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Introduction générale

Dans un environnement ou la digitalisation devient une nécessité essentielle pour re-
hausser 'efficacité des infrastructures portuaires, la gestion des opérations de déchargement
des marchandises constitue un défi majeur. Les ports contemporains s’efforcent d’améliorer
leurs procédures logistiques en diminuant les interventions humaines, souvent génératrices
d’erreurs, de lenteurs et de désordre. Le port de Béjaia, acteur clé du négoce maritime en
Algérie, ne fait pas exception a cette tendance.

La pate a papier, matériau fragile et délicat, exige un soin particulier ainsi qu’'un controle
précis lors de son déchargement. Actuellement, cette tache s’appuie sur des procédés tra-
ditionnels : utilisation de documents papier, suivi manuel et communication verbale entre
les intervenants. Ces méthodes rendent la gestion des opérations non seulement longue,
mais aussi exposée aux erreurs humaines, réduisant ainsi la tracabilité et efficacité du
Processus.

Face a cette problématique, ce mémoire présente une solution innovante : la conception
et la réalisation d’une application web destinée a digitaliser la gestion du déchargement de
la pate a papier. L’application vise & automatiser et optimiser les différentes étapes, tout
en assurant une tragabilité en temps réel, une meilleure coordination des équipes et une
génération facilitée des rapports de suivi.

Dans le premier chapitre, nous présentons I’Entreprise Portuaire de Béjaia
(EPB), son organisation, ses activités principales, ainsi que son réle dans 1’économie
maritime algérienne. Nous décrivons en détail le processus de déchargement de la pate
a papier, ses spécificités techniques et logistiques, et les contraintes associées (humidité,
manutention délicate, coordination entre équipes). La problématique est alors clairement
posée : comment digitaliser cette opération afin d’améliorer son efficacité ?

Enfin, nous introduisons notre solution : une application web ergonomique, collabora-
tive, tragable et adaptée aux besoins des différents acteurs portuaires.

Le deuxiéme chapitre constitue ’aspect technique central du mémoire. Nous y préci-
sons :

— la stratégie de développement choisie ;

— la modélisation Unified Modeling Language (UML) au moyen de diagrammes de cas
d’utilisation, de séquence et de classes pour structurer les fonctionnalités et ’archi-
tecture du systéme;

— la conversion du modéle objet en un modéle relationnel pour la base de données.



Ce chapitre fournit ainsi une fondation solide pour le développement de 1’application.
Enfin, le dernier chapitre est consacré a la mise en ceuvre technique du projet. Nous y
présentons :

— les outils de développement utilisés : Visual Studio Code, XAMPP, phpMyAdmin,
PlantUML, Node.js, etc.;

— les langages et frameworks adoptés : React.js pour le frontend, PHP et MySQL pour
le backend, Tailwind CSS, MUI et Ant Design pour I'interface utilisateur ;

— la structure modulaire de 'application : modules d’authentification, de gestion des
opérations, de génération de rapports, de signalement d’anomalies, etc., ainsi que les
interfaces clés développées et les fonctionnalités majeures implémentées.



Chapitre 1

(Généralités sur le contexte de travail et
présentation de l'organisme d’accueil

1.1 Introduction

[’automatisation des taches manuelles représente une opportunité stratégique pour
les ports souhaitant optimiser leurs performances et améliorer 'efficacité et la réactivité
des processus logistiques . Ce chapitre présente le cadre général du projet ainsi que ses
objectifs. Il débute par une présentation de I'entreprise d’accueil, a travers un apercu de
'historique et des principales activités de I'Entreprise Portuaire de Béjaia (EPB). Ensuite,
nous abordons la notion de Déchargement dans le contexte portuaire, nous introduisons
la problématique liée & la gestion actuelle de cette opération. Enfin, nous exposons les
objectifs et notre solution proposée.

1.2 Présentation de 'organisme d’accueil

L’organisme d’accueil sera succinctement présenté en mettant en lumiére son his-
torique, sa localisation géographique, ses activités principales et son organigramme.

1.2.1 Historique

Bejaia, I'une des principales agglomérations de la Kabylie, abrite 'un des plus
importants ports méditerranéens, consacré au commerce et au pétrole . Classé 2éme en
Algérie pour les marchandises générales et 3éme pour le pétrole. Il détient la certification
ISO 9001, témoignant de sa gestion de qualité.

Le décret n°82-285 du 14 aott 1982, paru dans le journal officiel n° 33, a établi la
création de I’Entreprise Portuaire de Béjala en tant qu’entreprise socialiste a caractére
économique, conformément aux principes de la charte de l'organisation des entreprises
et aux dispositions de l'ordonnance n° 71-74 du 16 novembre 1971 relative a la gestion



CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LE CONTEXTE DE TRAVAIL ET
PRESENTATION DE L'ORGANISME D’ACCUEIL

socialiste des entreprises dans le domaine des ports maritimes. L’entreprise, considérée
comme commerciale dans ses interactions avec les tiers, a été réglementée par la législation
en vigueur et soumise aux régles édictées par le décret mentionné [1].

1.2.2 Localisation

Le port de Bejaia est situé a une latitude
Nord 36 ° 45'24"” et une longitude Est 05 ~ 05'50".
Son positionnement au coeur de la Méditerranée
occidentale et au centre de la cote algérienne
présente une originalité économique et une place
de choix sur les routes maritimes. Le port de
Bejaia jouit d’une situation géographique privi-
légiée. Bien protégé naturellement, sa rade est FIGURE 1.1 — Port de bejaia.
I'une des plus stres [1].

1.2.3 Présentation de 'organigramme de 'EPB

La figure représente 'organigramme de I’EPB. Cet organigramme illustre la structure
hiérarchique de 'organisation, montrant les différentes divisions ainsi que leurs relations.

- — T | nement aftaires
NameBon ]
_.—-'__.-'_._._F._'_‘
opa one o glecton . | DiectonAchet )
Logisique Extra  fo—  \exploRaion )
Portuaires
—Te
roction
Dépantemant P Direcbon |
T

Oirecton Domaine ____'.Di"acthm )

FIGURE 1.2 — L’organigramme de I'EPB.
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Les différentes directions sont [1] :

Direction Générale (DG) : la direction générale est responsable de la supervision
globale de 'EPB.

Direction Générale Adjointe (DGA) :elle assiste la direction générale dans
la coordination et le controle des actions liées a la gestion et au développement de
I’entreprise.

Direction Marketing : elle est chargée de promouvoir le port de Béjaia et
d’attirer de nouveaux clients.

Direction de la Capitainerie :cette direction assure la gestion opérationnelle et
la sécurité du domaine public portuaire.

Direction Domaine et Développement (DDD) : c’est la direction responsable
de la maintenance, de ’entretien et du développement des infrastructures portuaires.

Direction des Ressources Humaines : elle gére les aspects liés au personnel de
I’EPB.

Direction Digitalisation Numeérique : elle est responsable de la transformation
numeérique de ’'EPB.

Direction Finance et Comptabilité : cette direction gére les finances et la
comptabilité de 'EPB.

Direction Systémes et Controle Interne : La Direction Systémes et Controle
Interne assure le controle et la sécurité des systémes d’information de ’'EPB.

Direction des Achats : elle définit et met en ceuvre la politique d’achats de
I’entreprise en liaison avec la direction générale. Elle garantit la réalisation des
objectifs qualitatifs, quantitatifs, organisationnels et financiers en matiére d’achats
de produits et/ou de services.

Direction d’Exploitation : la Direction d’Exploitation gere les opérations
portuaires quotidiennes tels que le chargement et le dechargement des marchandises.
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1.2.4 Activités de ’EPB

L’EPB assure les activités suivantes [1] :

e Aide a la navigation : la Capitainerie du Port est chargée de la sécurité portuaire,
ainsi que de la bonne régulation des mouvements des navires et la garantie de
sauvegarde des ouvrages portuaires.

e Le pilotage : :Appelé et acheminé a bord en vedette, le pilote assiste le commandant
du navire, il guide la manceuvre et conduit le bateau a son emplacement & quai.

e Le Lamanage : A 'arrivée du Navire, le lamanage consiste a veiller & ’amarrage
du navire et & la constance des bonnes conditions de son Arrimage a quai, tout au
long de 'escale.

e L’Accostage : Le port met a la disposition de ses clients des quais d’accostage en
fonction des caractéristiques techniques du navire a recevoir.

e Le remorquage : Les remorqueurs assistent eux aussi & la manceuvre des navires,
ils gérent avec le pilote la complexité et les risques nautiques de l'escale.

¢ Gestion du domaine portuaire :Amodiation et location de Terre-pleins, hangars,
bureaux, immeubles, installations et terrains a usage industriel ou commercial,
enlévement des déchets des navires et assainissement des postes a quai et pesage des
marchandises (Pont bascule).

e Acconage : L’acconage assure concrétement les opérations de stockage temporaire
des marchandises a l'import puis leur rechargement sur camion ou sur train a
destination du client, le flux étant inversé pour une marchandise a I’export.

e Manutention : Elle comprend les opérations de déchargement, d’arrimage, de
désarrimage et de Débarquement des marchandises.



CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LE CONTEXTE DE TRAVAIL ET
PRESENTATION DE L'ORGANISME D’ACCUEIL

FIGURE 1.3 — dechargement des marchandises.

Dans ce rapport, nous mettons en lumiére la gestion numérique du déchargement
des marchendises de Pate a papier, une pratique émergente de la manutention portuaire.

1.3 Le déchargement des marchandises : Cas de la pate
a papier

Le déchargement de la pate a papier est une opération portuaire qui consiste
a transférer la marchandise du navire vers la zone de stockage du port. Ce processus
débute dés que le navire accoste, en respectant rigoureusement les régles de sécurité et de
manutention établies.

Etant donné que la pate a papier est sensible & 'humidité et aux chocs, sa manipulation
requiert une attention particuliere. Des équipements adaptés, tels que des grues, des
chariots élévateurs et des pinces spécifiques, sont essentiels pour garantir un déchargement
en toute sécurité. Une fois les balles ou rouleaux déchargés, ils sont pointés, controlés, puis
transportés vers un entrepot sec.

Ce type d’opération nécessite une bonne coordination entre les différentes équipes
portuaires afin de minimiser le risque de pertes ou d’erreurs de manipulation. Une gestion
efficace de ces opérations permet d’assurer la qualité de la marchandise livrée aux clients
finaux.
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Nous expliquons la procédure du déchargement dans la figure 1.4 suivante :

Déchargement de la pate a papier a 'EPB

-] a)
o o
(1 1) 55 (D]
/4 @) 2 i
S S (LD (
Arrivée — S
du navire Operateur Inspectaur
O' vérification oW0 )
Arrimge ) )y Entreposage
des balles (LD .

