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RESUME 

Le courrier constitue un élément crucial dans toute structure organisationnelle.  Une gestion 

efficace est essentielle pour assurer le bon déroulement des activités de l’organisation. 

Cependant, le traitement manuel du courrier s'avère souvent fastidieux et très difficile, en 

particulier pour les organisations qui traitent d'importants volumes de correspondance au 

quotidien. 

Face à ce défi, de nombreuses entreprises se tournent vers des solutions numériques pour 

optimiser la gestion de leur flux de courrier. L'objectif est de gagner en efficacité, de réduire 

les coûts et d'améliorer la productivité. 

Ce mémoire présente la conception et la mise en œuvre d'une application web de gestion du 

courrier, spécifiquement conçue pour répondre aux besoins de la DRS/Z. Cette application vise 

à faciliter et à accélérer le traitement du courrier entrant et sortant. Son interface intuitive et 

conviviale permettra aux utilisateurs de gagner un temps précieux et d'améliorer leur 

productivité. 

Pour garantir la robustesse, la flexibilité et la maintenabilité de cette application, nous avons 

opté pour une architecture de microservices. De plus, l'intégration continue et le déploiement 

continu (CI/CD), piliers de la culture DevOps, ont été mis en œuvre pour assurer une qualité et 

une stabilité optimales. 

La conception de l'application a été guidée par une spécification précise des besoins, permettant 

de formaliser les données et de les stocker efficacement dans des bases de données MySQL. Le 

développement de la partie backend a été réalisé avec le framework Spring Boot, tandis que 

React a été utilisé pour la partie frontend. 

Cette solution numérique constitue une alternative efficace et moderne, permettant à la DRS/Z 

d'optimiser ses processus et de gagner en efficacité. 
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ABSTRACT 

Mail is a crucial element in any organizational structure. Effective mail management is essential 

to the smooth running of the organization's activities. However, manual mail processing is often 

tedious and very difficult, particularly for organizations that handle large volumes of 

correspondence on a daily basis. 

Faced with this challenge, many companies are turning to digital solutions to optimize the 

management of their mail flow. The aim is to increase efficiency, reduce costs and improve 

productivity. 

This thesis presents the design and implementation of a web-based mail management 

application, specifically designed to meet the needs of DRS/Z. The aim of the application is to 

facilitate and speed up the processing of incoming and outgoing mail. Its intuitive, user-friendly 

interface will save users valuable time and improve their productivity. 

To guarantee the robustness, flexibility and maintainability of this application, we opted for a 

microservices architecture. In addition, continuous integration and continuous deployment 

(CI/CD), pillars of the DevOps culture, were implemented to ensure optimum quality and 

stability. 

The design of the application was guided by a precise specification of requirements, enabling 

data to be formalized and stored efficiently in MySQL databases. The backend was developed 

using the Spring Boot framework, while React was used for the frontend. 

This digital solution offers an effective, modern alternative to manual mail management, 

enabling DRS/Z to optimize its processes and improve efficiency.  
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INTRODUCTION GENERALE 

Le courrier constitue un élément essentiel au bon fonctionnement de toute organisation. Une 

gestion efficace de ce dernier est indispensable pour assurer la fluidité des activités et la 

circulation optimale de l’information au sein de la structure. Toutefois, traiter manuellement le 

courrier papier est souvent laborieux et complexe, notamment pour les organisations 

confrontées à d’importants volumes de correspondance au quotidien. 

Par ailleurs, les problèmes liés au système traditionnel de gestion du courrier demeurent 

d’actualité. Au sein de la Direction Régionale de la Santé de Ziguinchor (DRS/Z), plusieurs 

limites ont été constatées. Parmi celles-ci figurent des difficultés dans la gestion des courriers 

entrants et sortants, la complexité du suivi de l’avancement des courriers, l'absence de 

mécanismes permettant d’enregistrer et de structurer les données de manière fiable et 

accessible, ainsi que l’indisponibilité d’outils de pilotage tels que des tableaux de bord. Ces 

insuffisances entraînent, entre autres, des pertes d’information, une traçabilité réduite et une 

inefficacité dans la prise de décision. 

Face à ces problèmes, ce projet de mémoire vise à développer une application de gestion du 

courrier qui permettra à la DRS/Z de traiter rapidement et efficacement son courrier entrant et 

sortant. L'application sera conçue pour être facile à utiliser et intuitive pour les utilisateurs. Elle 

offrira des fonctionnalités qui permettront aux utilisateurs de gagner du temps et d'améliorer 

leur productivité, en réduisant les coûts liés à la gestion manuelle du courrier et en fournissant 

une solution efficace pour une gestion rapide et efficiente du courrier. Ce projet répond à 

l’expression des besoins de la Direction Régionale de Santé de Ziguinchor (DRS/Z). 

Pour construire notre application, nous avons choisi une approche moderne et flexible : 

l’architecture microservices. Cette approche permet de scinder chaque fonctionnalité en un petit 

service indépendant, facile à maintenir et à améliorer. 

Afin que toutes les équipes soient alignées sur la structure et les fonctionnalités de l'API dès le 

départ, nous avons décidé d’adopter l’approche « Contract-first ». Pour définir toutes les règles 

et fonctionnalités de l’application, nous avons utilisé des outils simples comme SwaggerHub. 

Pour que les nouvelles versions de l'application soient déployées rapidement et sans problème, 

nous avons mis en place un système de livraison continue. C'est un peu comme une chaîne de 

montage automatisée, où chaque étape est vérifiée pour garantir la qualité. Pour garantir une 
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livraison rapide et fiable, nous avons adopté l'approche CI/CD, qui intègre les pratiques DevOps 

pour le développement et la livraison continue du logiciel. 

Pour développer l’application, nous avons utilisé des technologies telles que Java, Spring Boot 

et apache Tomcat qui sont utilisés pour développer le backend, tandis que React et Bootstrap 

sont utilisés pour développer la partie frontend de l'application. 

Ainsi, pour bien structurer notre travail, ce rapport de mémoire est réparti en six (6) chapitres 

qui abordent les différents aspects du sujet : 

 Contexte justificatif du sujet : ce chapitre introductif pose les fondements du projet. Il 

décrit la structure d'accueil du stage, ainsi que la présentation détaillée du sujet. Il 

englobe l'étude de l'existant, les solutions proposées, la problématique identifiée, ainsi 

que les objectifs du projet. 

 Architecture générale et choix technologique : ce chapitre qui comporte quatre 

sections, la première porte sur l’architecture monolithique, la deuxième porte sur 

l'architecture microservices, la troisième porte sur la Méthode agile, DevOps et CI/CD 

et la dernière parle approche Contract-first avec Open Api et Swagger.  

 Spécification et conception de l'API utilisateur : ce chapitre comprend une 

description des acteurs et des fonctionnalités de l’API utilisateur ainsi qu'une analyse 

des besoins fonctionnels à l'aide des diagrammes de cas d'utilisation et de séquence.  

 Spécification et conception de l'API gestion du courrier : ce chapitre suit les mêmes 

étapes que celui de l'API utilisateur.  

 Implémentation : ce chapitre présente les outils de développement utilisés pour 

l'implémentation.  

 Présentation de l’application : ce chapitre est composé d'une série d'images qui 

présentent l'application développée. Il donne une vue d'ensemble des fonctionnalités et 

de l'interface utilisateur. 
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Chapitre I : CONTEXTE JUSTIFICATIF DU STAGE 

Dans le cadre d'une étude scientifique, il est important de définir les termes fondamentaux sur 

lesquels repose le sujet afin de faciliter sa compréhension et d'assurer une meilleure 

interprétation. Dans ce premier chapitre, nous allons établir les bases nécessaires à la 

compréhension des enjeux liés à la dématérialisation de l'expression des besoins de la Direction 

Régionale de Santé de Ziguinchor (DRS/Z). 

Nous commencerons par la présentation de la structure d’accueil, puis nous procéderons à une 

analyse de l'existant afin d'évaluer les méthodes actuellement utilisées pour gérer l'expression 

des besoins. Cette analyse de l'existant constitue une étape indispensable pour concevoir une 

solution de dématérialisation adaptée aux besoins spécifiques de la DRS/Z. Le personnel de la 

DRS/Z pourra ainsi exprimer ses besoins plus facilement et rapidement. Enfin, nous énoncerons 

les objectifs du mémoire et la manière dont nous comptons les atteindre. 

I. Présentation de la structure d’accueil 

1. Missions  

Chez Yaatout SARL, la mission de l’entreprise est de se positionner comme un partenaire 

stratégique pour les entreprises (PME, grandes entreprises, etc.) dans leur parcours de 

transformation digitale. Elle s’engage à fournir une expertise et un savoir-faire de pointe pour 

la conception de produits uniques et sur mesure. Ses solutions sont développées en intégrant les 

dernières avancées technologiques, garantissant ainsi une approche innovante et parfaitement 

adaptée aux besoins spécifiques de chaque client. 

2. Services 

Yaatout SARL offre une gamme complète de services conçus pour accompagner les entreprises 

à chaque étape de leur transformation digitale. De la consultation initiale à la mise en œuvre de 

solutions concrètes, nous proposons une approche holistique et personnalisée. Nos services 

incluent : 

• Des consultations stratégiques pour définir vos besoins et objectifs ; 

• Le développement sur mesure d'applications innovantes ; 

• L'intégration de systèmes performants pour optimiser vos processus ; 

• La gestion efficace de vos données pour une prise de décision éclairée. 
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Chaque service est élaboré avec une attention particulière aux spécificités de votre entreprise, 

garantissant ainsi une transition numérique fluide et adaptée à votre environnement. 

Après avoir présenté Yaatout SARL, acteur majeur de la transformation digitale et fournisseur 

de solutions sur mesure, il convient à présent de situer le cadre de notre intervention. L’étude 

portera plus précisément sur la Direction Régionale de la Santé de Ziguinchor (DRS/Z), où 

l’optimisation du processus de gestion du courrier constitue un enjeu central. Une analyse 

approfondie de leurs défis actuels permettra de mettre en évidence la pertinence et l'urgence de 

mettre en place une solution innovante, efficace et adaptée aux besoins spécifiques de cette 

structure. 

II. Projet gestion courrier à la DRS/Z  

1. Diagnostic de l’existant 

L'analyse de l'existant est une étape fondamentale dans tout projet d'informatisation d'un 

système. Elle permet de comprendre en profondeur le fonctionnement actuel du système, 

d'identifier les points forts et les points faibles, et de mettre en évidence les défis potentiels. 

Dans le cadre de notre étude, nous nous concentrerons sur le processus de gestion du courrier 

au sein de la Direction Régionale de Santé de Ziguinchor (DRS/Z), tant pour les courriers 

d’arrivés que pour les courriers de départ. 

a. Courrier arrivé 

Le processus actuel de gestion du courrier d'arrivée à la DRS/Z présente les étapes suivantes : 

Tableau 1 : Processus de traitement des besoins liés aux courriers arrivés à la DRS/Z 

Acteur (s) Action(s) 

Secrétaire  La secrétaire réceptionne le courrier, lui 

attribue un identifiant unique, un objet et 

enregistre la date de réception dans le registre. 

Directeur  Le courrier est ensuite transmis au directeur 

pour consultation et traitement. 

Directeur  Le directeur examine le courrier, le traite et 

donne des instructions à la secrétaire pour la 

réponse à apporter. 
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Secrétaire La secrétaire rédige la réponse selon les 

consignes du directeur. 

Directeur La réponse est soumise au directeur pour 

relecture, évaluation et validation. Une fois 

approuvée, elle est signée par le directeur. 

Secrétaire La secrétaire se charge d'envoyer la réponse à 

l'expéditeur par le canal approprié (fax, 

courrier postal, ou voie électronique). 

b. Courrier de départ 

Le processus d'envoi de courrier par la DRS/Z vers des entités externes suit les étapes 

suivantes : 

Tableau 2 : Processus de l'expression des besoins des courriers de départ à la DRS/Z 

Acteur(s) Action(s) 

Directeur Le directeur émet son souhait d’envoyer un 

courrier à un service ou structure de la place. 

Donne des directives à la secrétaire pour la 

rédaction du dit courrier. 

Secrétaire La secrétaire rédige le courrier en veillant à 

identifier clairement le destinataire et l'objet du 

courrier. 

Directeur Le courrier est soumis au directeur pour une 

première lecture et évaluation. 

Secrétaire Le directeur peut demander des corrections ou 

des ajustements au courrier. La secrétaire 

effectue les modifications nécessaires. 

Directeur Le courrier est de nouveau soumis au directeur 

pour validation finale et signature. 

Secrétaire Une fois le courrier approuvé et signé, la 

secrétaire se charge de l'envoyer à l'entité ou à 

l'autorité concernée, en utilisant le mode 

d'envoi approprié. 



Mémoire de Master « Automatisation de la gestion des courriers à la Direction Régionale de 

Santé de Ziguinchor (DRS/Z) » 
 

    Martial Maurice DIATTA                                             Mémoire de master II Génie Logiciel  
6 

2. Les limites de l’existant 

Le système de gestion du courrier actuellement en place à la DRS/Z présente un certain nombre 

de limites qui entravent son efficacité et peuvent avoir un impact négatif sur la qualité du 

service. Ces limites se manifestent à différents niveaux, tant pour le directeur que pour la 

secrétaire. 

a. Limites pour le directeur 

Le directeur joue un rôle central dans la gestion du courrier, mais le système actuel lui impose 

des contraintes qui peuvent nuire à son travail : 

• Absence de tableau de bord : le manque d'un outil de suivi en temps réel de l'état des 

courriers (à traiter, à répondre, terminés, classés et archivés) et d'alertes sur les courriers 

à répondre complique le suivi et peut entraîner des retards, voire des pertes de courrier. 

Un tableau de bord avec des indicateurs clés (nombre de courriers d’arrivée, à répondre, 

de départ et l’historique) serait essentiel pour une gestion plus efficace. 

• Charge de travail excessive : l'implication du directeur dans la validation de toutes les 

réponses crée une charge de travail importante, ce qui peut ralentir le processus, surtout 

en cas d'absence ou de surcharge du directeur. 

• Manque d'historique structuré : l'absence d'un historique des courriers traités rend 

difficile l'analyse des tendances, l'identification des problèmes récurrents et la 

consultation rapide des échanges passés. 

b. Limites pour la secrétaire 

La secrétaire, qui assure la gestion quotidienne du courrier, est également confrontée à des 

difficultés telles que : 

• Absence de tableau de bord : comme pour le directeur, l'absence d'un outil de suivi en 

temps réel complique le travail de la secrétaire et peut entraîner des erreurs. 

• Gestion manuelle des réponses : la gestion manuelle des réponses, notamment l'envoi 

multiple de courriers, augmente le risque d'erreurs (oublis, incohérences, erreurs 

d'adressage) et peut nuire à l'image de la DRS/Z. 
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• Absence d'historique des courriers : l'absence d'un système d'archivage structuré rend 

difficile la consultation des courriers passés, ce qui peut être problématique en cas 

d’incohérence ou de besoin de retrouver rapidement une information. 

