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Résumé 

Inspirée d’une pensée plus écologiste et en accord avec notre temps, l’utilisation du vélo 

est revenue à la mode. De nombreuses villes se mettent aux énergies vertes et mettent à 

disposition des vélos en libre-service. C’est dans cette optique que le thème de ce projet a été 

initié. Le but étant de créer une application de vélos en libre-service.  

Avant de développer ce système, il a été effectué un état de l’art des systèmes déjà exis-

tants ainsi que des cadenas connectés correspondant à nos besoins. Mais pour donner suite à 

cette analyse, il a été constaté qu’aucun cadenas ne correspondait à nos besoins et qu’il fallait 

partir dans une autre direction. C’est de là qu’a émergé l’idée de créer un outil de maintenance 

de vélos en libre-service, ce thème correspondant à un réel besoin du marché actuel. 

Pour donner suite à cette décision, nous avons effectué une analyse des technologies cor-

respondant à notre projet. Il a été déterminé que la création d’un site internet en Hypertext 

Preprocessor (PHP) et en utilisant le framework Laravel serait en adéquation avec nos besoins.  

En utilisant ces technologies, nous avons pu concevoir un site internet qui englobe tous les 

besoins en la matière. Ce site permet à des utilisateurs de signaler un vélo qui a besoin d’une 

réparation directement sur le site ou en l’intégrant directement alors logiciel via une Applica-

tion Programming Interface (API). Depuis ce site, il est également possible aux employés de 

voir tous les signalements des utilisateurs et de pouvoir effectuer une réparation.  

 

Mots-clés : vélos en libre-service, système de maintenance, réparation de vélos. 
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Avant-propos 

Ce travail a été effectué dans le cadre d’un travail de Bachelor de la Haute École spécialisée 

de Suisse occidentale (HES-SO). Durant la dernière année du cursus scolaire, chaque étudiant 

de la filière informatique de gestion doit effectuer un travail de Bachelor. Ce travail est donc 

effectué sur une plage de 3 mois qui se clôt par une défense orale ultérieure. 

L’inspirateur du thème de ce travail de Bachelor est Gaël Ribordy. Sa passion pour le sport 

et plus particulièrement pour le vélo l’a poussé à lancer sa propre entreprise KargoBike. Cette 

entreprise fournit des services de livraison de colis par vélo. Mais son but principal est de 

« Créer un contexte permettant la mobilité durable en milieu urbain » (KargoBike, s.d.).  

Au fil du temps, il a pu constater qu’il y avait un réel manque en Suisse, et principalement 

en Valais, de vélos en libre-service. Il a constaté qu’il existe un potentiel dans la région qui 

n’était pas encore exploité par les solutions actuelles de vélos en libre-service. C’est donc à 

partir de ce constat que Gaël Ribordy a proposé son idée à la Filière informatique de gestion 

avec l’aide de Yann Bocchi (professeur à la HES-SO) afin qu’elle soit proposée comme thème 

de Bachelor. 

Le but de ce projet était dans un premier temps de créer une application de vélos en libre-

service, mais suite à plusieurs constats, il a fallu réorienter le thème du travail de Bachelor 

pour créer un site internet de maintenance de vélos en libre-service. Ce thème correspond 

alors à une carence considérable dans le domaine et permet d’apporter des solutions inno-

vantes aux entreprises existantes de vélos en libre-service. 
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Glossaire 

API : l’interface de programmation d'application (en anglais : Applica-

tion Programming Interface) est une solution qui permet un 

échange de services ou de données entre des applications/sys-

tèmes. Cela permet un accès simplifié à des données (Interface 

de programmation : API ou Application Programming Interface, 

2019).  

Backend : le backend est la partie non visible du système informatique. 

C’est toute la logique qui fait marché le système, il fait notam-

ment le lien entre la base de données, le serveur et le site inter-

net (Développement front-end et back-end : Quelles 

différences?, 2018). 

Framework : outil qui facilite la création de site internet en fournissant des 

composants et des fonctionnalités qui peuvent être directement 

réutilisés pour la création d’un site. Il permet un gain de temps 

et donc un gain d’argent pour le développement d’un site inter-

net (Qu'est-ce que Django?, s.d.). 

Frontend : le frontend est tout ce qui concerne la partie visible par un utili-

sateur d’une interface. Donc, dans la même logique, un dévelop-

peur frontend sera celui qui fait des maquettes de l’aspect du 

site internet et c’est celui qui créera tout le code pour la création 

visuelle de l’interface (Quelle est la différence entre 

développement back end, front end, et full stack ?, s.d.). 

Mockup :  un Mockup est une maquette d’une interface utilisateur 

(Mockup, s.d.). 

MoSCoW :  méthode pour prioriser les User Stories (Must, Should, Could, 

Would). 
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Open source : « Un logiciel Open Source est un programme informatique dont 

le code source est distribué sous une licence permettant à qui-

conque de lire, modifier ou redistribuer ce logiciel. » (Dabi-

Schwebel, 2014) 

Product Backlog :  le Product Backlog est un artéfact de Scrum sous forme de ta-

bleau permettant de prioriser les User Story. 

Scrum :  Scrum est une méthode de gestion de projet faisant partie de 

Agile. Son but est d’améliorer la productivité d’une équipe. 

Story Point :  le Story Point est une estimation de l’effort à fournir pour effec-

tuer une tâche (Sciara & Cardoso, 2018).  

User Story :  les User Stories sont des phrases qui décrivent une des fonction-

nalités d’une application. 
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Introduction 

L’utilisation du vélo a fait depuis quelques années un bond exceptionnel ; en effet ce moyen 

de transport revient à la mode dans de nombreuses villes du monde. La société actuelle essaie 

de faire face à des réalités écologiques alarmantes et un engorgement des réseaux routiers. 

C’est dans cette optique-là que de nombreuses villes du monde essaient de promouvoir l’uti-

lisation de vélos en mettant notamment à disposition de la population des pistes cyclables et 

des systèmes de vélos en libre-service. 

Notre travail s’est déroulé en quatre phases bien distinctes. La première phase était celle 

de l’analyse du contexte actuel, donc la réalisation d’un état de l’art. Dans cette partie, nous 

avons analysé les systèmes existants pour voir l’état du marché actuel et nous avons égale-

ment analysé les cadenas connectés qui existaient sur le marché. Trouver un cadenas était un 

des objectifs principaux du projet car son but était de connecter un cadenas à un système de 

vélos en libre-service. 

La seconde phase consistait à prendre une décision sur l’avenir du projet. En effet, après 

l’analyse des cadenas et des systèmes existants, on est arrivé à la conclusion qu’aucun cadenas 

ne correspondait à nos besoins et que de nombreux systèmes existants pouvaient corres-

pondre au besoin de ce projet. C’est donc dans cette phase que le thème du projet a changé 

lorsqu’on a constaté qu’il y avait une carence en matière d’outil de maintenance pour ces 

vélos. 

La troisième phase était celle de l’analyse des technologies. En effet après avoir déterminé 

sur quel système partir, il faut décider de la technologie la plus efficace en fonction de nos 

besoins. Nous avons dans un premier temps déterminé s’il était plus judicieux de créer une 

application mobile ou un site internet ; c’est la seconde option qui a été choisie pour des rai-

sons de temps et de compatibilité. Puis il a fallu donc déterminer quelles technologies choisir 

pour programmer un site internet ; cette analyse s’est principalement basée sur les besoins 

de notre projet. 

La quatrième et dernière phase fut celle du développement. Cette phase a commencé par 

la création de différents Mockups et d’un schéma de la base de données. Puis il a fallu mettre 
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en place l’environnement de travail afin que celui-ci soit prêt pour commencer le développe-

ment du site. 

Tout au long de notre travail, une question est revenue à de nombreuses reprises, chaque 

fois qu’une décision importante apparaissait au sujet du choix du système à devoir dévelop-

per. Cette problématique était la suivante : quels sont les besoins actuels des systèmes de 

vélos en libre-service ? 
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1. Méthodologie de travail 

1.1. Gestion du travail  

Nous avons appliqué une méthodologie de travail très proche de la méthodologie Scrum, 

faisant partie d’Agile. Le fait étant que certains points, intéressants lors d’un travail d’équipe 

avec la méthodologie Scrum, n’ont aucun sens de se retrouver dans un travail individuel, tel 

que le « Daily Meeting » par exemple. On a donc mis en place un système avec itération : des 

séances régulières avec le client pour montrer l’avancement du travail. 

Le choix de l’utilisation de Scrum s’est fait assez facilement. À la différence de la méthodo-

logie Waterfall qui se veut plus rigide par l’obligation de finir une tâche avant de passer à une 

suivante, Scrum se veut beaucoup plus flexible en instaurant des itérations sous forme de petit 

projet et, à la fin de chacune de celles-ci, on réévalue les tâches pour la prochaine itération. 

Ceci permet de chaque fois pouvoir adapter le projet en fonction des besoins du client qui, 

dans la plupart des cas, évoluent ou changent au cours du temps. 

  

Figure 1 : Agile vs Waterfall 

 



Quentin Remion 

4 

 

1.1.1.  Travail par itération 

Pour la conception du travail, nous avons choisi d’effectuer des itérations d’environ 10 

jours. Ceci permet de laisser un certain temps pour développer des fonctionnalités entre 

chaque itération tout en ayant des rendez-vous réguliers pour présenter l’avancement du tra-

vail.  

A chaque fin d’itération est prévue une séance avec Yann Bocchi et Gaël Ribordy afin de 

voir l’avancement du projet. Les tâches suivantes sont effectuées durant les séances : 

x une rétrospective de l’itération afin de voir quels ont été les problèmes rencontrés, 

ce qui s’est bien passé et ce qui peut être amélioré, 

x une présentation du travail effectué durant le sprint (itération), 

x validation ou rejet des tâches qui étaient attribuées pour l’itération terminée, 

x réévaluation du Product Backlog et de la priorisation des User Stories, 

x attribution des tâches pour l’itération à venir. 

 

 

À la fin de chaque séance, un procès-verbal (PV) est envoyé à toutes les personnes concer-

nées. 

Figure 2 : structure des itérations avec Scrum 
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1.1.2.  Product Backlog 

La méthodologie Scrum implique l’utilisation d’un Pro-

duct Backlog. Celui-ci aborde tous les besoins du projet 

sous forme d’User Stories. Il permet également d’indiquer 

des critères de reconnaissance pour chaque User Story, 

leur priorité et leur importance sous forme de MoSCoW 

(Must, Should, Could, Would). Ce sont ces deux derniers 

points et plus particulièrement le degré de priorité des 

User Stories qui vont déterminer dans quel ordre les 

tâches seront effectuées durant le projet.  

A la fin de chaque itération, le Product Backlog est réévalué. Le client peut modifier les 

champs du tableau afin que ce dernier soit le plus représentatif de ses besoins. Cela permet 

une certaine souplesse avec Scrum que la méthodologie Waterfall n’aurait pas permise. 

Le Product Backlog permet également de déterminer quelle User Story a été validée (ce qui 

veut dire que la tâche est terminée en respectant tous les critères d’acceptation) ou rejetée 

(pas entièrement terminée ou ne correspondant pas ou plus aux besoins et à la demande du 

client). Dans le cas où une User Story est rejetée, elle doit être indiquée comme telle et on 

doit créer une nouvelle User Story afin de pouvoir y travailler à nouveau.  

1.2. Méthodologie de l’état de l’art 

Les observations de l’état de l’art se concentrent sur les systèmes déjà existants de vélos 

en libre circulation et sur les différents cadenas connectés présents sur le marché. 

Le client, inspirateur du projet, par sa connaissance du domaine, m’a orienté pour ma re-

cherche. Il m’a notamment transmis toutes les recherches qu’il avait effectuées au préalable. 

Après la phase de recherche, les systèmes et les cadenas les plus pertinents ont été analysés 

plus précisément dans l’état de l’art. 

