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Résumé

Ce mémoire s’'inscrit dans les domaines des systemes d’information et du traitement
de données appliqués au diagnostic automobile. Il décrit la chaine de transmission et de
valorisation des codes DTC collectés par le dispositif de lecture embarqué vers un serveur
distant. Les codes sont acheminés a une application web développée avec Django, qui
interagit avec une base de données PostgreSQL renfermant la signification détaillée de
Iintégralité des DTC Renault/Dacia. La fiabilité du référentiel ainsi constitué est ensuite
éprouvée par une confrontation systématique avec les diagnostics fournis par des outils
professionnels de référence, tels que la gamme Launch. L'utilité de ce travail est de doter
'outil de diagnostic d’une base d’interprétation centralisée, fiable et validée.

Mots-clés : DTC, serveur distant, Django, PostgreSQL, Launch, base
d’interprétation.

Abstract

This thesis falls within the fields of Information Systems and Data Processing
applied to automotive diagnostics. It describes the transmission and value-creation chain
of Diagnostic Trouble Codes (DTCs) collected by an on-board diagnostic device and sent to
a remote server. The codes are routed to a web application developed with Django, which
interacts with a PostgreSQL database containing detailed definitions for the entire range
of Renault/Dacia DTCs. The reliability of the resulting repository is then tested through
systematic comparison with diagnostics provided by industry-standard professional tools,
such as the Launch product line. The primary objective of this work is to provide the
diagnostic tool with a centralized, reliable, and validated interpretation base.

Keywords: DTC, remote server, Django, PostgreSQL, professional tools, Launch,
interpretation base.
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Introduction générale

L’automobile contemporaine est l'une des réalisations technologiques les plus
complexes de notre époque. Loin de n’étre qu'un simple assemblage de piéces mécaniques,
elle constitue aujourd’hui un véritable systéme embarqué intégrant des dizaines de
calculateurs électroniques qui communiquent en temps réel au travers de réseaux de
communication internes tels que le CAN. Cette sophistication a rendu le diagnostic des
pannes inaccessible aux seuls sens du technicien et a imposé l'intégration, des la conception,
de fonctions de diagnostic embarqué (OBD). Standardisé a 1’échelle mondiale, le protocole
OBD-II permet aujourd’hui a tout outil conforme d’accéder a une liste normalisée de codes
de défaut (DTC) et de parametres de fonctionnement. Parallelement, la généralisation
des communications sans fil et de I'Internet des objets offre 'opportunité de déporter le
diagnostic hors de 'atelier, en transmettant ces codes a des serveurs distants capables de les
interpréter en temps réel.

C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent mémoire de master, qui s’integre dans un
projet plus large articulant deux volets complémentaires. Le volet ingéniorat se concentre
sur la conception d'un dispositif de diagnostic embarqué, capable de dialoguer avec le
port OBD-II d'un véhicule, de collecter les codes de défaut et de les acheminer vers une
infrastructure serveur via une liaison sans fil. Le volet master, objet de ce manuscrit, porte
quant a lui sur la réalisation de cette infrastructure serveur : une plateforme web centralisée
qui regoit les DTC, interroge une base de connaissances structurée et retourne aux clients
distants la signification précise des anomalies détectées, qu’il s’agisse de codes génériques
ou de codes spécifiques aux constructeurs.

L’objectif central de ce travail est de doter le systeme de diagnostic d’une base
d’interprétation centralisée, fiable et validée, accessible & distance, indépendante du
dispositif embarqué, et couvrant l'intégralité des DTC Renault/Dacia. Cette architecture
répond aux lacunes identifiées dans les solutions existantes et ouvre la voie a une nouvelle
génération d’outils de diagnostic connectés, évolutifs et accessibles.

Le présent mémoire est organisé en trois chapitres complémentaires, dont la
progression suit une logique allant du général au particulier, de la théorie a la réalisation.

Le chapitre 1 retrace l’évolution de l’automobile, depuis son architecture
mécanique jusqu’aux systemes embarqués complexes actuels. Il présente 1'historique de



la standardisation du diagnostic (OBD-I, OBD-II), la structure et la classification des codes
DTC, ainsi qu'un panorama complet des outils de diagnostic existants, des interfaces
génériques aux solutions constructeurs spécialisées.

Le chapitre 2 pose les fondations théoriques et technologiques du systeme développé.
Il introduit les concepts de serveur web et d’architecture client-serveur, présente le
framework Django et son architecture MVT, détaille la structure des fichiers XML de
DDT2000 exploités comme référentiel DTC, et décrit PostgreSQL comme moteur de
persistance des données.

Le chapitre 3 décrit concrétement la mise en ceuvre du systeme, en montrant comment
les technologies présentées au chapitre 2 ont été assemblées et configurées pour aboutir a
une plateforme fonctionnelle.



Chapitre

Etat de lart

1.1 Introduction

L’automobile contemporaine n’est plus un simple assemblage de pieces mécaniques;
elle est devenue un systeme embarqué complexe, intégrant des dizaines de calculateurs
électroniques communiquant en temps réel [34, 7]. Cette évolution profonde a rendu
le diagnostic traditionnel obsolete, et a imposé 1'émergence de systemes de diagnostic
électronique standardisés. Au cceur de ces systémes se trouvent les Codes de Défaut
(DTC), apparus progressivement avec les normes OBD-I puis OBD-II, et dont la lecture
et I'interprétation ont considérablement évolué au fil des décennies.

Ce chapitre établit I'état de 1’art du diagnostic automobile en retracant le passage
d'une architecture mécanique a une plateforme électronique et logicielle complexe. Il
expose l'historique de la normalisation, depuis les premiers développements jusqu’a la
généralisation de 1"OBD-II et ses protocoles standardisés. L’analyse détaille ensuite la
structure normalisée des codes de défaut, leur classification par domaine fonctionnel (P, B,
C, U) et la distinction entre codes génériques et constructeurs. Le chapitre recense également
les bases de correspondance informatisées et propose une typologie des outils de diagnostic,
des interfaces génériques aux solutions constructeurs spécialisées.

1.2 TL'automobile moderne : de la mécanique a
I’électronique embarquée

1.2.1 Evolution de I'architecture interne des véhicules

Historiquement, les véhicules automobiles étaient constitués de systemes
mécaniques, hydrauliques et pneumatiques isolés, ott chaque composant fonctionnait de
maniere quasi autonome. Les liaisons entre les commandes du conducteur et les organes du
véhicule étaient directes (cables, tringlerie). Avec 'évolution des normes antipollution et
des exigences de sécurité et de confort, cette architecture a été fondamentalement repensée
[39, 28]. Les systémes mécaniques ont été progressivement couplés a des capteurs et
des actionneurs, centralisant ainsi le contrble vers des unités de traitement locales. Cette
évolution est également illustrée par le passage des carburateurs traditionnels aux systemes
d’injection électronique (EFI) [26].



EVOLUTION DE L’ARCHITECTURE INTERNE DES AUTOMOBILES
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Figure 1.1: Evolution de I’architecture interne des véhicules

1.2.2 L’émergence des systémes électroniques et logiciels dans les
automobiles

A partir des années 1980, le nombre d’unités de contrdle électronique (ECU) n’a cessé
de croitre dans les véhicules. Chaque ECU est un calculateur dédié a la supervision et au
contrdle d'un sous-systeme spécifique du véhicule. Parmi les ECU les plus répandus, on
distingue :

e L'ECM (Engine Control Module) : gérel'injection, 1’allumage, le ralenti et les émissions
du moteur.

e Le TCM (Transmission Control Module) : controle les rapports de boite de vitesses
automatique.

e ['ABS/ESP : supervise le systeme de freinage antiblocage et la stabilité dynamique.
e L’Airbag Control Unit : gere le déclenchement des coussins gonflables.

e Le BCM (Body Control Module) : contrdle les équipements de confort (vitres,
verrouillage, éclairage).
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Figure 1.2: Exemples d"unités de controdle électroniques (ECU)

Un véhicule moderne haut de gamme peut embarquer jusqua 80 a 100 ECU
interconnectés, échangeant en permanence des données via des réseaux de communication
internes [17, 35]. Le nombre de microcontroleurs embarqués est passé de 3-5 unités a plus de
3040 par véhicule au cours des dernieres années [38]. Les principaux bus de communication
utilisés sont le CAN, développé par Bosch en 1986 et devenu le standard dominant, ainsi que
le LIN, le MOST pour le multimédia, et plus récemment le FlexRay et I'Ethernet automobile
pour les applications a haute bande passante (véhicules autonomes, ADAS) [35, 39].

Cette multiplication des ECU a transformé 'automobile en un véritable réseau
informatique embarqué. Le logiciel embarqué, appelé firmware, occupe une place centrale :
un véhicule moderne contient plusieurs centaines de millions de lignes de code, surpassant
en complexité logicielle de nombreux systemes aéronautiques [17]. Face a cette explosion
de la complexité logicielle, I'industrie a développé le standard AUTOSAR afin d’harmoniser
les interfaces entre les couches matérielles et logicielles des ECU [16].

1.2.3 La nécessité du diagnostic électronique dans les véhicules
modernes

L'omniprésence des systemes électroniques dans les véhicules modernes a
profondément modifié la nature des pannes et, par conséquent, les méthodes de diagnostic.
Contrairement a une défaillance mécanique, souvent perceptible par un bruit, une vibration
ou une fuite visible, une défaillance électronique peut étre silencieuse, intermittente, ou
se manifester par des symptomes indirects qui rendent son identification difficile sans
outillage adapté [24].
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Face a cette complexité, le diagnostic électronique s’est imposé comme une nécessité
absolue, pour plusieurs raisons fondamentales :

e Surle plan technique, les ECU surveillent en permanence des centaines de parametres
(températures, pressions, débits, tensions, vitesses de rotation). Lorsqu'une valeur
sort d'une plage acceptable, I'ECU enregistre un code de défaut et peut adapter le
comportement du véhicule (mode dégradé). Sans outil de diagnostic permettant
d’interroger ces ECU, il est impossible pour un technicien d’accéder a ces informations
[34, 14].

e Sur le plan réglementaire, les législations antipollution (CARB en Californie, EURO
en Europe) imposent aux constructeurs l'intégration de systemes de surveillance des
émissions capables de détecter toute défaillance susceptible d’augmenter les rejets
polluants. Le non-respect de ces normes expose le conducteur a des sanctions lors des
controles techniques [20].

e Sur le plan économique, un diagnostic rapide et précis réduit les temps
d’immobilisation du véhicule, évite les remplacements de pieces par défaut, et
optimise le travail du technicien. Des études sectorielles estiment que le recours au
diagnostic électronique réduit le temps de réparation de 30 a 50 % par rapport a une
approche purement empirique [1].

