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Introduction 
En première année de BTS Système Numérique – Option Informatique et Réseau au lycée Roland 

Garros, j'ai effectué mon stage à la Mairie du Tampon, au sein du service informatique, situé au 256 

Rue Hubert Delisle, du 08 Juin 2020 au 03 Juillet 2020. J’ai également effectué un deuxième stage, en 

début de deuxième année, du 19 octobre au 14 novembre 2020. 

J’ai choisi cette entreprise car c’est une entreprise dont le but est de satisfaire les besoins quotidiens 

de la population, notamment dans le service informatique, en facilitant différentes tâches qui sont 

répétitives et non enrichissantes liées aux différents services de la mairie ainsi que le développement 

d’outils répondant aux besoins de la population. 

 

La mairie du Tampon a été créée en Septembre 1983 par la Commune du Tampon. Le domaine de 

l’entreprise est l’administration publique générale. Cette entreprise dispose de différents services : 

Système d’information, Ressources Humaines, Cohésion Sociale, Environnement / Sécurité, et bien 

d’autres encore. 

 

Grâce à cette expérience pratique, j’ai eu l’opportunité de découvrir les métiers tels que développeur 

ou bien administrateur réseau. 

J’ai développé de nombreuses compétences telles que la migration de serveurs, configurations de 

serveurs, formation d’employés, développement d’extensions pour assistant vocal, gestion d’affichage 

à distance. 

 

Mon stage s’est déroulé au service informatique. Tout au long de mon stage, j’ai été accompagné par 

mon maître de stage Monsieur HOAREAU Fabrice, qui occupe le poste de responsable service 

informatique et télécommunication. 

Les conditions de stage ont étés très bonne malgré la crise sanitaire actuelle. 

Ma mission de stagiaire a demandé beaucoup d’autonomie et de recherche. 

Mes objectifs durant mes deux stages étaient d’effectuer dans un premier temps la migration d’un 

ancien serveur VOIP vers un serveur plus récent ainsi que la formation des employés pour utiliser les 

nouveaux téléphones IP. Et dans un deuxième temps de créer un système de supervision de serveur 

ainsi que différentes tâches domotiques tel que la gestion d’affichage sur écran avec assistant vocal. 

Afin de rendre compte de manière fidèle et analytique des deux stages que j’ai effectué, il est 

important de présenter l’entreprise et son secteur d’activité. Ensuite je détaillerai de manière générale 

les différentes tâches que j’ai pu effectuer au sein du service informatique et les apports que j’ai pu en 

tirer. 
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I. Présentation du candidat 
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II. Présentation de l’entreprise : Mairie du Tampon 

A. Présentation de l’entreprise 

 

La mairie du Tampon est une collectivité territoriale qui a pour principale mission de satisfaire les 

besoins quotidiens de la population. 

La mairie du Tampon a été créée en Septembre 1983 par la Commune du Tampon. Le domaine de 

l’entreprise est l’administration publique générale.  

Actuellement, c’est le Maire André Thien Ah Koon qui s’occupe des décisions principales. 

 

B. Historique de l’entreprise 

 

En juillet 1882, la région Tampon-Plaine des Cafres se sépare de Saint-Pierre et se dote d'adjoints. 

 

En 1911, jusqu'alors une section administrative de Saint-Pierre, la commune du Tampon voit le jour le 

25 juillet 1925 avec Edgar Avril comme premier maire. 

 

En 1941, l'eau courante arrive au Tampon suivie de l'électricité en 1952. 

Le sanatorium des Trois-Mares ouvre en 1960 et le lycée Roland Garros est inauguré en août 1965. 

 

En 1979, la commune du Tampon s'agrandit en absorbant la région du Piton de la Fournaise à 

proximité de la Plaine des Cafres. 

 

La construction de la Maison du Volcan débute en 1989.  

Édouard Balladur, alors Premier ministre, préside l'ouverture du Campus Sud de l'Université de La 

Réunion. 

 

2007 : Création et lancement du 1er site Internet officiel de la Commune du Tampon. 

 

26 août 2013 : refonte du site Internet de la Ville. 
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III. Le stage au sein de l’entreprise 

A. Structure et organisation interne de l’entreprise 

 

Le service informatique se situe au sein de la mairie et intervient dans différents endroits. Le service 

s’occupe de la mise en place et la maintenance du parc informatique, ordinateurs, imprimantes de la 

mairie et des différentes écoles primaires de la commune. Le service s’occupe également du 

développement d’espaces numériques pour faciliter la vie de la population et des employés 

notamment en facilitant certaines tâches répétitives, non enrichissantes. Le service se charge 

également de la mise en place et maintenance des systèmes de sauvegarde des différentes données 

de la mairie. 

