fenetre de Saisie des donnees de la forét

Les informations sur nem de la forét :

Nem de | forét: Ul Contral

Mombre de parcelle; | U Control

Nom du canten; | Ul Contral Ajputer canten

infarmations de |2 parcelle

Muméro de parcelle: | Ul Contral

AT Ul Control -
Superficie: S0 Accessibilite: Exposition: Ul Control
Intensité du parcours: | I Contral iti iaue: "
P Positicn tepographigue: Substat géclogique: | Ul Contral
iritas Ul Control Altitude minimale: N Control B Ul Contiol

Etst sanitaire: Ul Contral Alfitude maximale: Ul Cantrol I o Ul Control

Fente: Ul Contrel Type d'érosion: Ul Contral

ﬁjauta parcelle Ajouter un nouveau cantan ‘

Cette maquette montre les différentes informatidhsie forét lors de la saisie des
données.

Diagramme des classes

Le diagramme des classes est I'un des modeéles UML trés utilisé pour représenter
I'organisation des données dans les Systémes d'Information. Il constitue un élément tres
important de la modélisation car il permet de définir quelles seront les composantes du
systeme final.

Un diagramme de classes proprement réalisé nous permettra de structurer le travail de
développement de maniere trés efficace. En utilisant la méthode du Reverse engineering on a
pu obtenir le code SQL implémentant notre base de données.

La figure suivante montre le diagramme de clagsges nous avons réalisées, en
illustrant toutes les classes, relations entreclaesses et leurs cardinalités.
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fest |2 chaix

Saisir |23 données

consulter_par_parcelle

chercher|) : void -
Termer) - void cansultation et medification saisie_donnee

maodifier) ; void § ik

2 A o
precedent]) : void ma.q,‘:cm !
suivant]) : void consulter_par_strate + Precedent]): void
i + Suivant]) : void

consulter_par_placette

chercher() : void
fermen] : void

+ chercher}; void

+ femer|) ! void

plus_de_details]) : vaid

+
#
+ medifier) : void
:
+
t

precednt]) void consulter par parcelle{num_garcellz) B,
suivant) ; void Saisie_placette

) _ sulvantichaix)
consulter par srate(srate) consultation et modification

tonsulter par placette(num_placettq)

cansulter) : void ‘
consulter,_ données gpe percellel) - void saisiz données de placefie
consulter_dannees_par_parcellel) - void
consulter_données_placetie]) - void

cansulter par stratef) | void Saisi donnees Strates
oonsulter_gpe-perdle(liste_parcell) fermex(} ; void

precedent])  void

consulter{chox)

saisie_essence

e e saizie données de forét
+ Enegistrer(}  void

cansulter_par reelle A e
arape pa + Teminerf): void

+ thercher() : void saisia_donnes_foret

+ ferme() : uoid

Ajout_nv_canton() | void

Ajout_nvlle_parcellef} : voig
+ Ajouter_canton() void

Ajouter_parcelle]) : vaid

fermer) ; void

Valider) : void

Structure de la base de données

Malgré que UML soit un langage orienté obijet, il est toutefois possible de générer un code
relationnel. Nous avons opté pour une base de données relationnelle dans le choix du SGBD
d’ol un modele SQL relationnel qui est basé sur une organisation de données sous forme de
tables. Dans ce modele, la manipulation des données se fait selon le concept mathématique de
relation de la théorie des ensembles c’est- a -dire I'algébre relationnelle inventée en 1970 par
Codd.