Le diagnostic électronique n’est donc plus une option, mais une composante
essentielle de la maintenance automobile moderne.

1.3 Le diagnostic embarqué (OBD) : historique et
évolution

1.3.1 Avantla standardisation : le diagnostic pré-OBD (avant 1988)

Avant I'apparition des systemes OBD standardisés, chaque constructeur automobile
développait ses propres mécanismes de détection et de signalement des défauts, sans aucune
interopérabilité entre marques. Desles années 1960 et 1970, quelques systemes rudimentaires
de surveillance électronique existaient déja sur certains véhicules haut de gamme, mais ils
étaient propriétaires, peu documentés, et inaccessibles aux techniciens indépendants [21, 24].

Le constructeur Volkswagen est souvent cité comme 1'un des pionniers, ayant
introduit des 1968 un systéeme de gestion électronique du moteur (Bosch D-Jetronic) équipé
de fonctions de détection d’anomalies. General Motors, de son coté, intégrait des le début
des années 1980 des fonctions de diagnostic dans ses calculateurs moteur (systeme ALDL
— Assembly Line Diagnostic Link), avec un connecteur physique accessible permettant la
lecture de codes de défaut via un outil propriétaire [26].



Ces approches présentaient des limitations majeures :

e Les connecteurs de diagnostic variaient d’un constructeur a l’autre, voire d’'un modele
a l'autre.

e Les protocoles de communication étaient propriétaires et non documentés
publiquement.

o Les codes de défaut n’étaient pas standardisés : un méme code pouvait désigner des
défauts différents selon la marque.

e L’acces aux outils de diagnostic était réservé aux réseaux officiels des constructeurs.

Cette fragmentation du diagnostic automobile a constitué le principal moteur de la
démarche de standardisation qui allait aboutir a I'OBD-I puis a I’'OBD-IL

1.3.2 L’avénement de 1I'OBD-I : premiére tentative de
standardisation

La premiere réglementation imposant un systéme de diagnostic embarqué
standardisé est issue de la CARB, I’agence californienne de contréle de la qualité de lair.
En 1988, la CARB impose a tous les véhicules neufs vendus en Californie l'intégration d’un
systtme OBD-1 (On-Board Diagnostics, premiere génération), avec obligation d’entrée en
vigueur progressive entre 1988 et 1991 [31, 7].

Les exigences de ’OBD-I portaient principalement sur la surveillance des composants
directement liés aux émissions polluantes comme le capteur d’oxygene (sonde lambda), le
systéme de recirculation des gaz d’échappement (EGR) et la commande du carburant et le
systéeme d’injection

L’OBD-I imposait également 'allumage d’un voyant au tableau de bord ( le MIL
(Malfunction Indicator Lamp), communément appelé “Check Engine” ) en cas de détection
d’une anomalie affectant les émissions.

Cependant, 'OBD-I souffrait de limitations importantes qui en réduisaient la portée
pratique [14, 26] :

e Absence de standardisation du connecteur : chaque constructeur utilisait son propre
connecteur physique.

e Absence de protocole de communication unifié : les échanges de données restaient
propriétaires.
e Codes de défaut non harmonisés : chaque constructeur définissait ses propres codes.

e Couverture diagnostique limitée : seuls les composants liés aux émissions étaient
concernés.

L’OBD-Ireprésentait néanmoins une avancée conceptuelle majeure : pour la premiére
fois, la loi imposait aux constructeurs 1'intégration d'un systeme de diagnostic accessible et
la signalisation obligatoire des défauts via un voyant normalisé. Ces principes allaient étre
repris et considérablement étendus par 'OBD-II.



1.3.3 L’OBD-II : vers une normalisation universelle

Face aux limites de’OBD-I, la CARB publie en 1994 la réglementation OBD-II, rendue
obligatoire pour tous les véhicules a essence vendus aux Etats-Unis a partir de 1996, puis
étendue aux véhicules diesel a partir de 2005 [29]. En Europe, une réglementation équivalente
( 'EOBD (European On-Board Diagnostics) ) est imposée par la directive européenne, avec
application obligatoire dés 2001 pour les véhicules a essence et 2004 pour les diesels.

L'OBD-II constitue une rupture fondamentale par rapport a son prédécesseur, en
imposant une standardisation complete sur plusieurs plans [8, 19] :

e Le connecteur physique : 'OBD-II impose un connecteur unique et normalisé, le
DLC (Data Link Connector), de type J1962, a 16 broches, positionné obligatoirement
dans I’habitacle, a moins de 60 cm du volant [29].

e Les protocoles de communication : 'OBD-II autorise initialement plusieurs protocoles
physiques (ISO 9141-2, ISO 14230 KWP2000, SAE J1850 VPW, SAE J1850 PWM),
tous convergeant depuis 2008 vers le protocole unique ISO 15765-4 CAN, désormais
obligatoire sur tous les véhicules OBD-II [19].

o Les parametres surveillés (PIDs) : 1'OBD-II définit un ensemble de parametres
standardisés accessibles via des requétes normalisées, incluantla vitesse du véhicule, le
régime moteur, la température du liquide de refroidissement, la pression d’admission,
I'avance a l’allumage, et bien d’autres [11].

o Les codes de défaut : 1’'OBD-II impose un format universel de codage des défauts
(les DTC), défini par les normes SAE J2012 et ISO 15031-6, garantissant qu'un méme
code possede la méme signification quel que soit le constructeur pour les codes dits
génériques [8, 28].

L'OBD-II a ainsi posé les fondations d'un écosysteme ouvert du diagnostic
automobile, permettant I'’émergence d’outils de diagnostic tiers, indépendants des réseaux
constructeurs.

1.3.4 La lecture des codes de défaut a 1’ére pré-numérique : la
méthode par clignotement

Avant la généralisation des interfaces numériques et des logiciels de diagnostic, une
méthode simple permettait d’extraire les codes de défaut sans outil sophistiqué : la lecture
par clignotement. Sur de nombreux véhicules des années 1980 et 1990, le technicien pouvait,
a l’aide d'un simple cavalier ou d’une manipulation de la clé de contact, activer le mode
de diagnostic. Le calculateur faisait alors clignoter un voyant du tableau de bord (souvent
le témoin “Check Engine”) selon un motif répétitif : un nombre de clignotements pour les
dizaines, une pause, puis un nombre de clignotements pour les unités.

Par exemple, un défaut de capteur de température pouvait se manifester par trois
clignotements suivis de deux clignotements, correspondant au code 32 [26]. Cette méthode
présentait de nombreuses contraintes :

e Nécessité de connaitre la procédure spécifique a chaque constructeur et modele.

N

e Décodage manuel des séquences de clignotements a l'aide d'un tableau de
correspondance papier.

e Impossibilité d’accéder aux données en temps réel ou de mesurer des parametres
dynamiques.



e Risque d’erreur de comptage des clignotements, source de mauvais diagnostic.

Malgré ses limitations, cette méthode a constitué pendant une décennie le principal
moyen d’acces au diagnostic embarqué pour les techniciens non équipés d’outillage
constructeur. Elle illustre parfaitement la nécessité de la standardisation qui allait s'imposer
avec ’'OBD-II [26].

1.4 Les codes de défaut (DTC) : structure, normes et
classification

1.4.1 Naissance et standardisation des DTC modernes

Un DTC (Diagnostic Trouble Code) est un code alphanumérique généré et stocké par un
ECU lorsqu’il détecte une anomalie dans le fonctionnement d"un systéme ou d"un composant
qu’il supervise [11]. La notion de code de défaut existe depuis les premiers systémes de
diagnostic embarqué des années 1980, mais sa standardisation moderne est indissociable de
I'avenement de I'OBD-II.

Avant la standardisation, les codes de défaut étaient purement numériques,
propriétaires, et leur signification dépendait entierement du constructeur. L’introduction
de ’OBD-II et des normes associées a imposé un format universel : une lettre suivie de
quatre chiffres (ex. : P0301, B1234, C0035, U0100) [37]. Ce format encode a la fois le domaine
fonctionnel concerné, le caractere générique ou constructeur du code, et la nature précise du
défaut.

Un DTC est enregistré lorsqu'un parametre surveillé dépasse un seuil de tolérance
défini, pendant une durée ou sur un nombre de cycles de conduite suffisant pour confirmer
la réalité de I'anomalie (mécanisme dit de confirmation du défaut ou trip counter). Certains
défauts déclenchent immédiatement le MIL, d’autres nécessitent plusieurs occurrences
confirmées avant signalisation [11]. Les DTC sont stockés dans une mémoire non volatile de
I'ECU et persistent apres I'extinction du moteur. Ils peuvent étre effacés manuellement via
un outil de diagnostic ou automatiquement par I'ECU aprés un nombre défini de cycles de
conduite sans réapparition du défaut [37].

1.4.2 Les normes de référence : SAE J2012 et ISO 15031-6

La standardisation des DTC repose sur deux normes techniques de référence,
complémentaires et largement harmonisées entre elles :

e La norme SAE J2012, publiée par la Society of Automotive Engineers, définit le format,
la structure et la signification des codes de défaut pour les véhicules routiers, dans
le contexte réglementaire nord-américain. Elle spécifie notamment la liste des DTC
génériques (standardized ou generic), la signification de chaque position du code, et les
régles de création de codes constructeurs [31, 19].

e La norme ISO 15031-6, publiée par l'International Organization for Standardization, est
I'équivalent international de la SAE J2012. Elle s’inscrit dans la famille de normes
ISO 15031, dédiée a la communication entre véhicule et outil de diagnostic externe.



