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Introduction

Nous vivons aujourd'hui dans une société ou le digital, le numérique sont synonymes de
performance et d’amélioration continue. Les outils nouvellement développés se doivent
d’apporter du confort dans notre vie de tous les jours. En raison de ses impacts positifs sur la
qualité de nos vies, 1'utilisation de la domotique permet une meilleure gestion de I'énergie, une

sécurité renforcée dans les habitats et un réel contréle des équipements mis a disposition.

Le développement de la domotique a connu une forte croissance ces derni¢res années, avec des
entreprises telles que Google, Amazon, Apple, Philips Hue ou encore Somfy proposant chacune

leur solution logicielle ou matérielle pour la maison connectée.

Dans le cadre de notre projet Java, nous avons décidé d’explorer ce monde qui est li¢ a la
domotique en concevant et en développant une application Java afin de relier et centraliser le

controle et la gestion des équipements d’une habitation connectée.

Nous allons commencer par une phase d’analyse de conception, suivie de la présentation de
notre environnement technique de développement et enfin nous aborderons I’implémentation

réelle de notre projet.
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Partie | : Analyse et conception

1. L'expression du besoin

Nous cherchons une solution de domotique simple, intuitive qui nous permettra de
surveiller et de controler nos appareils ¢€lectroniques a distance. Nous souhaitons une
application qui nous permettra de réguler la température, de controler les lumieres, les volets et
d'automatiser certaines de ces opérations en fonction d'un horaire défini. Nous avons également
besoin d'une solution qui soit adaptable, pour que nous puissions intégrer de nouveaux appareils
a l'avenir.

Nous voulons nous assurer que notre systeme de domotique est protégé et que seules les
personnes autorisées ont acces a nos équipements. Pour cela, 'acces aux équipements, par la
gestion de notre installation doit étre protégé par un compte utilisateur. L'utilisateur doit ensuite
étre en mesure de visualiser facilement ses équipements ainsi que les pieéces qui composent son
domicile. Les données doivent étre enregistrées, stockées de maniere pérenne pour garantir la
sécurité et la fiabilité de notre systeme. Nous souhaitons également une solution flexible, qui
nous permette d'ajouter, de supprimer, de modifier facilement nos équipements et pieces selon
nos besoins. Nous sommes convaincus que la solution de domotique doit étre simple a utiliser,

stire et facilement adaptable a nos besoins futurs.

Enfin, nous aimerions que l'application de domotique intégre une fonctionnalité de visualisation
des données météo actuelles et des prévisions a venir. Cela nous permettrait d'adapter certaines
de nos actions quotidiennes, comme l'ouverture ou la fermeture des volets, en fonction des

conditions météorologiques.

Par exemple, si nous savons qu'il va pleuvoir dans I'aprés-midi, nous pourrions programmer
l'application pour fermer automatiquement les fenétres et les volets a I'avance afin d'éviter que
la pluie ne rentre dans la maison. De méme, si nous savons qu'il va faire chaud, nous pourrions
programmer l'application pour ouvrir les volets et les fenétres a certaines heures de la journée

afin de faire entrer de l'air frais, de réduire la température a l'intérieur de la maison.

En somme, la visualisation des données météo sur 1'écran d'accueil de l'application nous

permettrait de mieux adapter nos gestes, nos habitudes a notre environnement et d'optimiser
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l'utilisation de nos équipements domotiques. Cela contribuerait ¢galement a améliorer le confort

et la qualité de vie dans notre maison.

2. Diagramme de cas d’utilisation

uc UseCase Diagram )

Application domotique

Créer un compte

Gérer pléces

“s..  «include»

«include» “\_
Y

- > S'authentifier
«include» >

Gérer

équipements
Utilisateur quip

JAAAN

Récupérer
données météo

S| Météo

Figure I - Diagramme de cas d'utilisation
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3. Diagramme de séquence : processus d’ajout d’un équipement

sd ajouter équipement J

_ «boundary> . : Ctrl_ajouter_retirer_equip «entity» : mon_equip
: lU_ajouter_retirer_equip : equipement
: Utilisateur '
1: dde_ajouter_retirer_equip
‘ > '| 2 - dde_ajout_retirer_equip :