Figure 3 : structure d’une  
User Story 
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2. Vélos en libre-service 

2.1. Concept 

Comme le dit le rapport de Transitec Ingénieurs-conseils SA : 

Le principe consiste à emprunter un vélo pour une courte durée (inférieure à 1 heure 

en général), de manière automatique, donc sans assistance humaine (contrairement à la 

location) et de pouvoir le rendre dans un lieu différent de celui de la prise (à son lieu de 

destination, duquel on repartira plus tard avec un autre vélo ou avec autre moyen de trans-

port). (Vélos en libre-service en Suisse: harmonisation des systèmes d'accès, 2009, p. 10) 

Le but étant, à la différence des box de location de vélos, que les vélos soient disponibles 

24 heures sur 24 et 7 jours sur 7 ; tout en ne contraignant pas l’utilisateur à devoir ramener 

un vélo au même endroit que lors de sa location. On le considère souvent comme un complé-

ment au service de transport public, parce qu’il permet d’accéder à des lieux que les transports 

publics ne couvrent pas. « Il accentue l'attractivité et l'effet ‘’porte à porte’’ des transports 

publics en offrant une solution de déplacement pour le dernier kilomètre à parcourir quand 

on arrive à la gare. » (Pro Vélo Jura, 2013) 

Un autre aspect, que cherche à promouvoir les vélos en libre-service, est celui du dévelop-

pement durable. Comme le dit Pro Vélo Jura, c’est « un moyen de transport non polluant, 

silencieux, convivial et qui est bon pour la santé » (Vélos en libre service (VLS) - Questionnaire 

2013, 2013). De plus, c’est un moyen de transport idéal pour les villes, il permet de désengor-

ger le trafic et d’offrir aux utilisateurs, dans certain cas, la possibilité de gagner du temps en 

évitant les bouchons créés par le trafic des véhicules. 
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2.2. Histoire 

C’est en 1965 à Amsterdam aux Pays-

Bas qu’est développé le premier concept 

de vélos en libre-service. Il a alors été 

lancé dans le but de diminuer le trafic 

dans le centre-ville d’Amsterdam. Le pro-

jet s’appelait « Vélo blanc » ; son but était 

de proposer à tout le monde de peindre 

son vélos en blanc et de le déposer dans 

la rue afin de le rendre disponible à tous. 

Ce projet a rapidement été un échec : en 

effet, alors que les vélos étaient dépourvus de cadenas, tous les vélos ont été volés sur une 

courte période. Mais malgré cet échec, un nouveau concept était né et n’attendait qu’à être 

développé (de Préval, 2017). 

C’est seulement en 1976, à La Rochelle en France, 

que l’idée de vélos en libre-service renaît. L’adminis-

tration de la ville met à disposition 250 vélos jaunes 

nommé « Yélo ». Tous les vélos étaient proposés gra-

tuitement et n’avaient aucun système d’anti-vol ; la 

ville avait bien souligné la responsabilité de chacun 

pour l’entretien des vélos. Cette solidarité a permis de 

faire vivre ce système à travers le temps et l’on peut 

encore voir ces fameux vélos jaunes dans la ville de La Rochelle ainsi que dans d’autres villes 

de France (Cadeau, 2018).  

Différents systèmes de vélos en libre-service se développent en Europe par la suite, comme 

à Copenhague au Danemark en 1995 et un peu plus tard au Royaume-Uni ainsi que dans plu-

sieurs villes des Pays-Bas (de Préval, 2017). C’est en 1998 qu’a lieu une petite révolution avec 

le premier système informatique installé à Rennes en France ; ce système intègre l’identifica-

tion de l’utilisateur (Intermobility SA, 2016). C’est seulement en 2000 que le concept s’étend 

en dehors de l’Europe, en s’installant à Singapour (de Préval, 2017).  

Figure 5 : vélo jaune de La Rochelle de 1976 

Figure 4 : le mouvement Provo qui fait de la publicité pour 
les Vélos blancs à Amsterdam 
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En Suisse, il a fallu attendre 2009 pour voir apparaître le premier système de vélos en libre-

service. C’est Vélopass – qui fut racheté plus tard par CarPostal Suisse pour devenir PubliBike 

(Viennet, 2012) – qui développa ce premier système à Lausanne sur le campus de l’École po-

lytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) (Intermobility SA, 2016). Par la suite, de nombreux 

systèmes différents se sont développés dans la plupart des villes de Suisse comme peut l’at-

tester la carte ci-dessous (The Bike-sharing World Map, 2019). 

  

Figure 6 : carte de Suisse des systèmes de vélos en libre-service existants, qui ont existé 
et qui sont en projet 
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On peut voir sur la carte suivante que les vélos en libre-service se développent sur tous les 

continents ; c’est un système qui continue à s’étendre et à couvrir toujours une plus grande 

surface de la terre (The Bike-sharing World Map, 2019). 

3.  État de l’art 

3.1. Systèmes existants 

Dans un premier temps, nous analysons dans l’état de l’art les systèmes de vélos en libre-

service déjà existants. Cette analyse est basée sur une recherche d’information sur internet, 

un test de l’application ainsi que, dans certains cas, sur un contact direct avec l’entreprise. 

Cette étude nous permet d’avoir une vue globale du marché des vélos en libre-service en 

Suisse mais aussi dans le monde. De plus, il nous permet d’identifier les points positifs et né-

gatifs de chaque système, ce qui nous permettrait dans le futur de développer un système qui 

correspond mieux aux besoins du marché et donc des utilisateurs. 

Figure 7 : carte du monde des systèmes de vélos en libre-service existants, qui ont existé et qui sont en projet 
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3.1.1.  PubliBike 

PubliBike est un système public de partage de vélos basé en Suisse. Il propose ses services 

via un site internet et une application mobile. Il met à disposition des vélos et des vélos élec-

triques dans des lieux de stationnement précis appelés « Stations PubliBike ». 

 

Sur le site internet et sur l’application, il est possible de visualiser la carte afin de voir où se 

situe chaque station PubliBike et ainsi de savoir en temps réel combien de vélos sont dispo-

nibles dans chaque station (PubliBike, 2019).  

Une fois à la station PubliBike, l’utilisateur peut alors choisir son vélo. Dès qu’il l’a choisi, il 

peut déverrouiller le cadenas connecté à l’aide de l’application ou du SwissPass (carte regrou-

pant plusieurs services de mobilité dont notamment les abonnements des CFF). Durant le tra-

jet, il est possible de faire plusieurs arrêts et d’utiliser le cadenas pour sécuriser le vélo. Une 

fois le trajet fini, le vélo doit être ramené à une station PubliBike (PubliBike, 2019). 

Le paiement du trajet s’effectue automatiquement à la fin du voyage. Il existe plusieurs 

tarifs : celui des vélos simples est de Fr. 3.– pour les trente premières minutes et Fr. 0.05 pour 

chaque minute supplémentaire ; tandis que pour les vélos électriques, c’est Fr. 4.50 pour la 

première demi-heure puis Fr. 0.10 pour chaque minute supplémentaire. Il existe également 

un système d’abonnement à Fr. 9.– par mois ou Fr. 60.– par année (PubliBike, 2019).  

L’application intègre également un système pour signaler si un vélo est endommagé. 

Figure 8 : logo PubliBike 
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3.1.2.  Mobike 

C’est une entreprise chinoise qui créa cette application en 2015. C’est le plus grand service 

au monde de vélos partagés en libre-service. Ce qui est spécifique à cette application, c’est 

qu’il n’existe pas de station de dépôt de vélo. En effet, l’utilisateur peut déposer le vélo où il 

le souhaite mais en respectant certaines règles notamment celles de ne pas encombrer le 

trottoir ou gêner la circulation (Mobike, 2018).  

Son utilisation est simple : tu réserves à l’avance ton vélo dans le lieu que tu désires et tu 

le verras alors s’afficher sur la carte de l’application afin de pouvoir le récupérer. Pour l’utiliser, 

il suffit de scanner le Quick Response Code (QR Code) présent sur le vélo afin de le déverrouil-

ler et commencer son trajet. Les tarifs Mobike sont calculés sur le temps d’utilisation des vélos 

(Lee, 2016). 

3.1.3.  Ofo 

Ofo est aussi une entreprise chinoise, créée en 2014. L’application se base, pour sa plus 

grande part, sur le même fonctionnement que Mobike (voir ci-dessus). Sa seule différence 

majeure est qu’Ofo a été imaginée par des étudiants pour des étudiants, ce qui implique 

qu’Ofo utilise des vélos dit « bas de gamme » et que les prix sont nettement moins élevés 

(plus ou moins la moitié des tarifs de Mobike) (Soula, 2017).  

 

Figure 9 : logo Mobike 

Figure 10 : logo Ofo 
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3.1.4.  Valaisroule 

Cette entreprise valaisanne propose, comme son nom le suggère, une location de vélos en 

Valais. Son but principal est de promouvoir les paysages valaisans tout en favorisant l’utilisa-

tion écologique du vélo. Valaisroule met à disposition des vélos dit « standards » en prêt, to-

talement gratuits pour une utilisation maximale de quatre heures. Sinon il est possible de 

louer d’autres vélos tel que des VTT, des vélos électriques, etc. (ValaisRoule, s.d.)  

Pour se procurer un vélo, il suffit d’aller dans une station Valaisroule est de le louer direc-

tement sur place. Il est alors possible de le ramener dans n’importe quelle station du Valais 

(ValaisRoule, s.d.).  

Ce système se différencie des autres systèmes analysés dans ce travail parce qu’il ne per-

met pas une location 24 heures/24, il est uniquement possible de venir prendre un vélo lors 

des heures d’ouverture des box de location. Son analyse est tout de même intéressante par 

son aspect de promouvoir gratuitement l’utilisation de vélos pour découvrir le Valais. 

3.1.5.  Donkey Republic 

Cette entreprise, basée à Copenhague, propose des vélos en libre-service. Afin de louer un 

vélo, il suffit d’aller sur l’application et de voir quelle est la station la plus proche, puis on peut 

sélectionner le vélo (une location maximale de cinq vélos). Une fois la réservation effectuée, 

il faut se rendre sur place et déverrouiller le cadenas du vélo avec son téléphone. Il est possible 

d’utiliser le vélo durant plusieurs heures et même jours, et donc de verrouiller et déverrouiller 

Figure 12 : logo Donkey Republic 

Figure 11 : logo Valaisroule 
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le cadenas du vélo lors des différents arrêts. Une fois le trajet terminé, il faut ramener le vélo 

dans une station (Donkey Republic, 2019).  

Les tarifs évoluent de manière décroissante (plus on utilise un vélo, plus le tarif horaire 

diminue).  Il est aussi possible de prendre des abonnements qui permettent d’avoir un nombre 

d’heures gratuites durant chaque location (Donkey Republic, 2019).   

Ce système est utilisé en Suisse à Genève, Neuchâtel et au Locle (Donkey Republic, s.d.). 

3.1.6.  AirBie 

AirBie est une entreprise Suisse crée en 2018. Elle propose un système de vélos en libre-

service. Son système est opérationnel dans la ville de Zoug mais reste tout de même en version 

test (Systèmes en Suisse, s.d.).  

 
Actuellement elle propose une application classique avec la possibilité de visualiser où sont 

les vélos. Elle utilise également un système de cadenas connectés utilisant le Bluetooth pour 

le déverrouiller. Le service est actuellement entièrement financé par la ville de Zoug et les 

vélos sont disponibles gratuitement. Ils proposent également une plateforme web afin que les 

responsables de la flotte de vélos puissent gérer son utilisation (Airbie, 2019). 

Ils sont actuellement en train de poursuivre le développement de leur application avec no-

tamment l’ajout d’un système de payement en ligne.  

Figure 13 : logo AirBie 
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3.2. Cadenas 

L’un des objectifs principaux de ce travail de Bachelor était de trouver un cadenas connecté 

qui correspondrait, idéalement si possible, à nos besoins pour créer une application de vélos 

en libre-service. Cette analyse se base uniquement sur des informations disponibles sur inter-

net. 

Cette étude nous a permis de tirer un premier bilan pour déterminer quel cadenas nous 

semble correspondre à nos besoins. De plus, elle nous a aidé à identifier quel cadenas il est 

intéressant de commander pour approfondir les recherches en le testant directement. 

3.2.1.  NOKĒ 

Ce cadenas se veut facile d’utilisation : il suffit d’être à moins de trois mètres du cadenas 

avec son smartphone pour qu’il se déverrouille. Et il n’est même pas utile de sortir son télé-

phone, une simple pression sur le cadenas permet de le déverrouiller. De plus, si le téléphone 

est inutilisable, il est possible d’utiliser un code en morse pour ouvrir le cadenas (Sebastien, 

2016). 

NOKĒ permet également, grâce à son application, de fa-

cilement donner l’accès au cadenas à une autre personne. 

Il est aussi aisé de localiser le cadenas depuis l’application, 

ainsi que d’avoir accès à l’historique des ouvertures. L’ap-

plication vous préviendra également si quelqu’un tente 

d’ouvrir le cadenas sans autorisation (Nokē, 2019). 

De plus, NOKĒ permet une intégration dite « facile et ra-

pide » d’une API pour des sites internet et des applications 

iOS et Android (Nokē, 2019). 

3.2.2.  Linka 

Cette marque de cadenas connectés fournit des systèmes fixes à poser directement sur la 

structure du vélo. Leur utilisation reste très simple : il suffit de s’approcher à moins de deux 

mètres avec son téléphone sur soi pour que le cadenas se déverrouille. Pour le verrouiller, il 

Figure 14 : cadenas pour vélo NOKĒ 
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suffit juste d’appuyer sur un bouton qui se trouve dessus tout en ayant le téléphone à proxi-

mité (Linka, 2019). 