L'ISO 15031-6 définit les mémes éléments que la SAE J2012 dans un cadre normatif
international, applicable notamment dans le contexte de 'EOBD européen.

Ces deux normes sont aujourd’hui trés largement harmonisées, de sorte qu'un DTC
générique défini par la SAE J2012 posséde la méme signification que son équivalent dans
I'ISO 15031-6. Cette harmonisation est essentielle pour garantir 1'interopérabilité des outils
de diagnostic a 1’échelle mondiale [2].

1.4.3 Classification des DTC par domaine fonctionnel (P, B, C, U)

La premiere lettre d"un DTC identifie le domaine fonctionnel du systéme concerné
par le défaut. Quatre domaines sont définis [21, 31] :

e P — Powertrain (Groupe motopropulseur) : regroupe tous les défauts relatifs au
moteur, a la transmission, et aux systemes directement liés aux émissions (injection,
allumage, catalyseur, sonde lambda, EGR, turbo, boite de vitesses automatique). C’est
la catégorie la plus étendue, couvrant la majorité des codes définis dans les normes.

e B — Body (Carrosserie / équipements habitacle) : concerne les systemes électroniques
de I'habitacle et de la carrosserie : airbags et prétensionneurs, climatisation, sieges a
mémoire, rétroviseurs électriques, léve-vitres, éclairage intérieur.

e C — Chassis (Chassis) : regroupe les systemes mécaniques et électroniques liés a la
dynamique du véhicule : ABS, ESP, direction assistée électrique (EPS), suspension
active, freinage électromécanique.

e U — Network (Réseaux de communication) : identifie les défauts de communication
entre ECU sur les bus de données internes du véhicule (CAN, LIN, FlexRay). Un code
U indique généralement qu'un calculateur ne regoit plus les messages attendus d'un
autre calculateur, ou qu'une communication est perturbée ou absente [35].

La structure compléte d"un DTC est la suivante :

P 0 3 0 1
| | | | |

Domaine Générique/Const. Sous-systéme N° de défaut spécifique
(P/B/C/U) (O = générique)

144 DTC génériques et DTC constructeurs

La norme OBD-II distingue deux grandes familles de DTC selon leur origine et leur
portée [21, 8] :

o Les DTC génériques (standardized ou SAE codes) sont définis et imposés par les normes
SAE J2012 et ISO 15031-6. Ils sont identifiés par un 8 en deuxiéme position (ex. : P0301
— Raté d’allumage détecté, cylindre 1). Leur signification est universelle et identique
pour tous les constructeurs et tous les véhicules OBD-II. Tout outil de diagnostic
compatible OBD-II peut lire et interpréter ces codes [8].
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o Les DTC constructeurs (manufacturer-specific codes) sont définis librement par chaque
constructeur pour couvrir des défauts non couverts par les codes génériques. Ils
sont identifiés par un 1, 2 ou 3 en deuxiéme position (ex. : P1326 — Détection de
cognement moteur (Hyundai/Kia), P1351 — Circuit de commande bobine d’allumage
(General Motors)). Leur signification est propre au constructeur et peut varier entre
deux marques [21].

Cette dualité a des implications pratiques importantes pour les outils de diagnostic :

— Un outil générique (type ELM327) peut lire et interpréter correctement tous les DTC
génériques sur n'importe quel véhicule OBD-II.

— Pour les DTC constructeurs, 1'outil doit disposer d'une base de données spécifique

a chaque constructeur, ou étre con¢u pour communiquer avec les protocoles
propriétaires de la marque concernée.

— Certains constructeurs chiffrent ou protegent 1’acces a leurs DTC constructeurs,
limitant leur lecture aux seuls outils officiels ou agréés.

La connaissance de cette distinction est fondamentale pour comprendre les
différences entre les catégories d’outils de diagnostic présentées dans la section suivante.

1.5 Les bases de correspondance DTC et les outils de
diagnostic

1.5.1 L’apparition des bases de correspondance et leur role dans
I'interprétation des DTC

Un code de défaut brut, tel que P0301, ne représente en lui-méme qu’un identifiant
numérique. Pour devenir exploitable par un technicien, il doit étre mis en relation avec
une description textuelle détaillant la nature de 1’anomalie, les systemes impliqués et, dans
l'idéal, les causes probables ainsi que les procédures de diagnostic préconisées. Cette mise
en correspondance est réalisée par les bases de données DTC, également appelées bases de
correspondance [13, 34].

L’émergence de ces bases est contemporaine de la diffusion a grande échelle
de 'OBD-II au cours des années 1990. Initialement, chaque constructeur diffusait ses
propres tables de correspondance sous la forme de manuels techniques imprimés (service
manuals), réservés aux réseaux de concessionnaires agréés. L'essor d'Internet, conjugué au
renforcement progressif du cadre légal, a favorisé une ouverture graduelle de ces ressources,
avec ’émergence de plateformes en ligne d’abord communautaires puis professionnelles [9].

Sur le plan technique, ces bases de correspondance adoptent des formats variés:
fichiers structurés XML ou bases de données relationnelles. Elles fonctionnent comme de
véritables dictionnaires, reliant 1'identifiant normalisé du défaut a une description textuelle
claire de la panne, et parfois a des procédures de réparation détaillées. La gestion centralisée
de ces données sur un serveur distant ( précisément 1'objet du présent mémoire ) offre
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un double avantage : elle garantit une mise a jour constante du référentiel et permet une
interprétation rapide des codes sans alourdir la mémoire du dispositif embarqué [13, 9].

La qualité et l'exhaustivité de la base de correspondance DTC conditionnent
directement la valeur d'un outil de diagnosticc. Une base qui se limite aux seuls
codes génériques s’avere insuffisante pour prendre en charge les défauts spécifiques aux
constructeurs. En revanche, une base intégrant les codes constructeurs et réguliérement
actualisée autorise un diagnostic d"une grande précision sur un large éventail de véhicules
[34].

1.5.2 Les outils de diagnostic : panorama et classification

L’écosysteme des outils de diagnostic automobile s’est considérablement développé
depuis la standardisation OBD-II. On distingue trois grandes catégories d’outils,
différenciées par leur niveau de standardisation, leur couverture de véhicules, et leurs
fonctionnalités.

Outils génériques (ELM327...)

Standardisés - Accessibles - Protocoles OBD-Il publics

Accés

limits ELM327 & clones Applications compatibles
Bluetooth, Wi-Fi, USB Torque (Android)
Commandes AT (Hayes) OBD Auto Doctor
[N
4 N

Ovutils multimarques (Launch, ThinkDiag...)

50-100 marques - Accés tous calculateurs - Fonctions actives

Launch Tech ThinkDiag (Thinkcar)
Easydiag > X-431 Adaptateur OBD-ll Bluetooth
Moteur, ABS, airbag... App mobile + abonnement
Programmation (haut de gamme) Couverture évolutive
.
H M
Outils constructeurs [ spécialisés
Protocoles propriétaires - Reprogrammation ECU - Données confidentielles
Accés CANCLIP Renolink PyRen
complet Outil of ficiel Renault Outil tiers (communauté) Bibliothéque Python
Réseau concessionnaires Renault [ Dacia Open source
Renault, Dacia Télécommandes, BSI DiagOnCAN (Renault)
MAJ firmware ECU Reprogrammation Scripts personnalisés
TN 4

Figure 1.3: Panorama des outils de diagnostic automobile

1.5.2.1 Les outils standards et les interfaces génériques (ELM327,...)

Les interfaces génériques OBD-II constituent la catégorie la plus accessible et la plus
répandue. Elles reposent sur des circuits intégrés standardisés dont le plus emblématique
est I'ELM327, développé par la société canadienne ELM Electronics. Ce microcontroleur
implémente I’ensemble des protocoles OBD-II (ISO 9141-2, KWP2000, J1850, CAN ISO 15765)
et expose une interface de commande via un jeu d’instructions AT (Hayes command set),
accessible par liaison série, Bluetooth, Wi-Fi ou USB [8, 40].
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L’ELMB327 et ses clones permettent a n'importe quelle application (sur smartphone,
PC ou tablette) de communiquer avec le port OBD-II d"un véhicule via des commandes
simples et documentées. Des applications open source comme Torque (Android) ou OBD
Auto Doctor exploitent cette interface pour afficher les DTC et les parametres temps réel
[36].

3 ELY 327

Inter face
Supports all OBDII protocols

Figure 1.4: Interface générique OBD-II ELM327

1.5.2.2 Les outils multimarques (Launch, ThinkDiag, ...)

Les outils de diagnostic multimarques représentent un niveau supérieur, combinant
compatibilité étendue et accés aux systemes propriétaires d'un grand nombre de
constructeurs. Ces outils intégrent des bases de données constructeurs régulierement mises
ajour, et implémentent les protocoles de communication propriétaires de plusieurs dizaines
de marques [24, 14].

Parmi les représentants les plus connus de cette catégorie :

e Launch Tech (marque chinoise fondée en 1992) propose une gamme étendue allant
de l'adaptateur Bluetooth Easydiag aux stations de diagnostic professionnelles X-431.
Ces outils permettent d’accéder a tous les calculateurs d"un véhicule (moteur, boite,
ABS, airbag, climatisation, tableau de bord), de lire et effacer les DTC constructeurs, et
pour les modeles haut de gamme, d’effectuer des fonctions de programmation et de
calibration [24].

/\-/431 PRO3 V4.0
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Figure 1.5: Outil de diagnostic multimarque Launch

e ThinkDiag (marque de Thinkcar Tech) propose une solution hybride : un adaptateur
OBD-II Bluetooth de faible encombrement couplé a une application mobile

évolutive par abonnement, permettant d’accéder a une couverture multimarque
progressivement enrichie.

Full OBD2
functions

Figure 1.6: Outil de diagnostic ThinkDiag

Ces outils se distinguent par une couverture de 50 a 100 marques automobiles selon les
modeles, ’acces a la totalité des calculateurs du véhicule, des fonctions actives (activation de
composants pour test, réinitialisation de services), et des mises a jour réguliéres de la base
de données constructeurs [14].