FIGURE 1.4 — Procédure de déchargement de la pate a papier dans 'EPB.

Ce schéma illustre de maniére séquentielle et claire les différentes étapes de 'opération,
ainsi que les roles des acteurs impliqués :

1.

Arrivée du navire : Le navire transportant les balles de pate a papier accoste au
port.

Arrimage des balles : Les agents procédent & ’arrimage sécurisé de la cargaison
pour préparer le déchargement.

Opérateur de portique : Il utilise une grue pour décharger les balles a 1'aide de
pinces spéciales adaptées a la pate a papier.

Inspecteur / vérification : Un agent (pointeur) controle les balles déchargées,
effectue le pointage et signale toute anomalie en remplissant des documents manuel-
lement.

Entrepot / entreposage : Les balles controlées sont ensuite transportées par cha-
riot élévateur vers un entrepot sec pour stockage ou bien directement vers un camion.

Ce processus montre la coordination rigoureuse entre les différents métiers du port afin de
garantir un déchargement efficace et sécurisé d’'une marchandise fragile.
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CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LE CONTEXTE DE TRAVAIL ET
PRESENTATION DE I’ ORGANISME D’ACCUEIL

1.4 Problématique

Dans un contexte ou la digitalisation des infrastructures portuaires devient essen-
tielle pour améliorer la compétitivité, le port de Béjaia fait face & des défis logistiques,
notamment dans la gestion des opérations de chargement et de déchargement, qui restent
complexes et chronophages.

A ce jour, le déchargement de la péte & papier est souvent réalisé a I’aide de méthodes
traditionnelles : documents papiers, suivi manuel, communication orale. Cela nécessite une
meilleure coordination entre les différents intervenants et un suivi plus efficace. Face a ces
contraintes, le recours aux technologies numériques, notamment a travers une Application
web, pourrait représenter une solution innovante pour répondre a ces enjeux.

Dés lors, une question centrale se pose : Comment développer une application web
capable d’assurer une gestion efficace et sécurisée du déchargement de la pate a papier au
port de Béjaia?

1.5 Solution proposée

Pour répondre aux enjeux identifiés dans la gestion du déchargement de la pate a papier,
une solution numérique s’impose.

Le développement d’une application web dédiée pourrait ainsi offrir des solutions
concrétes aux problématiques liées a l'organisation, au suivi et a la communication au
sein du port. Dans cette optique, les objectifs suivants ont été définis :

- Optimiser la gestion des opérations portuaires liées a la pate a papier.
- Améliorer la communication entre les différents acteurs.

- Assurer la tragabilité des marchandises(pate a papier).

- Réduire les cotits liés aux procédures manuelles.

- Générer automatiquement des rapports d’opérations.

- automatiser les étapes du déchargement de la pate a papier.

- Une application ergonomique facile & utiliser.

- Un stockage rapide et simple des données remplacant les tableaux Excel et les versions
papier.



CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LE CONTEXTE DE TRAVAIL ET
PRESENTATION DE I’ ORGANISME D’ACCUEIL

1.6 Conclusion

Ce chapitre a présenté le contexte, la problématique ainsi que les objectifs du projet.
Il souligne I'importance de concevoir une application web visant & optimiser la gestion du
déchargement de la pate a papier au port de Béjaia.

Le prochain chapitre sera consacré a l'analyse et spécifications des besoins et a la
conception de notre application.
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Chapitre 2

Spécification, analyse des besoins et
conception

2.1 Introduction

Ce deuxiéme chapitre est consacré a la spécification des besoins, ’analyse fonctionnelle
et a la conception du systéme. Il constitue une étape essentielle dans le processus de
développement, permettant de transformer les exigences générales exprimées par les
utilisateurs en modéles techniques clairs et cohérents.

Nous présentons tout d’abord la méthodologie d’analyse et de conception adoptée, ainsi
que le langage de modélisation UML utilisé pour représenter graphiquement les différentes
composantes du systéme.

Ensuite, nous détaillons les besoins fonctionnels et non fonctionnels identifiés, qui guide-
ront la conception du systeme.

Enfin, nous exposons les principaux diagrammes UML élaborés (cas d’utilisation, sé-
quences, classe), qui permettent de formaliser la structure du systéme, son comportement
et les interactions entre ses différentes entités.

Partie I : Spécification et analyse des besoins

Dans cette premiére partie, nous nous attachons a définir précisément les besoins
auxquels le systéme doit répondre. Cette étape vise a traduire les attentes des utilisa-
teurs en spécifications fonctionnelles et techniques exploitables pour la phase de conception.

Nous débutons par la collecte et la formalisation des besoins, en distinguant les
fonctionnalités essentielles attendues du systéme des contraintes non fonctionnelles, telles
que les performances, la sécurité ou ’ergonomie. Ces spécifications constituent le socle sur
lequel reposera I’ensemble de I'architecture logicielle.
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CHAPITRE 2. SPECIFICATION, ANALYSE DES BESOINS ET CONCEPTION

Cette analyse permet de s’assurer que la solution proposée est bien alignée avec les
objectifs opérationnels du port de Béjala, tout en anticipant les éventuelles difficultés
d’implémentation ou d’utilisation.

2.2 Meéthode de développement

Une méthode de conception est un procédé qui a pour objectif de permettre de
formaliser les étapes préliminaires du développement d'un systéme afin de rendre ce
développement plus fidéle aux besoins du client. Elle permet aussi de formaliser les étapes
préliminaires du développement d’un systéme afin de rendre ce développement plus fidéle
aux besoins du client.

Pour satisfaire les exigences du client, au moindre coiit et dans les moindres délais, et
mener a bien notre projet, nous avons opté pour la méthode "UP".

2.2.1 Présentation de la méthode UP

UP est une approche de développement logiciel itérative et incrémentale, centrée sur
les cas d’utilisation et ’architecture logicielle. Elle propose une structuration du projet en
phases (inception, élaboration, construction, transition) et met l’accent sur la tragabilité,
la réutilisabilité et la gestion des risques dés les premiéres étapes du cycle de vie du logiciel
2]

Parmi ses caractéristiques :

1. Itératif et incrémental : Le projet est découpé en itérations de courte durée
(environ 1 mois) qui aident & mieux suivre 'avancement global. A la fin de chaque
itération, une partie exécutable du systéme final est produite, de fagon incrémentale.

2. Centré sur Parchitecture : Tout systéme complexe doit étre décomposé en parties
modulaires afin d’en faciliter la maintenance et 1’évolution. Cette architecture
(fonctionnelle, matérielle, etc.) doit étre modélisee en UML, et pas seulement
documentée en texte.

3. UP piloté par les cas d’utilisation d’UML : A partir du modéle des cas
d’utilisation, les développeurs créent une série de modéles de conception et d’implé-
mentation réalisant les cas d’utilisation. Chacun des modéles successifs est ensuite
révisé pour en controler la conformité par rapport au modeéle des cas d’utilisation.
Enfin, les testeurs testent I'implémentation pour s’assurer que les composants du
modeéle d’implémentation mettent correctement en ceuvre les cas d’utilisation.

4. Conduit par les risques : Le projet est mené en tenant compte des besoins et
des exigences des utilisateurs. Les cas d’utilisation du futur systéme sont identifiés,
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décrits avec précision et priorisés.

Cycle de vie

Pré étude | Elaboration | Construction | Transition

Modélisation
meétier

Exigences /__\

Analyse et
conception

Implémentation

Tests

Déploiement

Itération

préliminaire | Itér 1 Itér 2 Ttéer | Itér | Iter

n n+l | n+2

Itér Iter
m m+1

FIGURE 2.1 — cycle de vie d"UP.

2.2.2 Etapes de la méthode UP

Nous décrivons les étapes de développement suivies pour la mise en place de notre
produit en ce qui suit :

Modélisation métier

Nous avons travaillé en étroite collaboration avec les chefs de service, les pointeurs et
les responsables informatiques pour recenser les fonctionnalités essentielles : gestion des
utilisateurs, enregistrement des opérations de déchargement, génération de rapports, et
suivi des anomalies.

Exigences

Nous avons commencé par identifier les besoins spécifiques de I’Entreprise Portuaire en
matiére de gestion des opérations de déchargement. L’objectif principal était de permettre
une tragabilité compléte des arrivées de navires, du déchargement des cargaisons et de la
gestion des anomalies. La portée du projet, les acteurs concernés, ainsi que les contraintes
techniques et organisationnelles ont été définis dés cette phase.
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Analyse et conception

L’architecture du systéme a été élaborée selon une approche modulaire. Nous avons
modélisé les cas d’utilisation, les classes et les interactions entre les acteurs en utilisant le
langage UML. Des diagrammes fonctionnels ont été réalisés pour illustrer de maniére claire
la dynamique du systéeme.

Implémentation

L’application a été développée en respectant les spécifications établies. Le code a été
structuré autour de modules dédiés tels que 'authentification, les opérations, les rapports
et la gestion des anomalies. Des composants interactifs facilitent la saisie des données de dé-
chargement, la génération de rapports ainsi que la gestion des incidents. L’implémentation
a tiré parti des technologies web modernes.

Tests

Des tests unitaires, fonctionnels et d’intégration ont été réalisés afin de vérifier la robus-
tesse et la cohérence du systéme. Nous avons notamment testé la saisie et la modification
des données, la génération de rapports, la gestion des erreurs de déchargement, ainsi que
les droits d’accés en fonction des roles.

Evaluation

Aprés les tests, une évaluation en conditions réelles a été conduite avec les agents
concernés. Cette étape a permis de recueillir des retours concrets sur ’ergonomie, la fiabilité
du systeme, et sa capacité a répondre aux attentes de I’entreprise portuaire. Des suggestions
d’amélioration ont été enregistrées pour les futures versions de ’application.

2.3 Modélisation des besoins

Le but d'un projet est de satisfaire un besoin. Il faut I'exprimer clairement avant
d’imposer une solution généralement formulée sous formes des besoins fonctionnels et non
fonctionnels.

La suite de cette section du chapitre définit les besoins fonctionnels et non fonctionnels
de notre application web.

2.3.1 Les besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels représentent les principales fonctionnalités du systéme dont
I'utilisateur ne peut s’en passer.
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Pour la réalisation de notre application Web, nous avons extrait les besoins fonctionnels
suivants :

- Authentification des utilisateurs.
- Gestion des utilisateurs (création, modification, suppression).
- Création et gestion des opérations de déchargement.

- Saisie des données pour chaque navire (nom du navire, date d’arrivée, quantité de
pate a papier, ...).