Il est possible de créer sa propre application en utilisant 

l’API de Linka ; elle permet d’intégrer toutes les options de 

l’application Linka GO à l’intérieur d’une autre application. 

Elle est compatible avec Android et iOS (Linka, 2019). 

Afin d’utiliser Linka, il est important d'avoir une selle 

droite pour s'assurer que les différents cadenas soient solide-

ment fixés aux vélos. Avec une structure de siège courbé ou 

non standard, ce n'est peut-être pas le meilleur ajustement 

et donc il se pourrait que le cadenas ne soit pas compatible (Linka, 2019).  

Il y a deux modèles de base : 

x Original Linka : ce cadenas intègre toutes les fonctionnalités de base de Linka. Il a 

également un système anti-vol qui se met à sonner lorsqu’il détecte un éventuel 

problème et envoie un message d’alerte à son propriétaire s’il se trouve à moins de 

120 mètres (Linka, 2019). 

x Linka Leo : il intègre également toutes les fonctionnalités Linka. En plus de cela, ce 

cadenas utilise les données internet afin d’être géolocalisable à tout moment. Son 

système anti-vol diffuse également une alarme et envoie un message à son proprié-

taire sans restriction de distance à la différence de l’Original Linka (Linka, 2019). 

Figure 15 : cadenas LINKA Leo 
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3.2.3.  OTO Hunter 

OTO Hunter est un cadenas créé par FOX-TECH CO. Sa 

grande force est qu’il est facilement intégrable au vélo et est 

compatible avec la plupart des vélos. Son utilisation est 

proche de celle des autres cadenas : il suffit d’être à proximité 

avec son téléphone pour que le cadenas s’ouvre (Fox Tech, 

2019). 

Ce cadenas a de nombreuses fonctionnalités, telles qu’un 

moyen de géolocaliser l’emplacement du vélo, un anti-vol et 

enfin un panneau solaire qui lui permet de ne pas avoir de problème de batterie trop faible. 

De plus, il permet l’utilisation d’une API pour créer nos propres applications (Fox Tech, 2019).

Figure 16 : cadenas OTO Hunter 
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4. Décisions au sujet des cadenas 

4.1. Cadenas 

À la suite d’analyses détaillées de l’état de l’art sur les différents cadenas connectés exis-

tants sur le marché, tous les cadenas ont été évalués comme potentiellement utilisables pour 

notre projet.  

Après avoir fait de nombreuses recherches sur NOKĒ, nous avons dû prendre contact avec 

eux pour avoir de plus amples informations au sujet de l’utilisation du cadenas. Nous avons 

alors appris de leur part que toute livraison de cadenas serait totalement impossible durant 

deux à trois mois ce qui compliquerait la mise en route du projet. C’est pourquoi, il a été dé-

cidé d’abandonner ce cadenas et de se concentrer sur les autres.  

A la suite de l’analyse, excluant le choix de NOKĒ, il a été décidé de commander les cadenas 

suivants afin de pouvoir effectuer des tests : 

x OTO Hunter 

x Original Linka 

x Linka Leo 

Les tests et les analyses des cadenas commandés se sont concentrés sur une utilisation 

basique du cadenas avec l’application, la géolocalisation des cadenas, le système anti-vol, le 

management d’une flotte de cadenas et l’intégration dans l’API. 

4.1.1.  OTO Hunter 

Ce cadenas était choisi notamment pour sa polyvalence, du fait qu’il peut facilement être 

accroché à n’importe quel type de vélo. Un autre point important c’est qu’il intègre un pan-

neau solaire ce qui pourrait être intéressant à l’utilisation, parce qu’il permettrait de fonction-

ner sans se soucier de devoir recharger sa batterie constamment. 

Le problème avec OTO Hunter, c’est qu’apparemment l’entreprise n’est plus existante et 

ne propose donc plus ce produit, il a dont été impossible de communiquer avec eux et d’avoir 

accès à un cadenas pour faire des tests. 
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4.1.2.  Linka Leo 

Linka Leo est le cadenas « premium » de Linka, il permet une sécurité accrue grâce à sa 

géolocalisation permanente, une grande autonomie de la batterie, un anti-vol qui permet 

d’être prévenu instantanément de tout mouvement du vélo, la possibilité d’ajouter une 

chaîne au cadenas pour mieux sécuriser le vélo, et la possibilité aussi d’augmenter la capacité 

de la batterie. Tous ces points ont fait de celui-ci, un cadenas que l’on voulait à tout prix tester. 

Son seul désavantage est son prix relativement élevé ainsi que le payement mensuel d’un ac-

cès aux données mobiles. 

Les tests ont, pour leur part, été décevants. Tout d’abord, pour une raison mystérieuse, il 

était impossible d’avoir accès depuis un téléphone Android à la géolocalisation du cadenas 

(test effectué sur un Huawei P20 et un Samsung Galaxy S8). De plus, tout contact avec le ser-

vice client était quasiment impossible. Nous n’avons jamais reçu les accès à la plateforme Web 

qui aurait permis de pouvoir gérer une flotte de vélos ainsi que l’accès à l’API. Tous ces points 

nous ont donc convaincus qu’une utilisation du cadenas Linka Leo et d’une collaboration avec 

Linka ne correspondaient pas au besoin de notre projet. 

4.1.3.  Original Linka 

Ce cadenas, tout comme le Linka Leo (voir le point précédent), nous paraissait intéressant 

et potentiellement en lien avec nos besoins. Original Linka se trouve à un prix beaucoup plus 

abordable que les autres cadenas.  

A la différence du Linka Leo, ce cadenas ne possède pas de système de géolocalisation en 

temps réel. Mais ce point-là n’est pas réellement un problème pour notre projet, car pour 

avoir l’information de la localisation d’un vélo lors de son utilisation il suffit de récupérer la 

géolocalisation du téléphone de la personne qui l’utilise. Tout comme pour savoir la localisa-

tion d’un vélo verrouillé, il suffit d’utiliser la géolocalisation du téléphone de son dernier utili-

sateur lorsqu’il l’a déposé et verrouillé.  

Les mêmes conclusions que pour le Linka Leo ont pu être constatées pour ce cadenas. Le 

manque d’accès aux plateformes de Linka déjà existantes ainsi qu’à l’API ont compliqué les 

tests. De plus, on a reçu un cadenas Original Linka déjà verrouillé et visiblement connecté à 

un autre appareil ; il s’est donc retrouvé inutilisable vu la qualité du service client de Linka. 



Quentin Remion 

22 

 

C’est pourquoi, on a diagnostiqué aussi ce cadenas comme ne correspondant pas à nos be-

soins. 

4.1.4.  Conclusion du choix de cadenas 

À la suite des différents tests effectués sur les cadenas sélectionnés après l’analyse de l’état 

de l’art, on peut affirmer qu’aucun cadenas présent sur le marché actuel ne correspondait aux 

besoins de notre projet (voir les détails dans le tableau ci-dessous). 

Tableau 3 : choix du cadenas 

 NOKĒ Original Linka LINKA Leo OTO Hunter 

Pourquoi 
l’avoir 

choisi ? 
 

1) Prix abordable 
2) Possibilité de 
créer une flotte 
de vélos 
3) Anti-vol 

1) Géolocalisation 
2) Possibilité de 
créer une flotte  
de vélos 
3) Anti-vol 

1) Compatible 
avec tous les 
vélos 
2) Panneau so-
laire 

Problèmes  
rencontrés 

Livraison im-
possible 

avant 2-3 
mois 

1) Mauvais ser-
vice client 
2) Cadenas reçu 
avec défaut 
3) Pas reçu d’ac-
cès à l’API 

1) Mauvais service 
client 
2) Impossible 
d’avoir la géolocali-
sation sur Android 
3) Pas reçu d’accès 
à l’API 

Impossibilité de 
commander des 

cadenas 

Correspond à 
nos  

besoins ? 
NON NON NON NON 

 

4.2. Décision finale 

À la suite de l’analyse approfondie des cadenas et le constat qu’aucun d’entre eux ne cor-

respondait à nos besoins, il a fallu réorienter le travail de Bachelor vers d’autres possibilités. 

Les Mockups du premier système (voir Annexes I : Mockups du premier système de BikeSha-

ring) ainsi que son Product Backlog (voir Annexes II : Product Backlog du premier système) 

sont disponibles dans les annexes. 

L’analyse des systèmes existants dans l’état de l’art nous a permis de déterminer qu’il y 

avait de potentielles applications qui pourraient correspondre à nos besoins. C’est pourquoi, 
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on a approché Airbie. On a choisi cette entreprise notamment parce qu’elle est Suisse (l’aspect 

régional est une valeur importante de KargoBike) mais aussi par le fait qu’elle est nouvelle sur 

le marché et qu’elle a un potentiel certain dans le domaine des vélos en libre-service.  Nous 

avons donc rapidement pris contact avec son créateur pour se faire une idée d’un partenariat 

possible avec KargoBike mais également pour la réalisation de ce travail de Bachelor.  

Nous avons participé à diverses réunions avec 

M. Christian Raemy de Airbie afin de comprendre au 

mieux le logiciel qu’il avait créé. Il nous a notamment 

fourni l’accès à la dernière version de l’application, ainsi 

qu’à l’interface administrateur. De plus, il nous a prêté 

un cadenas connecté et un vélo électrique équipé d’un 

cadenas afin de pouvoir faire divers tests et surtout 

d’imaginer les possibilités d’un partenariat. 

À la suite de grandes réflexions, en commun accord 

avec KargoBike et pour éviter tout conflit avec Airbie, il a 

été décidé de ne plus se focaliser sur une application 

pour un utilisateur de vélos en libre-service, mais plutôt de porter notre intervention sur la 

partie maintenance des vélos pour l’administrateur et ses employés. On a pu identifier qu’une 

interface web de maintenance serait une plus-value pour une entreprise comme KargoBike et 

que c’était notamment un aspect important que beaucoup d’entreprises de vélos en libre-

service n’avaient pas développé.  

Ce système pourra donc aussi être proposé sous forme de service auprès d’autres entre-

prises qui mettent à disposition des vélos en libre-service. Donc notre rôle s’étendra à la ré-

paration et l’entretien des vélos d’autres entreprises. 

L’interface affichera tous les vélos signalés par les différents utilisateurs du service et per-

mettra aux employés de maintenance de pouvoir aller facilement réparer un vélo. À la fin de 

la réparation, l’employé écrit un rapport sur la réparation et calcule le prix qu’a coûté cette 

réparation. Ce système se veut complet, de la réception d’un signalement de problème, à la 

réparation du vélo, jusqu’à l’envoi de la facture au client utilisant ce service.  

Figure 17 : cadenas connecté Airbie 
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En complément à cela, il y aurait la possibilité par le biais d’une API d’intégrer le système 

d’envoi de signalement de vélos endommagés directement dans les systèmes des entreprises 

clientes. Ce qui veut dire, qu’il sera possible de signaler un problème de façon externe à l’outil 

de maintenance. 

5. Analyse des technologies 

Cette analyse va se focaliser sur les technologies utilisées pour la conception du système. 

Dans un premier temps, on va étudier quel type de plateforme serait optimale pour nos be-

soins.  

Les objectifs initiaux sont d’avoir une interface accessible sur toutes les plateformes, c’est 

pourquoi cette analyse va se baser dans un premier temps sur cet aspect. 

Figure 18 : schéma explicatif du fonctionnement du système de maintenance 
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5.1. Programmation d’applications mobiles 

Pour l’analyse de la programmation d’applications mobiles, on s’oriente pour savoir quels 

seraient les Operating System (OS) pour mobiles les plus utilisés et donc arriver à une conclu-

sion qui nous permet d’identifier quels seraient les OS essentiels à être développés dans le cas 

où l’on choisirait de programmer une application. 

5.1.1. Analyse des systèmes d’exploitation pour mobiles 

Dans un premier temps, il a fallu analyser qu’elles sont les OS mobiles les plus utilisés sur 

le marché. On a pu déduire facilement que iOS et Android était les deux OS les plus répandus 

en Suisse est dans le monde.  

Comme vu ci-dessous, on voit que Android domine largement le marché mondial suivi, 

beaucoup plus loin, de iOS (Murray, 2017). Il est prévu que cela persiste ou même augmente 

d’ici à 2021 (Auffray, 2018). 

Mais au niveau Suisse, par contre, c’est quasiment du 50/50 entre iPhone et Android 

(Mobile Operating System Market Share Switzerland, 2019).  

Figure 21 : statistique de janvier 2017 de  
AppInstitute sur la part de marché des différents 

OS pour smartphones dans le monde 

Figure 20 : logo iOS Figure 19 : logo Android 



Quentin Remion 

26 

 

Comme on peut le voir sur le graphique présent ci-dessus, au niveau Suisse c’est iPhone qui 

est un rien devant Android. 