1.5.2.3 Les outils constructeurs et spécialisés (CAN CLIP, Renolink, PyRen,...)

Au sommet de la hiérarchie des outils de diagnostic se trouvent les outils
constructeurs et spécialisés, congus pour offrir un acces complet et profond a I’ensemble des
systémes d"une marque spécifique. Ces outils implémentent les protocoles propriétaires du
constructeur dans leur intégralité, et permettent des opérations impossibles avec des outils
génériques : reprogrammation d’ECU, appairage de calculateurs, adaptation de composants,
acces aux données constructeur confidentielles [1].

e CAN CLIP estl’outil de diagnostic officiel du groupe Renault, utilisé dans les réseaux
de concessionnaires agréés. Il offre un accés exhaustif a tous les calculateurs des
véhicules Renault, Dacia et anciennement Samsung Motors, incluant les fonctions de
programmation, de mise a jour de firmware d’ECU, et d’accés aux bases de données
techniques Renault [24].
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Figure 1.7: Outil constructeur Renault CAN CLIP

e Renolink est un outil tiers spécialisé sur les véhicules Renault/Dacia, développé
par une communauté indépendante. Il permet notamment la programmation des
télécommandes, le remplacement et I'appairage des calculateurs BSI (Body and Security
Interface), et certaines fonctions de reprogrammation non accessibles via les outils
génériques.

RenoLink
ReHS %£ C€

Figure 1.8: Interface spécialisée Renolink
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e PyRen est une bibliotheque Python open source dédiée a la communication avec les
véhicules Renault via le protocole DiagOnCAN propriétaire de Renault. Elle permet
d’écrire des scripts de diagnostic personnalisés, d’accéder aux parametres internes
des ECU Renault, et de développer des outils de diagnostic sur mesure. PyRen
illustre 'émergence d’un écosystéme open source autour du diagnostic automobile
constructeur.

771 PyREN - \Python27\python.e: X

74 Pyren launcher

Version Port

po— [com

Other path to script Port Speed (only for USB-ELM)
115200

DB Language
FR

CAN

[~ —cic Theseoptionsshould be _-si Try Slow Init before Fast Init.
enabled for some fake it may helps with old ECUs
I -nic chinese ELM. Any of them
decrease data rate.

Other options

Statpyren | scan Demo | Checkem Monitor _|

strtooT | Update | Macro |

Figure 1.9: Outil de diagnostic a code source ouvert PyRen

1.6 Conclusion

Ce chapitre a permis de retracer le chemin parcouru par 1’automobile, depuis ses
origines mécaniques jusqu’a son architecture électronique et logicielle actuelle, en mettant en
lumiere la place centrale qu’occupent les DTC dans le diagnostic moderne [34, 7]. L’analyse
des normes SAE J2012 et ISO 15031-6, ainsi que la classification des codes de défaut, a révélé
I'existence d'un cadre technique rigoureux sur lequel s’appuient les outils de diagnostic
existants.

Ces outils, qu’ils soient génériques, multimarques ou constructeurs, présentent
néanmoins des limites en termes d’accessibilité, d’autonomie et d’intégration avec des
systemes distants. C’est précisément dans cette lacune que s’inscrit notre projet, qui vise
a concevoir une solution complete alliant acquisition locale des DTC via le port OBD et
traitement intelligent coté serveur. Le chapitre suivant présentera les technologies et choix
techniques retenus pour la mise en ceuvre de cette solution.
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Chapitre

L’'infrastructure logicielle du systeme de
diagnostic a distance

2.1 Introduction

Le diagnostic automobile a distance repose sur une infrastructure logicielle robuste,
capable de recevoir des données issues de véhicules, de les traiter en temps réel et de restituer
des résultats exploitables. Cette infrastructure ne se limite pas a un simple programme : elle
constitue un assemblage cohérent de technologies complémentaires, chacune jouant un role
précis dans la chaine de traitement.

Ce chapitre présente les fondations logicielles sur lesquelles repose notre systéme.
Apres avoir défini le concept de serveur web et l'architecture client-serveur qui gouverne
les échanges dans notre systeme, nous introduisons Django, le framework Python retenu
pour le développement du serveur applicatif, en détaillant son architecture interne et ses
composants. Nous exposons ensuite la structure des fichiers XML utilisés comme référentiel
de données DTC Renault/Dacia, avant de présenter PostgreSQL, le systeme de gestion de
base de données choisi pour la persistance et I'interrogation de ces données.

2.2 Les serveurs web : concepts fondamentaux

2.2.1 Définition et réle d’un serveur web

Un serveur web est un systéme informatique ( désignant a la fois le matériel et le
logiciel qui y est exécuté ) dont la fonction principale est de recevoir des requétes provenant
de clients distants, de les traiter, et de leur retourner une réponse appropriée. Dans sa forme
la plus élémentaire, un serveur web regoit des requétes formulées selon le protocole HTTP
(HyperText Transfer Protocol) ou sa variante sécurisée HTTPS, et y répond en fournissant
des ressources : pages HTML, données JSON, fichiers, ou résultats de traitements [32, 23, 25].

Sur le plan logiciel, un serveur web remplit plusieurs fonctions fondamentales :
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e La réception et le routage des requétes : le serveur écoute en permanence sur un port
réseau défini (généralement le port 80 pour HTTP et 443 pour HTTPS) et dirige chaque
requéte entrante vers le module de traitement approprié [23].

e L'exécution de la logique applicative : au-dela de la simple fourniture de fichiers
statiques, les serveurs web modernes exécutent du code applicatif capable d’interagir
avec des bases de données, de valider des données, et de produire des réponses
dynamiques [25].

e La gestion des sessions et de l'authentification : le serveur maintient 1'état des
connexions utilisateurs et controle ’acces aux ressources protégées [32].

e Lajournalisation et la supervision : tout événement significatif (requéte reque, erreur,
temps de réponse) est enregistré pour permettre la supervision et le débogage [23].

Dans le contexte du diagnostic automobile a distance, le serveur web constitue le
point central de 1’architecture : il recoit les codes DTC transmis par le dispositif embarqué,
interroge la base de données pour en extraire la signification, et retourne au client une
réponse structurée contenant l'interprétation du défaut.

2.2.2 Architecture client-serveur

L’architecture client-serveur est un modele d’organisation des systémes
informatiques distribués dans lequel les tidches et les responsabilités sont réparties
entre deux catégories d’entités : les clients, qui initient des demandes de service, et
les serveurs, qui traitent ces demandes et fournissent les ressources ou les résultats
correspondants [32, 23, 25].

Le client est]’entité qui formule une requéte. Il peuts’agir d’'un navigateur web, d'une
application mobile, d"un script automatisé, ou comme dans notre cas un dispositif embarqué
OBD transmettant des codes de défaut. Le client n’a généralement pas connaissance de la
manieére dont le serveur traite sa requéte ; il se contente d’envoyer une demande et d’attendre
une réponse [32].

Le serveur est l'entité qui recoit la requéte, exécute le traitement nécessaire
(consultation de base de données, calcul, transformation de données), et retourne une
réponse au client. Le serveur est congu pour traiter simultanément les requétes de multiples
clients, ce qui implique une gestion efficace de la concurrence et des ressources [25, 18].

Les échanges entre client et serveur sont régis par des protocoles standardisés. Dans
le contexte des applications web modernes, le protocole HTTP/HTTPS structure ces échanges
autour de méthodes sémantiques [32, 23].

Cette architecture présente plusieurs avantages déterminants pour notre projet : la
centralisation de la logique de traitement sur le serveur facilite la maintenance et les mises a
jour du référentiel DTC sans intervention sur les dispositifs embarqués ; la scalabilité permet
d’étendre le service a un nombre croissant de véhicules connectés ; et 'indépendance entre
client et serveur autorise I’évolution de chacun sans impacter 'autre [23, 25].
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2.3

. 1 - Requéte

Client 1

Réseau

Serveur

Client 2 2 = Réponse

Figure 2.1: Architecture client-serveur

Django: un cadre de développement web en Python

2.3.1 Présentation de Django

Django est un framework web open source écrit en langage Python, publié

initialement en 2005. Il est aujourd’hui maintenu par la Django Software Foundation et
constitue 1'un des frameworks web les plus utilisés au monde, aux c6tés de Ruby on Rails et
de Spring Boot [3, 15].

Figure 2.2: Logo du cadre de développement Django

La philosophie de Django repose sur deux principes directeurs explicitement

formulés dans sa documentation officielle [3] :

Django se distingue par son approche “batteries included” : le framework embarque

nativement un grand nombre de fonctionnalités prétes a 'emploi [15], notamment :

Un ORM (Object-Relational Mapper) permettant d’interagir avec la base de données
via des objets Python sans écrire de SQL brut [3, 15].

Un systéeme d’authentification complet (gestion des utilisateurs, groupes, permissions)

[3].

Un panneau d’administration automatiquement généré a partir des modéles de
données [15].

Un systeme de routage d’"URL flexible et expressif [3].
Un moteur de templates pour la génération de réponses HTML dynamiques [3].
Des mécanismes de sécurité intégrés contre les attaques CSRF, XSS, et les injections

SQL [6].
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Sa maturité, sa documentation abondante et sa large communauté en font un choix
pertinent pour des projets nécessitant fiabilité, évolutivité et rapidité de développement
[3, 15, 5]. Dans le cadre de ce mémoire, Django constitue le socle logiciel du serveur
de diagnostic, assurant l'interface entre les requétes des clients distants, la logique
d’interprétation des DTC et ’acces aux données persistantes.

2.3.2 L’architecture MVT (Modele-Vue-Gabarit)

Django adopte une architecture dérivée du modele MVC (Model-View-Controller)
traditionnel, désignée sous 1'acronyme MVT pour Model-View-Template [3, 15]. Cette
architecture établit une séparation claire des responsabilités au sein de 1’application:

Le Modele (Model) représente la couche d’accés aux données. Il définit la structure
de la base de données sous forme de classes Python, que 'ORM de Django traduit
automatiquement en tables relationnelles. Le modele encapsule également les regles métier
relatives aux données (validations, relations, contraintes) et expose une interface cohérente
pour les manipulations (création, lecture, mise a jour, suppression) [15, 6].