• Espace de Stockage Physique : l’accumulation des documents papier occupe un espace 

considérable, ce qui pose des problèmes de rangement, d’organisation, et de sécurité des 

documents. De plus, en cas de sinistre (incendie, inondation, etc.), ces données risquent 

d’être définitivement perdues. 

• La confidentialité : la gestion physique des courriers ne permet pas un contrôle strict 

des accès aux documents sensibles. Cela expose certaines informations confidentielles 

à des risques de fuites ou de mauvaise manipulation, compromettant la sécurité des 

données et la confiance des usagers. 

Face aux limites du système actuel de gestion du courrier, il est essentiel de proposer des 

solutions innovantes et adaptées aux besoins de la DRS/Z. Nous proposons la mise en place 

d'une application de gestion des courriers automatisée, basée sur une architecture logicielle 

moderne, complète, évolutive et axée sur les microservices. 

3. Solutions Proposées 

Le nouveau système de dématérialisation permettra de remplacer le processus manuel par un 

système automatisé et numérique. Notre solution s'articule autour des éléments suivants : 

i. Gestion des utilisateurs : l’accès de tout utilisateur (directeur ou secrétaire) à 

l’application est conditionné par une authentification via son nom d'utilisateur (adresse 

mail) et son mot de passe. Lors de la création de l’utilisateur, des informations 

supplémentaires sont enregistrées (nom, prénom, numéro de téléphone et, pour les 

directeurs, la signature). Un mot de passe par défaut (le nom de l'utilisateur) est attribué 

à chaque utilisateur, qui peut le modifier lors de sa première connexion. Ce nouveau 

mot de passe sera alors la propriété privée de l’utilisateur et modifiable autant de fois 

que nécessaire. Le directeur peut archiver un utilisateur en modifiant son statut d'actif 

à inactif, sans avoir à le supprimer. 

ii. Gestion des paramètres : l’application intègre une base de données pour gérer les 

informations relatives aux expéditeurs et aux destinataires. Cette base permet 

d’enregistrer et de consulter facilement les coordonnées des différents acteurs 
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(structures) avec lesquels la DRS/Z est en contact. Lors de la création d'un courrier, 

l’utilisateur peut sélectionner l’expéditeur ou le destinataire à partir de la base, ce qui 

simplifie le processus et réduit les erreurs. 

iii. Gestion des courriers : la nouvelle application permettra une meilleure gestion du 

cycle de vie des courriers, de la réception à l’archivage, en passant par la rédaction de 

réponses pour le courrier d’arrivée et l’envoi du courrier de départ. Les courriers arrivés 

sont numérisés et enregistrés dans le système, avec attribution d'un numéro 

d'identification unique et d’un objet. Les utilisateurs peuvent consulter, modifier et 

supprimer les courriers. L'archivage des courriers est automatique et sécurisé, avec 

possibilité de recherche et de consultation ultérieure. 

iv. Rédaction de réponses : l’application facilite la gestion des réponses en permettant 

leur rédaction directement dans l’outil, avec la possibilité d’ajouter une signature 

électronique après validation finale.  

v. Ajout de signature électronique : le directeur peut consulter, corriger et approuver les 

réponses rédigées par la secrétaire, avant d’y apposer sa signature électronique. La 

secrétaire peut ensuite visualiser les courriers validés, prêts à être imprimés et envoyés. 

vi. Gestion des alertes : un système d’alertes visuelles signale les nouveaux courriers 

(arrivés, départs et à répondre) à l’aide de codes couleurs distincts : 

• Bleu pour les courriers arrivés, 

• Vert pour les courriers départ, 

• Rouge pour les courriers à répondre. 

vii. Tableau de bord : la gestion des statistiques dans l’application est conçue pour fournir 

une vision globale et détaillée des différents aspects de l’application. Elle permettra de 

générer des graphiques et des données statistiques sur les différents aspects de 

l’application, tels que le nombre de courriers d’arrivée, de départ, ainsi que leur 

historique. Cette approche permet de suivre en temps réel et de prendre des décisions 

éclairées pour améliorer la gestion des courriers, en mettant en évidence les tendances 

et en aidant à identifier les points à améliorer. 

III. Problématique du stage 

La gestion manuelle d’un volume important de courriers peut rapidement devenir une source 

de complexité et de dysfonctionnement. Le risque de perte d’informations essentielles, de 

retards dans le traitement, d’erreurs de transmission et de difficultés à retrouver des documents 
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s’accroît avec l’augmentation du volume de courrier. Ces obstacles peuvent engendrer des 

retards dans la prise de décision, nuire à la coordination des actions de santé publique, 

compromettre la qualité des services offerts à la population et entraîner des conséquences 

négatives pour la Direction Régionale de Santé de Ziguinchor (DRS/Z). 

Face à ces défis, la mise en place d’une solution numérique de gestion du courrier apparaît 

comme une nécessité. La question centrale de notre étude est donc la suivante : 

Comment moderniser et optimiser le système de gestion du courrier à la DRS/Z en tirant parti 

des technologies numériques, afin d’améliorer l’efficacité, la rapidité, la fiabilité et le suivi du 

traitement du courrier, tout en réduisant les coûts et les risques d’erreurs, et en contribuant au 

développement durable ? 

IV. Les Objectifs du mémoire 

1. Objectif général  

L'objectif général de ce projet de mémoire est de concevoir et de développer une application de 

gestion du courrier complète, sécurisée et adaptée à la DRS/Z. Cette application, basée sur une 

architecture microservices, permettra d'automatiser et d'optimiser le processus de gestion du 

courrier, d'améliorer la productivité, de faciliter l'accès à l'information et d'assurer la sécurité 

des données. 

2. Objectifs spécifiques 

Pour atteindre cet objectif général, nous nous fixons les objectifs spécifiques suivants : 

➢ Développement des microservices 

• Créer les microservices techniques nécessaires au bon fonctionnement de 

l'application (service de configuration, service d'enregistrement (Eureka), service 

proxy (Gateway)). 

• Développer les microservices métiers, tels que l'API de gestion des courriers et l'API 

utilisateur, en utilisant une architecture microservices pour améliorer la flexibilité et 

la scalabilité du système. 

• Mettre en place les mécanismes de sécurité nécessaires pour protéger les données 

(authentification, autorisation, etc.). 

➢ Intégration des microservices 
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• Assurer une communication efficace entre les différents microservices en utilisant 

des protocoles standardisés tels que les API RESTful. 

• Mettre en place des mécanismes de gestion des erreurs et de tolérance aux pannes 

pour garantir la fiabilité du système. 

➢ Développement de l'interface utilisateur (Frontend) 

Nous avons développé une interface utilisateur web conviviale et performante en utilisant les 

microservices mis en place en backend. Celle-ci permet de : 

• Utiliser de manière fluide et intuitive notre application ; 

• Assurer un système d’information sécurisé et évolutif ; 

• Gérer les courriers d’arrivée et de départ ; 

• Archiver les utilisateurs au lieu de les supprimer ; 

• Rédiger des réponses aux courriers directement dans l’application ; 

• Recevoir des alertes concernant les courriers d’arrivée, de départ et les réponses ; 

• Garantir la sécurité et l’évolutivité du système d’information. 

En résumé, ce mémoire vise à concevoir et à développer une application de gestion du courrier 

innovante, performante et sécurisée pour la DRS/Z. Cette application permettra d'améliorer 

l'efficacité, la rapidité et la fiabilité du traitement du courrier, tout en réduisant les coûts et les 

risques d'erreurs. 

Conclusion 

La contextualisation du sujet nous a permis d’identifier les besoins de la DRS/Z afin de 

déterminer les limites actuelles et les opportunités d’amélioration. La solution proposée vise à 

résoudre les défis existants et à offrir une meilleure expérience aux utilisateurs. 

L’objectif général est de moderniser et de simplifier les processus de collecte et de gestion des 

courriers, tout en garantissant l’exactitude et la pertinence des informations. Les objectifs 

spécifiques incluent la mise en place d’une plateforme de dématérialisation efficace et la 

simplification des processus de gestion du courrier. 

Dans le chapitre suivant, nous aborderons un aspect crucial pour la mise en œuvre d'une gestion 

optimisée du courrier : l'architecture générale et le choix technique. 
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CHAPITRE II : ARCHITECTURE GENERALE ET 

CHOIX METHODOLOGIQUES  

L'architecture d'un logiciel définit l'organisation des divers composants d'une application ainsi 

que leurs interactions. Tout comme l’architecture d’un bâtiment, elle doit être soigneusement 

conçue pour garantir la solidité, la performance et la maintenabilité du logiciel. La conception 

de l'architecture est donc une étape particulièrement cruciale du développement logiciel.  

Ce chapitre est consacré à la présentation de l'architecture générale et des choix 

méthodologiques adoptés pour la mise en œuvre de notre application de gestion du courrier 

pour la DRS/Z. Nous explorerons en détail les différents types d'architectures logicielles, en 

mettant en évidence leurs avantages et leurs inconvénients, afin de justifier notre choix. 

I. Architecture monolithique 

1. Qu'est-ce qu'une architecture monolithique ? 

Une architecture monolithique est un modèle traditionnel de programme de développement, 

conçu comme une unité unifiée autonome et indépendante d'autres applications. Le terme « 

monolithe » est souvent attribué à un objet volumineux et froid, ce qui représente assez bien 

une architecture monolithique pour la conception de logiciels. 

Une architecture monolithique constitue un vaste réseau informatique unique doté d'une base 

de code qui associe toutes les préoccupations de l'entreprise. Pour apporter un changement à ce 

type d'app, il faut mettre à jour l'ensemble du stack en 

accédant à la base de code, puis en créant et en 

déployant une version mise à jour de l'interface côté 

service. Les mises à jour sont alors contraignantes et 

chronophages. 

Les monolithes peuvent être pratiques durant les 

premières phases d'un projet pour faciliter la charge 

cognitive liée à la gestion du code et au déploiement. 

Cela permet de livrer tout le contenu du monolithe à la 

fois[1].  

Figure 1 : Architecture Monolithique[2]
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2. Limites d’une architecture monolithique 

Une fois que la taille de l'application a augmenté et que l'équipe s'est agrandie, cette approche 

présente un certain nombre d'inconvénients qui peuvent devenir critiques avec le temps. La 

grande quantité de code du monolithe intimide et décourage certains développeurs, en 

particulier ceux qui sont nouveaux dans l'équipe.  

L'application peut être difficile à comprendre et à modifier. En conséquence, le développement 

ralentit généralement. De plus, comme il n'y a pas de frontières rigides entre les modules, la 

modularité se dégrade au fil du temps. Cela se traduit par plusieurs limites notables : 

 La surcharge de l’IDE (ou plateforme de développement) 

Plus la quantité de code sous-jacent à une application est grande, plus la plateforme (l'IDE) est 

lente et les développeurs moins productifs. 

 Le ralentissement du chargement de l’application au démarrage 

Cela a eu un impact énorme sur la productivité des développeurs en raison du temps perdu à 

attendre le démarrage du conteneur. Cela affecte également le déploiement. 

 Le déploiement continu est difficile 

Une large application monolithique est également un obstacle aux déploiements fréquents. Pour 

mettre à jour un composant, il faut redéployer toute l'application. Le plus souvent, il faut à 

chaque déploiement déconnecter les utilisateurs, arrêter l’application, déployer avant de 

redémarrer. Aussi, le code source ayant grossi, le déploiement prend encore plus de temps. Les 

entreprises qui mettent en ligne les applications de commerce électronique par exemple, ne 

peuvent pas se permettre des interruptions fréquentes[3]. 

3. Transition des microservices 

Dans un monde où les entreprises évoluent à un rythme effréné, l’architecture des systèmes 

d’information joue un rôle crucial. La transition d’un modèle monolithique vers une approche 

basée sur les microservices devient une nécessité pour de nombreux acteurs. Ce choix 

stratégique permet de mieux gérer les applications, d’optimiser le développement et de 

répondre avec agilité aux besoins des clients.  

La transformation des microservices, dans le contexte du développement de logiciels, fait 

référence au processus de migration de systèmes monolithiques vers une architecture plus 
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moderne et flexible basée sur des microservices. Cette approche implique de décomposer les 

composants logiciels tout-en-un traditionnels en services plus petits et indépendants, 

responsables de fonctions distinctes et pouvant être développés, déployés et mis à l'échelle de 

manière indépendante. Les microservices offrent de nombreux avantages, notamment une 

agilité, une évolutivité et une résilience améliorées par rapport aux applications 

monolithiques[4]. 

 

Figure 2: Transition microservices [4] 

II. Architecture microservice 

1. Qu'est-ce qu'une architecture microservice ? 

Une architecture de microservices est un type d'architecture d'application dans laquelle 

l'application est développée sous la forme d'un ensemble de services. Elle fournit le Framework 

permettant de développer, déployer et gérer de manière indépendante des diagrammes et des 

services d'architecture de microservices. 
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Dans une architecture de microservices, chaque microservice est un service unique conçu pour 

accueillir une fonctionnalité d'application et gérer des tâches discrètes. Chaque microservice 

communique avec d'autres services via des interfaces simples afin de répondre à des 

problématiques métier. 

En général, les microservices sont utilisés pour 

accélérer le développement d'applications. Les 

architectures de microservices créées à l'aide de 

Java sont courantes, en particulier les architectures 

Spring Boot. Il est également courant de comparer 

les microservices à une architecture orientée 

services. Les deux architectures ont le même 

objectif, c'est-à-dire diviser des applications 

monolithiques en composants plus petits, mais 

elles ont des approches différentes[5]. 

Figure 3 : Architecture microservices [2]

L’architecture microservice présente plusieurs points forts tels que [5]: 

 Réduction du temps de développement 

Grâce à un développement distribué, plusieurs microservices peuvent être travaillés et 

développés simultanément. La durée du développement de l’application est de ce fait réduite 

car plusieurs développeurs peuvent intervenir sur le projet en même temps sans se déranger et 

nuire au travail de l’autre. 

 Évolutivité accrue 

Avec les microservices et leur indépendance en termes de développement et de déploiement, 

les développeurs peuvent mettre à jour un composant sans que cela n’ait d’incidence sur les 

autres composants de la solution. 

Cela permet de faire évoluer l’application sereinement pour répondre à de nouveaux besoins et 

de nouvelles demandes sans entraver le fonctionnement du système. 

 Réduction des pannes 
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Les microservices étant indépendants, lorsqu’un élément tombe en panne ou rencontre un 

problème, l’ensemble de l’application ne cesse pas de fonctionner contrairement aux 

applications monolithiques. Il est également plus facile d’identifier et de résoudre une panne 

dans ce type d’écosystème. 