A la suite de cette analyse, il a été déterminé qu’au niveau Suisse et dans un moindre cas 

au niveau mondial, il était important de fournir des applications autant pour iOS que pour 

Android. Donc, dans le cas où nous voulons avoir un système fonctionnel via une application 

mobile, il faut programmer aussi bien pour Android que pour iOS. 

Tableau 4 : comparatif des OS mobiles 

 Android iOS 
 

Parts du marché mondial 81.7%  
(2017) 

17.9%  
(2017) 

Projection de la part du  
marché mondial pour 2021 85.3% 14.6% 

Parts du marché Suisse 48.13%  
(mai 2019) 

51.36%  
(mai 2019) 

Est-il essentiel de  
programmer pour cet OS ? Oui Oui 

 

Figure 22 : statistique de StatCounter sur la part de marché des différents OS pour smartphones en Suisse 
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5.1.2. Décision au sujet des systèmes d’exploitation pour mobiles 

À la suite de l’analyse des systèmes d’exploitation, on est arrivé à la conclusion que pour 

avoir un système multiplateforme correspondant aux besoins, il nous faudrait programmer 

autant pour Android que pour iOS.  

C’est pourquoi vu le temps imparti pour effectuer ce travail de Bachelor et vu le temps que 

cela prendrait de créer une application Android et iOS, il a été décidé de s’orienter vers une 

autre possibilité. Il a donc été imaginé de créer un site internet, ce qui permettrait directement 

d’avoir un système multiplateforme. De plus, en créant des applications Android et iOS, on ne 

couvrirait même pas le 100% du marché mondial des smartphones, tandis qu’avec un site 

internet, cela devient possible. 

Dans le cas où nous serions restés sur le système initial d’application de vélos en libre-

service, les applications auraient été plus judicieuses. Notamment par le fait que la plupart 

des cadenas connectés présents sur le marché utilisent du Bluetooth pour les déverrouiller, 

ce qui est actuellement infaisable avec un site internet alors que c’est totalement intégrable 

dans une application. 

5.2. Programmation Web 

Pour donner suite à l’analyse des OS pour mobiles, il a été décidé d’analyser des langages 

de programmation orientés web. Cette analyse s’est effectuée sur 3 langages différents : 

x JavaScript avec la plateforme Node.js 

x Python par le biais du framework Django 

x PHP avec le framework Laravel 

Cette analyse met en valeur les avantages et les inconvénients de chacun des langages/fra-

meworks analysés afin de pouvoir tirer une conclusion et choisir la technologie qui répondra 

le mieux aux besoins de notre projet. 
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5.2.1. JavaScript - Node.js 

Node.js a permis une forme de renouveau pour JavaScript. En effet, auparavant, JavaScript 

était uniquement utilisé du côté client, c’est-à-dire du côté du navigateur seulement pour af-

ficher les pages internet. Mais maintenant Node.js permet de ne pas utiliser JavaScript uni-

quement du côté client mais également du côté serveur, ce qui lui permet donc de générer 

les pages et de les afficher (Nebra, 2018). 

L’un des avantages de Node.js, c’est qu’il est très puissant et rapide, ce qui est idéal pour 

la création d’un site de chat, d’un site pour télécharger des documents ou pour tout autre site 

qui a besoin d’une certaine rapidité d’exécution. Tout cela est permis par l’utilisation du mo-

teur d’exécution V8 de Google Chrome. Ce moteur V8 permet d’analyser et d’exécuter du 

code JavaScript ultra rapidement (Nebra, 2018). En plus de cela, Node.js utilise une conception 

asynchrone pour gérer les requêtes. Ceci permet de traiter un volume important de requêtes 

en même temps et donc d’éviter une attente (Sfez, 2017). 

Un autre aspect important c’est que Node.js permet d’utiliser un seul et même langage 

tant du côté Backend que du Frontend. Ce qui permet d’utiliser un langage de moins dans cet 

environnement en comparaison à d’autres outils tels que Laravel ou Django (Sfez, 2017). 

« C'est un gain de temps pour le développeur et une économie d'argent pour l'entreprise. » 

(Sfez, 2017) 

Une autre force de Node.js est la taille de sa communauté, c’est l’une des communautés 

de développeurs la plus présente sur le web (Sfez, 2017). De plus, la configuration de Node.js 

se veut simple et accessible pour des personnes qui découvrent son environnement (Laurent, 

2016). 

Figure 23 : logo Node.js Figure 24 : logo JavaScript 
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Les principaux problèmes de Node.js sont au niveau de l’API et des modules. En effet, l’API 

est souvent mise à jour et les modifications effectuées sont souvent incompatibles avec les 

versions précédentes, ce qui complique considérablement la tâche des développeurs 

(Rarchaert, 2017). Concernant les modules, ceux-ci sont souvent peu fiables vu leur environ-

nement open source. Ils sont souvent de mauvaise qualité ou très peu documentés. De plus, 

nombre d’entre eux n’ont jamais été supervisés (Rarchaert, 2017).  

Un autre problème, c’est que Node.js n’est pas adapté pour des sites qui demandent beau-

coup de ressources tel que des processeurs. Cela pourrait devenir un problème pour des sites 

tel que ceux proposant l’édition de vidéos (Chrzanowska, 2017). 

5.2.2. Python – Django 

Django est un framework open source qui permet la création de sites internet en utilisant 

le langage de programmation Python (Qu'est-ce que Django?, s.d.). Ce framework se base sur 

la technologie model-view-controller (MVC) qui facilite la création de la structure du site web 

et permet une séparation entre l’affichage et la logique (Kasimov, 2017). 

Une des forces de Django, c’est Python. En effet ce langage se veut simple et accessible, il 

faut notamment 40% moins de lignes de code en utilisant Python plutôt que Java. La syntaxe 

de Python permet également plus facilement d’avoir un code propre, c’est-à-dire un code bien 

structuré qui fera gagner du temps au développeur. On peut facilement retrouver cette facilité 

et rapidité de codage dans Django. En effet, une fois qu’on a les connaissances de Django, il 

est alors très rapide de coder un site internet avec ce framework (Franck, 2015). 

Un autre avantage, c’est la communauté d’utilisateurs, aussi bien pour Django que pour 

Python. En effet, la communauté Django est très active et fournit des tutoriels de qualités. 

C’est la même chose avec Python notamment vu que l’on retrouve ce langage un peu partout 

dans l’informatique (Franck, 2015). 

Figure 26 : logo Django Figure 25 : logo Python 
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Django utilise également un système de Template qui fournit des modèles qui peuvent être 

réutilisés sur plusieurs parties du site ; c’est un énorme avantage parce que cela évite notam-

ment d’avoir à doubler le code et donc c’est un gain de temps (Franck, 2015). 

Un dernier point important, c’est la partie administrateur que fournit Django ; elle est très 

utilisée car elle est facilement configurable et permet de modifier rapidement et facilement 

des données. En effet, depuis la partie administrateur, il est facile de créer, modifier ou sup-

primer les champs de la base de données (Franck, 2015). 

Un désavantage de Django, c’est que sa prise en main qui n’est pas des plus évidentes 

lorsqu’on a très peu ou aucune connaissance du framework. Pour commencer à programmer, 

il faut donc dans un premier temps se renseigner avec précision sur son utilisation. Mais une 

fois les connaissances acquises, c’est facile et ultra rapide de l’utiliser (Hansen, 2017). 

L’utilisation de Regex (expression régulière) pour spécifier le routage des Uniform Resource 

Locator (URL) n’est pas des plus optimales, en effet ce routage implique parfois des lignes de 

code très grandes avec une syntaxe plutôt compliquée ce qui ne facilite pas son utilisation 

(Sidorenko, s.d.). 

Comme le dit Nuri Kasimov (À quoi sert le framework Django ?, 2017), un autre inconvé-

nient c’est que « Django reste lourd et complique la migration à cause de son poids, il est 

mieux de ne pas utiliser la plateforme pour des petits projets » (À quoi sert le framework 

Django ?, 2017). 

5.2.3. PHP – Laravel 

Laravel est un framework relativement récent en comparaison des autres reconnus sur le 

marché ; il a été créé en 2011 par un certain Taylor Otwell. Au lieu de partir de rien, son créa-

teur s’est basé sur un autre framework, Symfony, pour le créer. Il se base sur la structure MVC 

ce qui permit de structurer de façon logique le projet (Pourquoi utiliser le framework Laravel 

?, 2018).  
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Son installation et sa configuration se veut simple. De plus, il est accessible facilement aux 

personnes qui ont des connaissances en programmation, mais il ne faut pas forcément avoir 

des connaissances en PHP ou en Laravel pour se débrouiller, bien qu’il soit tout de même 

conseillé d’en avoir quelques connaissances (Pourquoi utiliser le framework Laravel ?, 2018). 

Un des atouts majeurs réside dans la sécurité de Laravel : il « ne permet à aucune applica-

tion de logiciel malveillant ni de menace à la sécurité d'entrer dans l'application Web » 

(Pourquoi utiliser le framework Laravel ?, 2018). De nos jours, la sécurité est au centre de tous 

les débats, c’est pourquoi il est important de pouvoir s’appuyer sur un Framework qui promet 

une haute sécurité (Pourquoi utiliser le framework Laravel ?, 2018). 

De plus, Laravel intègre une fonctionnalité simple et efficace de test unitaire. Dans le dé-

veloppement d’un site internet, c’est une étape importante parce que ces tests permettent 

de pouvoir identifier rapidement si un bug ou un problème apparaît sur des fonctionnalités 

créées auparavant (Pourquoi utiliser le framework Laravel ?, 2018). 

Laravel a la chance de s’appuyer aussi sur une grande communauté qui, de plus, ne cesse 

de croître ; de nombreux développeurs continuent de se tourner vers Laravel. D’autre part, sa 

documentation est très développée et bien conçue afin de pouvoir se renseigner au mieux 

(Pourquoi utiliser le framework Laravel ?, 2018). Cependant, il arrive parfois de tomber sur de 

la documentation qui n’est pas actualisée suite à l’apparition de nouvelles mises à jour Laravel 

bien que, dans certains cas, celles-ci modifient totalement l’usage et la perception de cer-

taines fonctionnalités. De plus, il est parfois possible qu’il faille lire et relire beaucoup la docu-

mentation avant de pouvoir effectuer une tâche dans Laravel, car elle peut parfois être assez 

compliquée et demander certaines connaissances avant de se lancer dans le code (Oamkumar, 

2018). 

Figure 28 : logo Laravel Figure 27 : logo PHP 
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De nombreuses bibliothèques sont également préinstallées dans Laravel telle que celle 

d’authentification qui permet de rendre cette dernière totalement sécurisée avec la protec-

tion cross-site request forgery (CSRF), mais également la bibliothèque SwiftMailer qui permet 

un envoi de courriel simplifié (Laravel – Pourquoi choisir ce framework pour développer votre 

MVP ?, 2018). En plus de cela, Laravel fournit un système de ressources API Representational 

State Transfer (REST) qui est simple et facilement intégrable à un projet. Cette API REST utilise 

des fichiers JavaScript Object Notation (JSON) pour transmettre les données (Hicham, 2017). 

Laravel intègre un système de routage simple et bien structuré. Il utilise des Templates 

Blade qui permettent d’intégrer à la vue (au visuel) facilement du code PHP au milieu du code 

Hypertext Markup Language (HTML). Cela permet notamment de ne pas perdre en rapidité 

d’affichage les pages web (Laravel – Pourquoi choisir ce framework pour développer votre 

MVP ?, 2018). 
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5.2.5. Choix du langage de programmation 

Le choix du langage de programmation s’est basé sur ce qu’apportait chacun comme avan-

tages et désavantages en lien avec notre projet.  

JavaScript avec Node.js est intéressant notamment pour sa grande rapidité et le fait 

qu’avec l’utilisation de JavaScript, il n’y a plus qu’un seul langage pour le Backend et le Fron-

tend. Mais sa rapidité n’est pas forcément essentielle dans notre cas parce qu’on n’a pas for-

cément besoin d’intégrer un système de chat ou un autre élément qui demande une certaine 

rapidité. De plus Node.js a un handicap majeur, celui d’être mis à jour souvent, et le fait que 

ses mises à jour ne sont pas forcément compatibles avec les versions précédentes. Cela pour-

rait être handicapant à l’avenir dans le cas où l’on voudrait passer à une version plus récente. 

Mais Node.js peut se vanter d’avoir la plus grande communauté ; il est facile de trouver du 

contenu tel que de la documentation ou des tutoriels traitant de celui-ci sur internet. 

Django apporte pour sa part une excellente structure en MVC, mais en revanche il n’est pas 

facile à prendre en main ; il faut un certain temps pour comprendre comment fonctionne ce 

dernier. D’un autre côté, l’utilisation de Python permet de gagner du temps, en effet écrire en 

Python est plus efficace et permet de coder sur moins de lignes. Mais comme le dit Nuri Kasi-

mov (À quoi sert le framework Django ?, 2017), Django est un software très lourd et est donc 

peu adapté à des petits projets, ce qui est le cas du nôtre. 