La Vue (View) constitue le coeur de la logique applicative. Elle regoit une requéte
HTTP, interagit avec les modeles pour récupérer ou modifier les données nécessaires,
applique les traitements requis, puis sélectionne et alimente un template ou retourne
directement une réponse structurée (par exemple du JSON dans le cas d'une API REST).
Dans l'interprétation MVT de Django, la vue joue le role du contrdleur : elle orchestre le flux
de traitement sans gérer elle-méme le rendu final [3, 15].

Le Template (Template) est responsable de la présentation. Il s’agit d"un fichier texte
contenant du code HTML mélé a un langage de gabarit simple (Django Template Language),
permettant d’afficher dynamiquement les données transmises par la vue. Dans une API,
cette couche peut étre absente ou remplacée par un sérialiseur qui transforme les données
en format JSON ou XML [3, 6].

Serveur Django

Template
Page HTML

Envoie les HTML rendu

données

Requéte (
Navigateur Vue
Utilisateur L Logique métier
Lit / écrit Retourne
les données les données

R Base de données
Modéle L
, ite...
Données & BDD V

Figure 2.3: Architecture MVT de Django

Réponse
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2.3.3 Cas d’utilisation et domaines d’application de Django

Django est employé dans des contextes extrémement variés, allant des sites de presse
a fort trafic (The Washington Post, The Guardian) aux plateformes de médias sociaux
(Instagram, Pinterest) [3, 15], en passant par des applications scientifiques, des solutions
de e-commerce et des portails d’entreprise. Ses atouts tels que le développement rapide, la
robustesse, la sécurité et un écosysteme riche, le rendent particulierement adapté aux projets
ou la fiabilité des données est critique et ou1 le temps de développement doit étre optimisé

[5].

2.4 Architecture du serveur Django

2.4.1 Les composants principaux du serveur Django

Un projet Django est structuré en composants organisés hiérarchiquement [3, 15]. Au
niveau supérieur se trouve le projet (project), qui représente I'ensemble de 1’application web
et contient la configuration globale. A l'intérieur du projet, on distingue des applications
(apps), qui sont des modules autonomes et réutilisables regroupant chacun une fonctionnalité
cohérente.

Les composants principaux d"un projet Django sont les suivants :

e settings.py : fichier de configuration central du projet. Il définit les parametres de
connexion a la base de données, la liste des applications installées, les middlewares
actifs, la configuration des fichiers statiques et médias, les clés secretes de sécurité, et
les parametres du serveur de messagerie le cas échéant [3].

e urls.py (project-level) : fichier de routage principal. Il définit la correspondance entre
les URLs entrantes et les vues chargées de les traiter. Il peut déléguer a des fichiers
urls.py d’applications spécifiques via la directive include() [15].

e models.py : définit la structure des données de 1'application sous forme de classes
Python. Chaque modele est traduit en table de base de données par 1'ORM de Django
[3,15].

e views.py : contient la logique de traitement des requétes. Chaque vue regoit un objet
HttpRequest, effectue le traitement nécessaire, et retourne un objet HttpResponse ou
Render (dans le cas des pages HTML) [15].

e admin.py : enregistre les modéles auprés du panneau d’administration Django,
permettant leur gestion via une interface graphique automatiquement générée [3].

L’assemblage de ces composants, orchestré par le cycle requéte-réponse de Django,

constitue une architecture modulaire et extensible, dans laquelle chaque brique peut étre
adaptée ou remplacée en fonction des besoins du projet [3, 15].
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2.4.2 Le mécanisme de routage des requétes

Leroutage est le processus par lequel le serveur Django détermine quelle vue doit étre
exécutée pour une requéte HTTP donnée, en fonction de 'URL demandée [3]. Ce mécanisme
repose sur un ou plusieurs fichiers de configuration d’URL (urls.py) qui contiennent des
motifs d"URL associés a des fonctions ou des classes de vue. Lorsqu’une requéte parvient
au serveur, Django parcourt ces motifs dans 'ordre de déclaration et s’arréte au premier
qui correspond. Cette approche, simple et déclarative, permet une gestion claire des points
d’entrée de I’application [15].

2.4.3 Relation entre les points de terminaison et les vues

Dans un serveur fondé sur le framework Django, la relation entre les endpoints (points
d’acces URL) et les vues constitue un élément fondamental de 1’architecture applicative
[3, 15]. Un endpoint représente une interface d’acces aux ressources ou aux fonctionnalités du
systéeme a travers une URL spécifique. Il définit notamment les méthodes HTTP autorisées,
telles que GET ou POST, ainsi que, le cas échéant, le format et la structure des données
échangées entre le client et le serveur [18].

La vue associée a cet endpoint assure le traitement de la requéte recue. Elle prend en
charge I'exécution de la logique métier nécessaire, 1'interaction éventuelle avec la base de
données, ainsi que la génération de la réponse appropriée destinée au client. Ainsi, chaque
endpoint agit comme un point d’entrée vers une vue chargée de réaliser les opérations
correspondant a la requéte formulée [3, 15].

2.5 Architecture et fonctionnement des fichiers XML
dans la base de données DDT2000 de Renault/Dacia

2.5.1 Présentation du logiciel DDT2000

DDT2000 (Diagnostic Data Tool 2000) est un logiciel de diagnostic constructeur utilisé
par Renault et Dacia pour communiquer avec les calculateurs électroniques des véhicules.
Il permet d’effectuer des opérations de diagnostic, de lecture de défauts, de configuration et
de tests d’actionneurs. Son fonctionnement repose principalement sur une base de données
technique contenant des fichiers XML décrivant les différents calculateurs automobiles [22].

2.5.2 Role des fichiers XML dans DDT2000

Les fichiers XML sont utilisés dans DDT2000 afin de structurer et d’organiser les
informations nécessaires a la communication avec les calculateurs électroniques. Le langage
XML offre une représentation hiérarchique claire, lisible et facilement exploitable par le
logiciel [27, 41]. Ces fichiers permettent ainsi de définir les protocoles de communication, les
commandes de diagnostic et 'interprétation des données recues depuis le véhicule [41, 22].

2.5.3 Structure générale d’un fichier XML DDT2000

Un fichier XML DDT2000 est généralement organisé en plusieurs sections décrivant
les caractéristiques d"un calculateur automobile. Parmi ces sections figurent les informations
générales du calculateur, les protocoles de communication, les requétes de diagnostic, les
variables de données et les commandes de contrdle [41, 22]. Cette structure hiérarchique
facilite I'interprétation des informations techniques par le logiciel de diagnostic [27].
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2.5.4 Les sections importantes d'un fichier XML

Les sections principales d'un fichier XML DDT2000 remplissent des fonctions
spécifiques dans le processus de diagnostic. La section « Protocoles » définit le mode
de communication utilisé, tandis que les sections « Requétes » et « Variables » décrivent
respectivement les commandes envoyées et les méthodes d’interprétation des réponses du
calculateur [41]. D’autres sections permettent également de gérer les tests d’actionneurs et
l'affichage graphique des données [22].

2.5.5 Fonctionnement global du systeme

Le fonctionnement de DDT2000 repose sur une interaction entre le logiciel, I'interface
de communication et le calculateur électronique du véhicule. Le logiciel charge d’abord le
fichier XML correspondant au calculateur ciblé, puis utilise les informations qu’il contient
pour envoyer des requétes via les protocoles CAN ou K-Line [22]. Les réponses recues sont
ensuite décodées et affichées sous une forme compréhensible pour 1'utilisateur [41].

2.6 PostgreSQL : le systeme de gestion de base de
données du serveur

2.6.1 Présentation de PostgreSQL et ses caractéristiques

PostgreSQL est un systéme de gestion de base de données relationnelle (SGBD)
open source, reconnu pour sa robustesse, sa fiabilité et sa conformité aux standards SQL.
Développé initialement a 1’'Université de Californie a Berkeley, PostgreSQL est aujourd’hui
maintenu par une communauté internationale de développeurs [10, 30].

Il permet de stocker, organiser, manipuler et sécuriser de grandes quantités de
données. PostgreSQL est utilisé dans de nombreux domaines tels que les applications
web, les systemes d’information, 1’analyse de données, les applications financieres et les
plateformes a grande échelle [4, 10].

PostgreSQL

Figure 2.4: Logo de PostgreSQL

PostgreSQL se distingue des autres SGBDR par un ensemble de caractéristiques techniques

e Open Source : PostgreSQL est un systeme de gestion de base de données libre et
gratuit. Son code source est accessible et peut étre modifié ou distribué librement [4].
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o Compatibilité SQL : Il respecte les standards du langage SQL, ce qui facilite la création,
la manipulation et I'interrogation des bases de données [12].

o Fiabilité des transactions : PostgreSQL garantit 1'intégrité des données grace au
respect des propriétés ACID, assurant des transactions sécurisées et cohérentes [4, 10].

e Haute performance : Il dispose d'un moteur d’optimisation performant permettant
d’exécuter rapidement des requétes simples ou complexes [30, 33].

o Extensibilité : Le systéme permet d’ajouter des extensions, des types de données
personnalisés et des fonctions spécifiques selon les besoins [4].

o Sécurité : PostgreSQL propose des mécanismes avancés d’authentification, de gestion
des roles et de contrdle des acces aux données [4].

o Gestion des données complexes : Il prend en charge des formats modernes comme
JSON, XML et les données géographiques via des extensions spécialisées [30].

e Multi-utilisateur : Plusieurs utilisateurs peuvent accéder simultanément a la base de
données sans conflit grace a la gestion de concurrence [4].

e Sauvegarde etréplication : PostgreSQL offre des outils de sauvegarde et de réplication
assurant la disponibilité et la récupération des données [33].

e Portabilité : Il fonctionne sur plusieurs systemes d’exploitation comme Linux,
Windows et macOS, ce qui facilite son déploiement [12].

e Communauté active : PostgreSQL bénéficie d'une grande communauté internationale
qui contribue continuellement & son amélioration et a sa documentation [30].

e Stabilité : Le systeme est reconnu pour sa robustesse et sa capacité a gérer efficacement
de grandes quantités de données sur le long terme [4, 10].