 L’adaptabilité de chaque microservice aux outils de travail 

L’indépendance des composants offre la possibilité de paramétrer les microservices avec 

différents langages de programmation. Ainsi, les outils opérationnels utilisés par l’entreprise 

peuvent être rendus compatibles avec la solution globale. 

De plus, l’évolution technologique ne constitue plus un problème avec ce type d’architecture 

étant donné que les langages d’implémentation de chacun des microservices peuvent être 

changés pour s’adapter aux nouvelles innovations.  

 La flexibilité par rapport au cloud 

Une entreprise qui utilise l’architecture en microservices peut réduire ou augmenter son usage 

du cloud en fonction de la charge de l’application. L’organisation est ainsi beaucoup plus 

flexible. 

2. Les éléments de notre architecture  

Dans le cadre de notre application de gestion du courrier pour la DRS/Z, nous avons opté pour 

une architecture microservices. Cette approche consiste à structurer l'application comme un 

ensemble de petits services autonomes, appelés microservices, qui communiquent entre eux via 

des API (interfaces de programmation applicative) légères. Chaque microservice est 

responsable d'une fonctionnalité spécifique et peut être développé, déployé et mis à jour 

indépendamment des autres. 

Notre système est composé de cinq (5) API, chacun ayant une responsabilité spécifique : 

APIs métiers : 

➢ API UTILISATEUR (SPRING SECURITY) : Ce microservice gère les utilisateurs, 

les rôles et leurs droits d'accès. Il utilise Spring Security pour fournir des fonctionnalités 

de sécurité robustes, telles que l'authentification, l'autorisation et la gestion des rôles. 

➢ API COURRIER (SPRING BOOT) : Ce microservice est le cœur de notre 

application. Il gère l'ensemble du cycle de vie des courriers, depuis leur arrivée ou leur 
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départ jusqu'à leur archivage. Il nous donne aussi la possibilité d’avoir la statistique 

générale pour le nombre de courriers arrivés, de départ, à répondre et archivés. Il offre 

des fonctionnalités pour l'enregistrement, le traitement, la distribution, la réponse et 

l'archivage des courriers. 

APIs techniques : 

➢ CONFIG SERVICE (SPRING CLOUD) : cette API sera conçue pour gérer les 

configurations de l’application. Elle utilisera Spring Cloud pour fournir une solution de 

configuration distribuée pour les différents composants de l’application. Spring Cloud 

Config, permet d’éviter de bloquer l’application à chaque mise à jour de la 

configuration. Il permet de centraliser tous les fichiers de configuration dans un dépôt 

GIT et se positionner comme serveur de fichiers de configuration. Ainsi, lorsqu’un 

fichier de configuration est mis à jour dans le dépôt GIT, Spring Cloud Config se met à 

servir cette nouvelle version, obligeant le microservice à le prendre en compte à la volée 

; 

➢ DISCOVERY SERVICE (SPRING CLOUD) : cette API sera conçue pour fournir 

une solution de découverte de service pour les différents composants de l’application. 

Elle utilise également Spring Cloud pour fournir une solution de découverte de service 

distribuée pour les différents composants de l’application. Spring boot nous offre la 

dépendance Spring Cloud Discovery (Eureka), Eureka va permettent l'enregistrement 

des instances de Microservices en vue d'être découvertes par d'autres Microservices. 

Nous devons aussi ajouter la dépendance Config Client qui permet aux clients de se 

connecter au serveur Spring Cloud Config pour récupérer la configuration de 

l'application. Chaque microservice qui démarre va se connecter avec le service 

d’enregistrement pour publier sa référence (nom, adresser IP, port) ; 

➢ GATEWAY (SPRING CLOUD) : cette API sera conçue pour fournir une passerelle 

pour les différents composants de l’application. Elle utilise également Spring Cloud 

pour fournir une solution passerelle flexible et évolutive. Elle centralise les points 

d’entrée de l’application, gérer les requêtes entrantes et fournir un accès sécurisé aux 

différents composants de l’application. Le service proxy (Gateway), va faire 

l’orchestration autrement-dit toutes les requêtes qui arrivent généralement du partie 

frontend vont être à destination du service proxy. Le service proxy se débrouille pour 

rediriger ou bien forwarder la requête vers le bon service. Le service proxy à chaque 

requête qui arrive il envoi la requête vers le service d’enregistrement pour récupérer 
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l’adresse du service, après il peut le contacter pour exécuter l’action qui a été demande 

au niveau de la requête. 

La communication entre les microservices est assurée par Http Client. Cela permet une gestion 

efficace des requêtes et des réponses entre les différents composants du système. Http Client 

offre une interface flexible et facile à utiliser pour les requêtes réseau, ce qui a contribué à 

simplifier la mise en place de la communication inter-microservices. Http Client est un module 

Java qui permet d'effectuer des requêtes http et d'interagir avec des services Web. Il peut être 

utilisé pour envoyer des demandes GET, POST, PUT, DELETE, etc. à un serveur et pour 

recevoir les réponses de ce dernier. Pour utiliser http Client, il est d'abord nécessaire d’ajouter 

une dépendance dans le projet Java. Ensuite, il est possible de créer une instance d'http Client 

et d’utiliser ses méthodes pour envoyer des requêtes HTTP à un serveur. 

En somme, notre architecture de microservices utilise des services tels que Config, Registry et 

Proxy pour faciliter la communication entre les différents composants du système. Les 

microservices récupèrent leur configuration à partir du service Config et s'enregistrent auprès 

du service Registry, tandis que le service Proxy se charge de rediriger les demandes des 

utilisateurs vers le microservice approprié en utilisant les informations disponibles dans le 

service Registry. 

Architecture globale du système 

 

Figure 4 : Architecture de notre système 
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III. Méthode agile, DevOps et CI/CD  

En informatique, on parle toujours de projet, et dans chaque projet dont on entend parler, il est 

développé en suivant une méthode de développent permettant sa réalisation en suivant un 

ensemble de processus. Le choix d’une méthode de développement est vital et dépend toujours 

du type de projet. Dans notre cas, nous adopterons la méthode « Agile ». 

Ces trois approches sont devenues essentielles dans le développement logiciel moderne, car 

elles permettent de créer des applications de haute qualité plus rapidement et de manière plus 

efficace. Bien qu'elles soient distinctes, elles se complètent et se renforcent mutuellement. 

1. La méthode agile  

La méthode agile est une méthode de gestion de projet. L’idée, lorsque l’on utilise cette 

approche, est d’apporter souplesse et performance à la gestion de projet. Centrée sur l’humain 

et la communication, elle permet aux clients de participer au développement d’un 

produit tout au long de l’avancement du projet. 

C’est le haut taux d’échec observé dans les projets des années 1990 qui a poussé dix-sept (17) 

experts en développement logiciel à se réunir aux États-Unis en 2001. Leurs échanges 

constructifs ont permis l’élaboration du manifeste agile. Ce dernier a défini les méthodes agiles 

jusqu’à aujourd’hui[6]. 

Dans cet ouvrage, les auteurs ont notamment mis en avant quatre (4) valeurs fondatrices de la 

méthode agile [6]: 

➢ Les individus et leurs interactions plutôt que les processus et les outils de gestion de projet ; 

➢ Des logiciels opérationnels plutôt qu’une documentation exhaustive ; 

➢ La collaboration avec les clients plutôt que la négociation contractuelle ; 

➢ L’adaptation au changement plutôt que le suivi d’un plan. 

De ces valeurs découlent les 12 principes généraux suivants [6]: 

• Satisfaire la clientèle en priorité ; 

• Accueillir favorablement les demandes de changement ; 

• Livrer le plus souvent possible des versions opérationnelles de l’application ; 

• Assurer une coopération permanente entre le client et l’équipe projet ; 

https://slack.com/intl/fr-fr/blog/productivity/management-de-projet
https://slack.com/intl/fr-fr/solutions/project-management
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• Construire autour de personnes motivées ; 

• Privilégier la conversation en face-à-face ; 

• Mesurer l’avancement du projet en matière de fonctionnalité de l’application ; 

• Faire avancer le projet à un rythme soutenable et constant ; 

• Porter une attention continue à l’excellence technique et à la conception ; 

• Faire simple ; 

• Responsabiliser les équipes ; 

• Ajuster à intervalles réguliers son comportement et ses processus pour être plus 

efficace. 

a. Présentation de la méthodologie SCRUM 

Scrum est une des méthodes de gestion de projet Agile. En tant que telle, son objectif est 

d’améliorer la productivité des équipes agiles même à distance, tout en permettant une 

optimisation du produit grâce à des feedbacks réguliers avec les utilisateurs finaux. 

La méthode Scrum tire son nom du monde du rugby (scrum = mêlée), car les équipes agiles qui 

utilisent Scrum se réunissent le plus souvent possible afin de vérifier que le projet avance 

correctement, toujours prêts à réorienter ce dernier au fil de son avancement. C’est donc une 

approche dynamique et participative de la conduite du projet, qui garantit pour le client le juste 

équilibre entre l’investissement prévu et le produit finalement livré. 

Dans la méthode agile Scrum, l’objet est de définir un cadre de travail clair et précis par 

itérations courtes, pour faciliter la mise en œuvre de projets complexes[7]. 

Ce cadre s’articule autour de trois principes fondamentaux [7]: 

• La Transparence : tous les membres de l’équipe doivent avoir connaissance des 

informations relatives au produit à développer ; 

• L’Inspection : des évaluations régulières sont indispensables pour réadapter le projet si 

nécessaire ; 

• L’Adaptation : la mise en œuvre de nouvelles mesures est nécessaire lorsqu’une 

inspection démontre des écarts sur les résultats mesurés. 
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La méthode agile Scrum définit 3 rôles. Ils sont complémentaires et il est important de bien 

comprendre les responsabilités de chacun. 

Propriétaire du produit : le propriétaire du produit (product owner) est le représentant des 

clients et des utilisateurs. Il est responsable de maximiser la valeur du produit et du travail de 

l'équipe de développement. Il s'agit d'une personne et non d'un comité. Il est seul à diriger 

l'activité de l'équipe de développement à qui il n'est pas permis de suivre les instructions d'une 

autre personne. De ce fait, cet acteur se charge de différents rôles et responsabilités : 

• Il explicite les éléments (items) du carnet du produit. 

• Il définit l'ordre dans lequel les fonctionnalités seront développées et prennent les 

décisions importantes concernant l'orientation du projet. 

• Il s'assure que le carnet du produit est visible et compris de l'équipe de développement. 

• Il participe avec l'équipe à la définition de l'objectif du Sprint au début de celui-ci (Sprint 

Planning). L'objectif peut être fonctionnel, technique ou organisationnel. Si l'objectif 

devient obsolète pendant le sprint, il a alors la possibilité d'interrompre le sprint en 

cours. 

Dans l'idéal, le propriétaire du produit travaille dans la même pièce que l'équipe. Il est important 

qu'il reste très disponible pour répondre aux questions de l'équipe et pour lui donner son avis 

sur divers aspects du logiciel[7]. 

Maître de mêlée : Le maître de mêlée (scrum master) est responsable de la compréhension, 

de l'adhésion et de la mise en œuvre du Framework. C'est un leader au service de l'équipe, il 

assiste chaque rôle de l'équipe scrum dans son activité et promeut le changement des 

interactions entre les rôles dans le but de maximiser la valeur de ce que produit l'équipe. Son 

autorité s'exerce sur le processus de développement (définition de la durée des Sprints, ...), mais 

il ne dispose d'aucune autorité sur les autres membres de l'équipe scrum. Ce n'est pas un chef 

de projet, ni un développeur, ni un intermédiaire de communication avec les clients. Le rôle de 

scrum master ne peut pas être cumulé avec celui de propriétaire du produit. Les attributions du 

« chef de projet » présent dans d'autres approches sont distribuées dans les différents rôles de 

l'équipe scrum. L'existence du rôle de chef de projet dans un contexte scrum est le signe d'une 

méconnaissance fondamentale de scrum et est perçue comme contre-productive et menant à de 

piètres résultats. En tant que facilitateur, il aide l'équipe à déterminer quelles interactions avec 
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l’extérieur lui sont utiles, et lesquelles sont freinantes. Il aide alors à maximiser la valeur 

produite par l'équipe. Parmi ses attributions : 

• communiquer la vision et les objectifs à l'équipe, 

• faciliter les rituels de scrum ; 

• coacher l'équipe de développement ; 

• écarter les éléments pouvant perturber l'équipe[7]. 

Équipe de développement : L'équipe de développement (scrum team) a pour responsabilité 

de livrer à chaque fin d'itération une nouvelle version de l'application enrichie de nouvelles 

fonctionnalités et respectant le niveau de qualité nécessaire pour être livrée. L'équipe ne 

comporte pas de rôles prédéfinis ; elle est « structurée et habilitée par l'entreprise à organiser et 

gérer son propre travail ». Elle est auto-organisée et choisit la façon d'accomplir son travail, 

sans que ce soit imposé par une personne externe. Il n'y a pas non plus de notions de hiérarchie 

interne : toutes les décisions sont prises ensemble. Ce mode d'organisation a pour objectif 

d'augmenter l'efficacité de travail de l'équipe. Elle est pluridisciplinaire et comporte toutes les 

compétences pour réaliser son projet, sans faire appel à des personnes externes à celle-ci. 

L'objectif de l'équipe est de livrer le produit par petits incréments. Ainsi, à tout instant, il existe 

une version du produit « potentiellement utilisable » disponible. L'équipe s'adresse directement 

au propriétaire du produit, et ne prend ses instructions que de lui. Son activité est issue du carnet 

de produit uniquement[7]. 

 

Figure 5 : Méthodologie de développement « méthode scrum »[7] 

b. L’équipe de pilotage du projet 
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Le tableau suivant résume les différents membres de l’équipe de pilotage du projet selon le 

Framework scrum. 

Tableau 3 : Equipe de pilotage du projet 

Personne(s) Rôle(s) Fonction(s) 

Pr. Ibrahima DIOP  Product Owner Enseignant-chercheur au 

Département d’Informatique 

de l’UASZ 

M. Diambar SENE Scrum Master  Chef de projet informatique à 

Yaatout SARL 

M. Martial Maurice DIATTA SCRUM Team  Etudiant en Master 2 Génie 

logiciel à l’UASZ 

2. DevOps, CI/CD 

 Culture DevOps 

Le DevOps est une philosophie en constante évolution qui offre un Framework conçu pour 

dynamiser et améliorer le développement d'applications, et accélérer la mise à disposition de 

nouvelles fonctionnalités, de mises à jour logicielles ou de produits. 

Il favorise la communication, la collaboration, l'intégration, la visibilité et la transparence 

continues entre les équipes chargées du développement d'applications (Dev) et celles 

responsables des opérations IT (Ops). 