Laravel, quant à lui, est un framework aussi bien structuré mais il rajoute un système de 

routage très efficace et facile d’utilisation. Sa prise en main est aussi simple en ayant des con-

naissances en informatique. Il intègre de nombreuses librairies préinstallées dont notamment 

une pour la messagerie qui s’avère être utile pour notre projet puisqu’on aura besoin d’en-

voyer des courriels de confirmation. De plus, il intègre un système de création d’API, ce qui 

est également un des objectifs de ce projet. Quant à sa documentation, elle est très vaste et 

complète mais peu parfois s’avérer en retard dans sa mise à jour.  

Après l’analyse de tous ces points, il a été décidé d’utiliser PHP et Laravel notamment parce 

que le framework intègre des outils tels que les courriels et la création d’API directement. Ces 

deux aspects sont très importants pour le développement de notre site internet, tandis que 

les deux autres technologies doivent faire appel à d’autres modules pour avoir accès à cela, 
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modules qui ne sont pas forcément aussi simples d’utilisation que ce ne l’est dans Laravel. De 

plus, il faut prendre en compte que des connaissances sur Laravel ont été acquises lors de 

précédents projets ce qui influe sur le temps de développement ; c’est un point non négli-

geable pour le temps accordé au présent projet. 

Tableau 6 : comparaison pour le choix du langage de programmation 

 JavaScript – Node.js Python - Django PHP - Laravel 

Avantages pour 
notre projet 

x Rapidité 

x Même langage Backend 

et Frontend 

x Grande communauté 

x Structure MVC 

x Python est efficace et 

simple 

x Structure MVC 

x Routage 

x Prise en main facile 

x Vaste et bonne docu-

mentation 

Désavantages 
pour notre projet 

x Incompatibilités des ver-

sions successives 

x Compliqué pour débuter 

x Lourd et pas adapté aux 

petits projets 

x Documentation parfois 

mal mise à jour 

Système d’envoi 
de courriels Module à installer Oui Oui 

Système de  
création d’API Oui Module à installer Oui 

Connaissance de 
base personnelle Aucune Basique Bonne 

Technologie  
choisie NON NON OUI 

 

5.3.  Base de données 

Pour notre projet, nous avons décidé de partir sur une base 

de données MySQL. C’est un « Système de Gestion de Bases de 

Données Relationnelles » (Gribaumont, 2019) qui utilise le lan-

gage Structured Query Language (SQL), ce qui veut dire que c’est 

un logiciel qui permet de gérer un grand nombre de données et 

de les stocker dans une base de données (Gribaumont, 2019).  
Figure 29 : logo MySQL 
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Le principal avantage d’utiliser MySQL est qu’il est facile à utiliser et à intégrer à Laravel. Il 

intègre également de nombreuses fonctionnalités SQL tout comme, nous l’avons vu plus haut, 

ip autorise un grand type de données contrairement à d’autres logiciels. Sa rapidité, sa puis-

sance et sa sécurité sont également des avantages intéressants pour notre projet (Wang Y. , 

2017). 

5.4. Outils de développement 

Dans ce chapitre, nous allons lister et détailler tous les outils et technologies de dévelop-

pement qui sont présents dans notre projet. Ce sont autant des outils utilisés pour coder en 

Backend qu’en Frontend. 

5.4.1. Xampp 

X (cross) Apache MariaDB Perl PHP (Xampp) est un ensemble de 

logiciels qui permet de mettre en place un environnement web PHP 

localement sur un système. Ce logiciel permet d’interpréter le lan-

gage PHP, d’utiliser le serveur Apache (voir point suivant) et d’utiliser 

MySQL pour la base de données. Tous ces éléments permettent de 

créer un serveur web local et sont donc très utiles pour utiliser notre 

environnement PHP (Hory, 2015).  

5.4.2. Apache 

Apache est un serveur Web. C’est un « intermédiaire entre le serveur et les machines des 

clients. Il extrait le contenu du serveur sur chaque requête d’utilisateur et le transmet au 

web » (Hajir, 2018). C’est l’outil qui permet la communication entre le serveur et le client. 

Dans notre cas, lorsqu’on effectue une requête pour 

accéder à une page dans un navigateur, Apache va 

aller chercher sur le serveur les fichiers correspon-

dants (fichier PHP, HTML, etc.) et va les afficher dans 

notre navigateur du côté client sous forme d’une 

page HTML (Hajir, 2018).  

Figure 30 : logo XAMPP 

Figure 31 : logo Apache 
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5.4.3. Eloquent 

Eloquent est un Object-Relational Mapping (ORM) proposé par Laravel. Ce système permet 

la création de modèles (moyen pour représenter le contenu d’une base de données) et une 

utilisation simplifiée de l’accès aux contenus de la base de données. En effet, celle-ci permet 

notamment de faire des requêtes simplifiées et donc de ne pas devoir utiliser des requêtes 

SQL qui sont parfois longues et compliquées à mettre en forme. 

5.4.4. Leaflet avec OpenStreetMap 

Leaflet est une bibliothèque JavaScript qui permet d’afficher des cartes dynamiques. Elle 

utilise la technologie cartographique de OpenStreetMap. Pour y accéder, il faut faire appel à 

l‘API Leaflet dans une page HTML. Elle permet notamment de se déplacer sur une carte et 

d’afficher des pointeurs pour indiquer l’emplacement d’un lieu. Pour notre projet, il est judi-

cieux d’utiliser cette bibliothèque parce qu’elle est simple d’utilisation ; elle correspond à nos 

besoins et est totalement gratuite à la différence de Google Maps.  

5.4.5. Laravel API 

Laravel fourni une API pour les développeurs, c’est-à-dire qu’il est possible de créer son API 

directement dans le projet Laravel. L’API utilise la technologie Hypertext Transfer Protocol 

(HTTP) pour communiquer entre le serveur et les sites internet.  Elle utilise donc les requêtes 

HTTP qui sont GET (récupérer des données pour les afficher), PUT (modifier des données), 

POST (insérer des données) et DELETE (supprimer des données). Pour transmettre des don-

nées, l’API les transforme sous le format JSON (Castelo, s.d.). 

Figure 33 : logo OpenStreetMap Figure 32 : logo Leaflet 
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5.4.6. SwiftMailer Laravel 

Laravel intègre directement dans son framework une 

technologie d’envoi de courriels. Il utilise la technologie de 

SwiftMailer, tout en simplifiant son utilisation. Il est pos-

sible de configurer l’envoi de courriels depuis un serveur de 

messagerie standard ou depuis un webservice comme 

Gmail. La configuration est très simple et permet de créer 

un courriel personnalisé. L’envoi de courriels étant un des 

objectifs du projet, SwiftMailer est sans conteste un excellent système qui correspond à nos 

besoins. 

5.4.7. Markdown 

Markdown est un langage informatique qui permet d’écrire en texte ce qui sera affiché 

dans des pages en HTML. Il est alors plus facile d’écrire de l’HTML avec cela ; c’est une sorte 

de raccourci d’HTML. L’utilité de ce langage pour notre projet se trouve pour l’envoi de cour-

riels, en effet, ce langage permet tout autant de représenter 

sous un format texte normal que sous un format HTML. Ceci 

est très intéressant pour les courriels mais également si nous 

voulions plus tard rajouter l’envoi de notification par SMS, il 

suffirait alors de réutiliser le même texte (Nebra, Rédigez en 

Markdown !, 2017).  

5.4.8. Bootstrap 

Bootstrap est un framework CSS qui permet de faire de la 

mise en pages de site web ; c’est purement du frontend. Il per-

met de disposer des éléments facilement sur une page et de 

fournir des composants déjà tout configurés esthétiquement en 

CSS mais également en JavaScript. Cette technologie permet de 

gagner du temps tout en ayant un visuel clair et agréable. Pour 

l’utiliser c’est vraiment simple : il suffit d’appeler les classes (attributs qui permettent la per-

sonnalisation avec CSS) toutes configurées par Bootstrap directement dans le code html. Le 

Figure 34 : logo SwiftMailer 

Figure 35 : logo Markdown 

Figure 36 : logo Bootstrap 
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fait d’utiliser Bootstrap a un impact certain dans la rapidité de la création de notre projet, ce 

qui en fait un gros avantage.  

5.4.9. Flash Messages 

laracasts/flash est une bibliothèque externe de création de messages flashs. Ce sont des 

messages qui peuvent être affichés lors d’un événement ; ce peuvent être des messages de 

type alerte, information, succès, etc. C’est une bibliothèque créée par un autre développeur, 

donc externe à Laravel. Cette bibliothèque est intéressante pour notre projet notamment 

pour afficher des messages quand un utilisateur doit se connecter avant de pouvoir accéder à 

une page ou pour afficher un message de succès lorsqu’un formulaire a pu être envoyé sans 

problème (Easy Flash Messages for Your Laravel App, 2018). 

5.4.10. Laravel Excel 

Laravel Excel est une bibliothèque créée par Maatwebsite. Son but est de pouvoir exporter 

des données depuis Laravel dans un fichier au format Excel ou Comma-Separated Values 

(CSV). A l’aide de cette bibliothèque, il est alors très simple d’exporter des données. Cette 

technologie a sa place dans notre projet pour combler le besoin de pouvoir exporter certaines 

données de notre site (Maatwebsite, s.d.). 

6. Développement 

6.1. Mockup 

Dans la phase de développement, l’un des tout premiers points à effectuer est la création 

de Mockups, en effet ceci permet de visualiser les idées. C’est une phase essentielle car c’est 

depuis les Mockups que le client et le développeur vont pouvoir se mettre d’accord sur la 

façon dont sera représenté le site internet. C’est très important d’effectuer des Mockups car 

c’est un moyen de voir si le développeur a compris tous les besoins de son client. 

Ces Mockups sont là pour représenter le visuel d’une interface. Dans notre cas, plusieurs 

Mockups ont été effectués, mais seuls les plus importants sont développés plus loin. 
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6.1.1. Page d’accueil 

La page d’accueil est la page principale du site internet, c’est sur cette page que l’employé 

aura une vue globale de tous les vélos qui ont été signalés. 

Cette page est divisée en 2 parties, la première, supérieure, étant la carte. Celle-ci repré-

sente visuellement tous les vélos signalés sur la carte. C’est un aspect intéressant pour les 

employés de pouvoir situer l’emplacement des vélos pour visualiser quel vélo se trouve à 

proximité de lui pour qu’il puisse aller le réparer. Lorsque l’on clique sur un pointeur, on peut 

avoir un détail du vélo et de son signalement. 

La seconde partie est le tableau ; celui-ci liste tous les vélos signalés par ordre de date, du 

signalement le plus vieux au plus récent. C’est un autre aspect important pour les employés 

car il ne faudrait pas laisser un vélo trop longtemps sans réparation. 

Un autre aspect intéressant est le champ de recherche, il permettra à l’employé de pouvoir 

effectuer une recherche sur un champ spécifique du tableau.  

Figure 37 : Mockup de la page d’accueil 



Quentin Remion 

41 

 

6.1.2. Page de détail de signalement 

La page de détail d’un signalement affiche toutes les informations nécessaires pour la ré-

paration d’un vélo. 

On retrouve dans un premier temps les informations du vélo ainsi que les informations 

détaillées de son problème. En complément de ces informations, on peut voir l’emplacement 

du vélo sur la carte. 

En plus de cela, l’employé pourra voir l’historique des réparations sur ce vélo avec la date, 

de la plus récente à la plus ancienne, le type de réparation et le prix. 

  

Figure 38 : Mockup de la page de détail d’un signalement 
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6.1.3. Page de réparation 

La page de réparation est la page dans laquelle l’employé viendra remplir toutes les infor-

mations importantes concernant la réparation qu’il vient d’effectuer. 

Sur cette page, on retrouve un petit rappel au sujet du problème du vélo et un formulaire 

à remplir concernant la réparation. Ce formulaire a un titre qui est une courte phrase résu-

ment la réparation (ce titre est important pour afficher la réparation dans l’historique), un 

détail où seront indiqués tous les détails de la réparation et enfin le prix de la réparation.  

On peut également signaler l’impossibilité d’une réparation en remplissant les mêmes 

champs détaillés précédemment. Une réparation est impossible lorsqu’un vélo n’est tout sim-

plement plus réparable et donc qu’il est juste bon à être jeté. 

Figure 39 : Mockup de la page de réparation d’un vélo 
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6.2. Guide technique 

Le guide technique est destiné à permettre à d’autres personnes, un jour, de pouvoir re-

prendre le développement de notre outil de maintenance. Ce guide va reprendre toutes les 

spécificités techniques qui permettront de continuer le projet. 

6.2.1. Version des technologies 

Cette partie va lister toutes les versions des différentes technologies utilisées par notre 

projet. Les numéros de version indiqués ci-dessous ont été utilisés lors du développement. 