2.7 Conclusion

Ce chapitre a posé les fondations conceptuelles et techniques de l'infrastructure
logicielle de notre systeme de diagnostic a distance. Partant du modele client-serveur qui
gouverne les échanges entre le dispositif embarqué et le serveur, nous avons présenté Django
comme le framework structurant le serveur applicatif, en détaillant son architecture MVT et
la relation entre ses endpoints et ses vues. Nous avons ensuite décrit les fichiers XML comme
vecteur de structuration du référentiel DTC Renault/Dacia, et PostgreSQL comme moteur
de persistance et d’interrogation des données.

L’ensemble de ces éléments constitue le socle conceptuel et technologique du serveur.
Le chapitre suivant détaillera la méthodologie d’implémentation : il s’agira de décrire
comment ces composants ont été assemblés, configurés et programmés pour aboutir a un
systéeme fonctionnel de diagnostic a distance.
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Chapitre

Implémentation et méthodologie

3.1 Introduction

Apres avoir présenté, dans le chapitre précédent, les fondements théoriques de
lI'infrastructure logicielle du systéme de diagnostic a distance, ce chapitre décrit la mise
en ceuvre pratique de la solution proposée. L'objectif n’est plus seulement d’expliquer les
technologies utilisées, mais de montrer comment elles ont été assemblées pour former une
plateforme fonctionnelle capable de recevoir des données issues du diagnostic automobile,
de les stocker, de les interpréter et de les rendre accessibles a distance.

Dans un systeme de diagnostic classique, l'interprétation des codes défauts dépend
souvent d"un outil local, d"une base de données intégrée ou d'une documentation consultée
manuellement par le technicien. Cette approche présente plusieurs limites : la mise a jour
des données est difficile, les outils professionnels restent cotiteux, et I’acces a 1'information
est limité a la personne présente devant le véhicule. Dans notre cas, le besoin est différent : il
s’agit de centraliser I'intelligence du diagnostic dans un serveur distant, capable de dialoguer
avec une base de données structurée et d’offrir une réponse exploitable a un utilisateur ou a
un expert, méme lorsque celui-ci n’est pas physiquement présent devant le véhicule.

La plateforme développée doit donc assurer plusieurs fonctions complémentaires :
recevoir les requétes envoyées depuis une application ou un dispositif connecté au port OBD,
rechercher l'interprétation correspondante dans une base de données PostgreSQL, retourner
une réponse claire sous forme de données structurées, et permettre une communication a
distance en temps réel avec le véhicule. Cette logique permet de transformer le port OBD,
normalement accessible uniquement localement, en un point d’accés distant supervisé par
un serveur robuste, capable de fournir des interprétations fiables et de faciliter I'intervention
d’un expert a distance.

3.2 Solution proposée

La solution proposée repose sur une architecture client-serveur. Le serveur constitue
le centre du systeme. Il est développé avec le framework Django, choisi pour sa robustesse, sa
clarté et sa capacité a organiser proprement les différentes parties d"'une application web. Ce
serveur recoit les requétes HTTP envoyées par les clients, appelle les fonctions de traitement
nécessaires, interroge la base de données PostgreSQL, puis renvoie les résultats sous forme
de réponses exploitables.

La base de données PostgreSQL joue le role de référentiel central. Elle contient deux
types d’informations. Le premier type concerne les codes DTC standards, c’est-a-dire les
codes génériques associés a leurs causes probables, symptdmes et réparations possibles.
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Le deuxiéme type concerne les données extraites des fichiers XML Renault/Dacia, utilisées
pour interpréter des informations plus spécifiques aux calculateurs, comme les requétes a
transmettre, les réponses attendues, les positions des données utiles dans les trames, ainsi
que les méthodes d’interprétation.

L’acces distant au serveur est assuré par Cloudflared, qui permet de créer un tunnel
sécurisé entre la machine locale exécutant le serveur Django et Internet. Ainsi, méme si le
serveur tourne localement sur le port 8000, il devient accessible depuis I’extérieur a travers
une adresse HTTPS générée par Cloudflare.

Enfin, une application mobile développée avec MIT App Inventor permet d’ouvrir
une session de diagnostic en direct a distance. Elle peut également transmettre les requétes
d’un expert distant au véhicule et renvoyer en temps réel les réponses provenant du port
OBD.

3.3 Création du serveur Django

3.3.1 Création de I'’environnement de travail

La premiere étape consiste a créer un environnement de travail isolé pour le projet.
En programmation Python, un environnement virtuel permet de regrouper les bibliothéques
nécessaires a un projet sans modifier l'installation principale de Python sur I'ordinateur. Cela
évite les conflits entre plusieurs projets utilisant des versions différentes de bibliotheques.
La création de I’environnement virtuel se fait avec la commande suivante :

python -m venv venv

Apres sa création, I'environnement doit étre activé. Sous Windows, la commande
utilisée est :

venv\Scripts\activate

Une fois I’environnement activé, les bibliotheques nécessaires peuvent étre installées.
Dans notre cas, la bibliotheque principale est Django, utilisé pour créer le serveur web.

pip install django

3.3.2 Création du projet Django

Un projet Django représente la structure générale du serveur. Il contient les fichiers
de configuration, les parametres de connexion a la base de données, les routes principales et
les modules de lancement.

La création du projet s’effectue avec la commande suivante :

django-admin startproject diagnostic_server

Cette commande génere un dossier contenant plusieurs fichiers importants,
notamment settings.py, urls.py et manage.py.

Le fichier manage.py permet de lancer et d’administrer le projet. Le fichier
settings.py regroupe les parametres généraux du serveur, comme la configuration de la
base de données, les applications installées et les parametres de sécurité. Le fichier urls.py
définit les chemins d’acces, aussi appelés endpoints, qui permettent aux clients d’appeler les
différentes fonctions du serveur.
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3.3.3 Création d’une application Django

Dans Django, une application est un module interne qui regroupe une fonctionnalité
précise. Dans notre projet, nous avons créé une application dédiée au diagnostic automobile.

python manage.py startapp diagnostic
Cette application contient notamment les fichiers suivants :

e views.py : contient les fonctions exécutées lorsqu'un client appelle un endpoint ;

e urls.py: contient les URLs propres a l’application ;

models.py : peut contenir les modeles de données si 'ORM Django est utilisé ;

apps.py : décrit la configuration de I’application.

L’application doit ensuite étre ajoutée dans le fichier settings.py, dans la liste
INSTALLED_APPS, afin que Django la reconnaisse comme partie intégrante du projet.

INSTALLED_APPS = [

"diagnostic’,

3.3.4 Lancement du serveur sur le port 8000

Une fois la structure du projet créée, le serveur peut étre lancé localement a 1’aide de
la commande suivante :

python manage.py runserver 8000
Par défaut, Django démarre un serveur de développement accessible a I’adresse :
http://127.0.0.1:8000/

Cette adresse signifie que le serveur est accessible uniquement depuis la machine
locale. Pour autoriser 1’acces depuis d’autres appareils du méme réseau, on peut utiliser :

python manage.py runserver 0.0.0.0:8000

Dans ce cas, Django écoute sur toutes les interfaces réseau de la machine. Cette
configuration est utile pour tester le serveur depuis un autre appareil, comme un smartphone
connecté au méme réseau.

3.4 Création de la base de données PostgreSQL

PostgreSQL a été choisi comme systéme de gestion de base de données pour stocker
les informations nécessaires au diagnostic. Il permet de gérer des données structurées,
volumineuses et fiables. Dans notre cas, il est utilisé pour stocker les codes DTC standards
ainsi que les données extraites des fichiers XML Renault/Dacia.
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3.4.1 Installation de PostgreSQL

Sous Windows, PostgreSQL peut étre installé & partir de son installateur officiel.
Pendant l'installation, plusieurs éléments sont configurés, notamment le mot de passe
de l'utilisateur principal postgres, le port d’écoute du serveur PostgreSQL et l'outil
d’administration pgAdmin.

Le port par défaut de PostgreSQL est : 5432.

Ce port permet aux applications externes, comme le serveur Django, de se connecter
au moteur PostgreSQL.

Apres l'installation, il est possible d’utiliser pgAdmin ou l'outil en ligne de
commande psql pour créer une base de données dédiée au projet. La création de la base
peut étre effectuée avec les commandes suivantes :

CREATE DATABASE obd_database;
CREATE USER obd_user WITH PASSWORD ’mot_de_passe’;
GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE obd_database TO obd_user;

A ce stade, la base de données est créée, mais les tables ne sont pas encore définies.
Leur création fait partie de 1’étape suivante, appelée préparation de la base de données.

3.5 Préparation de la base de données

La préparation de la base de données consiste a définir les structures nécessaires au
stockage des informations de diagnostic. Dans notre systeme, deux tables principales ont été
créées : une table pour les DTC standards et une table pour les données issues des fichiers
XML.

3.5.1 Table DTC standard

La table DTC_standard contient les informations générales associées aux codes DTC
standards. Elle permet d’obtenir rapidement une premiere interprétation d'un code défaut,
avec ses causes probables, ses symptdmes et les réparations possibles.

La structure proposée est la suivante :

CREATE TABLE DTC_standard (
id SERIAL PRIMARY KEY,
dtc VARCHAR(10) NOT NULL,
causes TEXT,
symptomes TEXT,
reparations TEXT

);

Le champ id représente I'identifiant unique de chaque ligne. Le champ dtc contient
le code défaut, par exemple PO301 ou PO135. Le champ causes contient les causes probables
du défaut. Le champ symptoémes décrit les manifestations possibles observées sur le véhicule.
Enfin, le champ réparations contient les actions de réparation ou de vérification proposées.

Cette table joue le role d'un dictionnaire de base. Lorsqu'un code DTC est requ
par le serveur, celui-ci peut rechercher ce code dans la table et retourner a 1'utilisateur une
explication claire.
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3.5.2 Table DTC_XML

La table DTC_XML contient les données extraites des fichiers XML Renault/Dacia. Ces
fichiers sont plus riches que les simples bases de correspondance DTC, car ils contiennent des
informations techniques sur les calculateurs, les requétes a envoyer, les réponses attendues
et les méthodes d’interprétation des trames.