Cette relation plus étroite entre Dev et Ops se reflète dans chaque phase du cycle de vie 

DevOps : planification logicielle initiale, codage, développement, test, publication, 

déploiement, opérations et surveillance continue. Elle génère de façon constante des retours 

clients, ce qui renforce le potentiel d'amélioration lors du développement, des tests et du 

déploiement. La publication accélérée et permanente des modifications ou ajouts de 

fonctionnalités en est un exemple. 

Les objectifs du DevOps s'articulent autour de quatre catégories : culture, automatisation, 

mesure et partage. Dans chacun de ces domaines, les outils DevOps améliorent la rationalisation 

et la collaboration des workflows de développement et des opérations en automatisant les tâches 
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chronophages, manuelles ou statiques des phases d'intégration, de développement, de test, de 

déploiement ou de surveillance. 

Pour les entreprises qui suivent les pratiques DevOps, les avantages commerciaux et techniques 

sont évidents, et contribuent à améliorer la satisfaction des clients, pour la plupart. 

• Accélération et amélioration de la fourniture des produits ; 

• Résolution plus rapide des problèmes et complexité réduite ; 

• Plus grandes évolutivité et disponibilité ; 

• Stabilité accrue des environnements d'exploitation ; 

• Meilleure utilisation des ressources ; 

• Automatisation accrue ; 

• Meilleure visibilité sur les résultats du système ; 

• Innovation renforcée[8]. 

 Intégration continue (CI) 

L’intégration continue (CI) consiste à intégrer régulièrement des modifications de code dans un 

référentiel partagé et à créer et tester automatiquement le logiciel pour s’assurer qu’il continue 

de fonctionner comme prévu. 

L’objectif de l’intégration continue est de détecter et de résoudre les problèmes d’intégration le 

plus tôt possible. Cela aide à trouver et à résoudre les problèmes et les erreurs tôt dans le 

processus de développement. Si le code du développeur est testé et sans bugs, il est considéré 

comme « vert » et est prêt à être déployé dans l’environnement suivant pour les tests. 

L’intégration continue est une partie importante du flux de travail DevOps, car elle permet de 

s’assurer que les modifications de code sont soigneusement testées et validées avant d’être 

déployées en production. Elle garantit également que la base de code est toujours dans un état 

“publiable”. Avec cela, l’équipe de développement peut passer en production à tout moment si 

elle le décide, ce qui donnera à l’équipe la possibilité de faire des versions plus rapides et plus 

fréquentes[9]. 

Les objectifs de l’intégration continu sont [9]: 
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En premier lieu, elle vise à détecter et corriger les erreurs de manière proactive, évitant ainsi 

l’accumulation de problèmes difficiles à résoudre ; 

En second lieu, elle facilite la collaboration au sein de l’équipe en intégrant en permanence les 

contributions de chacun ; 

Enfin, elle contribue à accélérer le processus de déploiement, favorisant des mises en 

production rapides et fiables ; 

En somme, l’idée est de mettre en place une approche fiable de la conception et de la publication 

de logiciels en favorisant au sein des équipes la collaboration, l’automatisation et des cycles de 

rétroaction abrégés. 

 Déploiement continu (CD) 

Le déploiement continu (CD) est la pratique consistant à déployer automatiquement de 

nouvelles modifications de code dans un environnement de production dès qu’elles passent les 

étapes de test et de construction. Cela permet une boucle de rétroaction plus rapide et permet 

de publier plus rapidement de nouvelles fonctionnalités et des correctifs de bugs pour les clients. 

Lorsqu’un développeur envoie une modification de code au référentiel central, le serveur CI 

construit et teste automatiquement les modifications. Si la construction et les tests réussissent 

et sont jugés « verts », le pipeline CD déploiera automatiquement les modifications dans un 

environnement de préproduction ou de production. 

Le principal avantage du CD est qu’il permet aux équipes de développement de fournir de la 

valeur à leurs utilisateurs plus rapidement et plus fréquemment. En automatisant le processus 

de déploiement, les équipes peuvent réduire le risque d’erreur humaine et passer plus de temps 

à se concentrer sur le développement de nouvelles fonctionnalités. De plus, le CD permet aux 

équipes de répondre plus rapidement aux commentaires des utilisateurs et d’apporter des 

modifications au produit dans un délai minimal[10]. 

IV. Approche Contract-first avec OpenApi et Swagger 

L'approche Contract-First est une méthodologie de développement d'API où le contrat (ou 

spécification) de l'API est défini avant son implémentation. Cette méthode permet d’assurer 

une meilleure structuration des services, d'améliorer la collaboration entre les équipes de 

développement et d’assurer la conformité avec les standards du marché. 
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OpenAPI est l’un des standards les plus utilisés pour la définition des contrats d’API REST, et 

SwaggerHub est une plateforme qui facilite la conception, la documentation et la gestion des 

API OpenAPI. Cette section explore ces technologies et leur intégration dans un processus de 

développement Contract-First. 

 Qu'est-ce que l'approche Contract-First ? 

Cette approche consiste à commencer tout développement d’API par une phase de conception, 

qu'il s'agisse d'une ou de plusieurs dans un programme, commence par un processus de 

conception. Dans ce modèle, les APIs sont définies de manière itérative que les humains et les 

ordinateurs peuvent comprendre, avant même qu'aucun code ne soit écrit. L'objectif est que 

chaque équipe parle le même langage et que chaque outil utilisé exploite la même conception 

d'API. La différence cruciale ici par rapport à une approche API-first est que, bien que l'API 

soit extrêmement importante, le processus de conception est ce qui garantit que toutes les parties 

prenantes sont impliquées et que leurs besoins sont satisfaits lors de la création. 

Design-First commence avec des individus techniques et non techniques de chacune des 

fonctions impliquées participant au processus de rédaction d'un contrat qui définit l'objectif et 

la fonction de l'API (ou de l'ensemble d'API). De toute évidence, cette approche nécessite un 

certain temps initial consacré à la planification. Cette phase vise à s'assurer que lorsque vient le 

temps de commencer à coder, les développeurs écrivent du code qui n'aura pas besoin d'être 

supprimé et réécrit plus tard. Cela permet de créer des API itératives et utiles qui, à leur tour, 

conduisent à un meilleur programme d'API plus évolutif - et à la valeur pour votre entreprise - 

dans son ensemble[11]. 

 Swagger 

Swagger est un ensemble Open Source de règles, de spécifications et d'outils pour le 

développement et la description d'API RESTful . Le framework Swagger permet aux 

développeurs de créer une documentation d'API interactive, lisible par machine et par l'humain. 

Les spécifications d'API incluent généralement des informations telles que les opérations prises 

en charge, les paramètres et les sorties, les exigences d'autorisation, les points de terminaison 

disponibles et les licences requises. Swagger peut générer automatiquement ces informations à 

partir du code source en demandant à l'API de renvoyer un fichier de documentation à partir de 

ses annotations. 
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Swagger aide les utilisateurs à créer, documenter, tester et utiliser des services web RESTful. 

Il peut être utilisé avec une approche de développement d'API descendante ou ascendante. Avec 

la méthode descendante, ou conception prioritaire, Swagger permet de concevoir une API avant 

même l'écriture du code. Avec la méthode ascendante, ou code prioritaire, Swagger récupère le 

code écrit pour une API et génère la documentation[12]. 

 OpenAPI Spécification (OAS) 

La spécification OpenAPI (OAS) définit une interface standard et indépendante du langage 

pour les API HTTP qui permet aux humains et aux ordinateurs de découvrir et de comprendre 

les capacités du service sans avoir accès au code source, à la documentation ou à l'inspection 

du trafic réseau. Lorsqu'il est correctement défini, un consommateur peut comprendre et 

interagir avec le service distant avec un minimum de logique d'implémentation. 

Une définition OpenAPI peut ensuite être utilisée par des outils de génération de documentation 

pour afficher l'API, des outils de génération de code pour générer des serveurs et des clients 

dans divers langages de programmation, des outils de test et de nombreux autres cas 

d'utilisation[13].  

Conclusion 

L'adoption d'une architecture microservices, combinée à une méthodologie Agile et une culture 

DevOps soutenue par l'intégration et la livraison continues (CI/CD), ainsi qu'une définition 

rigoureuse des contract at first avec OpenAPI et SwaggerHub, marque une avancée significative 

vers une approche moderne et performante du développement et de la livraison de logiciels. 

S'appuyant sur ces bases architecturales et méthodologiques solides, le chapitre suivant se 

concentrera sur la spécification et la conception de l'API Utilisateur. Ce processus débutera par 

une analyse approfondie des besoins des utilisateurs, afin de déterminer les fonctionnalités 

nécessaires et les spécifications techniques pour implémenter l'API Utilisateur. Une attention 

particulière sera accordée à l'expérience utilisateur, à la sécurité et à la performance. 
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CHAPITRE III : SPECIFICATION ET CONCEPTION 

DE L’API UTILISATEUR 

Dans le cadre de notre approche axée sur les microservices, la conception d'APIs robustes et 

performantes est essentielle pour garantir une communication fluide et efficace entre les 

différents services. Ce chapitre marque une étape cruciale dans le développement de notre 

application : la spécification et la conception de l'API Utilisateur. 

La spécification et l'analyse des besoins fonctionnels nous permettent d'identifier les acteurs du 

système (l'ensemble des entités interagissant selon des règles définies) et d'associer à chacun 

les fonctionnalités avec lesquelles il interagit. L'objectif est de fournir un résultat optimal et 

satisfaisant pour l'utilisateur. 

Nous débuterons ce chapitre par l'élaboration d'une spécification des exigences fonctionnelles 

de l'API Utilisateur, en utilisant les outils Swagger et OpenAPI. Nous procéderons ensuite à la 

conception de l'API, en nous appuyant sur cette spécification comme point de départ. 

I. SPECIFICATION DES BESOINS 

Les spécifications APIs constituent un aspect crucial du développement logiciel moderne, en 

particulier à l'ère des microservices et du déploiement rapide d'applications. Avec le nombre 

croissant d'applications logicielles et leurs interactions, il est devenu impératif de maintenir une 

documentation claire des caractéristiques des APIs pour faciliter une collaboration fluide entre 

les développeurs et garantir une intégration transparente des APIs sur plusieurs systèmes 

logiciels.  

La spécification nous permet également de travailler de manière collaborative avec les parties 

prenantes pour nous assurer que nous avons une compréhension claire des exigences 

fonctionnelles avant de passer à la phase de conception.  

Les figures 6, 7 et 8 ci-dessous représentent une partie de la spécification de l’API Utilisateur. 
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Figure 6 : Extrait 1 de la spécification de l’API UTILISATEUR 

 

Figure 7 : Extrait 2 de la spécification de l’API UTILISATEUR 

 

Figure 8 : Extrait 3 de la spécification de l’API UTILISATEUR 
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La spécification suivante, rédigée au format YAML, décrit une API RESTful « API User ». 

Elle définit les différentes routes (endpoints) de l’API, chacune associée à des opérations HTTP 

telles que GET, POST, PUT et DELETE. Chaque opération est décrite à l’aide d’un résumé, 

d’une description, d’un identifiant d’opération (operationId), ainsi que d’une liste de paramètres 

de requête. 

Par exemple, la route /user propose une opération POST permettant de créer un nouvel 

utilisateur à partir des informations fournies dans le corps de la requête. Cette même route 

définit également une opération PUT pour mettre à jour un utilisateur existant, et une opération 

GET pour récupérer l’ensemble des utilisateurs sous forme de tableau JSON. 

Les autres routes fonctionnent de manière similaire, permettant de gérer les utilisateurs, les rôles 

et les signatures à travers des opérations standardisées.  

1. Identification des acteurs  

Un acteur peut être considérer comme une entité externe interagissant avec le système à travers 

des actions sur ce dernier. Dans notre cas on considère deux acteurs qui sont des acteurs 

principaux. Le tableau 4 ci-dessous montre l’ensemble des acteurs intervenant dans l’API 

UTILISATEUR 

Tableau 4 : les acteurs de l’API UTILISATEUR 

Acteur(s) Rôle(s) 

Directeur  

Gère l’ensemble du système de la gestion des 

utilisateurs, des rôles et des accès. 

 

Secrétaire 

Gérer son profil en effectuant des opérations 

telles que la modification des informations, 

l'ajout de données supplémentaires et la 

visualisation du profil. 

 

2. Identification des fonctionnalités  

Les fonctionnalités sont les actions ou service pouvant être rendus par le système en cas de 

sollicitation de l’acteur concerné. Ces services peuvent être externes (nécessitant un acteur) ou 



Mémoire de Master « Automatisation de la gestion des courriers à la Direction Régionale de 

Santé de Ziguinchor (DRS/Z) » 
 

    Martial Maurice DIATTA                                             Mémoire de master II Génie Logiciel  
30 

bien, interne, c’est à dire non visible, mais fonctionnant en interne s’il y a le démarrage d’un 

processus donné.  

Lorsque l’on crée une API, il est important de s'assurer que les données qui y sont échangées 

sont correctement structurées et organisées. Pour cela, les développeurs peuvent utiliser la 

documentation Swagger, qui est un outil de spécification d'API permettant de décrire les 

opérations qui sont disponibles via cette API. La figure 9 ci-dessous montre l’ensemble des 

méthodes que notre api pourra rendre à l’utilisateur. 

 

 

Figure 9 : les Endpoint de l’API UTILISATEUR 
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La figure ci-dessus illustre les différentes méthodes disponibles pour interagir avec l'API 

utilisateur. Cette visualisation est rendue possible grâce à la documentation Swagger. 

L'utilisation de Swagger pour documenter votre API est une excellente pratique. Cela permet 

aux développeurs de comprendre facilement les différentes méthodes disponibles (GET, POST, 

PUT, DELETE, etc.), les paramètres d'entrée et de sortie, ainsi que les codes de statut HTTP. 

c. Diagramme de cas d’utilisation du directeur 

Le diagramme ci-dessous montre les fonctionnalités auxquelles le directeur a accès dans cette 

API. Les différentes fonctionnalités sont représentées sous forme de cas d’utilisation, qui 

décrivent une action ou tache que l’utilisateur peut effectuer dans cette API. Les cas 

d’utilisation sont reliés à l’acteur, par des flèches qui montre la relation entre les différentes 

fonctionnalités de l’acteur. 

Ce diagramme permet de comprendre rapidement et clairement les différentes fonctionnalités 

disponibles pour le directeur et comment elles sont liées les unes aux autres. 

 

Figure 10 : Diagramme de cas d’utilisation du directeur 

Dans le diagramme ci-dessus, nous pouvons voir que le directeur doit s’authentifier pour 

pouvoir utiliser les fonctionnalités attribues par le système. 

d. Description du cas d’utilisation « s’inscrire » 
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Le tableau suivant permet de décrire le cas d’utilisation de l’ajout d’un utilisateur 

Tableau 5 : Description du cas d’utilisation « s’inscrire » 

Description du cas d’utilisation « s’inscrire » 

Titre  S’inscrire 

Acteur (s) Directeur 

Description Permettre d’ajouter des utilisateurs 

Pré condition • L’utilisateur clique sur le bouton « 

ajouter utilisateur » 

• Le système lui affiche le pop-up d’ajout 

d’un utilisateur 

• Le directeur renseigne les informations 

de l’utilisateur puis clique sur « valider » 

• Le système vérifie les informations 

saisies puis les enregistre. 