- Consultation de I'historique des opérations.

- Génération automatique des rapports.

- Téléchargement ou exportation des rapports (Excel /PDF).
- Recherche et filtrage avancées.

- Gestion des anomalies ( Permettre aux agents de signaler une anomalie durant le
déchargement).

- Notifications et messagerie.

2.3.2 Les besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels décrivent les objectifs liés aux performances du systéme
et aux contraintes de son environnement.

Ainsi, notre application doit pouvoir couvrir les besoins non fonctionnels suivants :

- Sécurité : respecter surtout la confidentialité des données personnelles des
utilisateurs qui reste I'une des contraintes les plus importantes.

- Fiabilité : I'application doit fonctionner de fagon cohérente sans erreurs et doit étre
satisfaisante.

- Efficacité : les impacts en termes de performances doivent étre pris en compte lors
du développement, ainsi que la consommation des ressources (i.e., CPU, mémoire,
etc.) qui doit étre minimisée .

- Maintenabilité : les mises a jour doivent étre faites de maniére annuelle ou en cas
de besoin.

- Convivialité et ergonomie : ’application doit étre facilement utilisable et disposer
d’interfaces conviviales ; le design doit permettre une identification immédiate de ses
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différents éléments pour permettre a 'utilisateur d’accéder de maniére intuitive a ce
qu’il cherche, dés la premiére utilisation.

- Extensibilité : I'application doit étre extensible, c’est-a-dire qu’il pourra y avoir
une possibilité d’ajouter ou modifier de nouvelles fonctionnalités.

- Temps de réponse : les recherches courantes et les interfaces qui sont bien liées
permettent 'accés direct ce qui offre un gain du temps, donc le systéme doit réagit
dans un délai précis quel que soit 'action de I'utilisateur.

2.3.3 Délais de réalisation

Délai de mise en test souhaité : Finalisation des taches prioritaires avant le 30/06,/2025.

2.4 Identification des acteurs

2.4.1 Définition :

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 et/ou en recevant des
messages susceptibles d’étre porteurs de données [3].

Dans le cas de notre systéme, nous avons identifié principalement quatre (04) acteurs
en interaction avec celui-ci :

e Le directeur : cette personne consulte les tableaux de bord et les rapports stra-
tégiques afin de prendre des décisions globales pour 'amélioration des opérations
portuaires.

e Le chef de service : supervise les opérations de saisie effectuées par les agents.Il
assure également un suivi quotidien des opérations en consultant 1’historique et en
appliquant des filtres de recherche.

e Le pointeur : il est responsable de 'enregistrement des informations relatives aux
opérations de déchargement de la pate a papier. Il saisit les données essentielles (nom
du navire, date, quantité, type d’emballage, etc.) et signale toute anomalie ou incident
rencontré pendant le processus.

e L’administrateur : c’est la personne chargée de la maintenance de ’application et
de la gestion des comptes des utilisateurs. Il veille au bon fonctionnement du serveur
de données et & sa sécurité.
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La Figure 2.2 représente le diagramme de contexte statique de I'application a dévelop-

per.

_____——7————:] Systéme de Gestion l:

Directeur

Administrateur

des Déchargements

Pointeur

Chef de Service

FIGURE 2.2 — Diagramme de contexte statique.

2.5 Identification des cas d’utilisation :

2.5.1 Définition

Un cas d’utilisation définit le comportement d’un systéme sous diverses conditions, en
réponse a la requéte d'un utilisateur souhaitant atteindre un objectif donné. Il regroupe un
ensemble de scénarios d’utilisation, du point de vue des différents acteurs qui interagissent
avec le systéme.

Le tableau 2.1 suivant liste les différents cas d’utilisation associés a notre application.
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Num | Cas d’utilisation Acteurs
1 S’authentifier Pointeur, Chef de service, Directeur,
Administrateur
2 Gérer des utilisateurs (création, modi- | Administrateur

fication, suppression)

3 Créer et gérer des opérations de dé- | Pointeur
chargement
4 Saisir des données pour chaque navire | Pointeur

(nom, date, quantité, etc.)

5 Consulter 'historique des opérations Chef de service, Directeur, Pointeur

6 Génération automatique de rapports Chef de service, Directeur, Pointeur

7 Télécharger ou exporter des rapports | Chef de service, Directeur, Pointeur

8 Recherche et filtrage avancé Chef de service, Directeur, Pointeur

9 Gérer des anomalies (signaler) Pointeur

11 Messagerie (envoyer, supprimer) Chef de service, Directeur, Pointeur,
Administrateur

TABLE 2.1 — Liste des cas d’utilisation du systéme

2.6 Description textuelle des cas d’utilisations :

Les cas d’utilisation sont des descriptions textuelles des interactions entre les utilisa-
teurs et le systéme informatique. Ils décrivent les différentes actions que les utilisateurs
peuvent effectuer et les résultats attendus. Voici quelques descriptions textuelles de cas
d’utilisation de notre application :
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2.6.1 S’authentifier

Le Tableau 2.2 représente la description du cas d’utilisation « S’authentifier ».

Sommaire d’identification

Titre du cas d’utilisation

S’authentifier

Résumé Authentifier les utilisateurs connectés

Acteurs Administrateur, Pointeur, Directeur, Chef de service
Description des scénarios

Préconditions

— Application accessible

— Avoir un compte utilisateur

Scénario nominal

1. Le systéme affiche I'interface d’authentification

2. L’utilisateur saisit son nom d’utilisateur et son mot de
passe

3. Le systeme vérifie la validité des données saisies

4. Le systéme renvoie l'interface correspondante

Scénario alternatif

— Erreur de saisie (champs vides ou email invalide)

— Données erronées (mot de passe incorrect ou utilisa-
teur non inscrit)

Postconditions

L’utilisateur est authentifié

TABLE 2.2 — Description du cas d’utilisation : S’authentifier

2.6.2 Gérer des utilisateurs

Le Tableau 2.3 représente la description du cas d’utilisation « gérer des utilisateurs ».
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Sommaire d’identification

Titre du cas d’utilisation

Gérer des utilisateurs (création, modification, suppres-
sion, roles)

Résumé Permettre a un administrateur de gérer les comptes utili-
sateurs, incluant la création, la modification, la suppres-
sion d’utilisateurs et ’attribution de roles

Acteurs Administrateur

Description des scénarios

Préconditions

— L’administrateur est authentifié dans le systéme.

— Il dispose des droits nécessaires pour gérer les utilisa-
teurs.

Scénario nominal

1. L’administrateur saisit les informations d’un nouvel
utilisateur (nom, prénom, email, mot de passe, role,
etc.) et valide la création. Le systéme enregistre les
données et crée un nouveau compte.

2. L’administrateur sélectionne un utilisateur existant,
modifie ses informations (coordonnées, role, statut,
etc.) puis enregistre les changements.

3. L’administrateur sélectionne wun utilisateur et
confirme la suppression. Le systéme retire alors ce
compte de la base de données.

Scénario alternatif

— FErreur de saisie

— Données erronées

Postconditions

— Les données utilisateur sont mises & jour dans le sys-
teme.

— Les roles associés aux utilisateurs sont correctement
affectés.

TABLE 2.3 — Description du cas d’utilisation : Gérer des utilisateurs
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2.6.3 Générer les rapports

Le Tableau 2.4 représente la description du cas d’utilisation « Générer les rapports ».

Sommaire d’identification

Titre du cas d’utilisation

Générer les rapports

Résumé Génération automatique de rapports (PDF ou affichage)
Acteurs Directeur, Chef de service, Pointeur

Description des scénarios
Préconditions

— L’utilisateur est connecté.

— Les données nécessaires a la génération du rapport
sont disponibles et a jour.

Scénario nominal

1. L’utilisateur sélectionne les critéres du rapport (pé-
riode, type de données, filtres) et choisit le format
PDF.

2. Le systéeme compile les données, génére le fichier PDF.

3. Le systéme met le rapport a disposition pour téléchar-
gement ou impression.

Scénario alternatif

— Données erronées (mot de passe incorrect ou utilisa-
teur non inscrit)

Postconditions

— Le rapport est généré dans le format souhaité (PDF
ou affichage).

— L’utilisateur peut consulter, enregistrer ou imprimer
le rapport.

TABLE 2.4 — Description du cas d’utilisation : Générer les rapports

21




CHAPITRE 2. SPECIFICATION, ANALYSE DES BESOINS ET CONCEPTION

2.6.4 Gérer les opérations de déchargement

Le Tableau 2.5 représente la description du cas d’utilisation « Gérer les opérations de

déchargement ».

Sommaire d’identification

Titre du cas d’utilisation

Gérer les opérations de déchargement

Résumé Permettre la saisie, la gestion et le suivi des données re-
latives aux opérations de déchargement des navires.
Acteurs Pointeur
Description des scénarios
Préconditions

— L’opérateur est authentifié.

— Le navire est enregistré auprés de ’administration
portuaire.

Scénario nominal

1. L’opérateur accéde au module de gestion des déchar-
gements.

2. 1l saisit toutes les informations demandées via un for-
mulaire.

3. Il valide I'enregistrement des données.

4. Le systéme enregistre les informations et confirme la
réussite de 'opération.

Scénario alternatif

— Si des informations obligatoires sont manquantes ou
incorrectes, le systéme affiche un message d’erreur.

— Possibilité de modifier les données saisies avant vali-
dation définitive.

Postconditions

— Les données de déchargement sont enregistrées.

— Elles sont disponibles pour consultation ou traitement
ultérieur (rapports, statistiques, etc.).

TABLE 2.5 — Description du cas d’utilisation : Gérer les opérations de déchargement

22




CHAPITRE 2. SPECIFICATION, ANALYSE DES BESOINS ET CONCEPTION

2.6.5 Recherche et filtrage avancés

Le Tableau 2.6 représente la description du cas d’utilisation « Recherche et filtrage

avanceés ».

Sommaire d’identification

Titre du cas d’utilisation

Recherche et filtrage avancés

Résumé

Permettre a l'utilisateur de rechercher et filtrer rapide-
ment les opérations de déchargement en fonction de cri-
téres spécifiques comme le nom du navire, la date, le quai
d’accostage, etc.

Acteurs

Pointeur, Chef de service, Directeur, Administrateur

D

escription des scénarios

Préconditions

— L’opérateur est authentifié.

— Le navire est correctement enregistré auprés de 1’ad-

ministration portuaire.

Scénario nominal

Ll

L’utilisateur accéde a 'interface de recherche avancée.
Il sélectionne/remplit un ou plusieurs critéres.
Il lance la recherche.