- =U 3 : infos_equip —

4 - afficher_choix_equip :
1 5 : choix_equip =
' 6 : choix_equip L : ' '

1 : ! 7: détai:ls L :
' Lr § : afficher_détails_de_equip ' :
: 9 : fin_modification : . ; : :
: = aml 10 : fin_consultation : + +

Figure 2 - Diagramme de séquenée
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4. Diagramme de classe
class Diagramme de classe )
Piece
Utilisateur Tid
+login +geére +utilisateur
+mot_de_passe - —— +nom
+authentifier_utilisateur(login, mot_de_passe) P +ajouter_piece(utilisateur, nom)
+créer_compte(login, mot_de_passe) +supprimer_piece(id)
+recuperer_toutes_les_pieces(utilisateur)
0.* 1
1.
+gere
+conti+t
+cpnsulte bl
0.*
Equipement
+id
+utilisateur
+nom
+valeur
0.* +est_connecte
+ajouter_equipement(utilisateur, piece, nom)
Meteo Jour +supprimer_equipement(id)
+Himezone +modifier_valeur(id, valeur)
+date +connecter_equipement(id)
+temperature_max !
+temperature_min 0.
+sunrise
+sunset +a
1
Meteo Heure

+heure

+temperature
+precipitation

Type Equipement
+id
+type

Figure 3 - Diagramme de classe
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5. Spécifications ouvertes et fermées

e Authentification et autorisation :

Le site web doit permettre I'authentification et l'autorisation des utilisateurs, avec la possibilité

de créer un compte et de gérer les roles et les autorisations.
e Base de données :

Le site web doit étre alimenté par une base de données extensible, telle que MySQL ou

PostgreSQL, pour stocker les informations utilisateur, ses équipements et autres données.
e Interface web :

La plateforme du site web doit étre développée en utilisant des technologies web, telles que

HTML, CSS, Java et Java EE, et étre compatible avec les navigateurs web couramment utilisés.
e Sécurité :

Le site web doit étre congu avec des mesures de sécurité efficaces pour protéger les données

utilisateur, éviter les attaques de piratage, et garantir la confidentialité et I'intégrité des données.
e Performances :

Le site web doit étre optimis¢ pour des temps de chargement rapides et des performances

¢levées, la compression et I'optimisation d'images.
e Intégration API :

Le site web doit étre capable d'intégrer des API tiers, tel que les outils de récupération de
données météo.
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Partie Il : Choix de I'environnement de développement

1. IDE

Nous avons choisi d’utiliser NetBeans 16 en tant qu’IDE pour notre projet. Pour le
développement local, notre application tourne actuellement sur un serveur Apache Tomcat

version 10.1.5.
2. Versioning du code

Afin de gérer efficacement les différentes versions de notre code source au fil du temps, pour
faciliter la collaboration a distance et pour suivre les modifications apportées au code, nous

avons décidé d'utiliser Git avec un dépot sur GitHub.

Le projet est disponible a I’adresse GitHub suivante : https://github.com/mrajaonson/Ipacsid-

java-domotique et est disponible sous licence GPLv3 https://www.gnu.org/licenses/gpl-

3.0.html

3. Interface utilisateur

Pour développer I’interface web utilisateur, nous avons opté pour la plateforme Java EE qui
fournit un ensemble de spécifications pour les développeurs telles que la gestion des services
web, la connectivité aux bases de données, la gestion des sessions utilisateurs, la sécurité et la

gestion des transactions pour construire des applications évolutives.
4. Base de données

Pour le stockage et la gestion des données, nous avons choisi d’utiliser MySQL en version 8
associ¢ a PhpMyAdmin en interface web. Lors de la création des tables, nous avons défini les

contraintes de clés étrangeres pour garantir I’intégrité de la base de données.