Post condition Message de confirmation de l’enregistrement 

effectué 

Exception Les données saisies sont invalides. 

 

e. Description du cas d’utilisation « s’authentifier »  

La description d’un cas d’utilisation décrit en détail une tache ou une interaction spécifique 

entre l’utilisateur et le système. Dans le cas du cas d’utilisation « s’authentifier », il s’agit de la 

fonctionnalité qui permet à l’utilisateur de se connecter au système en fournissant des 

informations d’identification telles que son adresse email et son mot de passe. La description 

se fera sous forme de tableau. Le tableau 6 ci-dessous illustre la description de 

l’authentification. 

Tableau 6 : Description du cas d’utilisation « s’authentifier » 

Description du cas d’utilisation « s’authentifier » 

Titre   S’authentifier  

Acteur(s) • Directeur 

• Secrétaire  
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Description S’authentifier avant une quelconque 

manipulation du système 

Précondition Chaque utilisateur doit exister dans la base de 

données 

Démarrage  L’utilisateur lance l’application. 

Scénario normal • Au lancement de l’application, un 

formulaire d’authentification est lancé.  

• Dans ce formulaire, il demande à 

l’utilisateur de donner son login et son 

mot de passe.  

• Si les informations saisies par 

l’utilisateur sont correctes, il pourra 

maintenant continuer. 

Scénario alternatif  • Il a la possibilité de réessayer la saisie  

s’il entre par inadvertance un mot de 

passe ou un login incorrect. 

• L’accès sera refusé à toute autre 

personne ne faisant pas partie de la base 

(qui n’est ni un directeur ou un 

secrétaire) 

Post condition Accéder à la page d’accueil selon le profil 

 

3. Analyse des besoins fonctionnels 

L’analyse des besoins fonctionnels est une démarche qui consiste à décrire les fonctionnalités 

du système. L'analyse fonctionnelle est un des éléments essentiels à une analyse du besoin 

pertinente. Elle consiste à lister les fonctions de service qu'un produit doit remplir. Caractériser 

ensuite ces fonctions sans considération des solutions techniques favorise une approche 

innovante lors de la phase de conception. Dans cette partie, nous ferons l’analyse de quelque 

cas d’utilisation en présentant leurs diagrammes de séquence pour savoir comment les éléments 

du système interagissent entre eux et avec les acteurs. L’authentification est une partie très 

importante dans notre système. Le diagramme de séquence nous permet de voir les scenarios 

possibles du cas « s’authentifier » 
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a. Diagramme de séquence du cas « s’inscrire » 

Le directeur demande le formulaire d’inscription, le système affiche le formulaire, en suite il 

remplit le formulaire, le système vérifie les données du formulaire et l’insert dans la base de 

données. Si la vérification ne s’est pas bien passée le système lui envoie un message indiquant 

l’erreur. La figure 11 ci-dessous illustre le diagramme de séquence du cas d’utilisation « 

s’inscrire » 

 

Figure 11 : Diagramme de séquence « s’inscrire » 

b. Diagramme de séquence du cas « s’authentifier » 

Le diagramme de séquence est une représentation graphique d’interactions entre les acteurs et 

le système selon un ordre chronologique dans la formulation ULM.  

Il permet de montrer les interactions d’objets dans le cadre d’un scénario d’un diagramme de 

cas d’utilisation. Dans notre cas, nous représentons le scénario nominal. L’utilisateur saisit son 

pseudo et son mot de passe.  

Le système procède à une vérification. Après cela, le système affiche la page d’accueil. La 

figure ci-dessous représente le diagramme de séquence illustrant le scénario nominal de 

l’authentification. 
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Figure 12 : Diagramme de séquence « s’authentifier » 

II. CONCEPTION 

La phase de conception est une étape essentielle qui requiert une analyse rigoureuse et la 

proposition d'un modèle adapté à la réalisation du système. Dans notre cas, cette conception se 

concentrera sur l'API utilisateur, car c'est une étape cruciale du processus de développement. 

Pour faciliter la conception de l’API utilisateur, nous allons utiliser la documentation d’API 

avec des outils tels qu'OpenAPI et Swagger. 

La documentation est une étape très chronophage du développement et, bien souvent, les 

personnes extérieures au projet ignorent à quel point celle-ci peut s’avérer utile pour la 

maintenance et le développement ultérieur d’un système. On s’en aperçoit plus tard, lorsque 

ces tâches sont confiées à d’autres personnes que l’équipe à l’origine du système ; ce qui est 

plus souvent la règle que l’exception. 

En somme, la conception de l'API avec OpenAPI et Swagger est une méthode recommandée 

pour faciliter le processus de développement de l'API. Cela permet de décrire les fonctionnalités 

de manière claire et précise, de faciliter la collaboration entre les membres de l'équipe et 

d'améliorer la qualité de l'API. 

1. Diagramme de classe « API utilisateur » 
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Dans le langage UML, les diagrammes de classes appartiennent à l'un des six types de 

diagramme structurel. Les diagrammes de classes sont fondamentaux pour le processus de 

modélisation des objets et modélisent la structure statique d'un système. 

Le diagramme (figure 13) ci-dessous montre les différentes classes participantes à la réalisation 

complète du service utilisateur. Les quatre classes sont :  

➢ Utilisateur : représente un utilisateur du système. Cette classe contient des informations 

telles que le nom d'utilisateur, le mot de passe, l’adresse, etc.  

➢ Rôle : représente les différents rôles attribués à un utilisateur. Par exemple, un 

utilisateur peut avoir des rôles tels que "secrétaire", "directeur", etc. 

➢ Signature : représente la signature d’un utilisateur du système. Par exemple, un 

utilisateur peut avoir une signature telle que "directeur", etc. 

Les relations entre ces classes peuvent être décrites de la manière suivante :  

➢ Un utilisateur peut avoir un ou plusieurs rôles.  

➢ Un utilisateur ne peut avoir qu’une seule signature. 

 

Figure 13 : Diagramme de classe « API utilisateur » 

2. Schéma de donnée 

En se référant à la documentation Swagger, les développeurs peuvent ainsi visualiser le schéma 

de données de leur API utilisateur. Ce schéma décrit l'ensemble des données qui sont 
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disponibles via l'API, ainsi que leur structure et leur format. Grâce à cette représentation, les 

développeurs peuvent mieux comprendre les relations entre les différentes données et identifier 

les erreurs éventuelles dans la structure des données.  

L'utilisation de la documentation Swagger permet de rendre l'API plus facile à comprendre et à 

utiliser pour les développeurs qui souhaitent l'intégrer à leurs applications. En fournissant une 

documentation claire et structurée, les développeurs peuvent gagner du temps et éviter les 

erreurs lors de l'intégration de l'API à leur application. La figure 15 ci-dessous représente 

l’ensemble des données utilisées pour élaborer l’API UTILISATEUR. 

 

Figure 14 : Schéma de donnée défini par Swagger de l’API UTILISATEUR 

III. Contrat YAML et génération du SPI 

1. Définition du contrat YAML 

Dans une approche Contract-First, la conception de l’API débute par la définition de son 

contrat, c’est-à-dire la description précise de ses différentes routes, méthodes, paramètres et 

réponses, avant même d’écrire une seule ligne de code. Ce contrat est rédigé au format YAML 

en respectant la spécification OpenAPI (anciennement Swagger). 
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Figure 15 : Exemple de la spécification du contrat de l’API User 

Dans le cadre du développement de notre architecture orientée microservices, nous avons utilisé 

OpenAPI pour décrire les spécifications de l’API REST du service USER-COURIEL-SPI. Ce 

contrat YAML offre plusieurs avantages : 

• Une documentation claire et interactive ; 

• Une génération automatique du code SPI ; 

• Une meilleure interopérabilité entre les services. 

Le contrat YAML fournit notamment les informations suivantes : 

• Titre : USER-COURIEL-SPI 

• Version : 3.0.0 
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• Description : Ce service permet la gestion des utilisateurs et des rôles, avec des 

fonctionnalités complètes telles que : 

✓ Création, modification, suppression, recherche et listing des utilisateurs. 

 

Exemples de routes définies dans le contrat sont : 

• /users : Récupération de tous les utilisateurs. 

• /user : Création d’un utilisateur. 

• /roles : Liste de tous les rôles. 

• /role : Ajout ou modification d’un rôle. 

Chaque opération précise les paramètres requis ainsi que les réponses possibles, accompagnées 

de leurs codes de statut HTTP (200, 201, 400, etc.) et de leurs descriptions. 

La spécification contient également une section components, dans laquelle sont définis les 

schémas de données utilisés par l’API, comme les objets « Users » ou « Role ». Ces schémas 

décrivent les attributs nécessaires à la création ou à la mise à jour de ces entités. 

Cette spécification OpenAPI, aussi appelée Swagger, décrit donc de manière précise les 

fonctionnalités du microservice de gestion des utilisateurs. Elle joue un rôle essentiel en 

fournissant une documentation claire des différentes routes, des paramètres attendus et des 

formats de réponse. 

L'avantage d'une telle spécification est qu'elle permet de documenter clairement l'API pour les 

développeurs qui souhaitent l'utiliser. Elle permet également de générer automatiquement une 

documentation interactive, ainsi que du code client et serveur à partir de la spécification. Cela 

facilite grandement le processus de développement, car les développeurs peuvent utiliser la 

documentation générée pour comprendre rapidement comment interagir avec l'API et 

commencer à écrire du code sans avoir à passer trop de temps à comprendre la structure de 

l'API. 

De plus, la spécification Swagger/OpenAPI facilite la communication entre les équipes de 

développement et les parties prenantes du projet, telles que les chefs de produit, car elle fournit 

une documentation claire et précise de l'API. Elle permet également de maintenir l'API à jour 

plus facilement, car les modifications apportées à la spécification peuvent être utilisées pour 

regénérer la documentation interactive et le code client et serveur. Afin de répondre aux points 
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précis du cahier des charges, et bien comprendre les fonctionnalités de notre API, nous 

identifions les besoins des acteurs et nous produisons les diagrammes de cas d'utilisation. 

2. Génération du SPI 

Grâce à ce contrat, il est possible d’utiliser des outils comme SwaggerHub ou OpenAPI 

Generator pour générer automatiquement le SPI (Service Provider Interface), c’est-à-dire 

l’interface du service que le backend devra implémenter. 

À partir du contrat YAML, nous avons généré automatiquement le SPI du microservice en 

utilisant Swagger Codegen ou OpenAPI Generator, selon l’outillage disponible dans notre 

écosystème. Cette génération a permis d’obtenir : 

• Les interfaces Java correspondant aux endpoints REST (avec annotations 

@RequestMapping, @GetMapping, etc.) ; 

• Les modèles de données (User, Role) avec les annotations de validation appropriées 

(@NotNull, @Email, etc.) ; 

• Des stubs de tests pour simuler les appels API ; 

• Des fichiers de configuration facilitant l'intégration dans un projet Spring Boot. 

L’ensemble du SPI généré constitue la couche d’abstraction qui décrit les opérations à 

implémenter dans les services métiers, garantissant ainsi une stricte conformité avec le contrat 

YAML initial. 

Conclusion 

Nous avons choisi d'utiliser OpenAPI et Swagger pour la spécification et la conception de notre 

API ce qui est judicieux, car ces deux méthodes nous ont permis de générer facilement la 

documentation et le code technique de l'API, ce qui a facilité la communication entre les 

différentes équipes de développement impliquées dans le projet. De plus, l'application de 

l'approche contract-first a permis de garantir la cohérence et la compatibilité de l'API. Et le plus 

important, c'est que cette approche a permis à tous les acteurs du projet de comprendre 

exactement ce que l'API devait faire. Tout le monde était sur la même longueur d'onde, ce qui 

a rendu le travail d'équipe bien plus agréable et efficace. 

Le chapitre suivant abordera l'API de Gestion des courriers, qui applique les mêmes principes 

que l'API Utilisateur afin de garantir une qualité optimale de l'interface utilisateur. 
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CHAPITRE IV : SPECIFICATION ET CONCEPTION 

DE L’API GESTION COURRIER 

Comme pour l’API Utilisateur, l’analyse des besoins fonctionnels constitue une étape 

essentielle pour identifier les différents acteurs du système ainsi que les fonctionnalités 

spécifiques associées à chacun.  

Dans ce chapitre, nous présentons d'abord une spécification claire et structurée des exigences 

fonctionnelles de l’API de gestion du courrier. Pour ce faire, nous nous appuyons sur les outils 

Swagger et OpenAPI, qui nous permettent de formaliser les différentes routes, méthodes et 

paramètres attendus. Cette spécification fonctionnelle servira ensuite de base solide à la 

conception technique de l’API, en suivant une approche Contract-First. 

I. SPECIFICATION 

La spécification est essentielle pour le développement de l’API car elle établit les 

fonctionnalités fondamentales qui doivent être incluses pour satisfaire les besoins des 

utilisateurs. En travaillant avec les parties prenantes, la spécification facilite la clarification des 

exigences fonctionnelles avant de passer à la phase de conception de l’API.  

Les figures 16,17,18 et 19 ci-dessous représentent une partie de la spécification de l’API 

Gestion courrier. 

 

Figure 16 : Extrait 1 de la spécification de l’API Gestion courrier 
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Figure 17 : Extrait 2 de la spécification de l’API Gestion courrier 

 

Figure 18 : Extrait 3 de la spécification de l’API Gestion courrier 

 

Figure 19 : Extrait 4 de la spécification de l’API Gestion courrier 
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La spécification de l'API Gestion courrier est écrite en format YAML, un format lisible et facile 

à utiliser, pour décrire une API RESTful. Elle spécifie les routes de l'API, les opérations HTTP, 

les paramètres de requête, les modèles de données, les codes de statut HTTP et les mécanismes 

d'authentification pour chacune des routes. Les schémas de données utilisés dans l’API, tels que 

CourierArriver, CourrierDepart, ReponseCourrier sont également définis. Cette spéciation 

fournit une documentation claire et précise, permettant une communication plus facile entre les 

équipes de développement et les parties prenantes du projet. Elle facilite également la 

maintenance de l’API, permettant aux modifications apportées à la spécification d’être utilisées 

pour régénérer la documentation interactive et le code client et serveur. Les besoins des acteurs 

ont été identifiés et des diagrammes de cas d’utilisation seront produits pour comprendre les 

fonctionnalités de l’API.  

Pour une description détaillée de la spécification, veuillez-vous référer au chapitre III de la 

documentation de l'API Utilisateur. 