Le systéme affiche une liste des opérations correspon-
dant aux criteres.

L’utilisateur peut cliquer pour voir plus de détails ou
exporter les résultats.

Scénario alternatif

— Si aucun résultat ne correspond, afficher un message :

"Aucun résultat trouvé pour les critéres donnés."

Possibilité de réinitialiser les filtres pour recommencer
une recherche.

Postconditions

Une liste filtrée ou un résultat de recherche est affiché
en fonction des critéres saisis.

L’utilisateur peut accéder aux détails de chaque opé-
ration trouvée.

TABLE 2.6 — Description du cas d’utilisation : Recherche et filtrage avancée
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2.7 Langage de modélisation

Unified Process (UP) est souvent associé & UML pour la modélisation, ce qui facilite la
visualisation, la documentation et la communication autour du projet.

2.7.1 Langage de modélisation UML

L’UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation standardisé
permettant de représenter visuellement la structure et le comportement d’un systéme
logiciel. Il est largement utilisé dans les phases d’analyse et de conception pour amélio-
rer la communication entre les parties prenantes et assurer une tragabilité des exigences [4].

2.7.2 Types de diagrammes UML

UML se compose de 14 types de diagrammes répartis en deux catégories : structu-
rales pour représenter la statique du systéme et comportementaux pour modéliser son
fonctionnement dynamique. Ils facilitent la conception, la communication et ’analyse des
systémes logiciels.

Dans ce mémoire, nous nous limiterons a 1'utilisation de trois diagrammes UML : le
diagramme de cas d’utilisation, le diagramme de séquence et le diagramme de classes.

Diagramme

[ . ]
Diagramme Diagramme de
structurel comportement
| T ] | T |
Diagramme de Diagramme de Diagramme Diagramme Diagramme des Diagramme états-
classes composants d'ohjects d'activite cas d'utilisation transitions
Diagrarmme de Diagramma Diagramme Diagramme
structure e e dintaraction
composite déplal erment: pagquetages

Diagrarmeme global
dintéraction

Diagramme de
sequence

Diagramme de
temps

Diagrarmme de
commanication

FIGURE 2.3 — Diagramme UML.
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2.8 Diagramme de cas d’utilisation par acteur

Un diagramme de cas d’utilisation montre les acteurs et les cas d’utilisation ensemble
avec leurs relations. La relation entre un acteur et un cas d’utilisation est appelée
association et correspond au fait que 'acteur participe un cas d’utilisation.

Les cas d’utilisation représentent les fonctionnalités d’un systéme ou d’une entité d’'un
systéme, telles qu’elles sont sollicitées en interaction avec des événements extérieurs. Ils
donnent une vision haute et dynamique du systéme.

Dans cette partie, il s’agit de résumer les cas d’utilisation par acteur, les figures suivantes
correspondent aux diagrammes de cas d’utilisation respectifs aux acteurs.

2.8.1 Diagramme de cas d’utilisation des acteurs « Directeur » et
« Chef de service »

La Figure 2.4 représente le diagramme de cas d’utilisation associé a les deux acteurs :
« Directeur » et « Chef de service » .

by

Chef de Service

’§y5téme de gestion de dechargement des marchandises\

( Consulter historique des opérations - — “i0clides _ _ 5" Recherche et filtrage avancés ) _ _ _cngludes
J e . ey ==~ > Authentification

/"’—— — «inclugex-",?’r'* St
. S o~

o / === &= __"'--'-,.’_____‘ «includex, ,}; .
l. = { Voir statistiques des opérations ) .7 | (_FExporteren PDF
~EN 7_________..-' o | T
Directeur. e — i [
-
\ g } o
= e «extends_ # | (" Exporter en Excel
AR _— T, i S
(_ Geénérer rapport (opération/navire) )‘, i 2 o
- «includes, 7
— % . —
I »7 ' Envoyermessage
Do -7 ! S —

- J -

e _ ==~ gextende / - =

T Gérer des messages e ——
-~y SR - _ Supprimer message

FIGURE 2.4 — Diagramme de cas d’utilisation pour le directeur et le chef de service
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2.8.2 Diagramme de cas d’utilisation du « Pointeur »

La Figure 2.5 représente le diagramme de cas d’utilisation associé a I'acteur «Pointeur».
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- ™
et - - i 8 by
i - - sl oy i e
w.\_EonsuIter historique des operatmnf/; B i (_____A]outer nawre____)
= o =T S gintlodes. e
/ _ — T - ~ ~
- —— ~ =

¢ Gérer navires

= “ -
e s ~ -
—— - 5\ -

o S ¢ Supprimer navire )
. =, S i
T > w«includes ™
P : i e [
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FIGURE 2.5 — Diagramme de cas d’utilisation pour le pointeur
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2.8.3 Diagramme

La Figure 2.6 représe
nistrateur ».

de cas d’utilisation du « Administrateur »

nte le diagramme des cas d’utilisation associé a 'acteur « Admi-

Systéme de gestion de dechargement des marchandises

I

Administrateur™~_|

=
{
\'\-\.

/_,_.-"'F:;_____ — .
= ~ .gincludes e

~ Gérer les roles et PR o
edlad T > Authentification
o o e

\‘-\.

\__ - _____r_--_: — ’-—--______ ___"--._\_\_\
(  Envoyermessage

(h Supprimer utilisateur__:fj-

( Modifier utilisateur

" Gérer les utilisateurs <
Foul ~ Ajouter utilisateur

C

—
-
— — —
—
—

-

«includey - -
=

(’_____Gérer des messages ;:j_ L J
o == = --..,_\
A

u Supprimer message

FIGURE 2.6 — Diagramme de cas d’utilisation pour I’ administrateur

2.9 Diagramme de cas d’utilisation global

Nous rassemblons
figure 2.7 suivante :

tous les cas d’utilisation dans un diagramme global comme sur la
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Dilecteurﬂ\

Chef de Service
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FIGURE 2.7 — Diagramme de cas d’utilisation global
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Partie II : Partie conception

Dans cette partie, nous allons établir les diagrammes de séquence systéme. par la suite,
nous exploiterons les objets entités pour la réalisation du diagramme de classe.

La description textuelle seule ne parvient pas a illustrer pleinement les enchainements
des événements. C’est pourquoi un diagramme de séquence est indispensable pour complé-
ter la description des cas d’utilisation précédents.

2.10 Diagrammes de séquence systéme

Un diagramme de séquence est un diagramme de comportement qui représente la sé-
quence d’actions effectuées par des objets dans un systéme logiciel. Le diagramme de
séquence UML est utilisé pour décrire comment les objets interagissent les uns avec les
autres pour réaliser une fonctionnalité du systéme, il permet de montrer les interactions
d’objets dans le cadre d’un scénario d’'un diagramme des cas d’utilisation.

2.10.1 Diagramme de séquence du cas d’utilisation "S’authenti-
fier"

La Figure 2.8 représente le diagramme de séquence associé au cas d’utilisation "S’au-
thentifier" :

Acteur [ ]
(Pointeur, Chef service, Admin, Directeur) | 25 )
1. Soumettre identifiants (login/mot de passe) -
alt [Succes]
< 2. Session/token genere + redirection espace adapte |
2
< 2. Erreur : Identifiants incorrects
Acteur SYSIE:[TE

(Pointeur, Chef servifcg_. Admin, Directeur) | J

FIGURE 2.8 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation "S’authentifier"
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2.10.2 Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Gérer des uti-
lisateurs”

La Figure 2.9 représente Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Gérer des utili-
sateurs"

Administrateur l et mel
|| Ajouter : Nouveaux identifiants (login, rnle)'\‘

Modifier : ID + changements

1. Soumettre operation + donnees |
\ Supprimer : 1D utilisateur

alt [Operation : Ajouter] ;
<.2:.Succes : Utilisateur cree (ID retourne) + maj liste |
[Operation : Modifier] T g
< 2.3ucces ; Utilisateur modifie + majliste l
____________________________________________________________________________________________________________ | -
[Operation : Supprimer] 1
< 2:.8ucces : Utilisateur supprime + maj liste . :
1
o e ———— Leszieici
1
< 2. Erreur : Details (ex. "Doublon” ou "Inexistant”)
________________________________________________________________________________________ ]
[]
Admin |§_t\rateur Syskan‘e

o

FIGURE 2.9 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Gérer des utilisateurs”

2.10.3 Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Générer les
rapports”

La Figure 2.10 représente Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Générer les
rapports"
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Acteur [ |
(Directeur ou Chef de Service) L S[EENE J

- i N
1. Soumettre parametres + type (periode, unique ou global navire) _ g“eftet'_r .IlAcces global (tous navires)
> ef : Limite a son service

L/ [Type : Operation Unique]
%ete specifique (ID operation) | Details dechargement pate papierﬁ
[Type : Global Navire]
%ete agregee (ID navire) | Toutes operations (dates, quantites, statuts)lﬁ

| alt / [Succes]

2. Rapport genere (PDF/Excel) adapte au role

[Echec]
2. Erreur : Details (ex. "Inexistant”)
Acteur
(Directeur ou Chef de Service) HEETE

FIGURE 2.10 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Générer les rapports”

2.10.4 Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Recherche et
filtrage avancée”

La Figure 2.11 représente le diagramme de séquence du cas d’utilisation "Recherche et
filtrage avancés"

Chef Service / Directeur L Systeme'

N

. Critéres : Période (dates), département, type de filtrage
1. Soumetire recherche + critéres »' | Exemple : Filtrer pointages (01/01/2023 - 31/12/2023), "RH", "présent”
Validation : Droits d'accés (Chef Service ou Directeur)

alt [Succés : Résultats trouvés]

.. 2. Succés : Résultats filtrés (liste, tableau, graphique) + export possible

[Erreur : Droits insuffisants ou données introuvables]
2. Erreur : Détails (ex. "Accés refusé” ou "Aucune donnée”)
<

Chef Servic:g\! Directeur Systeme

FIGURE 2.11 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation "Recherche et filtrage avancée”
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2.10.5 Diagramme de séquence du cas d’utilisation ”gérer les opé-
rations de déchargement”

La Figure 2.12 représente Diagramme de séquence du cas d’utilisation "gérer les opé-
rations de déchargement"

T

L

Pointeur ||
1. Selectionner navire concerne 5
{_;_._ﬂf_f_ig_l]g_r___fg_r_l_'p_gl_gi_r_e_z__{gyg_r]_l_i_t_ga__p_@_lg_t_[gg_,__c_l_a_n_t_g:__@_t_g:_._} ................
3. Soumettre formulaire rempli >
<} Succes : Operation demarree (ID genere, enregistre) 'Plus tard, seul le Pointeur initiateur peut modifier =
5. Soumettre modification (changements) % l_.Verif L P e e initiateur?\'—‘:

alt [Operation : Terminer]

7. Soumettre finalisation i

-

< B Succes : Operation terminee

Errgyy
< & Erreur - Details (ex. "Operation inexistante™) |
Bl o Systeme
P

FIGURE 2.12 — Diagramme de séquence du cas d’utilisation "gérer les opérations de dé-
chargement”

2.11 Diagramme de classe de conception

Un diagramme de classe est un type de diagramme de structure. C’est un schéma
utilisé pour présenter les classes, les interfaces, les attributs et les relations entre eux dans
un systeéme logiciel. Le diagramme de classe UML est l'un des diagrammes UML les plus
couramment utilisés pour la conception de systémes orientés objet.