1.1. Les différentes tables

Dans ce qui suit, nos présentons les différentes tables qui constituent notre base de données.
Les clés primaires des tables sont soulignées, les clés étrangeres précédées par un diese (#) :

> Table forét
Cette table contient des informations requises d’'une forét donnée

Table foréts ( Nom foret, Nb_placettes , surface_placette)

Table parcelles

ee_sirate

brl) 1 void

fres) - void
{) : void
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Cette table contient des données d’une parcelle donnée

Table parcelles (Num _parcelle, #Nom_canton, Supérficie, Limites_parc, Intensité_parcours,
Etat_s parc, Accessibilité, Position_topo parc, Alt max_parc, Pente parc, Exposition_parc,
Substrate_geo, Profond_sol, Type_érosion, Erosion_intensité)

> Table essences
Cette table contient les propriétés de |'essence permettant de savoir les mesures des arbres

Table essences ( ID essence ,code essence , Num_placette, Regime, Fructification,

Plantule_annee, Nature_regeneration,
Regeneration_aquise,Nb_brins,#Nom_foret,Ebranchage)

> Table tiges
Cette table contient des données obtenues sur mesure de différentes tiges

Table tiges (ID-tige, Num_pacette, code_tige, Etat _sanitaire
,circonf,code_ess,#Nom_foret)

> Table cantons

Cette table contient des données d’une forét donnée subdivisée en canton
Table cantons (Nom _canton,#Nom_forét)

> Table placettes

Cette table contient des informations d’une placette donnée lors de recueil des données

Table placettes (Num_placette, Num_parcelle, Adt,énte plct, Orientation_plct,
Profond_sol_plct, Pos_topo_pl, Roche_mere, Briss1,Brins_feuil, Nb_souches,
Nom_inventorier, Date_inventaire, Observation,Nanet)

> Table strates

Cette table contient des caractéristiques d’une placette donnée lors de recueil des données

Table Strates (ID_strate, #Nom_foret, Type,Essence, Densite,Regime)

Table traverser

Table traverser (ID-trav,Nom_foret ,Num_placette,strate)

Table Echantillons

Cette table contient I'ensemble de tiges extraites d’'une population étudiée de maniere a ce
qu’il soit représentatif de cette population, au moins pour I'objet d’une étude.
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Table Echantillons (_ID_echantillpnnum_echantillon, Num_placette, Circonférence,
long_cernes, épaisseur_écorce, #Nom_foret)

1.2. Processus de création de la base de données

On a crée notre base de données avec les diéér¢aibles citées précédemment.
SQL server management est un outil de gestion de & données trés pratique et qui
offre une interface assez simple d’utilisation.

Présentation de l'interface SQL server management :

Explorateur de serveurs -~ 33|
F Ajouter une connexion
[ ['j] Connexions de données

il Entrez les informations pour vous connecter 3 la source de données
(= %"g, Serveurs

sélectionnée ou cliquez sur "Modifier” pour sélectionner une autre source de
- g amengament-PC dennées et/ou un autre fournisseur,

Source de données ;
Micraseft SQL Server (SglClient) Maodifier...

Mom du serveur:

REMY-PCh\sglexpress - Actualiser
Connexion au serveur
@ Utiliser I'authentification Windows
() Utiliser I'authentification SQL Server
Mabnd utilisateut
Mot de passe;

|_| Enregistrer mon ot de passe

Connexion & la base de données

@ Sélectionner ou entrer un nom de base de données:

Fcrréﬂ

(71 Attacher un fichier de base de données ;

Parcourir...

Mo lagigue

Avancees...

] [omie ]

Apres la saisie du nom de base de données, nous obtenons un formulaire de cette base de
données que nous venons de créer.

Création de la table parcelle.