1. Identification des acteurs 

Les acteurs sont des entités externes qui interagissent avec le système à travers des actions. 

Deux types d’acteurs sont considères : les acteurs principaux, qui sont ceux qui bénéficient du 

service rendu par le système, et les acteurs secondaires, qui sont sollicités pour des informations 

supplémentaires. Le tableau 7 ci-dessous présente tous les acteurs impliqués dans l’API Gestion 

courrier. 

Tableau 7 : les acteurs de « l’API Gestion courrier » 

Acteurs Rôles 

Directeur • Il assure la gestion complète du circuit 

de courrier, de l'arrivée au départ, 

incluant la rédaction et la réponse.  

• Il assure la validation des courriers de 

réponse par l'attribution de signatures. 

Secrétaire • Elle organise les différents courriers 

en les classant par catégories : à 

traiter, à répondre, à classer, etc. 
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• Elle est en charge de la gestion des 

données concernant les expéditeurs et 

les destinataires. 

 

2. Identification des fonctionnalités 

Les fonctionnalités du système correspondent aux actions ou services qu'il peut fournir en 

réponse aux sollicitations des acteurs concernés. Ces services peuvent être soit externes, 

nécessitant l'intervention d'un acteur, soit internes, c'est-à-dire invisibles mais fonctionnant en 

interne lors du déclenchement d'un processus donné.  

Lors de la création d'une API, il est essentiel de veiller à ce que les données échangées soient 

correctement structurées et organisées. Les développeurs peuvent utiliser la documentation 

Swagger, un outil de spécification d'API permettant de décrire les opérations disponibles via 

cette API. La figure 20 ci-dessous illustre l'ensemble des méthodes que notre API peut proposer 

aux utilisateurs. 
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Figure 20 : les fonctionnalités de l’API Gestion courrier 
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a. Diagramme de cas d’utilisation de l’API Courrier 

Le diagramme de cas d’utilisation ci-dessous (figure 21) représente les interactions entre le 

directeur et le système pour les fonctionnalités concernant le courrier. Le directeur a accès à ces 

fonctionnalités pour gérer les courriers arrivés, de départ, de réponse et la gestion des 

expéditeurs et destinateurs. Le diagramme de cas d’utilisation permet de visualiser les 

responsabilités du directeur dans le système et les actions qu’il peut effectuer pour garantir son 

bon fonctionnement. 

 

Figure 21 : Diagramme de cas d’utilisation de l’API Courrier 

Ce diagramme illustre les fonctionnalités accessibles au directeur une fois authentifié dans le 

système. Il met en évidence les responsabilités de gestion du directeur, qui incluent : 

• Gestion du courrier arrivé, du courrier départ et de la rédaction des réponses : le 

directeur ou le secrétaire peut gérer l'ensemble du flux de correspondance, incluant les 

courriers reçus, les courriers envoyés ainsi que les réponses associées ; 

• Validation des réponses : la validation finale des réponses aux courriers est réservée 

au directeur; 

• Gestion des expéditeurs et destinataires : Le directeur a la capacité de gérer les 

informations relatives aux expéditeurs et destinataires, ce qui peut inclure l'ajout, la 

modification et la suppression de leurs données. 
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b. Description des cas d’utilisation « ajouter courrier arrivé » 

Cette partie a pour but de décrire certains cas d’utilisation de notre diagramme en utilisant un 

tableau. Les différents cas d’utilisation seront décrits de manière claire et concise pour en 

faciliter la compréhension. Les informations présentées dans le tableau incluront les actions à 

effectuer. 

Le tableau suivant permet de décrire le cas d’utilisation de l’ajout d’un courrier arrivé 

Tableau 8 : Description du cas d’utilisation « ajouter courrier arrivé » 

Description du cas d’utilisation « ajouter courrier arrivé » 

Titre  Ajouter courrier arrivé 

Acteur (s) Directeur 

Secrétaire 

Pré condition Authentification, affichage de la page gestion 

des courriers arrivés 

Scénario nominal 1. L’utilisateur clique sur le bouton « 

ajouter courrier arrivé ». 

2. Le système lui affiche le pop-up 

d’ajout d’un courrier arrivé. 

3. L’utilisateur renseigne les 

informations du courrier d’arrivé puis 

clique sur « valider ». 

4. Le système vérifie les informations 

saisies puis les enregistre. 

Post condition Message de confirmation de l’enregistrement 

effectué 

Exception Les données saisies sont invalides. 

 

c. Description des cas d’utilisation « modifier courrier arrivé »  

Le tableau suivant permet de décrire le cas d’utilisation de la modification d’un courrier 

arrivé.  

Tableau 9 : Description du cas d’utilisation « modifier courrier arrivé » 
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Description du cas d’utilisation « modifier courrier arrivé » 

Titre Modifier courrier arrivé 

Pré condition Authentification, affichage de la page gestion des 

courriers arrivés 

Scénario nominal • L’utilisateur recherche le courrier par 

(nom, numéro, …) 

• Le système lui affiche le courrier  

• L’utilisateur clique sur l’icône « modifier » 

puis renseigne les informations à modifier 

• L’utilisateur clique ensuite sur le bouton « 

modifier » 

• Le système vérifie les informations puis 

les enregistre 

Post condition  Message de confirmation de l’opération 

Exception  Les données saisies sont incorrectes. 

 

d. Description des cas d’utilisation « afficher courrier arrivé » 

Le tableau suivant permet de décrire le cas d’utilisation de la liste des courriers arrivés.  

Tableau 10 : description du cas d’utilisation « afficher courrier arrivé » 

Description du cas d’utilisation « afficher courrier arrivé » 

Titre  Afficher la liste de tous les courriers arrivés 

Acteur (s) Directeur 

Secrétaire 

Pré condition Authentification 

Scénario nominal • L’utilisateur sur la barre de menu et 

choisit l’option « courrier arrivé » 

• Le système lui affiche tous les courriers 

arrivés 

Exception Problème lié à la connexion 
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3. Analyse des besoins fonctionnels 

L’analyse des besoins fonctionnels joue un rôle essentiel dans le processus de développement. 

Elle vise à comprendre les différents comportements du système en réponse à une action 

spécifique demandée. Dans cette partie, nous analyserons plusieurs cas d’utilisation en 

présentant leurs diagrammes de séquence. Ces diagrammes nous permettront de visualiser les 

interactions entre les éléments du système ainsi qu’avec les acteurs impliqués. Ils nous aideront 

à comprendre comment ces éléments interagissent entre eux pour satisfaire les besoins 

fonctionnels identifiés. 

a. Diagramme de séquence du cas « ajouter courrier arrivé » 

L’utilisateur s’authentifie d’abord puis il est redirigé vers la page d’accueil et choisi l’opération 

« ajout un courrier arrivé ». Le système lui affiche un formulaire d’ajout. Il remplit le formulaire 

et le valide, le système vérifie les informations saisies et les enregistrées. 

 

Figure 22 : Diagramme de séquence du cas « ajouter courrier arrivé » 

b. Diagramme de séquence du cas « modifier courrier arrivé » 
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Figure 23 : Diagramme de séquence du cas « modifier courrier arrivé » 

II. CONCEPTION 

En utilisant OpenAPI et Swagger, nous avons pu élaborer une API Gestion courrier qui est 

cohérente, bien documentée et facilement compréhensible. Pour plus de détail sur la conception, 

voir le chapitre précédent. 

1. Diagramme de classe « API Gestion courrier » 

Le diagramme de classe est un type de diagramme UML (Unified Modeling Language) qui 

représente les classes d'un système et leurs relations. Le diagramme de classe ci-dessous montre 

les différentes classes qui participent à la réalisation complète du service catalogue.  

Les classes présentées sont : 

✓ Courrier arrivé : Cette classe représente un courrier reçu, incluant des informations 

telles que le nom de l'expéditeur, l'objet, les pièces jointes, et la date de réception.  

✓ Courrier départ : Cette classe représente un courrier envoyé, incluant des informations 

telles que le nom du destinataire, l'objet, les pièces jointes, et la date d'envoi.  

✓ Courrier réponse : Cette classe représente un courrier envoyé en réponse à un courrier 

reçu, incluant des informations telles que le nom de l'expéditeur, le nom du destinataire, 

l'objet, les pièces jointes, et la référence au courrier initial. 
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✓ Destinataire : Cette classe représente un destinataire de courrier, incluant des 

informations telles que son nom, son adresse, et toute autre information pertinente.  

✓ Expéditeur : Cette classe représente un expéditeur de courrier, incluant des 

informations telles que son nom, son adresse, et toute autre information pertinente. 

Les relations entre ces classes peuvent être décrites de la manière suivante.  

✓ Les courriers arrivés peuvent avoir des réponses (Courrier réponse).  

✓ Les courriers départ peuvent aussi être à l'origine de réponses.  

✓ Les courriers arrivés et départ ont des historiques (Courrier arrivé historique, Courrier 

départ historique). 

✓ Les expéditeurs envoient des courriers arrivés.  

✓ Les destinataires reçoivent des courriers départ. 

La figure 24 ci-dessous montre les différentes classes qui composent la gestion des courriers. 

 

Figure 24 : Diagramme de classe « API Gestion courrier » 

2. Schéma de donnée  

Nous avons utilisé OpenAPI de Swagger pour définir le schéma de données de l’API Gestion 

courrier. En utilisant OpenAPI et Swagger, nous avons pu décrire clairement les données 

disponibles via notre API Gestion courrier et leur structure, ainsi que les opérations possibles 

sur ces données. La documentation Swagger offre une représentation visuelle pratique du 

schéma de données, ce qui facilite la compréhension et la maintenance de l’API.  
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La figure 25 ci-dessous représente la partie « Schéma de données » de la documentation de 

l’API Gestion courrier. 

   

Figure 25 : schéma de données API Gestion courrier 
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Conclusion 

Pour créer notre interface de programmation (API), nous avons utilisé un outil appelé OpenAPI 

et Swagger. C'est un peu comme un plan détaillé qui nous permet de construire une API solide 

et facile à utiliser, tout en garantissant la cohérence et la compatibilité de l’API grâce à 

l’approche contract-first. Les étapes rigoureuses de spécification et de conception de l’API 

Gestion courrier ont été cruciales pour assurer que l’API réponde aux besoins et aux attentes 

des utilisateurs, offrant une expérience fiable et conforme aux spécifications.  

Dans le prochain chapitre, nous entamons la phase d’implémentation de cette application qui 

utilise des technologies spécifiques pour les besoins. 
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CHAPITRES V : IMPLEMENTATION DES APIs 

Ce chapitre présente la mise en œuvre concrète des APIs, éléments clés pour répondre 

efficacement aux besoins de la DRS/Z. Il s'agit d'une étape déterminante, car elle concrétise les 

concepts et l'architecture préalablement définis. 

Nous y détaillerons les aspects techniques de l'implémentation, en mettant en l’accent sur les 

fonctionnalités et services offerts par chaque API. Une attention sera accordée aux technologies 

et outils utilisés, en justifiant les choix techniques opérés pour assurer performance, évolutivité 

et sécurité. Enfin, nous évaluerons la qualité de l'implémentation à travers des critères précis : 

conformité aux spécifications, robustesse du code, performance et sécurité. 

I. IMPLEMENTATION 

1. Implémentation du Back-end  

a. Apache Tomcat 

Apache Tomcat est un logiciel de serveur d’applications web open source conçu pour la 

programmation en Java et développé et maintenu par Jakarta, le groupe de projets open source 

Java de la fondation Apache. 

L’objectif initial du logiciel Apache Tomcat est d’héberger et de déployer les servlets Java. 

Les servlets sont les programmes Java exécutés du côté serveur et qui reçoivent les requêtes des 

clients, les interprètent et génèrent les réponses demandées. 

L’envoi des résultats peut se faire de façon directe ou via un protocole comme http. 

Apache Tomcat fournit les fonctionnalités de base du traitement du serveur web pour les 

servlets Java. Il couvre tout le cycle de vie des servlets, qui se compose de 3 méthodes : 

✓ Init () : qui se charge d’initier la servlet. Cette méthode est exécutée une seule fois, soit 

lors du démarrage du serveur, soit lorsqu’elle est déclenchée par le client. 

✓ Service () : qui se charge de traiter les requêtes clients et générer les réponses adéquates. 

✓ Destroy () : la méthode destroy () est invoquée par Tomcat à la fin de l’exécution de la 

servlet pour nettoyer les traces des activités et libérer les ressources 

Tomcat est le logiciel de serveur web préféré des développeurs pour les implémentations 

Java[14]. 
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b. SGBD (MySQL) 

MySQL est un système de gestion de base de données (SGBD) qui fonctionne sur les serveurs 

web les plus utilisés. C’est un projet open-source, ce qui signifie qu’il est disponible 

gratuitement pour être utilisé et amélioré comme vous le souhaitez. 

L’idée de MySQL a été conçue par Michael Widenius en 1995. Étudiant en informatique à 

l’Université de Technologie d’Helsinki en Finlande, Widenius a développé un programme 

appelé « MySQL » qui fonctionnait au-dessus du système d’exploitation UNIX et servait 

d’interface de base de données simple entre les programmes. Il s’est ensuite associé à David 

Ax mark et Allan Larsson, qui ont travaillé ensemble pour développer MySQL et en faire un 

outil plus robuste pouvant être utilisé par les entreprises et les développeurs. 

La première version a été publiée en 1995 sous une licence open source (similaire à Apache), 

qui permettait aux utilisateurs de la modifier comme ils le souhaitaient sans avoir à payer de 

redevances ou de droits de licence. 

MySQL est écrit en C et C++ et fonctionne sous Windows, Linux/Unix, Mac OS X, Solaris 

(SPARC) et plus encore. 

Si vous souhaitez utiliser un système de gestion de base de données relationnelle simple pour 

votre application ou votre site Web, il est recommandé d’utiliser MySQL car il est gratuit et 

open source [15]!  

c. Java 

Java est un langage de programmation et une plate-forme de calcul lancé par Sun Microsystems 

en 1995. Depuis ses débuts modestes, Java a beaucoup évolué. A l'heure actuelle, une grande 

partie du monde numérique dépend de Java : de nombreux services et applications reposent sur 

cette plate-forme fiable. De même, de nouveaux produits et services numériques innovants et 

tournés vers l'avenir dépendent aussi de Java. 

Même si la plupart des applications Java modernes associent l'application Java et 

l'environnement JRE, de nombreuses applications, et même certains sites Web, ne fonctionnent 

pas si la version de bureau de Java n'est pas installée. Le site Web Java.com est destiné aux 

utilisateurs qui peuvent encore avoir besoin de Java pour leurs applications de bureau, en 

particulier les applications ciblant Java 8. Les développeurs et les utilisateurs qui souhaitent 
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découvrir la programmation Java peuvent consulter le site Web dev.java, et les utilisateurs 

professionnels peuvent consulter le site oracle.com/java pour obtenir plus d'informations[16].  

d. Spring boot et Spring Cloud  

Spring Boot, un Framework open-source, facilite et accélère la création d'applications Java 

autonomes. Il est basé sur le Framework Spring Framework et vise à simplifier le 

développement et le déploiement d'applications. Spring Boot offre un certain nombre de 

fonctionnalités et d'outils qui facilitent la configuration, la gestion des dépendances et le 

déploiement des applications. 