La Figure 2.13 représente le Diagramme de classe pour notre application.
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®StatutNawre

en_attente
en_operation
termine
annule

(B) LieuEntrepot

Bord_camion
Bord_aquai

® Role

directeur
administrateur
pointeur

chef service

(E) statutoperation ®snint @© Administrateur © ronteur
1
en_attente nuit1 +verifierManifeste()
€N_cours matin +creerUtilisateur() +creerOperation()
termine apres_midi +modifierUtilisateur() . ||| +saisirDonneesNavire()
suspendu nuit2 +supprimerUtilisateur() | 957§ +signalerAnomalie()
C ] - +genererRapport()
— ®© user
® yveanomate (B statutanomatie +id - int
Pature cors | |ouverte e <3
nombre_palette el +mobile - bigint «UNIQUEx»
autre +password : string
, | trole - Role
1 1 11
cré envoie|
responsable| recgit]
@ Navire .
0..* L
+id : int
+nom : string @ Rapport @ Message
+numero_imo - string «UNIQUE» 8] = g I = |
+date_arrivee - datetime +titre - string +id : int

+date_depart : datetime
+statut - StatutNavire

+port_chargement :

string

+port_dechargement : string
+tonnage_total : decimal
+nb_palettes_papier : int

1

avoir

(©) Manirest

+id :int

+details :

+numero_manifest : string «UNIQUE»
+date_emission : date

text

contien
1.7

() chemesenice

(©) pirecteur

+consulterHistorique()
+telechargerRapport()
+rechercherOperation()

+consulterHistorique()
+telechargerRapport()
+rechercherOperation()

+date_creation : datetime
+contenu : text
+excel_data : text

1

avoil

1

@ OperationsDechargement

+id : int

+date_debut : datetime
+date_fin : datetime inclu
+statut : StatutOperation

+notes : text

+nb_palettes : int

+shift © Shift
+client - string
+lieu_entrepot - L

+materiel_utilise :

recoit

ieuEntrepot
string

avoi
0. ¢

@ Anomalie

+id - int

+description : text
+type_anomalie - TypeAnomalie
+statut - StatutAnomalie
+date_resolution : datetime
+commentaire_resolution : text

cié:clenche:1
1 0..f

(@) Notification
+id :int
+titre © siring
+message : text
+vue : boolean

+sujet - string
+contenu : text

+lu © boolean

FIGURE 2.13 — Diagramme de classe.
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2.12

Dictionnaire des données

Un dictionnaire des données représente l’ensemble des informations manipulées dans
notre application qui doivent étre regroupé dans un tableau, qui décrit les types de
données et ces attributs selon chaque classe collectée dans le diagramme de classe.

Le tableau suivant représente le dictionnaire de données de diagramme de classe de

conception :

Classe Attribut Description de Pattribut Type

Navire id _navire Identifiant du navire int
nom Nom du navire string
numero_ imo Numéro IMO du navire string
tonnage total Tonnage total du navire decimal
date arrivee Date d’arrivée au port datetime
date depart Date de départ vers le port datetime
statut Statut du navire (en cours, en at- | StatutNavire

tente...)

port chargement Port d’origine string
port _dechargement Port de destination string
nb palettes papier Nombre de palettes a décharger | int

Manifeste id manifeste Identifiant du manifeste int
numero__manifest Numéro officiel du manifeste string
date emission Date d’émission du manifeste date
details Détails de la cargaison text

Utilisateur id _utilisateur Identifiant de l'utilisateur int
name Nom complet string
email Adresse e-mail string
mobile Numéro de téléphone bigint
password Mot de passe chiffré string
role Role dans le systéme Role

Operation- id operation Identifiant de 'opération int

Dechargement
date debut Début de I'opération datetime
date fin Fin de 'opération datetime
statut Statut (en cours, terminé. . .) Statut

-Operation

notes Notes ou remarques text

34




CHAPITRE 2. SPECIFICATION, ANALYSE DES BESOINS ET CONCEPTION

client Client concerné par le décharge- | string
ment
nb_palettes Nombre de palettes déchargées int
shift Quart de travail (jour/nuit) Shift
materiel utilise Equipements utilisés string
lieu entrepot Entrepot de destination LieuEntrepot

Rapport id_rapport Identifiant du rapport int
titre Titre du rapport string
date creation Date de génération datetime
contenu Contenu du rapport text
format Format du rapport (PDF, affi- | text

chage)

Anomalie id anomalie Identifiant de I'anomalie int
description Description de ’anomalie text
dateResolution Date de résolution datetime
statut ouverte, en cours, résolue) Statut

-Anomalie
commentaire resolution Détail de la résolution text
type_anomalie probleme de tonnage, nature co- | TypeAno

lis,autre -malie

Notifications id notification Identifiant de la notification int
titre Titre string
message Contenu du message text
vue Notification lue ou non boolean

Messages id _message Identifiant du message int
sujet Sujet du message string
contenu Corps du message text
lu Message lu ou non boolean
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2.13 Le passage au modéle relationnel

Le modeéle relationnel constitue un modéle pour représenter les relations entre diverses
informations et les organiser entre elles. A partir du diagramme de classes précédent, il
est possible de transposer ces éléments dans un modéle relationnel en respectant les regles
de transformation. Le schéma ci-dessous illustre le modéle relationnel obtenu :

— Utilisateur (id utilisateur, name, email, mobile, password, role)

— Navire (id_navire, nom, numero imo , tonnage total, date arrivee, date depart,
statut, port chargement, port dechargement,nb palettes papier)

— Manifeste (id manifeste, numero manifest, date emission, details,#id navire)

— Rapport (id_rapport, titre, date creation, contenu, format, #id utilisateur,
#id_operation)

— Anomalie (id_anomalie, description, dateResolution, statut, commen-
taire resolution, type anomalie, #id operation, #id rapport )

— OperationDechargement (id operation,  date debut, date fin, sta-
tut, notes, client, nb_ palettes, shift, materiel utilise, lieu entrepot,
#id_ utilisateur,#id navire)

— Notifications (id notification, titre, message, vue, #id _utilisateur, #id _anomalie)

— Messages (id_message, contenu, lu, sujet, #id utilisateur)
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2.14 Conclusion

Ce chapitre nous a permis d’identifier et de modéliser les besoins fonctionnels a travers

les cas d’utilisation propres a chaque acteur du systéme. Ces cas ont été représentés par
des diagrammes UML, notamment des cas d’utilisation, des séquences et un diagramme de
classes.
La définition rigoureuse des relations entre les entités a abouti & une structure cohérente et
exploitable pour la future base de données. Cette modélisation constitue ainsi une fondation
solide qui nous prépare a aborder sereinement la phase suivante : la mise en ceuvre concréte
de I'application.
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Chapitre 3

Réalisation

3.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la partie pratique de la réalisation de notre application
web. Ce dernier comporte une description des outils de développement utilisés ainsi qu’une
présentation de I’ application. Le choix de nos outils de développement s’est fondé principa-
lement sur leur nouveauté, la gratuité et la liberté d’accés (open source). En implémentant
une solution qui se base sur des technologies récentes, gratuites et open source, nous pour-
rons éviter toutes sortes de problémes liés aux licences, contrats, etc., mais aussi réduire
les cofits.

3.2 Environnement et outils de développement

A fin de réaliser et d’implémenter notre application, nous avons eu recours a un ensemble
d’outils et de langages de développement.

3.2.1 Outils de développement
PlantUML

PlantUML est un outil open source permettant aux utilisateurs de créer des diagrammes
a partir d’un langage de texte brut. Outre divers diagrammes UML, PlantUML prend en
charge divers autres formats liés au développement de logiciels, ainsi que la visualisation
des fichiers JSON et YAML |[5].

Visual Studio Code

Visual Studio Code est un éditeur de code open source développé par Microsoft suppor-
tant un tres grand nombre de langages grace a des extensions. Il propose des fonctionnalités
comme ’autocomplétion, la coloration syntaxique, le débogage, ainsi que l'intégration de

Git [6].
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XAMPP

XAMPP est une solution logicielle qui fournit un environnement de serveur local regrou-
pant Apache, MySQL, Hypertext Preprocessor (PHP) et Perl. Il permet aux développeurs
de déployer et tester une application web en local sans serveur distant. Ce choix a permis
d’assurer un environnement stable et rapide pour le développement [7].

Node Package Manager (NPM)

Un package manager est un gestionnaire de dépendances qui permet d’installer toutes
les librairies, frameworks et outils nécessaires a un projet JavaScript. C’est I’équivalent de
composer en PHP, Maven en Java, et NuGet en C#-.

L’outil porte le nom de Node Package Manager car il a été inventé & 1’origine pour
Node. js. Aujourd’hui, Node Package Manager (NPM) est devenu le gestionnaire de paquets
principal pour tout 1’écosystéme JavaScript, y compris en dehors de Node.js. Il suffit donc
d’installer Node.js pour bénéficier de NPM |[§].

Canva

Canva est une plateforme en ligne qui permet aux utilisateurs de créer facilement
des designs graphiques et visuels attrayants. Que ce soit pour des présentations, des

infographies, des publications sur les réseaux sociaux, des invitations, des logos ou des
affiches [9].

La figure 3.1 représente le logo de notre application en utilisant Canva.

PORT of BEJAIA

FIGURE 3.1 — Logo d’application avec Canva.
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3.2.2 Technologies frontend

1.

React.js/Native : Bibliotheque basée sur JavaScript développée par Facebook
depuis 2013, qui comprend la vitesse de JavaScript et le mécanisme innovant
permettant de rendre les sites web/applications mobiles extrémement rapides et
réactifs a I’égard des requétes des utilisateurs. En effet, cette solution a radicalement
transformé la méthodologie de Facebook en développement web/mobile. Depuis
que React est apparu comme framework open source, deux ans aprés sa premiére
version, sa diffusion parmi les clients était incroyablement dynamique grace a son
extraordinaire mode de codage de l'interface utilisateur [10].