La table parcelle sera alors de la structure suivante :
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Explorateur de serveurs 31X Eﬁarcdles:'[a_c‘ﬁqlexprmfﬂrfﬂi

‘ E — | I'#'Ji qg ' Morn de la colonne Typededonnées  Null autorisé
B !:]__:I Connexions de données . }%’EID_parceIIe Lt F
- & amengament-pc\sglexpres| : B

- [ Schémas de base de dd
5 [ Tables Morn_canton nchar(50) Wl

- [ Cantons Superficie_parc float 7
0 ] Echantillons

i~ ] Essences
- [ Forets Intencit_parcours nchar(100)

i o] Parcelles Etat S parc nchar(30)

J

Bl % Placettes Accessiilit nchar(50)
F- | Strates

I ﬂTiges pos_topo_parc nchar(30)

Num_parcelle int ]

Limites_parc nchar(200) 7l

J

B

= E= =

-

't T Traverse Alt_min_parc int
#- [ Vues Alt_max_parc int
- [ Procédures stockées
& [ Fenctions

- [ Synonymes

- [ Types Substrate_geo

[ 4 Assemblys Profond_sol

- 5 S
. 5 - Type_Erosion
- 4 amengament-PC

—
< =

=

Pente_parc int

<

Exposition_parc nchar(30

r
l

=l

=

= =

Erosion_intencite

En ce qui concerne les autres tables, leurioréat leurs structures restent similaires
a celle qui est présentée. Certaines tables ontcréés manuellement (des tables
supplémentaires et les vues) selon les besoinss WNais faisons remarquer qu'avec
'outil de modélisation Rational Rose, il est taujp possible de revenir en arriere et
d’affiner la modélisation suivant les besoins.

Nous disposons ainsi du squelette de notre tastonnées. Il nous restait de définir
les relations qui lient les tables pour donner cotgérence a la base de données. Il existe
plusieurs types de relations qui permettent derg@artintégrité des données contenues
dans la base. Parmi celles-ci, on retrouve laioglad’intégrité référentielle Il serait
donc inconcevable que I'on retrouve une parcelimgudispose pas le nom de la forét ou
qui n’a pas de numéro. De la méme facon, on ne pesietudier une strate sans avoir

une parcelle

llléme Partie : DEVELOPPEMENT DE L’APPLICATION GESTION DES INVENTAIRES
FORESTIERS

Introduction
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La réalisation de I'application a nécessité beaucoup de temps surtout en ce qui concerne la
partie de conception et de développement, il fallait mettre en place une démarche de travail et
la suivre en se basant sur la partie relative a la conception pour aboutir a un systéeme slr et
fiable. Ainsi, pour la mise en ceuvre de notre systeme, nous avons fait I'effort d’appliquer une
logique dans le traitement afin de satisfaire les besoins identifiés. On peut donc voir, par le
chronogramme illustrant les différentes taches assignées durant la durée du stage, comment a
été faite la décomposition du travail.

TACHES QIS AVRIL

Etude & Documentation

Analyse & Conception

Realisation

Rédaction du rapport

Chronogramme de la répartition des taches

Dans la présente section, nous allons nous pencher principalement sur I'application d’abord
au niveau de la partie gestion et ensuite au niveau des fonctionnalités offertes aux usagers.

Connexion a la base de données

L'application permet a l'utilisateur I'ouverture et la fermeture d’une session avec la base de
données stockée sur I'ordinateur serveur.

Cependant, cet utilisateur permet d’effectuer des opérations de mise a jour étant donné que
I"application lui offre, par intermédiaire des interfaces, la possibilité de faire des modifications
sur les tables de la base de données.

2.1. Manipulation des données

Sélection d’'un ensemble d’enregistrements

Pour extraire des données de la base, il faut utiliser I'ordre SQL SELECT. Il permet de générer
une requéte plus ou moins complexe, en fonction des informations que I’'on souhaite récupérer.

La requéte suivante renvoie toutes les lignes de la table PLACETTES
Select * from placettes
> Insertion d’enregistrement

A l'inverse de la requéte SELECT qui nous permet de récupérer des données dans la table, la
requéte INSERT permet d’en ajouter.
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Pour insérer une nouvelle tige dans la table TIGES

INSERT INTO Tiges (code_ess, Nom_foret, numplct, circonf, code_tige, Etat_san,
surf,volume_tige) VALUES (‘QR’,’SIDI YAHYA’,’45’,'6.2",’2’,'2.254’,'12.236’)

3. Présentation de notre projet de gestion des invergdorestiers

Notre projet joue le rdle de saisir les différentes informations demandées, de consulter ou
mise a jour des données déja existantes.