Avec Spring Boot, vous pouvez créer des applications Java très rapidement. Il fournit une 

configuration par défaut pour de nombreux composants, tels que le serveur d'applications, le 

gestionnaire de dépendances et le serveur web[17]. 

Il existe de nombreuses raisons d'utiliser Spring Framework, par exemple si vous souhaitez un 

développement plus rapide, moins de configuration, une configuration automatique, un serveur 

intégré, une application prête pour la production, et bien d'autres encore. Mais à part cela, le 

plus important est que nous disposons d'un support prêt à l'emploi pour les microservices et ce 

support prêt à l'emploi est disponible via Spring Cloud. 

Spring Cloud est un ensemble de projets tels que l'équilibrage de charge, la découverte de 

services, les disjoncteurs, le routage, le micro-proxy, etc. Spring Cloud fournit donc 

essentiellement certains des outils, techniques et projets courants pour développer rapidement 

certains modèles courants de microservices[18]. 

2. Implémentation du Front-End 

a. React 

React.js, communément appelé simplement React, est une bibliothèque JavaScript utilisée pour 

construire des interfaces utilisateur. Chaque application web React est composée de composants 

réutilisables qui constituent des parties de l’interface utilisateur – nous pouvons avoir un 

composant distinct pour notre barre de navigation, un pour le pied de page, un autre pour le 

contenu principal, et ainsi de suite. Vous comprendrez mieux cela lorsque nous arriverons à la 

section où nous devons travailler avec des composants. 
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Le fait de disposer de ces composants réutilisables facilite le développement car nous n’avons 

pas à répéter le code récurrent. Il nous suffit de créer sa logique et d’importer le composant 

dans n’importe quelle partie du code où il est nécessaire. 

React est également une application à page unique. Ainsi, au lieu d’envoyer une requête au 

serveur à chaque fois qu’une nouvelle page doit être rendue, le contenu de la page est chargé 

directement à partir des composants React. Cela conduit à un rendu plus rapide sans 

rechargement de la page[19]. 

b. Bootstrap 

Bootstrap est une infrastructure de développement frontale, gratuite et open source pour la 

création de sites et d'applications Web. L'infrastructure Bootstrap repose sur HTML, CSS et 

JavaScript (JS) pour faciliter le développement de sites et d'applications réactives et tout-

mobile. 

La conception réactive permet à une page ou une application Web de détecter la taille et 

l'orientation de l'écran du visiteur pour adapter automatiquement l'affichage ; l'approche tout-

mobile repose sur le principe que les employés utilisent principalement des smartphones, des 

tablettes et des applications mobiles spécialisées pour exécuter leurs tâches, et prend donc en 

compte les besoins de ces technologies dans la conception. 

Bootstrap offre des composants d'interface utilisateur, des formulaires et des outils JS, ainsi que 

l'infrastructure d'implémentation. Ce logiciel est disponible au format précompilé ou comme 

code source. 

Mark Otto et Jacob Thornton ont développé Bootstrap chez Twitter dans le but d'améliorer la 

cohérence des outils utilisés sur le site et de réduire les opérations de maintenance. Ce logiciel 

était auparavant connu sous le nom de Twitter Blueprint et est parfois appelé Twitter 

Bootstrap[20]. 

3. Les outils utilisés pour l’implémentation 

a. SwaggerHub 

SwaggerHub est une plateforme collaborative qui vous permet de définir vos API à l'aide des 

spécifications OpenAPI ou AsyncAPI et de les gérer tout au long de leur cycle de vie. 

SwaggerHub est développé par les mêmes personnes à l'origine des outils open source Swagger. 

Il intègre les principaux outils Swagger (interface utilisateur, éditeur, codegen, validateur) au 
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sein d'une plateforme unique pour vous aider à coordonner l'ensemble du cycle de vie d'une 

API[21]. 

Avec SwaggerHub , vous pouvez [21]: 

• Définissez vos API au format OpenAPI ou AsyncAPI ; 

• Hébergez toutes vos définitions d'API en un seul endroit ; 

• Stockez vos composants API courants (tels que les modèles de données et les réponses) 

dans des domaines et référencez-les à partir des définitions d'API ; 

• Collaborez sur les définitions d’API avec votre équipe ; 

• Pour OpenAPI : générez du code serveur et client et envoyez-le vers GitHub , GitLab, 

Bitbucket ou Azure DevOps Services ; 

• Partagez vos API publiquement et en privé ; 

• Itérez la conception de votre API et gérez plusieurs versions d'API. 

b. Intellij IDEA 

IntelliJ IDEA est un environnement de développement intégré (IDE) très populaire développé 

par JetBrains. Il est conçu principalement pour Java, mais prend également en charge un large 

éventail de langages de programmation, notamment Kotlin, Groovy, Scala, etc. Cet outil de 

développement logiciel est très utile pour les programmeurs, car il leur permet de créer, d'éditer, 

de déboguer et de gérer efficacement du code dans diverses applications[22]. 

c. StarUML 

StarUML est un logiciel de modélisation UML qui offre une interface utilisateur graphique 

conviviale et des fonctionnalités puissantes pour la création de différents types de diagrammes 

UML. Il prend en charge UML 2.x et propose une variété de fonctionnalités utiles pour les 

développeurs et les analystes pour concevoir et documenter leurs logiciels. L'utilisation de 

StarUML peut varier en fonction des besoins spécifiques du projet et des préférences de 

l'utilisateur, mais il est généralement apprécié pour sa polyvalence et sa facilité d'utilisation 

dans le domaine de l'ingénierie logicielle[23]. 

d. Git 

Git est de loin le système de contrôle de version le plus largement utilisé aujourd'hui. Git est un 

projet open source avancé, qui est activement maintenu. À l'origine, il a été développé en 2005 

par Linus Torvalds, le créateur bien connu du noyau du système d'exploitation Linux. De plus 
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en plus de projets logiciels reposent sur Git pour le contrôle de version, y compris des projets 

commerciaux et en open source. Les développeurs qui travaillent avec Git sont bien représentés 

dans le pool de talents disponible, et la solution fonctionne bien sur une vaste gamme de 

systèmes d'exploitation et d'environnements de développement intégrés (IDE)[24]. 

e. Postman 

Postman est un outil qui permet aux développeurs de tester et de documenter les API 

(Application Programming Interface). Il permet de créer des requêtes HTTP (GET, POST, PUT, 

etc.), de gérer les paramètres et les entêtes, de vérifier les réponses et les statuts de retour, et de 

sauvegarder des requêtes pour une utilisation ultérieure. Il permet également de créer des 

collections de requêtes pour organiser et partager les tests avec d’autres développeurs. Il est 

disponible en tant qu’application de bureau et en tant qu’extension de navigateur[25]. 

II. Implémentation des services métiers  

1. Réalisation de l’API Utilisateur avec Spring Boot 

a. Création d’un projet Spring Boot avec Spring Initializr 

Spring Initializr est un outil populaire pour générer rapidement des projets Spring Boot avec 

des dépendances essentielles. Il aide les développeurs à configurer une nouvelle application 

avec un minimum d'effort, en prenant en charge les builds Maven et Gradle. Avec son interface 

conviviale, il simplifie la configuration des projets, ce qui en fait une ressource essentielle pour 

le développement Spring Boot moderne. 

L'outil Web Spring Initializr fournit une interface utilisateur Web simple pour générer la 

structure du projet Spring Boot ou nous pouvons dire qu'il construit le squelette de l'application 

basée sur Spring. 

Apprenons à utiliser l'interface utilisateur Web Spring Initializr pour générer le projet Spring 

Boot pour lequel l'étape précédente consiste à naviguer vers start.spring.io pour l'obtenir. La 

fenêtre qui apparaît est illustrée ci-dessous et se présente comme suit [26]: 
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Figure 26 : interface de création d’un projet Spring Boot avec Spring Initializr[26] 

L'interface utilisateur Spring Initializr dispose des options suivantes : 

• Project : à l'aide de celui-ci, vous pouvez créer un projet Maven ou Gradle, c'est-à-dire 

que Maven ou Gradle peuvent être utilisés comme outil de construction. L'option par défaut est 

Projet Maven. Le projet Maven est utilisé dans l'ensemble du didacticiel.  

• Language : Spring Initializr fournit Java, Kotlin et Groovy comme langage de 

programmation pour le projet. Java est l'option par défaut. 

• Version Spring Boot : cette option permet de sélectionner la version Spring Boot pour 

son projet. La dernière version de Spring Boot est la 3.1.5. 

• Dépendances du projet : les dépendances sont des artefacts que nous pouvons ajouter 

au projet. 

• Métadonnées du projet : il s'agit des informations sur le projet. Les informations 

contenues dans les métadonnées incluent les points clés ci-dessous : 

o ID de groupe : Il s'agit de l'ID du groupe de projet ; 

o Artefact : C'est le nom de l'Application ; 

o Nom : Nom de l'application etc… 

Générer : Lorsque l'option Générer est cliquée, le projet est téléchargé au format zip. Le fichier 

zip peut être décompressé et le projet peut être chargé dans un IDE. 

b. Implémentation de la logique métier 

L’implémentation de la logique métier s’effectue en deux phases, exemple de l’API Utilisateur.  

Première phase :  

• Création d’un nouveau projet nomme « uasz-user-spi ».  
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• Ajouter le fichier du contrat sur le dossier ‘resources’   

• Ajouter les dépendances au niveau du fichier ‘POM’  

• Compiler avec « mvn spring-boot : run » pour générer le fichier .jar   

Deuxième phase :  

Maintenant, on ouvre le projet « uasz-users-api » et on insère cette dépendance au niveau du 

fichier « pom » qui implémente l’ensemble des méthodes qui se trouve dans le fichier .jar. 

c. Arborescence des fichiers de l’api 

Les projets Spring boot sous Intellij reprennent tous la même arborescence. 

Dossier. idea : contient quelques sous-dossiers et divers fichiers XML contenant 

principalement des informations IntelliJ IDEA internes et des paramètres généraux. 

Normalement, il n'est pas nécessaire d'éditer le contenu de ce dossier. 

Dossier src : c’est ce dossier qui nous intéresse, il contient tous les fichiers source qui 

composent l'application (activités, classes auxiliaires, etc.). Vous pouvez créer n'importe quelle 

hiérarchie de sous-dossiers dans le dossier src pour mieux refléter la structure et la complexité 

de votre application. Le répertoire src contient plusieurs sous-répertoires, chacun avec une 

utilité précise : 

• src/main/java : notre code java va être ici. Dans ce dossier, on a la partie Backend de 

notre application 

•  src/main/ressources : les autres ressources dont notre application a besoin. Dans ce 

package, se trouve la partie Frontend de notre application 

• src/test/java : les tests unitaires 

Dossier target : contient tous les éléments générés du projet 

Le fichier POM (Project Object Model) : contient une description détaillée de votre projet, 

avec en particulier des informations concernant le versionnage et la gestion des configurations, 

les dépendances, les ressources de l'application, les tests, les membres de l'équipe, la structure 

et bien plus encore. Le POM prend la forme d'un fichier XML (pom.xml) qui est placé dans le 

répertoire de base du projet. 

d. Les packages da la partie Backend 

i. Model 
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Il s’agit du package principal. L’ensemble des entités de notre application appelé beans se 

trouve dans le package. Les entités doivent respecter les conventions de nommage des attributs 

et des accesseurs. Ainsi que quelques annotations : 

@Entity : est la première annotation indispensable. Elle se place avant la ligne qui déclare la 

classe et indique que la classe en question doit être gérée par la couche de persistance JPA. En 

l'absence de cette annotation, toutes les autres annotations JPA seraient ignorées. 

@Table : désigne la table de la base de données dont la classe est une représentation. Son 

principal argument est name qui désigne le nom de la table. En l'absence de cet argument, la 

table portera le nom de la classe. 

@Id : désigne le champ dans la classe qui est image de la clé primaire de la table. Cette 

annotation est obligatoire. 

@Column : fait le lien entre un champ de la classe et la colonne de la table dont le champ est 

l'image. L’attribut unique=true indique que le nom d'une personne doit être unique. Cela va se 

traduire dans la base de données par l'ajout d'une contrainte d'unicité sur la colonne. 

@GeneratedValue : permet de générer la valeur de la clé primaire. 

@JoinColumn () : Elle permet de marquer une colonne comme une colonne de jointure pour 

une association d’entités. 

@OneToMany(1-N), @ManyToOne(N-1), @OneToOne (1-1), @ManyToMany(N-N) : 

nous permet de mettre des relations entre nos différentes tables.  

@NotNull : indique que la colonne associée au champ ne peut avoir la valeur NULL et que 

donc le champ doit avoir nécessairement une valeur. 

ii. Repository 

Dans ce package, on met l’ensemble des interfaces définissant les méthodes d’accès disponibles 

pour l’accès à la donnée. Ce package est indépendant de l’implémentation choisie. 

@Repository est une annotation Spring qui indique que la classe décorée est une référentielle 

de la base de données. Un référentiel est un mécanisme d'encapsulation du stockage, de la 

récupération et du comportement de recherche qui émule une collection d'objets. 

iii. Services 
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Le package « services » permet de définir l’ensemble des méthodes nécessaires pour notre api.  

Le package service peut être organise en deux sous package. Une partie pour gérer toutes les 

interfaces métiers et une autre partie pour gérer les classes implémentant les interfaces. La 

classe implémentant l’interface doit avoir l’annotation @Service. 

@Transactional est une annotation qui vous permet de travailler avec les transactions des 

bases de données de façon déclarative. 

iv. Controller 

Dans ce package, on met l’ensemble des sources en rapport avec la partie web et l’interface de 

l’application. 

@Controller marque une classe en tant que contrôleur Spring Web MVC, c’est-à-dire annoter 

les classes au niveau des couches de présentation. 

@Autowired ne gère que le câblage. Cette annotation permet de spécifier une variable 

d'instance à renseigner par Spring ou de récupérer automatique un Bean de Spring. 