Axios; Axios est une bibliothéque JavaScript fonctionnant comme un client
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) . Elle permet de communiquer avec des API
en utilisant des requétes [11].

Tailwind CSS : Framework CSS utilitaire qui permet de concevoir rapidement
des interfaces modernes grace a des classes prédéfinies directement dans le HTML.
Il offre un excellent controle du design sans nécessiter la création de fichiers CSS
personnalisés, ce qui accélére le développement frontend.

Material-UI (MUI) : Bibliothéque de composants React suivant les lignes direc-
trices du Material Design de Google. Elle permet d’intégrer des interfaces utilisateur
professionnelles, cohérentes et accessibles [12].

Ant Design : Framework User Interface (UI) basé sur React, congu pour des
applications web d’entreprise. Il offre une large bibliothéque de composants avec
une excellente documentation. Nous avons exploité certains de ses composants pour
renforcer la convivialité et la rapidité de développement.

Recharts : bibliothéeque de graphiques (open source) basée sur React. Elle permet
de créer facilement des graphiques interactifs, réactifs et personnalisables & partir
de données. Recharts est construite sur la base de D3.js, mais elle simplifie 1'utili-
sation en fournissant des composants React préts a 'emploi (comme <LineChart>,
<BarChart>, etc.), ce qui la rend particuliérement adaptée aux applications React
modernes|13].

MomentJS MomentJS est une bibliothéque JavaScript qui aide a analyser, vali-
der, manipuler et afficher la date/heure en JavaScript de maniére trés simple. Nous
I'avons utilisée car la date récupérée par les inputs est en format ISO (Internatio-
nal Organization for Standardization), et pour la lisibilité de la date dans sa forme
DD/MM/YYYY [14].
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3.2.3 Technologies backend

1. PHP (Hypertext Preprocessor) : Langage de script open-source exécuté coté
serveur. Il est largement utilisé pour développer des applications web dynamiques et
interagir avec des bases de données. PHP a été utilisé pour gérer I'authentification
des utilisateurs, traiter les formulaires, générer des rapports, et exécuter la logique
métier coté serveur [15].

2. MySQL : Systéme de gestion de base de données relationnelle (SGBDR) open-source.
Il repose sur le langage SQL pour la manipulation des données.

3. phpMyAdmin : Interface web permettant de gérer facilement les bases de données
MySQL. Elle a été utilisée pour créer les tables, visualiser les relations et exécuter les
requétes SQL tout au long du développement [15].

3.2.4 Architecture globale

L’application suit une architecture client-serveur moderne :

— Frontend : Application React.js exécutée dans le navigateur
— Backend : API RESTful développée en PHP
— Base de données : MySQL pour le stockage persistant des données

— Communication : Echange de données via des requétes HTTP (GET, POST, etc.) au
format JSON.

3.3 Développement des interfaces

Dans cette section, nous allons exploiter les différentes interfaces de notre application.

3.3.1 Login

Cette interface permet aux différents utilisateurs de se connecter au systéme de maniére
sécurisée selon leurs role (pointeur, chef de service, chef de département, administrateur,
directeur).
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La figure 3.2 illustre I'interface login.

Port de Béjaia

Plateforme de gestion portuaire

Connexion a votre espace

Adresse email
Mot de passe Mot de passe oublié 7

[] Se souvenir de moi

FIGURE 3.2 — Interface login

3.3.2 Tableau de bord principal

La figure 3.3 représente le tableau de bord des acteurs (pointeur, chef de service et
directeur) ot ces derniers peuvent rechercher, filtrer, consulter I’historique des opérations de
déchargement et voir leurs détails avec la possibilité de I'exportation des listes d’opérations.
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Tableau de Bord
Bienvenue sur votre espace de gestion des opérations
Ferhat Sara
chefservice

TOTAL DES OPERATIONS EN COURS

10 =9 3

4

Tableau de bord

B Exporter Excel Exporter PDF

Rapports
Liste des Opérations o Ve @
Notifications
Statut Date de début Date de fin
Messagerie
En attente

Statistiques Filtres actifs : | STATUT: EN_ATTENTE x

Géographie . oo £ Période o Statut

o Début
NA

#70 Aqua Spirit v © ENATTENTE
Fin
en cours

o Debut
N/A

#71 Aqua Spirit v © ENATTENTE
Fin
Encours

© Début

NA
#73 Coral Queen v © ENATTENTE
Fin
En cours

1-3 sur 3 opérations

FIGURE 3.3 — Tableau de bord

La figure 3.4 représente la suite de l'interface tableau de bord.

<
#1D & Navire 5 Période o Statut
© Début
NA
#70 Aqua Spirit v © EN ATTENTE
Fin
En cours
Ferhat Sara
chefservice ® Début
A
#71 Aqua Spirit . @ EN ATTENTE
Tableau de bord o
Raport © Début
apports
#13 Coral Queen ':‘/A © EN ATTENTE
in
Notifications En cours
Messagerie 1-3 sur 3 opérations
Statistiques
Géographie . o
arap Répartition des opérations
Répartition par statut des opérations
En cours
En cours: 30%
Terminées
Terminées: 40% Suspendues: 0%
En attente
Ei Suspendues
MNEn cours M Terminées M En attente MMSuspendues
Total

FIGURE 3.4 — Suite de 'interface de Tableau de bord
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CHAPITRE 3. REALISATION

Cette figure 3.5 illustre les détails d’une opération sélectionnée dans le tableau de bord.

(@ Détails de l'opération #68 x
Navire Statut
Solar Wind (mo: IM03S000003) EN COURS
B9 Planification 2 Détails de I'opération
Date de début Pointeur
26 avril 2025 a 08:00 Samir Chenafi
Date de fin Nombre de palettes
Non définie 40
Quart de travail Mateériel utilise
nuitl Chariot élévateur

Notes

B Localisation
Déchargement lent

Client

Papier Express

Lieu d'entrepot

Bord_camion

Anomalies signalées (1)

Incident signale OUVERTE
Type: | AUTRE

Retard a cause de panne d’engin

v

ignalée le 25 juin 2025 & 02:11

Fermer
FIGURE 3.5 — Détails d’une opération.
3.3.3 Gestion des navires

La Figure 3.6 représente l'interface gestion des navires ol le pointeur peut rechercher,
filtrer par plusieurs options, ajouter, modifier et supprimer des navires .
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<
Gestion des Navires C Actualiser
Liste compléte des navires enregistrés
Mehdi Saleh
. C Réinitialiser
pointeur
@ Tableau de bord D Nomdunavie  NuméroIMO  Port de chargement Port de déchargement Tonnagetotal  Nb.palettes  Date arrivée Date départ Statut Actions
[%  Opérations 47 Coral Queen IMO9000006  Valence/Espagne Bejaia/Algerie 3000t 140 02/06/2025 08:30 - En attente e @
f—ﬁ Navires 46 Baltic Sky 1M09000005 Génes/Italie Bejaia/Algerie 28005t 135 20/05/2025 10:00 - En attente e @
A Anomalies
a5 Aqua Spirit 1M09000004 Marseille/France Bejaia/Algerie 3100t 160 10/05/2025 09:15 - En attente e @
B  Rapports a4 Solar Wind 1M09000003 Lisbonne/Portugal Bejaia/Algerie 26003 t 110 25/04/2025 06:45 - En opération e @
1 Messagerie
43 Iron Tide 1MO9000002 Rotterdam/Pays-Bas Bejaia/Algerie 2950t 150 15/04/2025 07:30 21/04/2025 13:30 Terminé e @
il Statistiques
2 Sea Voyager 1M09000001 Hambourg/Allemagne Bejaia/Algerie 270075t 120 03/04/2025 08:00 08/04/2025 17:00 Terminé e @

M Géographie

FIGURE 3.6 — Gestion des navires.
Cette figure 3.7 représente le formulaire d’ajout d’un navire .

=+ Nouveau navire X

* Nom du navire

* Numéro IMO

* Port de chargement

* Port de déchargement
Tonnage total (tonnes)
Nombre de palettes de papier
Date d'arrivée

Date de départ

Statut

En attente

Annuler

FIGURE 3.7 — Formulaire d’ajout d’un navire.
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3.3.4 Gestion des opérations

La Figure

3.8 représente l'interface gestion des opérations ou le pointeur pourra

rechercher, filtrer, ajouter, modifier et supprimer des opérations.

Q Ssearch.

Gestion des Opérations de Déchargement

Période

Début: 26/06/25 19:50

Début: 26/06/25 14:24

Début: 25/06/25 18:41

Début: 22/05/25 18:38

Début: 02/05/25 18:38

w
Q
©
Py
= Gestion des opérations de déchargement
D Navire
2 Aqua Spi
= MO: 1M Fin: -
il . Coral Queen
MO: IMO9000006 Fin: -
o Baltic Sky i
MO: IMO9000005 Fin: -
o Coral Q
MO: Fin: -
o Aqua Spirit
MO: IMO9000004 Fin: -
Solar Wi
68

MO: IMO9000003

Début: 28/04/25 07:00
Fin: -

Client Palettes Shift

faderco 100 Aprés-midi (12h-18h)
kenwood 10 Aprés-midi (12h-18h)
Nord Papier [ Aprés-midi (12h-18h)
Global Paper Co. [ Matin (06h-12h)

Sarl PAPCO [ Matin (06h-12h)
Papier Express 40 Aprés-midi (12h-18h)

a c

Lieu d'entrepot Pointeur Statut Actions

Bord_aquai

Bord_camion

Bord_camion

Bord_aquai

Bord_camion

Bord_aquai

Mazouz Yacine En stente e @

Mehdi Saleh n attente 2 0
Mehdi saleh En attente 2 0
Mazouz Yacine n attente e @
Mehdi Saleh En attente 2 0
Mehdi saleh En cours 2 0

1-6 sur 12 opérations 2 > 6/page Allera Page

FIGURE 3.8 — Gestion des opérations.

La Figure 3.9 représente le formulaire d’ajout d’une operation ou le pointeur doit

d’abord séléctionner un navire dans la liste roulante.
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Nouvelle opération X
* MNavire
Q,
* Date et heure de début Date et heure de fin (optionnel)
* Client * Pointeur

Mazouz Yacine

Mombre de palettes * Statut * Shift
0 En attente
* Lieu d'entrepdt

Matériel utilisé

Motes

Annuler Créer

FIGURE 3.9 — L’ajout d’une opération.
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La figure 3.10 suivante représente l'interface de modification d’une opération. Cette
modification est possible seulement si le pointeur est le créateur de cette opération ou
I'opération n’est pas encore terminée .