Ci-dessous une interface de page d’accueil qui nous permet de manipuler les données

i

Fichier  Définirle Nom du Poste About

Royaume du Maroc & aall Eloall

Haut Commissariat aux Eaux et Foréts e Ll B guial
et a la Lutte Contre la Désertification : ol &g lag o L 5 3Ll

cllell g bl g & pnall
bogial bl ast] 3l

Direction Régionale des Eaux et Foréts
et de la Lutte Contre la Désertification du Moyen Atlas

Systéme de Contrdle et de Verification des Inventaires Forestiers

Choisir une opération a exécuter :
(C) Saisir les données

) Consultation et Modification

Suivant

Fermer

C’est a partir de cette page qu’on peut entrer pour utiliser notre application

4, Fonctionnalités de I'application

Nous allons présenter dans la section suivante les interfaces graphiques types qui vont
permettre aux utilisateurs d’interagir avec la base de données ou de manipuler les données.

4.1. Formulaire de saisie des données de forét
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Dans cette partie concernant le formulaire de saisie de données de forét, nous allons
présenter une interface graphique avec des données qui seront enregistrées dans la base de
données.

Information de |a forét

Nom de |a farét ; '_S”:'l TAHTA , " Nombre de parceles : Superfecie des placettes : | :

Coisi la fomule avec Ia quelle le volume des tiges ser calculer ;

) V={AD) + (AT
@ V=ADCiAT)
) V={AD) + (ATICr+{AZC

MNom du canton ;

Information de | parcelle
Numéro de parcelle - 2 Accesshité : Assez dfficile Exposition ; 5
Superficie b4 - Postion topographique :  MEHEversant Subsirat géologiue :  SITLon FEcente
Intencité de parcour ; Altitude mininmal 23 Alitude madmal ; .?i;
Limies ; frane Profendeur du sol ; Peu profonds Intencité dérosion :

Etat saritaire : Chenill Perte : 4 Type dérosion :

Hjouter |3 parcelle J ‘ Ajouer un nouveau canton |

En ce qui concerne les autres formulaires, leurs structures restent similaires a celle qui est
présentée.

IV. CONCLUSION

Le projet ainsi réalisé a été pour nous tres instructif. Il nous a aidés a concrétiser nos acquis
théoriques sur la conception d’un systeme d’informations et les étapes de développement
d’une application de gestion en informatique.
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Pour la modélisation, nous avons optés pour UML comme langage de modélisation et ceci
nous a permis d’avoir une maitrise avancée sur ce langage de modélisation tres puissant, ce qui
représente un plus dans notre formation vu que le langage représente un standard de fait dans
le monde entrepreneuriat actuel.

Quant a la phase de développement, le langage c# nous a offert une multitude de services et
a été a I'attente de nos besoins. Le SGBD exploité, SQL server 2005, nous a permis de bénéficier
des riches services de gestion des données dont il dispose.

De facon générale, la réalisation de ce projet a été un atout considérable dans I'’ensemble de
notre parcours a la Faculté des Sciences et Techniques de Fés en nous permettant
d’appréhender les enjeux d’un projet informatique.