@ GetMapping, @PostMapping, @DeleteMapping, @PutMapping : gèrent les requêtes 

http correspondant à l’Uri donnée. 

v. Mapper 

Le package « mapper » permet de gérer l’ensemble des mappeurs de l’api. L’objectif des 

mappeurs c’est de faire la correspondance entre deux choses. Pour faire le Mappage entre les 

entités JPA et les DTO (Object de transfert de données) on a utilisé la dépendance MapStruct 

qui est un outil de générateur de code qui permet d’éviter le code passe-partout en mappant 

automatiquement les entités JPA en DTO et vice versa. 

vi. Exception 

Le package « Exception » permet de gérer l’ensemble des exceptions de l’api. En java les 

exceptions représentent le mécanisme de gestion des erreurs. @ControllerAdvice est une 

annotation qui permet de gérer les exceptions sur l’ensemble de l’application globalement c’est-

à-dire dans un seul composant. @ExceptionHandler (value=ImpossibleAjouterUser. Class) est 

une annotation qui permet de gérer les exceptions spécifiques. L’attribut valu prend le nom de 

la classe qu’on gère ses exceptions. 

e. Les package de la partie Frontend 
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i. Public 

Dans ce package, on met les sous-dossiers qui auront des fichiers qui vont interagir avec les 

pages web de notre application. 

❖ Le dossier css regroupe tous les fichiers CSS (Bootstrap-select-min, style)  

❖ Le dossier images regroupe toutes les images.  

❖ Le dossier js regroupe les fichiers js (Bootstrap-select-min, osahan)  

❖ Le dossier scss renferme le fichier scss (style.scss)  

❖ Le dossier vendor renferme un ensemble de dossier et fichier 

ii. Src  

Le package src permet de définir l’ensemble de nos pages ( composants) web de l’application 

c’est à-dire les fichiers js. 

2. PRESENTATION DU SERVICES DE L’API GESTION COURRIER 

Nous allons maintenant procéder à la vérification du bon fonctionnement de notre backend. 

Afin de nous assurer que notre API de gestion des courriers fonctionne correctement, nous 

utiliserons les méthodes de requête HTTP disponibles dans Postman. Voici quelques exemples 

de requêtes que nous avons effectuées : 

GET : nous utilisons la méthode GET pour récupérer des informations sur tous les courriers 

d’arrivés l’API Gestion courrier. Par exemple, pour récupérer des informations sur tous les 

courriers d’arrivés, nous avons envoyé une requête GET à l'API en spécifiant l’URL. (Voir la 

figure 28 ci-dessous).   

 

Figure 27 : Réponse de la requête GET pour les courriers d’arrivés avec Postman 
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POST : nous utilisons la méthode POST pour ajouter un nouveau courrier d’arrivé à notre API. 

Pour cela, nous devons envoyer les informations du courrier telles que le nom, l’objet, le fichier 

joint, l’expéditeur etc… à l'API en utilisant la méthode POST. Nous pouvons ensuite vérifier si 

le courrier a été bien ajouté en regardant le message qui a était envoyé. 

 

Figure 28 : ajout d’un nouveau courrier d’arrivé avec Postman 

 PUT : nous utilisons la méthode PUT pour mettre à jour les informations d'un courrier d’arrivé 

existant dans notre API. Pour cela, nous devons envoyer les nouvelles informations du courrier, 

à l'API en utilisant la méthode PUT en renseignant l’id du courrier. 

 

Figure 29 : modification d’un courrier existant avec Postman 

DELETE : nous utilisons la méthode DELETE pour supprimer un courrier d’arrivé de notre 

API. Pour cela, nous devons envoyer une requête DELETE à l'API en spécifiant l'ID du courrier 

que nous souhaitons supprimer. Nous pouvons ensuite vérifier si la commande a été supprimé 

en envoyant une requête GET pour récupérer toutes les informations sur les courriers d’arrivés 

restants dans l'API. 
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Figure 30 : suppression d’un courrier d’arrivé avec Postman 

III. Implémentation des services techniques 

1. Implémentation du service Discovery 

Spring boot facilite la création des microservices. Avec seulement quelque annotation de Spring 

data on met en place un microservice. Le service Discovery permet à chaque microservice qui 

est démarré de se connecter avec lui pour publier sa référence c’est-à-dire son nom, son adresse 

IP et son port. La figure 32 ci-dessous illustre l’interface de création du service Discovery avec 

Spring Initializr. 

 

Figure 31 : création du microservice « Discovery server » 

Apres avoir générer le projet, il faudra ajouter l’annotation @EnableConfigServer dans la classe 

principale. Voir figure ci-dessous. 
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Ensuite au niveau du fichier application.properties nous mettons Uri du microservice « config 

server » pour récupérer sa configuration. Voir figure ci-dessous 

 

2. Implémentation du service Config 

Ce service permet de centraliser la configuration de l’ensemble de nos microservice c’est-à-dire 

au lieu de créer un fichier de configuration pour chaque microservice on va créer un repository 

GIT dans lequel on va mettre en place les fichiers de configuration et par la suite chaque 

microservice qui démarré demande le service « Config server » de lui fournir sa configuration. 

La figure 33 ci-dessous illustre l’interface de création du service Config avec Spring Initializr. 

 

Figure 32 : création microservice « Config server » 

Apres avoir générer le projet, il faudra ajouter l’annotation @EnableConfigServer dans la classe 

principale. Voir figure ci-dessous. 
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Ensuite au niveau du fichier application.properties nous mettons Uri du repository git distant 

contenant les fichiers de configuration. Voir figure ci-dessous 

 

3. Implémentation du service Proxy 

Ce service permet de rediriger les requêtes des clients vers le service concerné. La figure 34 ci-

dessous illustre l’interface de création du service Proxy avec Spring Initializr. 

 

Figure 33 : création du microservice « Proxy server » 

Ensuite au niveau du fichier application.properties nous mettons Uri du microservice « config 

server » pour récupérer sa configuration. Voir figure ci-dessous 
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Conclusion 

En utilisant ces méthodes de requête HTTP dans Postman, nous pouvons vérifier si notre API 

Commande fonctionne correctement en ajoutant, mettant à jour, récupérant et supprimant des 

informations de la commande. Il est important de vérifier notre API avec différentes méthodes 

de requête HTTP pour garantir qu'elle fonctionne correctement et pour éviter les erreurs et les 

problèmes potentiels. Il est important de noter que nous avons effectué les mêmes opérations 

pour les autre API et tout fonctionne parfaitement.  

Afin de faciliter l’utilisateur de l’application pour les utilisateurs, nous avons développé la 

partie frontend. Cela leur permet d’accéder aux APIs en utilisant des interfaces web conviviales. 

Le chapitre suivant présente l’application cote frontend. 

  



Mémoire de Master « Automatisation de la gestion des courriers à la Direction Régionale de 

Santé de Ziguinchor (DRS/Z) » 
 

    Martial Maurice DIATTA                                             Mémoire de master II Génie Logiciel  
70 

CHAPITRES VI : PRESENTATION DE 

L’APPLICATION (FRONT END) 

Introduction 

Ce chapitre est consacré à la présentation de l'interface utilisateur (frontend) de notre solution 

de gestion des courriers, développée pour répondre aux besoins spécifiques de la DRS/Z. Nous 

explorerons en détail la conception de l'interface, en mettant l'accent sur l'expérience utilisateur 

et les fonctionnalités clés. L'objectif est de fournir une vision claire de la manière dont 

l'application simplifie la gestion quotidienne des courriers. 

Nous décrirons les différentes pages et fonctionnalités accessibles au directeur et à la secrétaire, 

notamment la gestion des courriers d’arrivés et de départ, le suivi des réponses, et l'accès aux 

répertoires d'expéditeurs et de destinataires. Des captures d'écran illustreront les interactions et 

les flux de travail, soulignant les validations et les optimisations mises en œuvre pour garantir 

une expérience utilisateur intuitive et efficace. 

1. Scénario normal de l’application 

Au terme de notre travail, nous avons développé une application dotée de plusieurs 

fonctionnalités accessibles à travers différents menus et sous-menus, comme illustré à la figure 

35. Toutefois, nous nous concentrerons ici sur un seul scénario représentatif : celui de l'ajout 

d’un nouveau courrier d’arrivée, suivi de la création d’un courrier de réponse, jusqu’à la 

production finale d’un courrier de départ. 
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Figure 34 : la liste des différents menus et sous menus de l'application 

2. Page d’authentification 

La page d'authentification est le point d'entrée sécurisé de l'application. Elle permet aux 

utilisateurs enregistrés de se connecter en saisissant leurs identifiants (nom d'utilisateur et mot 

de passe) et d'accéder ainsi à l'ensemble des fonctionnalités et données qui leur sont réservées 

en fonction de leur rôle (directeur ou secrétaire). La Figure 35 ci-dessous illustre l'interface de 

cette page. 
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Figure 35 : page d’authentification 

3. Page d’accueil 

La page d'accueil a pour objectif de fournir à l'utilisateur un tableau de bord synthétique des 

activités de gestion des courriers. Elle présente des statistiques visuelles sur les courriers 

entrants et sortants (nombre total, historique), ainsi qu'une liste des dix derniers courriers pour 

un suivi en temps réel. De plus, elle affiche les informations essentielles de l'utilisateur 

connecté, notamment son rôle et ses droits d'accès, garantissant ainsi une transparence et une 

personnalisation de l'expérience. La Figure 36 ci-dessous offre une représentation visuelle de 

cette page. 

 

Figure 36 : page d’accueil de l’application 

Cette page est divisée en six sections : 

1. Sidebar : c’est la liste de tout le menu de l’application 

2. Statistique sur les courriers d’arrivé, de départ et leurs historiques 

3. Les informations sur les droits d’accès de l’utilisateur connecté 

4. La liste des courriers arrivés ‘à traiter’ 

5. La liste des courriers départ ‘à traiter’ 

6. On a trois icones avec des couleurs différents : 

- En rouge : courrier arrivé à répondre 
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- En jaune : courrier arrivé à traiter 

- En bleue : courrier de départ 

4. Page courriers arrivés 

La liste des courriers d’arrivés présente tous les courriers reçus, chacun étant initialement 

enregistré avec le statut "À traiter". Cette page offre une interface de gestion complète, 

permettant aux utilisateurs d'ajouter de nouveaux courriers, de modifier les informations 

existantes, de visualiser le contenu des courriers et de supprimer les courriers si nécessaire.

 

Figure 37 : page courrier arrivé 

Cette partie est divisé comme suit : 

1. La liste des courriers d’arrivés avec l’état ‘à traiter’ 

2. Le statut du courrier qui peut être changer  

3. Opérations sur chaque courrier 

- Visualiser le courrier 

- Modifier le courrier 

- Supprimer le courrier 

4. Ajouter un courrier arrivé 

a. Ajouter un courrier arrivé 

L'action de cliquer sur le bouton "Ajouter un courrier entrant" déclenche l'affichage d'une 

fenêtre modale. Cette fenêtre sert de formulaire pour la saisie des informations relatives au 



Mémoire de Master « Automatisation de la gestion des courriers à la Direction Régionale de 

Santé de Ziguinchor (DRS/Z) » 
 

    Martial Maurice DIATTA                                             Mémoire de master II Génie Logiciel  
74 

nouveau courrier, telles que l'expéditeur, la date de réception, l'objet, etc., facilitant ainsi l'ajout 

de nouveaux enregistrements. 

 

Figure 38 : page ajouter un courrier d’arrivé 

b. Supprimer un courrier arrivé 

La fonctionnalité 'Supprimer' permet d'éliminer de manière irréversible un courrier entrant de 

la base de données. Par mesure de sécurité, un message de confirmation s'affiche, demandant à 

l'utilisateur de confirmer son action. Une fois confirmé, le courrier est supprimé, et cette action 

ne peut être annulée. 

 

Figure 39 : page supprimer un courrier d’arrivé 

5. Page réponse 
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La modification du statut d'un courrier entrant en "À répondre" déclenche la création 

automatique d'un courrier de réponse. Ce courrier sert de base pour la rédaction de la réponse 

finale. Le bouton "Répondre" offre aux utilisateurs la possibilité de compléter et d'envoyer ce 

courrier, facilitant ainsi le processus de réponse. 

 

Figure 40 : page réponse 

6. Editer courrier de réponse 

La fonctionnalité "Éditer" offre une interface dédiée à la rédaction des réponses aux courriers. 

Elle permet de définir un titre pour la réponse, de rédiger le contenu du message dans un éditeur 

de texte, et d'intégrer la signature du directeur. Une fois la réponse complète, le directeur peut 

finaliser et envoyer le courrier. 

 

Figure 41 : page éditer courrier de réponse 

7. Page courrier départ 
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La liste des courriers de départ présente tous les courriers sortis, chacun étant initialement 

enregistré avec le statut "À traiter". Cette page offre une interface de gestion complète, 

permettant aux utilisateurs d'ajouter de nouveaux courriers, de modifier les informations 

existantes, de visualiser le contenu des courriers et de supprimer les courriers si nécessaire. 

C’est ainsi pour tous les autres rubriques : courrier arrivé et départ historique, expéditeur et 

destinataire et la liste des utilisateurs.  

 

Figure 42 : page courrier départ 

Conclusion 

À travers ce dernier chapitre, qui a bouclé notre travail, nous avons commencé par faire la 

présentation de nos prototypes microservices avant de détailler sur leur fonctionnement. Nous 

avons présenté une description des fonctionnalités principales de quelques microservices en 

utilisant des captures d’écrans pour leur illustration. 
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CONCLUSION GENERALE 

L’objectif principal de ce travail était de concevoir et d’implémenter un système d’information 

destiné à automatiser la gestion des courriers à la Direction Régionale de la Santé de Ziguinchor 

(DRS/Z). À l’issue de ce projet, nous avons développé une application web robuste, intuitive et 

parfaitement adaptée aux besoins spécifiques de l’institution. Celle-ci permet une gestion 

efficace des courriers entrants, sortants, ainsi que ceux en attente de réponse. 

Le système mis en place propose des fonctionnalités clés, telles que l’édition directe des 

réponses aux courriers, la gestion en temps réel des notifications pour les courriers du jour, ainsi 

qu’un tableau de bord ergonomique facilitant le suivi et la traçabilité des échanges.  

L’adoption de cette solution devrait se traduire par une optimisation notable de la 

communication interne et externe, une réduction des risques d’erreurs ou de pertes de 

documents, ainsi qu’une meilleure réactivité face aux demandes. En somme, ce système 

d’information constitue un outil stratégique pour la DRS/Z, participant à la modernisation et à 

l’amélioration de son efficacité opérationnelle. 

Plusieurs pistes d’amélioration peuvent être envisagées pour enrichir davantage le système. Il 

serait pertinent d’intégrer des fonctionnalités avancées pour assister la rédaction des réponses, 

notamment à travers une bibliothèque de modèles prédéfinis, afin de standardiser les documents 

produits et de favoriser une rédaction plus claire et plus rapide. 

Par ailleurs, l’amélioration du module statistique, permettant une visualisation des indicateurs 

sur différentes périodes (semaine, mois, année), offrirait une meilleure analyse de l’activité. 

Enfin, le système d’alerte pourrait être amélioré grâce à l’envoi automatique de notifications 

par e-mail lors de l’enregistrement de nouveaux courriers, afin d’assurer une meilleure 

réactivité du personnel.  
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