Modifier une opération Lecture seule (Opération terminée) X
Navire

# Date et heure de début Date et heure de fin (optionnel)

# Client # Pointeur

Nombre de palettes * Statut # Shift

# Lieu d'entrep6t

Mateériel utilisé

Notes

Bon rendement malgré la pluie.

Fermer
FIGURE 3.10 — Modification d’une opération.
3.3.5 Gestion des anomalies

La Figure 3.11 représente l'interface de gestion des anomalies ou le pointeur pourra
signaler des anomalies, les modifier et les supprimer.
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<
Gestion des Anomalies + Signaler une anomalie C Actualiser
Mehdi Saleh
pointeur
@ Tableau de bord ID ¢ Opération Type Description Statut Date de création ¢ Date de résolution  Commentaire de résolution  Navire Actions
[ Opérations 88 #65-SeaVoyager | Nombre paletie Erreur mineure de comptage corrigée rapidement. Résolue | 05/04/20251200  06/04/2025 10:00 Resolue avec succes Navire #42
QN
&£ Navires 89 #67-IonTide Probleme_tonnage | Erreur de tonnage détectée Encous | 29/04/20250805 - - Navire #43
A Anomalies
90 #68-SolarWind | Aure Retard 4 cause de panne d'engin Ouwerte | 25/06/202502:11 - - Navire #44
B Rapports 91 #69-SolarWind [ Netre cols Colis endommagés (umicite) Ouwere | 25/06/2005 0211 - - Navie 524
1 Messagerie
92 #66 - Iron Tide Nombre palette Client signale 2 palettes manquantes Ouwerte | 25/06/202502:11 - - Navire #43
il Statistiques
93 #72-SeaVoyager | Aure Erreur surla fiche client Résoue | 25/06/202502:11 - - Navire #42
[ Géographie
94 #72-SeaVoyager | Aure Manque d'étiquetage sur plusieurs palettes Ouwerte | 25/06/202502:11 - - Navire #42
95 #71-Aquaspiit | Aue Probléme de coordination entre les shifts Encous | 25/06/20250211 - - Navire #45

FIGURE 3.11 — Gestion des anomalies.

La Figure 3.12 représente le formulaire d’ajout d’une anomalie ol le pointeur doit
séléctionner une opération pour signaler cette derniére.

Signaler une anomalie X

* Opération

Opération #73 - Navire: Coral Queen

# Date de I'anomalie

+ Type d'anomalie

Nombre de palettes

+ Description

# Statut

FIGURE 3.12 — Formulaire d’ajout d'une anomalie.
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3.3.6 Notifications

La Figure 3.13 suivante représente l'interface ou le directeur ou le chef de service
recoit une notification et la page des notifications ot il peut voir, filtrer, et supprimer une
notification.

Q Search

o Notifications Tout marquer comme lu

slerte | Nouvelle anomalie signalée v

Une nouvelle anomalie de type “nombre_palette”
été signalée.

[ Notifications @ ¥ Filtres

Voir toutes les notifications

2 @ Alerte | Nouvelle anomalie signalée

Une nouvelle anomalie de type “nombre_palette” a été signalée.

= sy e [

m @ Alerte | Nouvelle anomalie signalée

Une nouvelle anomalie de type “nombre_palette” a été signalée.

ily a un jour

FIGURE 3.13 — Interface des notifications.

La figure 3.14 suivante représente les détails d’une anomalie lorsque 1'utilisateur clique
sur une notification.

Détails de la notification X

Nouvelle anomalie signalée

Alerte | 25/06/2025 4 03:36

Message :

Une nouvelle anomalie de type "probleme_tonnage” a été signalée.

Type d'anomalie Probleme Tonnage
Description manque de palettes
Statut de I'anemalie En Cours

Date de signalement 17/06/2025 00:00:00
1D Opération 69

Date de création 25/06/2025 03:36:05
Date de lecture 25/06/2025 03:36:24
Statut de la notification Lu

Fermer

FIGURE 3.14 — Détails d’une anomalie.
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3.3.7 Génerer des rapports

Dans la figure 3.15 le directeur, chef de service et le pointeur peuvent génerer un rapport
pour une seule opération ou bien pour un navire , sous format de PDF ou Excel.(voir
lannexe A et B)

Gestion des Rapports B Rapport par Navire B Exporter 2) + Nouveau Rapport
Consultez et gérez tous vos rapports d'opérations

5

[x] TITRE | cuent | DATE DE GENERATION | Acrions
[ 27/06/2025
Rapport de I'opération 69 K kenwood i B 1] a
8 L
A Incidents techniques — Solar Wind P Papier Express 5%04/2025 K] & o
900
B Rapport en cours - Solar Wind P Papier Express ?{?4/2025 K] & o
=2
Rapport final - Iron Tide P PaperTrans 341@4/2025 K] & o
ih
08/04/2025
m Rapport final - Sea Voyager P Papetiere Est o B B 0

1-5surSrapports < (1] 10/page

FIGURE 3.15 — Gestion des rapports.

La Figure 3.16 suivante représente 'interface d’ajout et de génerer un rapport pour
une opération.

Nouveau rapport X

* Opération de déchargement

[ kSoIar Wind - Papier Express - apres_midi - 28/04/2025

# Titre du rapport
Rapport de I'opération 74
Date de création

Generé par

Contenu du rapport

Annuler Créer

FIGURE 3.16 — Génerer un nouveau rapport.
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3.3.8 Les statistiques

La figure 3.17 suivante représente les statistiques en terme de navire et d’anomalie.

° Tableau de Bord des Statistiques

Période

Mehdi Saleh 6 derniers mois -

pointeur
Total Navires Navires Déchargés Navires en Attente Anomalies Signalées
@ Tableau de bord
[2  Opérations Nombre total de navires enregistrés Nombre de navires complétement déchargés Navires en attente de déchargement Nombre total d'anomalies signalées
4D Navires
/A Anomalies Navires par Mois Répartition des Anomalies
4

B Rapports probleme_tonnage: 13%

3 nombre_palette: 25%
1 Messagerie
2

il Statistiques
nature_colis: 13%
M Géographie

Avr 2025 Mai 2025 Juin 2025
m Nombre de navires mnombre_palette m probleme._tonnage m nature_colis

FIGURE 3.17 — Interface des statistiques.

La figure 3.18 représente la suite de 'interface précédente.

<
@ Nombre total de navires enregistrés Nombre de navires complétement déchargés Navires en attente de déchargement Nombre total d'anomalies signalées
Navires par Mois Répartition des Anomalies
Mehdi Saleh 41
pointeur |
| probleme_tonnage: 13%
34 nombre_palette: 25%
i Tableau de bord |
[2  Opérations 24 Avr 2025
| Nombre de navires : 3
4 Navires 14 nature_colis: 13%
/A Anomalies |
04
Avr 2025 Mai 2025 Juin 2025
[@ Rapports m Nombre de navires mnombre_palette m probleme_tonnage m nature_colis
[  Messagerie
il,  Statistiques Evolution des Anomalies

8]

M Géographie

od
Avr 2025 Juin 2025
- Anomalies

FIGURE 3.18 — Suite de l'interface des statistiques.
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3.3.9 Messagerie

La figure 3.19 représente l'interface de messagerie ou les acteurs peuvent recevoir,
envoyer et supprimer des messages.

@ Messagerie &C‘
Nouveau message § suPRIvER
De:samra A: Mazouz Yacine
Boite de Messages
Q .0 .
N réception envoyés
© test
samra 0230
s e tester
Envoyé le 27 juin 2025 4 01:47 > REPONDRE | | l SUPPRIMER
A samra
test
=
il
m

> Nouveau message

> Envoyer la réponse

FIGURE 3.19 — L’interface de messagerie.

3.3.10 Espace admin

La Figure 3.20 représente l'interface tableau de bord de I’administrateur.
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<
Tableau de bord
samra
i Utiisateurs totaux Actifs aujourdhui Nouveaux (7)) Session moyenne
6 ~+izn 2 1 v A 1 vas o© 0m ~+ss W
£y Tableau de bord Depuis e mois dernier Sur 6 utlisateurs Nouveaux inscrits Temps moyen par session
Utilisateurs
Administrateurs Pointeurs Directeurs Chef de service
Messagerie
= 9 2 2 20 = 1o =) 1o =
1 actifs aujourdhui 0 actifs aujourdhui 0 actifs aujourahui 0 actifs aujourdhui
2%, Répartition des roles 2S¢ Inscriptions par mois
2
Derniéres connexions
UTILISATEUR ROLE DERNIERE CONNEXION STATUT
1
samra
admin 27/06/2025 01:37:37 Enligne
samra@port.dz
0
Admin Pointeur Directeur Chef ge service

FIGURE 3.20 — Interface tableau de bord de ’administrateur.

La Figure 3.21 représente l'interface de gestion des utilisateurs ot 1’administrateur
peut ajouter des utilisateurs, les modifier et les supprimer.

e Gestion des utilisateurs
Gérez les comptes utilisateurs de votre application =

fr

S N Trier par nom

= Q Rechercher un utilisateus O Tous les roles v “ i—z

= y .
& UTILISATEUR & EmaIL R, TELEPHONE O ROLE
k-3 r:’z;‘ sara ferhatsara@port dz 541034403 chefservice @ @
o :g‘z"; imene@port.dz 541034405 admin Z @
o I"Sa'a’jw" Al mansouri.ali@port.dz 541033408 directeur “ o

Mazouz Yacine

o 1042 mazouz.yacine@port.dz 712365467 pointeur Z @
o I“Se"“;‘ Saleh mehdisaleh@port.dz 712365465 pointeur “ o
8 pme samra@port.dz 541034404 admin g o

Affichage de 1 6 sur 6 résultats

FIGURE 3.21 — Interface de gestion des utilisateurs.
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La Figure 3.22 suivante représente 'interface du formulaire d’ajout d’un utilisateur.

S+ Nouvel Utilisateur

Nom complet * Email *
exemple exemple@port.dz
Téléphone * Réle *
Administrateur v

Format: 05, 06 ou 07 suivi de 8 chiffres

Mot de passe *

N
Force du mot de passe: Faible

Le mot de passe doit contenir au moins & caractéres, dont des majuscules, des minuscules, des chiffres et des

caractéres spéciaux.
¥ Annuler Enregistrer l'utilisateur

FIGURE 3.22 — Formulaire d’ajout d’un utilisateur

3.4 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons abordé les aspects pratiques concernant la mise
en ceuvre de notre application, notamment les outils de développement essentiels pour
son fonctionnement. En outre, nous avons exposé le fonctionnement de ’application en
décrivant ses principales interfaces.
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Conclusion générale

Le présent mémoire a porté sur la conception et la réalisation d’une application
web destinée a améliorer le déchargement des marchandises de la pate a papier au
sein du port de Béjaia, un domaine stratégique mais encore peu digitalisé. Face a la
complexité des opérations portuaires et a la multiplicité des intervenants, ce projet s’ins-
crit dans une démarche de digitalisation et de modernisation des outils de gestion portuaire.