CREATE TABLE “piece’ (
“id” INT NOT NULL UNIQUE AUTO_INCREMENT,

‘utilisateur® VARCHAR(20) NOT NULL,

‘nom’ VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY ( utilisateur’, "nom’),

FOREIGN KEY ( utilisateur’) REFERENCES users( login’)

Figure 4 - SOL création de la table "PIECE"

Projet Java — Application de domotique — Y. Voisin — M. Rajaonson



le cham

Partie Il : Implémentation

1. Interface web utilisateur

Apres la phase d’analyse et de conception du projet, nous avons commencé le développement
de I’application. Nous avons opté pour Java EE avec son architecture MVC (Mod¢le-Vue-
Controleur) et une architecture DAO (Data Access Object) pour gérer les transactions avec

notre base de données.

Pour améliorer I’expérience utilisateur, nous avons choisi d’utiliser un framework css pour le
développement de l’interface web, nous avons implément¢ Bulma dans la version 0.9.4

(https://bulma.io/), il s’agit d’un framework CSS open source, moderne et simple, et qui

fonctionne sans code JavaScript. Nous avons également choisi d’utiliser un framework css pour
inclure plus simplement les icones, nous avons optés pour Bootstrap Icons en version 1.10.0,
¢galement open source. Nous avons choisi d’importer les fichiers css dans notre projet et de ne

pas utiliser de lien internet. Au total, les fichiers font 588 Ko.

META-INF
WEB-INF

Figure 5 - Structure des fichiers css

2. Architecture DAO

Nous avons choisi d'utiliser 1'architecture MVC (Mod¢le-Vue-Controleur) et I'approche DAO
(Data Access Object) pour ce projet. L'architecture MVC, utilisée avec Java EE, permet de
séparer les différentes responsabilités des différentes parties de l'application. Ainsi, nous
pouvons centraliser dans le "mode¢le" la logique associée a la base de données. Java EE permet
de séparer facilement la "vue" avec l’intégration des JSP, la partie "contrOleur" gere les

interactions entre la vue et le modele grace aux servlets.
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Cette approche nous permet de séparer les responsabilités des différentes parties de

'application, ce qui facilite le développement, la maintenance et I'évolution de 1'application.

L'architecture DAO nous permet de séparer encore davantage la logique de l'application et
l'acces aux données, ce qui facilite les évolutions futures et la lisibilité du code. Le "mod¢le"
n'a en effet plus connaissance de la base de données, le DAO agit comme interface entre ces
deux parties. Nous avons donc mis en place des interfaces DAO qui définissent les méthodes
utilisées pour accéder aux données telle la lecture, la création, la mise a jour et la suppression.
Nous avons ensuite ajouté des classes qui implémentent ces interfaces DAO, fournissant une
implémentation concrete des méthodes définies. Enfin, nous avons une fabrique DAO (ou DAO
Factory) qui détermine I’implémentation DAO qui doit étre créée. Les DAO Factory sont

appelés dans la méthode « init » de chaque servlet de notre application.

Contréleur
(servlet)

5 DAO D

Vue Modéle
(JSP) (Objets metier) [ Benioes -
Base de
données

Figure 6 - Schéma de l'architecture DAO

Pour chaque entit¢ de notre base de données, nous avons développé des objets beans pour
faciliter les transactions entre I’application et la base de données. La connexion en elle-méme
avec la base est assurée par le paquet mysql-connector-j-8.0.32.jar ajouté en dépendance dans

I’application.
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Figure 7 - Classe "Piece"

Figure 8 - Interface DAO de la classe Piece
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1 = daoFactor ;
y = "INSERT INTO pie tilisateur, nom) VALUES(?, 7);";
statement = connexion.f Statement( que :

Statement.setString(1,
jStatement.setS 1g(2, nom);

statement.executeUpdate( );

out.println("INSERT INTO piece " +

Figure 9 - Implémentation de la méthode de création d'une piéce

3. Servlets
3.1. Authentification

La servlet « Auth » gere les requétes associées a I’authentification, la gestion de la session
utilisateur et des cookies. Lorsque 1'utilisateur arrive sur 1'écran d'authentification, il est invité
a renseigner son nom d'utilisateur et son mot de passe. Une fois ces informations soumises, la
servlet récupere les champs correspondants, utilisant le DAO utilisateur pour vérifier qu’en base

l'utilisateur existe et si le mot de passe renseigné correspond bien a celui enregistré en base.