La structure proposée est la suivante :

CREATE TABLE DTC_XML (
id SERIAL PRIMARY KEY,
Adresse VARCHAR(20),
AutoIdents JSONB,
Date_fichier DATE,
Nom_fichier TEXT,
Datas XML

)

Le champ id est l'identifiant unique de chaque fichier XML. Le champ Adresse
indique l'adresse du calculateur (une adresse peut correspondre a un calculateur moteur,
airbag ou tableau de bord). Le champ AutoIdents contient une liste de dictionnaires sous
format JSON. Ces informations servent a identifier automatiquement le calculateur et le
fichier XML correspondant. Le champ Date_fichier indique la date associée au fichier
XML. Le champ Nom_fichier contient le nom du fichier XML source, ce qui permet de
retrouver l'origine de chaque donnée. Le champ Datas contient le contenu XML utile. Cette
colonne est importante, car elle regroupe les informations nécessaires au dialogue avec le
calculateur : les requétes a transmettre, 1'interprétation des réponses, ainsi que la position
des données utiles dans la trame recue.

3.6 Remplissage de la table DTC _standard par
extraction automatisée de données web

3.6.1 Principe de l’extraction automatisée de données web

Le web scraping est une technique qui consiste a récupérer automatiquement des
informations depuis des pages web. Au lieu de copier manuellement les données affichées
sur unsite, un programme lit le contenu de la page, extrait les parties utiles, puis les enregistre
dans une base de données.

Dans notre cas, cette méthode a été utilisée pour récupérer une base de données open
source contenant des codes DTC standards avec leurs descriptions, causes, symptdmes et
réparations. Les données extraites ont ensuite été insérées dans la table DTC_standard.

Un exemple simple permet d’illustrer le principe. Supposons qu’une page web
contienne une liste de codes DTC sous forme de tableau. Un script Python peut ouvrir cette
page, lire les lignes du tableau, extraire chaque code et sa description, puis les stocker dans
PostgreSQL.

Exemple simplifié :

import requests
from bs4 import BeautifulSoup

url = "https://exemple.com/dtc"
page = requests.get(url)
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soup = BeautifulSoup(page.text, "html.parser")
lignes = soup.find_all("tr")

for ligne in lignes:
colonnes = ligne.find_all("td")
if len(colonnes) >= 4:
dtc = colonnes[0].text.strip()
causes = colonnes[1].text.strip()
symptomes = colonnes[2].text.strip()
reparations = colonnes[3].text.strip()

print(dtc, causes, symptomes, reparations)

Ce script montre le fonctionnement général : le programme télécharge une page,
analyse son contenu HTML, cherche les lignes du tableau, puis récupere les colonnes utiles.
Dans I'implémentation réelle, ces données sont ensuite insérées dans la table DTC_standard.

3.6.2 Insertion des données dans PostgreSQL

Apres extraction, les données sont insérées dans PostgreSQL. Cette étape permet de
transformer des informations disponibles sous forme de pages web en données structurées,
directement exploitables par le serveur Django.

L’insertion peut étre réalisée avec la bibliotheque psycopg?2 :

import psycopg?2

connexion = psycopg2.connect(
dbname="obd_database",
user="obd_user",
password="mot_de_passe",
host="1localhost",
port="5432"

curseur = connexion.cursor()
requete - mn

INSERT INTO DTC_standard (dtc, causes, symptomes, reparations)
VALUES (%s, %s, %s, %S)

curseur.execute(requete, (dtc, causes, symptomes, reparations))
connexion.commit()
curseur.close()

connexion.close()

Cette opération est répétée pour chaque code DTC récupéré. A la fin du processus,
la table contient une base d’interprétation exploitable par le serveur.
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3.7 Analyse des fichiers XML pour remplir la table
DTC_XML

3.7.1 Principe de I’analyse XML

Le parsing XML consiste a lire un fichier XML et a extraire automatiquement les
informations importantes qu’il contient. Contrairement a un fichier texte simple, un fichier
XML est structuré avec des balises. Chaque balise peut contenir une information précise, par
exemple le nom d"un calculateur, une adresse de communication, une requéte de diagnostic
ou une méthode d’interprétation.

Dans notre systéme, les fichiers XML Renault/Dacia sont utilisés comme source
technique pour enrichir la base de données. Le serveur peut ensuite retrouver le fichier
correspondant a un calculateur donné et utiliser les données qu’il contient pour interpréter
les réponses recues depuis le véhicule.

3.7.2 Extraction des informations utiles

Le parser parcourt chaque fichier XML et extrait les informations nécessaires au
remplissage de la table DTC_XML.
Les informations extraites sont les suivantes :

I’adresse du calculateur ou du contexte de communication ;

les informations d’identification automatique du calculateur ;

la date du fichier ;

le nom du fichier XML ;

le contenu XML utile, conservé dans la colonne Datas.

La colonne Datas est volontairement conservée sous forme XML afin de garder la
structure originale des informations. Elle contient notamment les requétes qui doivent étre
envoyées au calculateur, les réponses attendues, les regles de décodage, et la position des
données utiles dans la trame. Par exemple, une réponse peut contenir plusieurs octets,
mais seulement certains octets représentent la valeur recherchée. Le fichier XML permet
alors d’indiquer ot se trouve cette valeur et comment elle doit étre convertie pour devenir
compréhensible.

Un exemple simplifié de parsing peut étre présenté comme suit :

import xml.etree.ElementTree as ET

chemin_fichier = "exemple.xml"
arbre = ET.parse(chemin_fichier)
racine = arbre.getroot()

nom_fichier = "exemple.xml"
adresse = racine.findtext(".//Address")
date_fichier = racine.findtext(".//Date")

autoidents = []

for autoident in racine.findall(".//AutoIldent"):
autoidents.append(autoident.attrib)
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datas = ET.tostring(racine, encoding="unicode")

Dans cet exemple, le programme lit le fichier XML, cherche certaines balises, extrait
leurs valeurs, puis conserve le contenu XML sous forme de texte structuré. Ces données
sont ensuite insérées dans PostgreSQL.

3.7.3 Insertion dans la table DTC_XML

L'insertion des données extraites dans la table DTC_XML peut étre réalisée avec
psycopg?2 :

import json
import psycopg?2

connexion = psycopg2.connect(
dbname="obd_database",
user="obd_user",
password="mot_de_passe",
host="1localhost",
port="5432"

curseur = connexion.cursor()
requete - miirn

INSERT INTO DTC_XML (Adresse, AutoIldents, Date_fichier, Nom_fichier, Datas)
VALUES (%s, %s, %s, %s, %Ss)

curseur.execute(

requete,

(
adresse,
json.dumps (autoidents),
date_fichier,
nom_fichier,
datas

connexion.commit ()
curseur.close()
connexion.close()

Cette méthode permet de transformer un ensemble de fichiers XML en une base de

données interrogeable. Au lieu de chercher manuellement dans des fichiers, le serveur peut
effectuer une recherche directe dans PostgreSQL.
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3.8 Connexion entre Django et PostgreSQL avec
psycopg2

Pour permettre au serveur Django d’interroger la base de données, nous avons utilisé
la bibliothéque psycopg2. Cette bibliotheque assure la communication entre Python et
PostgreSQL. Elle permet d’ouvrir une connexion, d’exécuter des requétes SQL, de récupérer
les résultats, puis de fermer proprement la connexion.

Le principe général est le suivant :

import psycopg?2

def get_connection():
return psycopg2.connect(
dbname="obd_database",
user="obd_user",
password="mot_de_passe",
host="localhost",
port="5432"

Cette fonction peut étre appelée depuis les vues Django. Par exemple, lorsqu'un
client envoie un code DTC au serveur, une vue Django peut récupérer ce code, ouvrir
une connexion a PostgreSQL, rechercher l'interprétation correspondante, puis retourner le
résultat.

Exemple simplifié :

from django.http import JsonResponse
import psycopg?2

def rechercher_dtc(request):

code = request.GET.get("dtc")

connexion = get_connection()

curseur = connexion.cursor()

curseur.execute(
"SELECT dtc, causes, symptomes, reparations
"FROM DTC_standard WHERE dtc = %s",
(code,)

)

resultat = curseur.fetchone()

curseur.close()
connexion.close()

if resultat:
return JsonResponse({
"dtc": resultat[0],
"causes": resultat[1],
"symptomes": resultat[2],
"reparations": resultat[3]
b
else:
return JsonResponse({
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"erreur": "Code DTC non trouvé"

D)

Cette vue transforme une simple requéte HTTP en une recherche dans la base de
données. Le résultat est renvoyé au client sous forme JSON, un format léger et facile a
utiliser par une application mobile ou web.

3.9 Définition des points de terminaison du serveur

Les endpoints sont les adresses qui permettent aux clients d’accéder aux fonctions
du serveur. Chaque endpoint est associé a une vue Django. Lorsqu'un client appelle une
URL, Django cherche la vue correspondante et exécute le traitement associé.

Exemple de configuration dans le fichier diagnostic/urls.py :

from django.urls import path
from . import views

urlpatterns = [

path(’ver’, views.ver, name=’ver’),
path(’diag’, views.diag, name='diag’),
path(’report’, views.report, name=’report’),
path(’signification’,views.signification,name="signification’),
path(’causes’, views.causes, name=’causes’),

path(’ symptomes’, views.symptomes, name=’symptomes’),
path(’reparation’, views.reparation, name=’reparation’),
path(’live’, views.live, name=’live’),

Cette organisation permet de séparer clairement les différentes fonctions du serveur:
recherche DTC, recherche XML et communication en direct.

3.10 Acces au serveur via Internet avec Cloudflared

Pendant le développement, le serveur Django fonctionne localement sur la machine
du développeur, généralement a I’adresse :

http://localhost:8000

Cependant, cette adresse n’est pas accessible depuis Internet. Pour permettre a un
téléphone, a un expert distant ou a une autre machine externe d’accéder au serveur, nous
avons utilisé Cloudflared.

Cloudflared permet de créer un tunnel entre le serveur local et le réseau Cloudflare.
Le principe est simple : le serveur continue de fonctionner localement, mais Cloudflared
génere une adresse HTTPS publique qui redirige les requétes vers le port local 8000.