Cependant, le projet reste a améliorer pour mettre a disposition du service des inventaires
forestiers une application beaucoup plus compléte et parmi les perspectives que nous pouvons
envisager :

> La consultation des inventaires forestiers pour un groupe de parcelles

> La consultation des inventaires forestiers pour une Strate donnée

> la modification des inventaires forestiers

V. ANNEXES

Création des tables

CREATETABLE[dbo] . [placettes] (
[ID_placette] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Num_ placette] [int] NOT NULL,
[Num_parcelle] [int] NOT NULL,
[Alt_plct] [int] NULL,
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[Pente_plct] [int] NULL,

[Orientation_plct] [int] NULL,

[Profond_sol] [nchar] (50) NULL,

[Pos_topo_pilct] [nchar] (40) NULL,

[Roche_mere] [nchar] (30) NULL,

[Brins_risin] [int] NULL,

[Brins_feuil] [int] NULL,

[Nb_souches] [int] NULL,

[Nom_inventorier] [nchar] (40) NULL,

[Date_inventaire] [datetime] NULL,

[Observation] [varchar] (250) NULL,

[Nom_foret] [nchar] (50) NOT NULL,
CONSTRAINTPK_placettes] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ID_placette] ASC

)

CREATETABLE[dbo] . [Tiges] (
[ID_tige] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Essence] [nchar] (10) NOT NULL,
[Nom_foret] [nchar] (50) NOT NULL,
[Num_placette] [int] NOT NULL,
[Circonference_tige] [nchar] (40) NOT NULL,
[Code_tige] [int] NOT NULL,
[Etat_S_tige] [nchar] (10) NULL,
[Surface_terr] [float] NULL,
[Volume] [float] NULL,

CONSTRAINTPK _Tiges] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ID_tige] ASC

Ajout des mesures des circonférences des tiges de la placette

int nbl = mesuredataGridView.Rows.Count;
if (nbl>=1)

for ( int j=0;j<nbl-1;j++)
{
dae.lnsertCommand= new  SqglCommand("INSERT INTO Tiges VALUES
(@code_ess,@Nom_foret,@numplct,@circonf,@code_tige, @Etat_san,@surf,@vol
umetige)" , conn_ess);

dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@numplct" , SqlDbType .Int).Value= Sais
ie_donnees_placette .nump;

dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@code_tige" , SglDbType .Int).Value= In
t32 .Parse( mesuredataGridView|[0,j].Value.ToString());

dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@Etat_san" , SqIDbType .VarChar).Value
=mesuredataGridView[1, j].Value.ToString();

dae.InsertCommand.Parameters.Add( "@circonf" , SqlDbType .Float).Value=
oat .Parse( mesuredataGridView([2, j].Value.ToString());

dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@code_ess" , SqIDbType .VarChar).Value
= ess;
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dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@Nom_foret" , SglDbType .VarChar).Valu
e= Settings .Defaultf "Nomforet" ].ToString();

dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@Surf" , SqlDbType .Float).Value=
surface( float .Parse(mesuredataGridView[2, j].Value.ToString()));

if ( Settings .Defaultf "V1" ].ToString() == "true" )
dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@volumetige"
SglDbType .Float).Value = volumel( float .Parse(mesuredataGridView|[2,
jl-Value.ToString()));

if ( Settings .Default] "V2" ].ToString() == "true" )
dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@volumetige"
SgIDbType .Float).Value = volume2( float .Parse(mesuredataGridView|[2,
jl-Value.ToString()));

if ( Settings .Defaultf "V3" ].ToString() == "true" )

dae.lnsertCommand.Parameters.Add( "@volumetige" , SqlDbType .Float).Value =
volume3( float .Parse(mesuredataGridView[2, j].Value.ToString()));

try
{

conn_ess.Open()

dae.InsertCommand.ExecuteNonQuery();
conn_ess.Close(
Code_essence.Te
Fructification.
Regime.Text =

regeneration_aq uise.Text =
Nature_reg.Text = "y
nb_brins_inf.Te xt= " ;
Plantule_annee.

ebranchage.Text

catch ( Exception exp)

MessageBox .Show(exp.ToString()+ "tige" "Erreur de saisie”
MessageBoxButtons .OK, MessageBoxlcon .Error);
/["Erreur de saisie, svp vérifiez les champs de sai sie"
conn_ess.Close( ;

}

mesuredataGridView.Rows.Cle
}

Code_essence.Focus();