- Si l'authentification est réussie, la servlet enregistre dans les attributs de la session le
nom de l'utilisateur, crée un cookie contenant également son nom d'utilisateur avec une
durée de validité définie a trois jours. Ce cookie est ensuite renvoyé au client. Enfin,
l'utilisateur est redirigé vers la page d'accueil de l'application, ou il peut accéder aux

fonctionnalités de 1'application réservées aux utilisateurs connectgs.
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- Sinon, l'authentification échoue, l'utilisateur est redirigé vers la méme page

d'authentification et un message d'erreur apparait.

Dans la méthode « doGet » de cette servlet, on vérifie dans un premier temps si le client nous

communique un cookie valide ou si un utilisateur existe dans les attributs de session.

- Sioui, l'utilisateur est automatiquement redirigé vers la page d'accueil, ou il peut accéder
a ses fonctionnalités.

- Sinon, il est invité a se réauthentifier avec son identifiant et mot de passe. Cette méthode
est donc utilisée pour vérifier que l'utilisateur est bien authentifi¢ avant d'autoriser

I'acces aux pages réservées aux utilisateurs connectés.

als("user")) {
("isAuth",
("user",

r("/jsp/auth.jsp");

Figure 10 - Méthode doGet de la servlet Auth
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e( "isAuth",
("user",

("user", use¢

e("LloginError", "Login ou mot de passe incorrect"
.getRequestDispatche sp/auth.jsp");

Figure 13 — Méthode doPost de la serviet Auth

Connexion

Figure 11 — Ecran de connexion de [’application

Connexion

Login et/ou mot de

Figure 12 - Message d'erreur en cas de saisie incorrecte
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3.2. Accueil

Cette servlet est chargée de gérer les requétes associées a la page d'accueil de 'application, qui

regroupe I'ensemble de la gestion des équipements domotiques.

Tout d'abord, a chaque requéte « doGet» et « doPost», on vérifie systématiquement si
l'utilisateur est connecté grace a un cookie valide ou aux attributs de la session. Si ces ¢léments

ne sont pas valides, le client est automatiquement redirigé vers la page d'authentification.

Dans un second temps, nous récupérons les données météorologiques du jour ainsi que les
prévisions pour les trois prochains jours en base de données. Ces informations, sous forme

d'objet, sont communiquées aux JSP pour affichage.

Nous récupérons également dans la base de données tous les équipements liés a l'utilisateur.
Pour chaque équipement, nous récupérons sa valeur ou son état et ses informations. Les
équipements sont ensuite affichés par type et pour chaque type, des contrdleurs spécifiques sont

affichés a 1'écran.

- Par exemple, pour les équipements de type « lumiere », un switch est affiché, pour les
équipements de type « volet », des boutons haut et bas sont affichés, et pour les
radiateurs, un controle de température est affiché. Chaque bouton est associé a un
formulaire de contrdle, et a chaque action « post », la valeur est retransmise a la base de
données. Ce mécanisme simule la connexion a un pont qui permettrait de communiquer

avec des équipements physiques.

Dans la JSP de I’accueil, nous retrouvons ¢galement un en-téte qui affiche les différents menus
de I’application, un bouton de déconnexion et un bouton qui permet de récupérer les dernieres
données météo. Lors du clic sur le bouton de déconnexion, le cookie utilisateur est défini a null,
sa durée de validité est modifiée a 0 seconde, nous renvoyons ce cookie a I'utilisateur pour

¢écraser le précédent. Le client est ensuite redirigé sur la page d’authentification.
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ﬁ Accueil Configuration A propos O

CAPTEUR-FENETRE CAPTEUR-PORTE

07/03/2023 01:27:36

DETECTEUR-FUMEE LUMIERE

Chambre 1 - Lampe de
= chevet1 .