Tableau 7 : version des technologies présentes dans le projet 

Technologie Utilisation dans le projet Version 

PHP Langage de programmation pour la conception 
d’application web 

7.3.2 

Apache Serveur Web pour les pages HTTP et l'interpré-
tation PHP 

2.4.38 

MySQL Serveur de base de données pour stocker les 
données de notre site 

5.7.21 

Laravel Framework PHP pour garder le code organisé et 
maintenable  

5.8.27 

Eloquent Composant Laravel pour l'utilisation d’ORM.  
Version utilisée dans 

Laravel 5.8 

SwiftMailer 
Bibliothèque qui permet l’envoi de courriel, uti-
lisée pour notifier une nouvelle tâche et confir-
mer la réparation du vélo 

Version utilisée dans 
Laravel 5.8 

Leaflet 
Bibliothèque JavaScript permettant d'afficher et 
d'interagir avec OpenStreetMaps, utilisée pour 
afficher les vélos à réparer 

1.5.1 
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OpenStreetMap Cartographie terrestre utilisée par Leaflet pour 
localiser les vélos à réparer 

Version utilisée dans 
Leaflet 1.5.1 

Markdown Langage informatique qui permet d’afficher du 
texte en html ou en format texte normal 

Version utilisée dans 
Laravel 5.8 

Bootstrap 
Un framework CSS pour garder l'affichage et la 
mise en pages côté client organisées et adap-
tables  

4.3.1 

Laravel Excel 
Bibliothèque qui permet d’exporter des don-
nées dans un fichier Excel. 

3.1 

laracasts/flash 

Bibliothèque qui permet d’afficher des mes-
sages dans une page HTML, utilisée pour de-
mander à l’utilisateur de se connecter ou pour 
signaler l’envoi réussi d’un formulaire. 

3.0 
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6.2.2. Arborescence du projet 

Ci-dessous, on peut voir l’arborescence des fichiers dans Laravel : 

Le dossier «app» contient tous les contrôleurs, modèles et les fichiers de la logique des 

courriels. 

Le dossier «config» contient tous les fichiers de configuration de Laravel. On retrouve par 

exemple la configuration qui permet que Laravel sache dans quel fichier se situe les vues (le 

chemin pour que Laravel accède aux vues) ou alors on peut retrouver la configuration pour se 

connecter à une base de données avec des valeurs par défaut. 

Le dossier «database» contient toutes les migrations et les Seeders (voir le point 6.2.5. 

Création de la base de données). Avec les migrations, nous créons les tables de notre base de 

Figure 40 : arborescence des fichiers Laravel 
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données et insérons les valeurs par défaut dans les tables. Les Seeders permettent de remplir 

la base de données avec des données prédéfinies.  

Le dossier «public» contient le code CSS ainsi que les images qui seront appelées dans les 

vues (voir le point 6.2.8. Vues). 

Le dossier «resources» contient toutes les vues qui seront utilisées pour générer le visuel 

des pages HTML. On retrouve également les fichiers contenant le texte des courriels écrits en 

Markdown. 

Le dossier «routes» contient le code qui est responsable de la navigation du site web. C’est 

ici que se retrouve tout le routage des pages web mais également de l’API. 

Le fichier «.env» contient toutes les variables de configurations de Laravel. Il est alors pos-

sible de configurer énormément de fonctionnalités directement ici sans devoir aller dans le 

dossier «config» pour le faire. Ici, on peut par exemple configurer l’accès à la base de données 

ainsi que l’accès à une boîte de messagerie pour envoyer des courriels depuis Laravel. 

6.2.3. Configuration du fichier «.env» 

Laravel fonctionne grâce à un fichier nommé «.env». Ce fichier décrit l'environnement dans 

lequel Laravel doit être intégré. On retrouve à l’intérieur de celui-ci les variables de configura-

tions qui permettent de configurer notre application et tout cela est géré dans un seul fichier.   

Les variables qui doivent être définies pour que le projet fonctionne correctement sont les 

suivantes : 

Tableau 8 : variable du fichier de configuration «.env» 

Variable Valeur Description 

APP_NAME KargoBike Le nom de notre projet. Ce nom est no-
tamment utilisé dans l’envoi de courriel 

APP_ENV local Sert à identifier l'environnement actuel 

APP_URL http://kargobike-
maintenance.local 

L'URL qui permet d’accéder au dossier La-
ravel/public 

DB_CONNECTION mysql Le nom du type de base de données utili-
sée 
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DB_HOST 127.0.0.1 L'hôte fournissant le service de base de 
données 

DB_PORT 3306 Le port pour accéder à la base de données 

DB_DATABASE bikesharing Le nom de la base de données 

DB_USERNAME <nom utilisateur> Le nom de l’utilisateur qui a l’accès à la 
base de données 

DB_PASSWORD <mot de passe> Le mot de passe de l’utilisateur qui a l’ac-
cès à la base de données 

MAIL_DRIVER smtp Le nom du protocole utilisé pour l’envoi 
de courriel 

MAIL_HOST smtp.googlemail.com L'hôte fournissant le service d’envoi de 
courriel 

MAIL_PORT 465 Le port pour accéder au service d’envoi de 
courriel 

MAIL_USERNAME <adresse email> L’adresse email utilisée pour envoyer les 
courriels 

MAIL_PASSWORD <mot de passe> Le mot de passe du compte de la messa-
gerie 

MAIL_ENCRYPTION ssl L’encryption (chiffrement) utilisé pour en-
voyer des courriels 

 

6.2.4. Schéma de la base de données 

Le schéma est une représentation graphique d’une base de données. C’est la configuration 

logique de la base de données. La conception d’un schéma comme celui-ci, permet au déve-

loppeur de se faire une première idée de comment sont connectés entre elles les différentes 

tables, c’est essentiel d’effectuer cela avant de commencer à programmer. 
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Dans notre cas, notre base de données à 3 tables (Utilisateur, Signalement et Réparation). 

Sa structure est effectuée comme suit : 

 

Table Utilisateur 

La table Utilisateur est celle qui contient tous les utilisateurs qui ont l’accès au site internet. 

Tableau 9 : détails de la table Utilisateur 

Nom du champs Description Type 

idUtilisateur L’ID de l’utilisateur int 

nom Le nom de l’utilisateur qui servira pour se connecter 
au site string 

mot_de_passe Le mot de passe de l’utilisateur qui servira pour se 
connecter au site string 

client « true » si la personne est un client et « false » si elle 
ne l’est pas boolean 

administrateur « true » si la personne est un administrateur et 
« false » si elle ne l’est pas boolean 

 

Figure 41 : schéma de la base de données 
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Table Signalement 

La table Signalement contient tous les signalements envoyés par les clients 

Tableau 10 : détails de la table Signalement 

Nom du champs Description Type 

idSignalement L’ID du signalement int 

reference_velo 
La référence du vélo qui lui permet d’être unique  
(la même référence ne peut pas être attribuée à 
deux vélos) 

string 

compagnie Le nom de la compagnie cliente string 

email 
Le courriel de la compagnie qui signale un vélo 
(courriel utilisé pour signaler quand un vélo est ré-
paré) 

string 

ville Nom de la ville où se trouve le vélo string 

latitude Latitude du point géographique où se trouve le vélo double 

longitude Longitude du point géographique où se trouve le 
vélo double 

titre_probleme Le titre du problème du vélo rempli par le client string 

detail_probleme Les détails du problème du vélo rempli par le client longText 

visible 
« true » si le vélo n’a jamais été réparé  
et « false » s’il a déjà été réparé (afin de l’afficher ou 
non dans la liste des vélos à réparer) 

boolean 
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Table Réparation 

La table Réparation contient toutes les réparations de vélo. 

Tableau 11 : détails de la table Réparation 

Nom du champs Description Type 

idReparation L’ID de la réparation int 

reparation_impossible « true » si la réparation est impossible a effectué 
et « false » si la réparation a été faite boolean 

prix Le prix de la réparation qui sera facturé au client double 

titre_reparation Le titre de la réparation rempli par l’employé string 

detail_reparation Les détails de la réparation rempli par l’employé longText 

fkUtilisateur Clef étrangère de la table Utilisateur int 

fkSignalement Clef étrangère de la table Signalement int 

 

6.2.5. Création de la base de données 

La création de la base de données se fait à l’aide des fichiers de migrations. Ces fichiers 

nous permettent de créer la structure de notre base de données ainsi que toutes les tables et 

les attributs. On retrouve ces fichiers à l’emplacement /database/migrations comme ci-des-

sous : 

  

Figure 42 : fichier de migrations dans Laravel 
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Pour créer la structure de la base de données, il faut lancer la commande suivante : 

php artisan migrate:fresh 

Cette commande va supprimer toutes les tables existantes dans la base de données et re-

créer toute la structure. Pour le faire, elle appelle la méthode up() comme dans l’exemple ci-

dessous pris dans la migration de la table Réparation : 

Ces fichiers sont configurés d’une manière bien précise. Le type d’attributs «increments» 

permet de créer l’ID de la table ; celui-ci est auto-incrémenté lorsque l’on crée un nouveau 

champ dans la table. Il est alors possible de mettre tout type d’attributs différents tels que 

“boolean” (vrai/faux), “double” (chiffre à virgule), “int” (chiffre entier), “string” (chaîne de ca-

ractères) et “longText” (grande chaîne de caractères) par exemple.  

Pour la création de clef étrangère (relation avec une autre table), il faut utiliser le type 

unsignedInteger puis créer la connexion entre les deux tables à l’aide du mot-clef “foreign”. 

Cela permettra de récupérer l’ID d’une autre table afin de créer la relation entre deux tables. 

“timestamps()” permet pour sa part de créer les champs “created_at” et “updated_at” 

dans la table ; ce sont respectivement la date/heure de création du champ et la date/heure 

de la dernière modification du champ dans la base de données. 

  

Figure 43 : exemple de fichier de migrations pour la table Réparation 
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Pour remplir la base de données avec des valeurs, Laravel utilise un système appelé See-

ders. On peut retrouver les fichiers Seeders à l’emplacement /database/seeds. Ces fichiers 

permettent de préremplir la base de données comme on peut le voir ci-dessous : 

Pour préremplir la base de données, il faut exécuter la commande suivante : 

php artisan migrate:fresh –seed 

Cette commande va faire comme précédemment : supprimer toutes les tables et recréer 

ces dernières juste après, mais, en plus de cela, elle va également remplir les tables avec les 

données entrées dans les Seeders. 

6.2.6. Modèles 

Notre projet utilise le composant Eloquent de Laravel. Il permet d'utiliser l’ORM pour inte-

ragir facilement et intuitivement avec la base de données grâce à des classes spéciales utili-

sées comme modèles.  Les modèles mis en œuvre dans le cadre du projet suivent la descrip-

tion donnée ci-dessous dans le présent document. Les modèles se trouvent dans le dossier 

/app/models. 

Figure 44 : exemple de fichier Seeder 

Figure 45 : exemple du modèle Reparation 
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Comme on peut le voir ci-dessus (page précédente), tous les champs (sauf les clefs étran-

gères) sont initialisés dans la variable “fillable”. Tandis que les clefs étrangères doivent être 

initialisées dans une méthode qui permet de créer la relation avec un autre modèle. 

6.2.7. Contrôleurs 

Le contrôleur est le lieu où toute la logique d’un site internet se trouve. C’est la logique 

concernant toutes les interactions de l’utilisateur. C’est-à-dire que c’est lui qui va modifier les 

données présentes dans la vue et dans les modèles. On retrouve nos contrôleurs dans 

/app/Http/Controllers. 

ConnexionController 

Le contrôleur de connexion est utilisé lors de la connexion d’un utilisateur via le login. 

Lorsqu’un utilisateur veut se connecter, il est 

primordial que le nom et le mot de passe soient 

rentrés. La méthode ci-jointe va vérifier si les 

identifiants correspondent à ceux qui se trou-

vent dans la base de données.  

Puis il va vérifier si l’utilisateur est un client 

ou pas afin de le rediriger sur la bonne page le 

cas échéant. Si les identifiants ne sont pas cor-

rects, un message d’erreur apparaîtra. 

 

HomeController 

Le contrôleur pour la page d’accueil est le contrôleur qui permet d’afficher tous les signa-

lements. La requête ci-dessous va récupérer tous les signalements et les trier par ordre du 

plus ancien au plus récent. 

Figure 46 : méthode de connexion sur le site 

Figure 47 : requête pour récupérer tous les signalements 
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Dans ce contrôleur, on retrouve également la méthode pour la recherche d’un signalement. 

Elle permet de pouvoir rechercher un mot ou un bout de mot dans une suite de caractères. 

Cette recherche se fait comme suit : 

DetailController 

Ce contrôleur permet d’afficher les détails d’un signalement, il va sélectionner les informa-

tions d’un signalement ainsi que tous les signalements qui ont été déjà effectués pour ce vélo 

afin de créer un historique. 