Chercher les résultats des inventaires forestiers pour une parcelle

private  void chercher_resultats( int  numparc)

{

da_parpar.SelectCommand = new SglCommand("SELECT
MAX(ROUND(Circonference_tige,0)) \"Circonference_ti ge\" FROM Tiges
WHERE Num_placette=@np AND Nom_foret=@nom" , conn_parparcelle);
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da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@np", SqlDbType .Int).Value
= numparc;

da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@nom",
SqgIDbType .VarChar).Value = Settings .Defaultf  "Nomforet" ].ToString();
DataTable tb= new DataTable ();
conn_parparcelle.Open();
da_parpar.SelectCommand.ExecuteNonQuery();
da_parpar.Fill(tb);
conn_parparcelle.Close();
float  x;
bool res;
res = float .TryParse(th.Rows[O][ "Circonference_tige" ].ToString(),
X);

if (res== true )

float compl =20, comp2 = 40, cir;

cir
float .Parse(tb.Rows[0][ "Circonference_tige" ]-ToString());
th.Clear();
DataSet parcelle = new DataSet ();
while (comp2 < cir)

/' la requette pour selectioner les données de la
base
da_parpar.SelectCommand = new SqglCommand("SELECT @COMP1l, @COMP2
,Num_placette, Essence,ROUND(SUM(Surface_terr),2) \ "Surface terriere
par Essence\",ROUND(SUM(Volume),2) \"Volume par
Essence\",COUNT(Essence)/@hectar \"Nombre de tiges/ h\" FROM Tiges WHERE
Num_placette IN (SELECT  Num_parcelle  FROM placettes WHERE
Num_parcelle=@numero_parcelle) AND Nom_foret=@nomfo AND
Circonference_tige BETWEEN @COMP1 AND @COMP2 GROUP BY
Num_placette,Essence ORDER BY Essence" , conn_parparcelle);
da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@numero_parcelle"
SgIDbType .Int).Value = numparc;
da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@nomfo" ,
SqglDbType .VarChar).Value = Settings .Defaultf "Nomforet" ].ToString();
da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@hectar" ,
SglDbType .Float).Value
float .Parse( Settings .Defaultf “surf plct" ]-ToString()) * (0.01);

da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@COMPL,'SqlDbType .Float).Value=
compl;

da_parpar.SelectCommand.Parameters.Add( "@COMP2'SqlDbType .Float).Value=
omp2;
conn_parparcelle.Open();

try
{

da_parpar.SelectCommand.Exe cuteNonQuery();
conn_parparcelle.Close();

da_parpar.Fill(parcelle);

dg_par_parcelle.DataSource = parcelle.Tables[0];

catch ( SglException  ex)

conn_parparcelle.Close();
MessageBox .Show(ex.ToString());
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comp2 += 20;
compl += 20;

Dictionnaire de données

Mnémonique

Signification

Longueur

Nom_foret

Nom de la forét

Varchar

date

Date d’inventaire

Date

jjmmaa

Nom_canton

Nom de canton

Varchar

Varchar

Num_placette

Numéro d’une
placette de la forét

Int

Num_parcelle

Numéro d’une
parcelle de la forét

surf

Surface terriere des
tiges

float

volume

Volume des tiges

float

Circ_tiges

Circonférence des
tiges

float

Limit_parc

Limites des parcelles

Varchar

Superf_plac

Superficie de placette

float

Code_ess

Code de I'essence

Varchar

Num_echant

Numéro d’échantillon

int

Num_tige

Numéro de la tige

int

Etat_s_tige

Etat sanitaire de tige

Varchar

Profond_sol_p
Ic

Profondeur de sol de
placette

Varchar

Nb_brins

Nombre de brins par
hectare

float

Nb_souches

Nombre de souches
par hectare

float
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Pente_parc Pente de parcelle Int

Alt_plc Altitude de placette Varchar
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