Le projet a commencé par une étude détaillée du milieu de travail, axée sur I’Entreprise
Portuaire de Béjala (EPB) . Cette recherche a permis de mettre en lumiére les diverses
opérations portuaires, les roles des services concernés dans le processus de déchargement,
ainsi que les limites des techniques classiques employées (documents imprimés, absence de
suivi, coordination manuelle). La pate a papier, qui est un produit fragile, nécessite un
suivi strict dés son arrivée dans le port, ce qui justifie encore plus I'automatisation de son
traitement.

Nous avons alors formulé la question centrale : comment établir un systéme
numérique capable de garantir une gestion fluide, sécurisée et en
temps réel des opérations de déchargement, tout en tenant compte des
particularités du secteur portuaire et des besoins des utilisateurs 7

A partir de cette question, nous avons commencé une étude approfondie des besoins
fonctionnels et non fonctionnels, en travaillant ensemble avec les utilisateurs a venir
(responsables de service, pointeurs, gestionnaires, etc). Par la suite, nous avons représenté
le systéme en nous aidant de diagrammes UML (cas d’utilisation, séquences, classes), ce
qui nous a permis d’organiser les acteurs impliqués et leurs fonctions, les interactions
possibles avec l'application, I'architecture logique des entités (navire, anomalies, etc).
Nous avons aussi créé un modele relationnel destiné a étre intégré dans une base de
données mysql. Cette phase de modélisation a été essentielle pour garantir la clarté, la

maintenance et ’évolutivité du systéme a venir.

En se basant sur le design établi, nous avons commencé la mise en ceuvre technique
de l'application, en faisant appel a des technologies contemporaines : Reactjs pour
créer des interfaces interactives et adaptées, PHP pour le traitement coté serveur, mysql
pour la base de données, Ant Design et MUI pour élaborer des interfaces conviviales et
cohérentes,Tailwind CSS pour garantir une personnalisation facile du style. Nous avons
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congu plusieurs modules essentiels, notamment : une authentification protégée, la gestion
des processus de déchargement, le suivi instantané des anomalies rapportées, la création
automatique de rapports (Excel/PDF), la recherche améliorée et le filtrage par critéres
multiples.

Une fois l'application créée, nous l’avons évaluée dans un environnement simulé
qui imite les conditions réelles d’utilisation au port. Les tests unitaires, fonctionnels et
d’intégration ont assuré : la solidité du systéme, I'uniformité des fonctionnalités mises
en place, la fiabilité des processus, une interface de navigation intuitive. Les retours des
utilisateurs (agents du port et superviseurs) ont été en grande partie trés favorables. Ils
ont apprécié la facilité d’utilisation, la centralisation des informations, la simplicité du
suivi des opérations, et surtout, le temps gagné par rapport aux techniques manuelles.

Ce travail nous a offert 'opportunité de : mettre en pratique nos aptitudes en analyse,
modélisation, conception et développement de sites web ; s’attaquer a une nécessité réelle,
en rapport direct avec les défis logistiques et organisationnels d’une entreprise clé ; fournir
une réponse actuelle, adaptable et tangible & un souci clairement défini; nous mesurer a
la conduite de projets logiciels dans un cadre semi-industriel.

Meéme si I'application satisfait les besoins mentionnés, plusieurs options peuvent étre
envisagées pour son amélioration : création d’une version mobile destinée aux utilisateurs
sur le terrain; intégration d’un systéme de notifications pour prévenir en cas d’inci-
dents majeurs; lien avec d’autres systémes informatiques (gestion logistique, douanes,
transporteurs) ; tableaux de bord analytiques pour faciliter un meilleur pilotage straté-
gique ; amélioration de la sécurité et gestion précise des acces selon les profils et les services.

En somme, ce projet démontre de quelle maniére les technologies en ligne peuvent béné-
ficier & des domaines encore peu numérisés. L’application créée représente un premier pas
vers une gestion efficace et sans papier des activités portuaires, favorisant une productivité
accrue, une tragabilité améliorée et une meilleure collaboration entre les équipes. Nous
sommes ravis d’avoir pu réaliser un projet concret, avec des buts précis et des résultats
tangibles, tout en participant a la modernisation du secteur portuaire en Algérie.

Perspectives

Dans le cadre de notre projet, plusieurs perspectives d’amélioration et d’extension
Y
peuvent étre envisagées pour renforcer 'efficacité et 'automatisation du systéme. Parmi
celles-ci, on peut citer :

— Intégration d’un systéme de scan : permettant de lire les codes-barres et les
documents associés aux cargaisons pour accélérer la saisie et réduire les erreurs hu-
maines.



— Développement d’une application mobile : dédiée aux opérateurs sur le terrain,
afin de saisir et consulter les données en temps réel, directement depuis les quais.

— Intégration de l’intelligence artificielle : I'IA pourrait analyser les données his-
toriques des déchargements, détecter des schémas récurrents d’anomalies, optimiser
le déroulement des opérations et proposer des actions préventives en temps réel.

— Mise en place de la signature électronique : afin de valider les rapports d’opé-
rations de maniére sécurisée et conforme aux normes réglementaires.
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Incidents techniques — Solar Wind

1. INFORMATIONS GENERALES

Titre du rapport : Incidents techniques — Solar Wind
Date de création : 25/06/2025 & 03:23
Créé par : Mehdi Saleh (mehdisaleh@port.dz)

2. INFORMATIONS DU NAVIRE

Identification

ID du navire : 44
Nom du navire : Solar Wind
Numéro IMO : IMO9000003

Localisation

Port de chargement :  Lisbonne/Portugal
Port de déchargement : Bejaia/Algerie
Caractéristiques

Tonnage total : 2600.300 T
Nombre de palettes : 110

Période

Date d'arrivée : 25/04/2025 06:45
Date de départ : Non spécifiee
Statut : En opération

3. DETAILS DES OPERATIONS DE DECHARGEMENT

OPERATION #69

Client : Papier Express
Début : 27/04/2025 08:30
Fin : En cours

Statut : en_cours
Palettes : 30 palettes

Lieu : Bord_aquai
Matériel : Grue navire
Pointeur : Imane Ferhat
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Incidents techniques — Solar Wind

4. ANOMALIES SIGNALEES

# DATE/HEURE TYPE DESCRIPTION STATUT
25/06/2025 A Retard a cause de panne d’engin Ouverte
02:11
9 25/06/2025 Nature Colis Colis endommagés (humidité) Ouverte
02:11
4 I
RESUME DES ANOMALIES
TYPES STATUT
Autre 1 OQuverte 2
Nature Colis 1
- J

5. COMMENTAIRES ET SIGNATURES

Commentaires :

Interruption due a tempéte.

Le Pointeur Le Responsable portuaire

Signature Signature

Fait a , le 25/06/2025
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Annexe B

Modéle de rapport d’un navire
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RAPPORT

NAVIRE: Solar Wind

1. INFORMATIONS GENERALES

Nom du navire: Solar Wind

Numéro IMO: IMO9000003

Statut: En Operation

Date d'arrivée: 25/04/2025 a 06:45
Date de départ: Non spécifiee

Port de chargement: Lisbonne/Portugal
Port de déchargement: Bejaia/Algerie

Tonnage total: 2600.300 t

Nombre de palettes papier: 110

2. OPERATIONS DETAILLEES

Opération #1

* Statut: En Cours

* Période: 28/04/2025 07:00 - En cours

* Client: Papier Express

* Palettes: 40

e Lieu: Bord a quai

* Matériel: Manutention manuelle

* Pointeur: Amine Tabet

* Notes: Derniére phase, palettes humides

Opération #2

* Statut: En Cours

* Période: 27/04/2025 08:30 - En cours

* Client: Papier Express

* Palettes: 30

e Lieu: Bord a quai 65
* Matériel: Grue navire

* Pointeur: Imane Ferhat

. " Page 1/2
* Notes: Problémes météo



RAPPORT

NAVIRE: Solar Wind

3. ANOMALIES SIGNALEES

@ Anomalie #1: Autre (Ouverte)
@ Description: Retard a cause de panne d’engin
@ Date: 25/06/2025 02:11

® Commentaires: Aucun commentaire

@ Anomalie #2: Nature Colis (Ouverte)
@ Description: Colis endommagés (humidité)
@ Date: 25/06/2025 02:11

@® Commentaires: Aucun commentaire

Nombre total d'opérations: 3
Nombre total d'anomalies: 2
Taux d'anomalies: 66.7%
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Résumé

Ce travail a été réalisé dans le cadre d’un projet de fin d’étude de Master informatique en
Génie Logiciel. Le but de ce travail est de réaliser une application web fiable a la demande
de 'EPB, munie de fonctionnalités nécessaires et adéquates aux besoins pour faciliter la
procédure de déchargement de la pate a papier.

Cette application permet la gestion des ressources au niveau de 'EPB. Pour mettre en
ceuvre notre solution, nous avons utilisé un processus de développement appelé Processus
Unifié (UP), qui se base sur UML comme langage de modélisation congu pour fournir une
méthode normalisée pour la conception et la construction des documents nécessaires au
bon développement. Cette conception est mise en ceuvre sous I'environnement de dévelop-
pement (Visual Studio Code), React et Php comme langages de programmation, Xampp
comme un systéeme de gestion de base de données internes .

Mots clés : pate a papier, EPB, déchargement, UP, UML, PHP, React, MySql , Visual
Studio Code

Abstract

This work was carried out as part of a Master’s degree final project in Computer Science
specializing in Software Engineering. The aim of this work is to create a reliable web ap-
plication on demand, equipped with the necessary and appropriate functionalities to meet
the needs of the EPB (Pulp and Paper Company) to facilitate the paper pulp unloading
process.

This application allows for the management of resources at the EPB. To implement our
solution, we used a development process called Unified Process (UP), which is based on
UML as a modeling language designed to provide a standardized method for designing and
building the necessary documents for proper development. This design is implemented in
the development environment (Visual Studio Code) using React and PHP as programming
languages, along with XAMPP as the internal database management system.

Keywords : paper paste, EPB, unloading, UP, UML, PHP, React, MySql, Visual
Studio Code,
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