  

Figure 48 : méthode pour la recherche de signalement 

Figure 49 : requêtes de la page de détail d’un signalement 
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ReparationController 

Le contrôleur de réparation est celui qui va lancer la requête pour insérer une réparation 

effectuée dans la base de données. Pour le faire, on vérifie d’abord si on reçoit toutes les 

données correctement et ensuite on vérifie si c’est une réparation impossible ou si c’est une 

réparation réussie. Et une fois tout cela effectué, on insère le contenu dans la base de don-

nées. On peut voir que, dans la requête d’insertion, on fait appel aux méthodes d’Eloquent 

vues dans la partie précédente pour remplir les clefs étrangères. 

SignalementController 

C’est le contrôleur qui est appelé lorsqu’on utilise l’API (voir point 6.2.13.  API), on y re-

trouve la requête pour insérer un nouveau signalement dans la base de données. Ce contrô-

leur est également utilisé pour la page d’ajout d’un signalement ; c’est la même requête qui 

est utilisée pour insérer le contenu dans la base de données. 

AdminController 

Le contrôleur admin est celui qui permet d’afficher toutes les réparations qui ont été effec-

tuées. Pour le faire, il va récupérer toutes les informations de la table « réparations » ainsi que 

celles de la table « signalements » car il est intéressant de pouvoir voir notamment le numéro 

du vélo ainsi que le nom de la compagnie qui se trouvent eux dans la table « signalements ». 

Figure 50 : requête d’insertion d’une réparation. 
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La requête ci-dessous est celle qui envoie les données après les avoir filtrées selon la de-

mande de l’utilisateur. Elle va permettre de filtrer selon la compagnie, la référence du vélo ou 

la ville dans la table « signalements » ou alors par le titre de la réparation ou le prix pour la 

table « réparations ». Il est également possible de filtrer par date ; pour cela le filtre va trouver 

tous les champs de la base de données compris entre deux dates. 

C’est cette même requête qui est utilisée pour récupérer les données qui seront exportées 

dans un fichier en format Excel. 

6.2.8. Vues 

Dans Laravel, les vues sont en « blade.php » ; c’est un format qui permet de coder en HTML 

à l’intérieur tout en y intégrant le code PHP directement au milieu du code HTML. 

On retrouve nos vues dans /resources/views. La structure des dossiers est la suivante : 

Le dossier «layouts» contient la vue app qui est celle de base ; c’est la structure de base de 

toutes les vues ; c’est dans celle-ci que sont appelées toutes les dépendances utiles au bon 

Figure 52 : structure des fichiers vues 

Figure 51 : requête de filtre pour la page administrateur 



Quentin Remion 

57 

 

fonctionnement de nos pages html ainsi que du fichier «navbar» qui contient la barre de na-

vigation. 

6.2.9. Routage 

Les routes dans Laravel sont toutes configurées dans le même fichier /routes/web.php. 

C’est ici que l’on vient configurer chacune des routes de notre application. Nos routes sont 

faites de la manière suivante : 

Nous utilisons deux types de routes dans notre projet :  

x les routes «get» qui sont là pour afficher du contenu 

x les routes «post» qui n’affichent rien mais qui envoient uniquement des données. 

Laravel permet également d’utiliser des middlewares. Cela permet de fournir un méca-

nisme pratique pour filtrer les requêtes HTTP entrant dans notre site. Dans notre cas, nous 

l’utilisons pour vérifier si un utilisateur qui veut aller à une page spécifique y accède ou pas. 

 

Figure 53 : routage du site internet 
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 Pour le faire, nous avons créé trois middlewares différents : 

x Auth : celui-ci contrôle si un utilisateur est connecté ou s’il ne l’est pas ; dans ce cas, 

il le renvoie sur la page de login. 

x AuthClient : vérifie comme le précédent si l’utilisateur est connecté mais il vérifie 

en plus si l’utilisateur connecté est un client parce que les clients n’ont le droit que 

de voir la page de signalement. 

x AuthAdmin : vérifie tout comme AuthClient mais contrôle en plus si l’utilisateur est 

un administrateur ou pas. 

6.2.10. Carte Leaflet 

Les cartes sont générées par Leaflet. Leur configuration est assez simple ; il suffit d’exécuter 

tous les points suivants pour avoir une carte opérationnelle : 

Il est possible d’ajouter autant de marqueurs que l’on veut et surtout de les personnaliser. 

  

Figure 54 : structure du code de configuration d’une carte 



Quentin Remion 

59 

 

Il est également possible d’utiliser la géolocalisation afin de reprendre l’emplacement de 

l’utilisateur en temps direct. Dans notre cas, on utilise cette technologie pour centrer la carte 

sur l’emplacement de l’utilisateur pour qu’il puisse apercevoir les vélos à réparer dont il est 

proche. La configuration de la géolocalisation se fait comme cela : 

Dans un premier temps, nous vérifions si le navigateur internet permet la géolocalisation 

et si c’est le cas il va envoyer une notification à l’utilisateur pour qu’il autorise la géolocalisa-

tion (cette étape se fait automatiquement). Puis, après, il est facile de récupérer la longitude 

et la latitude de l’emplacement afin de pouvoir positionner un marqueur de géolocalisation à 

cet endroit. 

Figure 55 : obtenir la géolocalisation d’un utilisateur 
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6.2.11. Envoi de courriel 

Configuration 

Dans un premier temps, il faut configurer le fichier « .env » afin d’accéder à la messagerie 

électronique et d’avoir tous les accès pour le faire. Dans notre cas, nous utilisons la messagerie 

Gmail car celle que l’entreprise KargoBike utilise. 

La dernière étape à effectuer pour avoir accès à la messagerie est d’autoriser, dans celle-

ci, l’accès à des applications externes. Pour le faire, il faut aller dans les paramètres du compte 

Google, puis dans l’onglet « sécurité » et enfin activer l’« Accès moins sécurisé des applica-

tions » comme sur la figure 58 ci-après (page suivante) : 

Figure 57 : configuration de courriel dans le fichier .env 

Figure 56 : exemple de courriel envoyé depuis Laravel 
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Utilisation 

L’envoie de courriel utilise la technologie de SwiftMailer, pour faire appel à cette bibliothèque, 

il faut appeler l’objet Mail dans le contrôleur où l’on souhaite envoyer un courriel. D’ici, on 

crée le contrôleur de courriel en lui passant en paramètre les données qui seront présentes 

dans le courriel. 

On retrouve tous les contrôleurs de courriel au chemin /app/Mail. Voici un exemple de 

configuration d’un envoi de courriel : on indique que l’on crée un courriel en Markdown, on y 

indique le chemin pour accéder à la vue qui contient le corps du courriel, on peut ajouter un 

sujet et les données du destinateur. 

Figure 59 : code de création d’un courriel dans un contrôleur 

Figure 60 : contrôleur de courriel 

Figure 58 : autorisation d’accéder à la messagerie Gmail via des applications externes 
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Concernant la vue, elle est codée en Markdown ; la différence avec du code HTML normal, 

c’est que le Mardown converti le texte, soit en HTML, soit en texte normal selon le langage 

autorisé dans les messageries électroniques. Sa structure se fait comme dans l’exemple ci-

dessous : on voit que l’on peut utiliser du code PHP de la même manière que pour les autres 

vues. 

6.2.12. Exporter en Excel 

Pour exporter des données en format Excel, il suffit d’écrire la ligne suivante ; cette ligne 

va appeler le contrôleur d’exportation pour convertir les données en un fichier Excel. 

De son côté, e contrôleur d’exportation va 

récupérer les données qui sont mises en pa-

ramètre afin d’appeler la vue qui va structu-

rer les données dans le fichier Excel. La struc-

ture de la vue est un tableau créé en html. Ce 

tableau possède le titre des colonnes ainsi 

que le contenu des colonnes. 

Figure 61 : contenu du courriel créé en Markdown 

Figure 62 : code pour exporter des données dans un fichier Excel 

Figure 63 : exemple de contrôleur d’exportation 
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6.2.13. API 

Configuration 

L’API permet d’accéder aux données de notre site internet via un autre système. Dans notre 

cas, cela permet à des compagnies d’intégrer cela à leur système afin de signaler plus facile-

ment un vélo qui doit être réparé.  

La configuration de la route de l’API se fait dans le fichier /routes/api.php. Dans notre cas, 

nous utilisons une route de type « post » puisque l’on a uniquement besoin de recevoir des 

données provenant de cette API. 

Utilisation 

Pour accéder de façon externe à l’API depuis un autre site internet, il faut suivre les points 

suivants : 

x Ajouter les dépendances à Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) et JQuery qui 

permettent d’envoyer des données sans devoir recharger une page. Cela nous per-

mettra d’utiliser cette technologie dans notre code. 

x Configurer la balise « form » pour que l’action corresponde à l’URL de notre API et 

que la méthode soit en « post ». 

x Configurer chaque balise « input » avec l’attribut « name » qui correspond aux 

champs que nous souhaitons recevoir. Il est important de respecter cela, parce que 

le code de transformation va directement reprendre le nom indiqué dans la balise 

« input » pour convertir les données en JSON. Il faut donc utiliser les noms suivants : 

� reference 
� compagnie 
� email 
� ville 
� latitude 
� longitude 
� titre 
� detail 

Figure 64 : route pour l’appel de l’API 
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x Appeler, dans le bouton, la méthode JavaScript qui enverra les données en format 

JSON. 

x Créer, dans la balise « script » la méthode qui va transformer les données dans le 

format JSON, puis elle enverra ces données à l’API, tout cela avec l’aide de AJAX et 

JQuery. 

6.2.14. Test Unitaire 

Les tests unitaires sont des tests effectués sur une petite partie d’un logiciel. Leur but est 

de vérifier que le code fonctionne correctement. Ces tests sont très utiles dans le cas où un 

développeur continue à développer une fonctionnalité ou continue de modifier un système : 

en effet les tests signaleront un problème dans le cas où une modification a un impact négatif 

sur une fonctionnalité. Ces tests sont là pour vérifier qu’un logiciel est fonctionnel et utilisable. 

On retrouve ces tests dans Laravel au chemin /tests/unit. 

Figure 65 : exemple d’utilisation de l’API 
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Dans notre cas, nous avons utilisé les tests unitaires pour contrôler le middleware qui ren-

voie un utilisateur non connecté vers la page de connexion. On peut voir le test comme suit :  

Dans cette situation, nous avons deux tests. Le premier vérifie, lorsque l’on va sur le chemin 

/admin sans être connecté, que nous recevons bien une redirection vers une aute page. En 

effet le status http 302 est  l’indice de redirection, c’est-à-dire l’indice qui indique comme quoi 

nous sommes redirigés vers une autre page. Le second test, quant à lui, va vérifier que l’on 

soit bien redirigé sur la page de connexion. 

6.3. Guide d’utilisateur 

L’utilité d’un guide d’utilisateur est d’aider les personnes qui utilisent le système. Il est 

censé être comme un mode d’emploi pour l’utilisateur. Cela permet de faciliter la compréhen-

sion du site internet afin que les utilisateurs puissent l’utiliser de façon optimale sans avoir 

recours à un développeur. 

Dans ce guide, nous allons parler de chaque page du site internet, ainsi que des fonction-

nalités s’y trouvant. 

6.3.1. Connexion 

La page de connexion (ou login) est la page qui permet de se connecter à notre site internet, 

il suffit de rentrer les identifiants nous correspondant (nom et mot de passe) pour pouvoir 

accéder au site. 

Trois types d’utilisateurs peuvent y accéder : 

x Le client, c’est une personne qui souhaite signaler un problème sur son vélo afin 

que celui-ci soit réparé. Cette personne n’a accès qu’au formulaire de demande de 

réparation (voir le point 6.3.5 Signalement). 

Figure 66 : tests unitaires pour la page administrateur 
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x L’employé, c’est l’ouvrier de KargoBike qui répare les vélos. Il a l’accès à tout le site 

sauf à la partie administrateur.  

x L’administrateur, c’est celui qui a tous les droits. Il a accès à toutes les pages du site 

sans exception. 

6.3.2. Accueil 

Cette page est accessible par l’employé et l’administrateur. 

La page d’accueil est la page qui regroupe tous les signalements des clients. Pour le faire, 

elle liste les signalements de deux façons différentes : 

x la première est de façon cartographique ; tous les signalements sont disposés sur la 

carte selon leur emplacement. 

x la seconde est ordrée dans un tableau trié du signalement le plus ancien au plus 

récent. 

La carte affiche tous les signalements mais également la géolocalisation de l’utilisateur. Il 

est également possible de cliquer sur un signalement afin de voir les détails de celui-ci dans 

un popup. 