Température extérieure

m’)- 07/03 08/03  09/03
Chambre 1 - Lampe de .
Min  26°C 50°C 74°C = chevet2

Max 93°C 132°C  11.0°C Chambre 1 - Lumitre |

Pariheure Chambre 2 - Lumiére .
o0h 0h 02h 03h 04h  Osh
56°C 51°C 45°C 39°C 37°C 34°C R sslon- Lustre 2 |
PORTE-GARAGE RADIATEUR
Ephémérides

Garage - Porte v A

1Chambre1 - Radiateur
Chambre 2 -
o
Radiateur
Cuisine - Radiateur

07/03 0803 09/03
XN 0719 0717 0716

XN 1844 18:45 18:47

Salon - Radiateur 1

Figure 14 - Ecran principale de l'application

3.3. Configuration

La servlet de configuration est une partie importante de l'application car elle permet a
l'utilisateur de gérer les différentes pieces, les équipements de sa maison connectée. Elle est
accessible a partir de la page d'accueil et contient deux formulaires permettant a 1'utilisateur

d'ajouter de nouvelles pieces ou de nouveaux équipements a son systeme domotique.

Pour ce faire, la servlet de configuration utilise les DAO pour communiquer avec la base de

données, elle peut lire ou supprimer les pieces et les équipements liés a l'utilisateur.

En outre, la servlet de configuration renvoie ¢galement la liste de toutes les pieces et de tous les
équipements de l'utilisateur, ce qui lui permet de les visualiser, de les gérer facilement. Pour

chaque ¢lément, 'utilisateur a la possibilité de le supprimer.

En résumé, la servlet de configuration est une partie clé de l'application, car elle permet a
l'utilisateur de gérer les différents ¢léments de son systeme domotique, tels que les pieces et les

équipements, en utilisant des formulaires simples et conviviaux.
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ﬁ Accueil  Configuration A propos {}
Liste des pieces Liste des équipements

Chambre 1 W Chambre 1 - Lampe de chevet 1 W
Chambre 2 @ Chambre 1- Lampe de chevet 2 @
Chambre 3 @ Chambre 1 - Lumiére W
Cuisine m Chambre 1 - Radiateur 1 o]
Garage W Chambre 1 - Volet W
Salle de bain W Chambre 2 - Lumiére W
Salon W Chambre 2 - Radiateur W

Chambre 2 - Volet W

Cuisine - Radiateur W
Figure 15 - Ecran de configuration des équipements

4. APl météo

Afin de fournir des données de météo fiable et a jour, notre application de domotique est
connectée a une API de données météo. Nous avons choisi d’utiliser Open-Meteo https://open-
meteo.com/, il s’agit d’'une API météo open source. Sur 1’écran d’accueil nous avons la
possibilité de choisir les éléments dont on a besoin, en 1’occurrence nous avons choisi de
récupérer les prévisions météo sur 3 jours, les prévisions météo par heure de la journée et les

heures de lever et de coucher du soleil sur 3 jours également.

Lorsqu’on sollicite I’ API, on obtient en retour les données sous forme de JSON. Nous traitons
ensuite ce JSON pour I’enregistrer en base de données. Cela nous permet de réutiliser ces
données sans avoir a solliciter I'API a chaque fois, ce qui réduit considérablement le temps de

traitement.

Afin de gérer plus simplement les données JSON que nous recevons, nous avons mis en place
un utilitaire de JSON basé sur le paquet Gson de Google. Dans cette classe, nous avons mis en
place différentes méthodes pour transformer des valeurs JSON en données String utilisables par

notre application et pour récupérer de fagon simple une valeur dans un JSON a partir d’une clé.

Nous avons regroupé ces traitements dans le package « utils » de notre application.
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d Open-Meteo Home Features Weather APIs = Other APIs ~ Blog O L 4

Free Weather API

Open-Meteo is an open-source weather AP| with free access for non-commercial use.

Hourly 7-day forecast st 0oy ) it ate
WO rI d Wid e $ curl "https://api.open-meteo.com/v1/forecast?latitude=52.52&

longitude=13.41&current_weather=true

Open-Meteo collaborates with national weather &hourly=temperature_2m,relativehumidity_2m windspeed_10m"
services providing open data with 1to 11 km resolution. i
Our APIs select the best weather models for your “"current_weather": {

"time": "2022-81-01T15:00"
"temperature": 2.4, "weathercode'
"windspeed”: 11.9, "winddirection":

location and provide data as a simple JSON API.