La commande utilisée est :

cloudflared tunnel --url http://localhost:8000

Apres 'exécution de cette commande, Cloudflared fournit une URL publique sous
la forme :
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https://nom-temporaire.trycloudflare.com

Cette adresse peut étre utilisée par I'application mobile ou par un expert distant
pour accéder au serveur Django. Ainsi, le serveur local devient accessible a distance sans
nécessiter de configuration complexe du routeur ou d’ouverture manuelle de ports.

Cette solution est particulierement adaptée aux tests et a la validation du prototype,
car elle permet de rendre rapidement le serveur accessible a travers Internet. Dans une
version finale destinée a un usage permanent, il serait préférable d’utiliser un serveur
hébergé, un nom de domaine stable et des mécanismes d’authentification renforcés.

3.11 Application mobile développée avec MIT App
Inventor

3.11.1 Réole de I'application mobile

Une application mobile a été développée avec MIT App Inventor afin de fournir une
interface simple au mécanicien ou a I’expert. Cette application joue un réle important dans
'architecture, car elle relie le monde physique du véhicule au serveur distant.

Le port OBD du véhicule est connecté a notre dispositif, lequel est relié au serveur.
Ainsi, grace a 'application mobile, également connectée au serveur, le mécanicien peut
accéder a distance au port OBD du véhicule et effectuer différentes opérations de diagnostic.

3.11.2 Composants principaux de 1’application

Dans MIT App Inventor, l'application est construite a partir de composants
graphiques et de blocs logiques. Les composants principaux utilisés sont :

Composant | Réle

Button Déclencher des actions (pour choisir l'une des
fonctionnalités de ’application)

WebViewer | Affichage d"une page HTML pour la visualisation des
données en temps réel, dans une interface moderne.

Tableau 3.1: Principaux composants de l’application mobile et leurs roles

L'application a été congue de maniere simple afin qu'un mécanicien puisse 'utiliser sans
connaissance informatique avancée.
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3.11.3 Fonctionnement de I’application

L’application offre plusieurs fonctionnalités, permettant a 1’expert de choisir 1’action qu’il
souhaite exécuter. Il peut, par exemple, consulter en temps réel les données du véhicule, lire
les codes défaut (DTC), les effacer ou encore tester certains actionneurs (perspective). Toutes
ces opérations peuvent étre réalisées a distance via Internet.

Figure 3.1: Interface d’accueil de I'application mobile VEYA
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Le bouton « Live Data » permet au mécanicien de visualiser en temps réel les valeurs des
différents capteurs du véhicule.

Figure 3.2: Interface de visualisation des données du véhicule en temps réel
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Le bouton « Read DTC » permet de récupérer les codes défaut (DTC) présents dans le
véhicule ainsi que 1’état de chacun d’eux (actif ou historique). En sélectionnant un code
défaut, sa description détaillée s’affiche.

Figure 3.3: Interfaces de lecture et d’interprétation des codes de défaut (DTC)

Le bouton « Clear DTC » permet d’effacer les codes défaut (DTC). Toutefois, les codes
correspondant a des défauts toujours présents réapparaitront sila panne n’a pas été réparée.
Le bouton « Test Actuators » permet d’envoyer des commandes aux actionneurs afin de
vérifier leur fonctionnement.

3.12 Test et validation de l'interprétation

3.12.1 Objectif de la validation

La validation a pour objectif de vérifier que les interprétations fournies par notre plateforme
sont cohérentes avec celles d'un outil professionnel de diagnostic. Pour cela, les résultats
obtenus par le serveur ont été comparés avec ceux fournis par un outil Launch, utilisé comme
référence pratique.

L’outil Launch permet de lire les codes défauts présents dans les calculateurs du véhicule
et d’afficher leur interprétation. En comparant ces résultats avec ceux retournés par notre
serveur, il est possible d’évaluer la fiabilité de la base de données construite et la pertinence
du traitement effectué.
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3.12.2 Méthodologie de test
La procédure de test suivie est la suivante :
e Connecter I'outil Launch au port OBD du véhicule.
o Lire les codes défauts présents dans les calculateurs.
e Noter les codes DTC affichés, leurs descriptions et les calculateurs concernés.
e Connecter notre systéme au méme véhicule.
e Lire les mémes codes DTC (et donc la fiabilité des fichiers XML).
e Transmettre les résultats au serveur Django.

e Comparer les interprétations retournées par le serveur avec celles de I’outil Launch.

3.12.3 Analyse des résultats

Les premiers tests permettent de vérifier que le serveur est capable de recevoir un code DTC,
d’interroger la base de données et de retourner une interprétation exploitable. Lorsque le
code existe dans la table DTC_standard, le serveur fournit directement les causes, symptomes
etréparations. Lorsque I'information est liée a un calculateur ou a un contexte Renault/Dacia
spécifique, la table DTC_XML permet de rechercher les informations techniques nécessaires a
une interprétation plus détaillée.

La comparaison avec l'outil Launch constitue une étape importante, car elle permet de
situer notre solution par rapport a un outil professionnel déja utilisé dans les ateliers. Une
correspondance entre les deux résultats renforce la confiance dans la base d’interprétation
construite. En cas de différence, 1’écart peut provenir d'une variation dans la base de données
utilisée, d’'un manque d’information dans le référentiel open source, ou d"une interprétation
constructrice plus spécifique disponible uniquement dans I'outil professionnel.

Donc que la fiabilité du systeme ne dépend pas uniquement du serveur lui-méme, mais
aussi de la qualité des données intégrées dans la base. Plus le référentiel est complet, plus
les réponses retournées par la plateforme sont précises.

3.13 Conclusion

Ce chapitre a présenté la réalisation pratique de la plateforme de diagnostic a distance. La
solution développée repose sur un serveur Django, une base de données PostgreSQL et
une application mobile App Inventor assurant 1’acces a distance au port OBD du véhicule.
Le serveur joue le role de centre de traitement : il recoit les requétes, interroge les tables
de données, interpreéte les informations disponibles et retourne des résultats structurés aux
clients.

La base de données a été organisée autour de deux tables principales. La table
DTC_standard permet de stocker les codes défauts standards avec leurs causes, symptdmes et
réparations. La table DTC_XML permet de conserver les informations issues des fichiers XML
Renault/Dacia, notamment les adresses de calculateurs, les identifications automatiques, les
requétes de diagnostic et les regles d’interprétation des réponses.

L'utilisation de psycopg?2 a permis d’établir la communication entre Django et PostgreSQL,
tandis que Cloudflared a rendu le serveur local accessible depuis Internet a travers un tunnel
sécurisé. L'application App Inventor a complété 1’architecture en permettant au mécanicien
de connecter le systeme au port OBD et de participer a une session live de diagnostic a
distance.
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Enfin, la validation par comparaison avec un outil professionnel Launch a permis de vérifier
la cohérence des interprétations retournées par la plateforme. Cette étape confirme l'intérét
de centraliser 'interprétation des données de diagnostic dans un serveur distant, capable
d’étre enrichi, mis a jour et consulté en temps réel. Le systeme développé constitue ainsi une
base fonctionnelle pour un outil de diagnostic connecté, évolutif et accessible.
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Conclusion générale et perspectives

L’évolution rapide de I’automobile vers des systemes embarqués de plus en plus complexes
a profondément transformé les méthodes de maintenance et de diagnostic. Dans ce
contexte, l’accés aux informations produites par les calculateurs électroniques est devenu
indispensable pour identifier rapidement et efficacement les anomalies des véhicules
modernes.

L’objectif de ce mémoire était de développer une infrastructure serveur capable de recevoir,
stocker et interpréter a distance les codes de défaut (DTC) issus d'un dispositif de diagnostic
embarqué. Pour répondre a cet objectif, une plateforme reposant sur Django et PostgreSQL
a été concue et mise en ceuvre. Cette architecture permet de centraliser les données de
diagnostic, de les traiter automatiquement et de restituer aux utilisateurs des informations
exploitables a distance.

L'une des principales contributions de ce travail réside dans la création d'une base
d’interprétation regroupant les codes DTC standardisés ainsi que les codes Renault/Dacia
extraits des fichiers XML du référentiel DDT2000. Grace a 'automatisation de I’extraction,
de l'intégration et de l'interrogation des données, le systeme fournit rapidement des
descriptions précises des défauts détectés.

La fiabilité de cette base a été validée par une comparaison systématique avec les résultats
obtenus a l’aide d’outils professionnels de référence, notamment ceux de la gamme Launch.
Les résultats obtenus ont montré une forte concordance entre les interprétations fournies
par le serveur et celles délivrées par les équipements professionnels, confirmant ainsi la
pertinence et la validité du référentiel développé.

Perspectives de développement

Plusieurs améliorations sont envisagées pour faire évoluer le prototype vers une plateforme
complete et utilisable & grande échelle. Parmi celles-ci figurent l'intégration d'un systéme
d’authentification et de gestion des roles, lutilisation de modeles de langage pour vulgariser
les descriptions techniques des DTC, ainsi que l’ajout de fonctionnalités avancées de
diagnostic et d’intervention a distance sous réserve de mécanismes de sécurité adaptés.
L’extension de la base de données a d’autres constructeurs automobiles constitue également
une perspective importante afin d’évoluer vers une solution multimarque.

Enfin, le projet pourrait évoluer vers un écosystéme automobile complet connectant les
différents acteurs du secteur. Les conducteurs pourraient transmettre les défauts détectés
et demander une assistance directement depuis l’application, qui intégrerait également une
carte affichant les services de dépannage et les ateliers de réparation les plus proches. Les
magasins de pieces détachées pourraient, quant a eux, proposer les composants adaptés aux
réparations identifiées. Une telle solution permettrait de réduire le temps de diagnostic,
d’améliorer la coordination entre les intervenants et d’assurer une prise en charge efficace
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du véhicule jusqu’a sa réparation.

En définitive, le travail réalisé et les perspectives identifiées constituent une contribution
concréte au domaine du diagnostic automobile et montrent que cette architecture peut
évoluer vers une solution plus intelligente, plus sécurisée, multimarque et intégrée a un
véritable écosystéme de services automobiles.
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