Le tableau, pour sa part, détaille les différents signalements, il est possible, depuis celui-ci, 

en appuyant sur le bouton de localisation du vélo, de zoomer sur la carte directement sur 

l’emplacement du vélo afin de pouvoir voir quel vélo se trouve à quel emplacement. 

Figure 67: page d'accueil du site 
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Depuis le popup dans la carte ou depuis le tableau, il est possible d’accéder à la page de 

détails d’un signalement en cliquant sur le bouton « détails ». 

Sur cette page, il est également possible de filtrer les signalements selon plusieurs critères 

(référence du vélo, compagnie, ville et problèmes). Ce filtre va alors afficher uniquement ce 

que l’utilisateur souhaite voir sur la carte et dans le tableau. 

6.3.3. Détails d’un signalement 

Cette page est accessible par l’employé et l’administrateur. 

On peut retrouver sur cette page tous les détails d’un signalement. On peut également voir 

le vélo sur la carte, ainsi qu’un historique de toutes ses réparations passées. 

Depuis cette page on peut accéder au formulaire de réparation du vélo en cliquant sur le 

bouton « Réparer maintenant ». 

 

 

 

Figure 68 : page de détails d’un signalement 
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6.3.4. Réparation 

Cette page est accessible par l’employé et l’administrateur. 

La page de réparation est celle qui permet de signaler qu’un vélo a bien été réparé. On 

retrouve dans un premier temps un rappel du signalement du vélo et ensuite le formulaire de 

réparation. 

Chaque champ de ce formulaire doit être rempli impérativement. Il est également possible 

de signaler comme quoi un vélo a bien été réparé ou s’il est irréparable. 

Une fois le formulaire rempli et envoyé, un courriel de confirmation de réparation est en-

voyé à la personne qui avait signalé ce vélo afin qu’il soit informé du résultat de la réparation. 

 

 

 

 

 

Figure 69 : page de réparation 



Quentin Remion 

69 

 

6.3.5. Signalement 

Cette page est accessible par tous les utilisateurs. 

La page dédiée au signalement est celle qui permet aux clients de signaler leurs vélos qui 

ont un problème.  

Cette page est sous forme de formulaire. Chaque champ de ce formulaire doit être impé-

rativement rempli.  

Une fois le formulaire envoyé, un courriel est envoyé à tous les employés, leur notifiant 

qu’un nouveau signalement a été ajouté. 

  

Figure 70 : formulaire de réparation 
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6.3.6. Administration 

Cette page est accessible uniquement par l’administrateur. 

La partie administrative du site affiche toutes les réparations effectuées sur des vélos. Ces 

réparations sont listées de la plus récente à la plus ancienne. 

Le tableau affiche toutes les réparations ainsi que leurs détails. Si un vélo avait été signalée 

comme irréparable, le texte de la réparation est en rouge pour l’indiquer. 

Dans cette page, il également possible de filtrer les réparations selon la date et selon des 

critères (compagnie, référence du vélo, ville, réparation et prix). Il est également possible d’ex-

porter ces données en format Excel en utilisant les mêmes champs que pour le filtre. 

  

Figure 71 : page d’administration du site 



Quentin Remion 

71 

 

7. Bilan 

7.1. Difficultés rencontrées 

Les difficultés qu’on a pu rencontrer durant ce travail de Bachelor furent toutes centrées 

sur le même point qui fut de choisir la technologie à développer. En effet tout au long du 

travail, le thème a changé de nombreuses fois ; passant d’une application de vélos en libre-

service, à un partenariat avec Airbie pour compléter leur service et pour finir avec un outil de 

maintenance de vélos en libre-service. Tout cela sans parler des idées qui ont été évoquées 

entretemps, qui ont demandé un peu de recherches et qui n’ont pour finir pas été dévelop-

pées (partenariat avec Linka, avec Donkey Republic, etc.). 

Il a fallu à plusieurs reprises repartir, entre guillemets, à zéro lorsque l’on partait sur une 

nouvelle idée. Tout cela n’était pas forcément simple à gérer, vu l’incertitude concernant le 

choix final de la technologie à développer et de la durée toujours plus restreinte du travail de 

Bachelor. 

Mais dès lors que le choix final a été effectué et qu’il a été question de partir sur un outil 

de maintenance, la mise en œuvre a été rapide et le projet a pu s’élaborer dans d’excellentes 

conditions. 

7.2. Améliorations futures 

Le développement du travail s’est effectué en respectant les priorités des User Stories du 

Product Backlog. Mais vu le temps imparti pour le travail de Bachelor, toutes les fonctionnali-

tés souhaitées n’ont pu être réalisées. Cette section va parler des fonctionnalités qui seraient 

à développer dans le futur. 

7.2.1. Statistique du site internet 

Une demande du client était d’avoir accès à des statistiques du site basées sur la producti-

vité de KargoBike. C’est-à-dire des statistiques tels que le temps d’attente moyen pour qu’un 

vélo soit réparé ou alors le nombre de vélos réparés sur une certaine période donnée. 

Bien sûr toutes ses statistiques seraient uniquement présentes du côté administrateur. 
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7.2.2. Facturation automatique 

Un autre souhait du client était d’avoir un système qui crée directement les factures selon 

des critères prédéfinis tels que le total des coûts des réparations d’un client ou d’un vélo pour 

une période donnée. Cette facture serait générée, par après, en format PDF. 

Cette fonctionnalité serait intégrée au panel administrateur et permettrait un gain de 

temps à KargoBike pour tout le système de facturation. 

7.2.3. Optimisation du formulaire de signalisation 

Le dernier point à développer serait l’optimisation du formulaire actuel de signalement 

d’un vélo. En effet, actuellement pour signaler un vélo, il faut rentrer manuellement la latitude 

et la longitude la localisation du vélo. Cependant, il serait possible de récupérer directement 

la géolocalisation de la personne ou/et d’intégrer une carte où il est alors possible de cliquer 

dessus pour indiquer son emplacement.  

7.2.4. Ouverture vers un marché de vélos privés 

Une des idées du client est d’ouvrir, par après, l’accès au signalement de vélos à réparer à 

tout le monde. Actuellement ce logiciel est créé pour fournir un service à des systèmes de 

vélos en libre-service, mais le but, à long terme, serait de permettre à un tout à chacun de 

pouvoir demander une réparation pour son propre vélo.  

Cette ouverture demanderait de créer un système d’enregistrement pour le login ainsi que 

quelques modifications de champs du formulaire de signalement afin de permettre l’accès à 

n’importe qui au système. 
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Conclusion 

Ce projet a permis de développer un outil de maintenance de vélos. Cet outil répond en 

grande partie à la majorité des besoins du client bien que certains points restent à être déve-

loppés. 

Tout au long de notre travail, nous avons pu constater que de nombreux systèmes de vélos 

en libre-service existaient sur le marché et que développer un tel système supplémentaire 

n’était peut-être pas des plus judicieux. C’est pourquoi ce travail a exigé de nous remettre en 

question pour voir qu’elles étaient les fonctionnalités manquantes de ces services. Un point 

qui revenait souvent était d’avoir un système pour entretenir ces flottes de vélos en libre-

service. C’est comme cela que l’idée d’un outil de maintenance a vu le jour pour répondre à 

ce besoin réel de la plupart des systèmes actuels de vélos en libre-service. 

Ce nouvel outil devrait permettre à KargoBike de vendre un service de réparation à plu-

sieurs entreprises de vélos en libre-service. En effet cela permettra à ces entreprises de ne 

plus s’occuper de la maintenance des vélos qui est souvent compliquée et couteuse, tout en 

dédiant ce travail à une seule entreprise qui fournira ce service. Ce projet permet de fournir 

un service centralisé de réparation de vélos. En effet, avant, chaque entreprise devait se dé-

brouiller chacune de son côté pour pallier ce problème alors que, grâce à cet outil, tout est 

centralisé dans un même système. 

Ce travail de Bachelor m’a offert l’opportunité de développer mes connaissances en PHP 

et Laravel. Il m’a également permis de développer mes connaissances sur le développement 

d’un projet de A à Z, c’est-à-dire de l’idée de début au résultat final entre guillemets, en pas-

sant par toutes les étapes de réflexion pour la conception d’un tel projet. Ce projet m’a éga-

lement donné l’occasion de développer le contact développeur-client. En effet, cela m’a mon-

tré comment la discussion entre les deux parties étaient importantes et qu’il fallait parfois 

faire certains sacrifices pour le bon déroulement d’un projet. 

Bien que cet outil de maintenance n’en soit encore qu’au stade de développement, il n’est 

pas impossible de le voir dans quelques années comme un outil important pour les systèmes 

de vélos en libre-service. 
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Figure 57 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 
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Figure 58 aperçue sur : Capture d’écran prise dans https://myaccount.google.com/se-

curity 

Figure 59 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 60 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 61 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 62 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 63 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 64 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 65 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans Atom 

Figure 66 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans PhpStorm 

Figure 67 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise sur le site internet du projet 

Figure 68 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise sur le site internet du projet 

Figure 69 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise sur le site internet du projet 

Figure 70 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise sur le site internet du projet 

Figure 71 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise sur le site internet du projet 

Figure 72 aperçue sur : Mockup de l’auteur créé sur https://www.canva.com  

Figure 73 aperçue sur : Mockup de l’auteur créé sur https://www.canva.com 

Figure 74 aperçue sur : Mockup de l’auteur créé sur https://www.canva.com 

Figure 75 aperçue sur : Mockup de l’auteur créé sur https://www.canva.com 

Figure 76 aperçue sur : Mockup de l’auteur créé sur https://www.canva.com 

Figure 77 aperçue sur : Mockup de l’auteur créé sur https://www.canva.com 

Figure 78 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans Excel 

Figure 79 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans Excel 

Figure 80 aperçue sur : Capture d’écran de l’auteur prise dans Excel 
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Annexes IV : Livre de bord 

Semaine Jour Heure  

Semaine 
1 

30 avril 2019 3  

1 mai 2019 5 8 

Semaine 
2 

6 mai 2019 6,5  

7 mai 2019 6  

8 mai 2019 5  

11 mai 2019 5,5  

12 mai 2019 1,5 24,5 

Semaine 
3 

13 mai 2019 6  

14 mai 2019 7,5  

15 mai 2019 8 21,5 

Semaine 
4 

20 mai 2019 9,5  

21 mai 2019 9,5  

22 mai 2019 8 27 

Semaine 
5 

27 mai 2019 9  

28 mai 2019 4,5  

29 mai 2019 5,5 19 

Semaine 
6 

3 juin 2019 6  

4 juin 2019 8  

5 juin 2019 9  

6 juin 2019 1  

8 juin 2019 5 29 

Semaine 
7 

10 juin 2019 4,5  

11 juin 2019 6,5  

12 juin 2019 7 18 

Semaine 
8 

17 juin 2019 4  

18 juin 2019 6,5  

19 juin 2019 4  

20 juin 2019 3 17,5 

Semaine 
9 

24 juin 2019 7,5  

25 juin 2019 8  

26 juin 2019 7  

27 juin 2019 7,5  

28 juin 2019 5,5  

29 juin 2019 5,5  

30 juin 2019 3,5 44,5 
 

 

 

 

Semaine Jour Heure  

Semaine 
10 

1 juillet 2019 6,5  

2 juillet 2019 1,5  

3 juillet 2019 9  

4 juillet 2019 8  

5 juillet 2019 8,5  

6 juillet 2019 7 40,5 

Semaine 
11 

8 juillet 2019 7  

9 juillet 2019 6  

10 juillet 2019 7  

11 juillet 2019 4,5  

12 juillet 2019 6,5 31 

Semaine 
12 

15 juillet 2019 7  

16 juillet 2019 6  

17 juillet 2019 8  

18 juillet 2019 7,5  

19 juillet 2019 6 34,5 

Semaine 
13 

22 juillet 2019 8  

23 juillet 2019 5  

24 juillet 2019 6  

25 juillet 2019 8  

26 juillet 2019 7  

27 juillet 2019 8  

28 juillet 2019 8 50 
Semaine 

14 29 juillet 2019 4 4 

  369  

 

 

 

Total : 369 heures 
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8. Déclaration de l’auteur 

« Je déclare, par ce document, que j'ai effectué le travail de Bachelor ci-annexé seul, sans 

autre aide que celles dûment signalées dans les références, et que je n'ai utilisé que les sources 

expressément mentionnées. Je ne donnerai aucune copie de ce rapport à un tiers sans l'auto-

risation conjointe du RF et du professeur chargé du suivi du travail de Bachelor, y compris au 

partenaire de recherche appliquée avec lequel j'ai collaboré, à l'exception des personnes qui 

m'ont fourni les principales informations nécessaires à la rédaction de ce travail et que je cite 

ci-après : Yann Bocchi, Gaël Ribordy ». 

 

 

 Sierre, le 30 juillet 2019 

 

 

 ______________________________ 

 Remion Quentin 