Super easy. Enter a location, select weather variables and get a

Figure 16 - Ecran d'accueil d’Open-Meteo

String

Bu

String

Figure 17 - Méthode de récupération des données météo via I'API
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5. Schedule

Lorsque 1'utilisateur arrive sur 1'écran d'accueil de l'application, il a la possibilité de forcer la

récupération et la mise a jour des données météo.

Afin de fournir une meilleure expérience utilisateur, nous avons automatis¢ cette tiche en créant
un planificateur de taches au sein de notre application Java EE. Pour cela, nous avons développé

une classe qui implémente l'interface ServletContextListener.

L'interface ServletContextListener nous permet de détecter les événements de cycle de vie d'un
ServletContext (création ou destruction) dans une application web. Dans notre cas, nous
l'utilisons pour créer un planificateur de taches. Dans cette classe, nous utilisons les utilitaires
Java « Timer » pour créer un « schedule ». Cette implémentation permet de planifier I'exécution
d'une commande ou méthode donnée a des moments précis et de manicre récurrente. Nous
avons ainsi créé un « schedule » qui définit une date d'exécution fixée a 23h00 tous les jours,
ainsi qu'une action a exécuter. Pour l'action a exécuter, nous avons programme 1'appel a I'API

météo Open-Meteo et I'enregistrement en base de la réponse obtenue.

Ainsi, chaque jour a 23h00, notre application va récupérer les prévisions météo sur 3 jours, les
prévisions météo par heure de la journée et les heures de lever et de coucher du soleil sur 3 jours
également. Les données récupérées seront ensuite stockées en base de données pour étre

réutilisées ultérieurement.

En utilisant un planificateur de taches, nous offrons une expérience utilisateur plus agréable en
évitant a l'utilisateur d'avoir a forcer manuellement la mise a jour des données météo. De plus,
cela permet de garantir la mise a jour réguliére des données, sans intervention de l'utilisateur,

et d'améliorer la fiabilité de notre application.
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quotidienne de 1'api météo");

JHour

Figure 18 - Méthodes de la classe permettant de planifier la récupération des données météo
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Conclusion et perspectives

En conclusion, la conception et le développement de cette application de domotique ont été une
expérience passionnante et enrichissante pour notre équipe. Nous avons pu mettre en pratique
des connaissances en matiére de conception orientée objet, d'architecture de logiciels et de

développement Java et Java EE.

Notre application de domotique, telle qu’elle est développée actuellement, se concentre sur
I’interface graphique d’une architecture d’application de domotique. Nous avons fait le choix
de faire abstraction de la partie « gateway » permettant de communiquer par différent
protocoles réseaux, tels que Zigbee, aux équipements IOT d’une maison connectée.
L’implémentation des actions sur notre base de données nous a permis de simuler ce mécanisme

de communication.

L’interface permet ainsi a l'utilisateur de contréler sa maison intelligente de manicre simple et
intuitive, grace a une interface utilisateur conviviale et des fonctionnalités telles que la gestion
des picces et des équipements, la récupération des données météo, la planification de taches et

la gestion de l'authentification et des sessions utilisateur.

Nous avons également mis en place des mécanismes de gestion des cookies et des sessions

utilisateur pour garantir la confidentialité et 1'intégrité des données de l'utilisateur.

Tout au long du développement de cette application, nous nous sommes également attachés a
utiliser des ressources disponibles en licence open source, nous permettant ainsi de partager

notre code source ¢galement sous licence GPL.

Enfin, nous sommes convaincus que cette application de domotique offre de nombreuses
possibilités d'extension et d'amélioration, que ce soit en termes de fonctionnalités, de
performances ou de sécurité. L’ implémentation réelle d’une connexion avec un pont permettant
de communiquer avec des équipements réels seraient une perspective des plus intéressantes.
Nous sommes fiers du travail accompli et sommes impatients de continuer a développer et a

améliorer cette application a l'avenir.
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