 

B. Les services au sein de l’entreprise 

 

La mairie se compose de différents services :  

- Système d’information,  

- Ressources Humaines,  

- Cohésion Sociale,  

- Environnement / Sécurité,  

- Commande publique, 

- Finances / Gestion, 

Ainsi que d’autres services municipaux. 

 

Organigramme des services municipaux par direction 

 

Le stage m’a permis de cerner l’interaction entre les différents services. En effet, le service 

informatique s’occupe du bon fonctionnement des autres services avec la maintenance et l’installation 

des différents matériels informatiques, comme les ordinateurs, les imprimantes, les téléphones IP. 
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IV. Les missions effectuées 

A. Les missions principales 

 

Je me suis rapidement adapté à l’environnement de l’entreprise. Il m’a été assez facile de m’immerger 

dans les missions qui m’ont étés confiées. 

 

Migration d’un ancien serveur VOIP (Elastix) vers un nouveau serveur (3CX) 

 

Ma première mission a été de migrer un ancien serveur VOIP (Voice Over Internet Protocol) vers un 

nouveau serveur. Cette migration est nécessaire puisque l’ancien serveur Elastix n’était pas 

compatible avec les nouveaux téléphones IP qui ont était commandés et reçus. Le nouveau serveur 

ainsi que les nouveaux téléphones IP permettent d’obtenir de nouvelles fonctionnalités et une 

utilisation plus simple. 

 

Ma première tâche a été de faire des recherches sur l’ancien serveur Elastix, et plus généralement sur 

la VOIP afin de comprendre comment la VOIP fonctionne et pourquoi l’utiliser. La VOIP, pour Voice 

Over Internet Protocol ou Voix sur IP, est une technologie de communication par la voix passant sur 

des réseaux compatible IP, réseaux internet. La VOIP permet le transport de la voix ainsi que des flux 

audios ou vidéos. La VOIP est présente que ce soit en entreprise ou particulier mais n’est pas déployé 

et utilisé de la même manière. Un particulier peut communiquer avec d’autres personnes en utilisant 

des logiciels comme Skype, WhatsApp qui fonctionnent avec la technologie VOIP. Dans le monde de 

l’entreprise il s’agit plutôt d’installer des téléphones IP qui sont reliés à des serveurs qui eux hébergent 

des logiciels comme Elastix ou 3CX. Ces logiciels possèdent des passerelles afin de relier les serveurs 

VOIP avec les réseaux public, classique et privée, qui permet notamment de téléphoner depuis un 

serveur VOIP vers un serveur cuivré (réseau RTC) sans difficultés. 

Elastix est un logiciel d’autocommutateur téléphonique privé basé sur la passerelle Asterisk qui 

propose des services de distribution d’appels, de messagerie vocale, de files d’attentes, de musiques 

d’attentes. 

Interface WEB d’administration du serveur Elastix 
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3CX est également un logiciel d’autocommutateur téléphonique, qui s’est établi en tant que leader 

mondial, qui propose les mêmes services de base de Elastix avec des fonctionnalités supplémentaires.  

 

Interface WEB d’administration du serveur 3CX 

 

Après avoir effectués les recherches sur les serveurs VOIP, j’ai commencé à effectuer les recherches 

sur les téléphones IP/SIP. Les téléphones IP sont des téléphones qui sont conçu pour se connecter à un 

réseau internet. Ils disposent d’une / plusieurs interface en fonction des marques et des gammes. Ils 

disposent également d’un interface web afin d’être configurer pour accéder au réseau VOIP. Dans le 

cadre de mon stage, j’ai utilisé des téléphones IP de marque Yealink, qui dispose d’une interface 

Ethernet pour être connecter au réseau ainsi qu’une autre interface Ethernet pour fournir la 

connexion internet à un ordinateur et relier le téléphone à celui-ci. Avec le logiciel client 3CX ou 

l’interface web client il est possible pour l’utilisateur d’utiliser son téléphone IP depuis son ordinateur. 

 

Après avoir pris connaissance des téléphones IP, j’ai commencé par mettre à jour les différents 

téléphones Yealink qui seraient installés au sein de la mairie. J’ai commencé par télécharger, dans la 

partie support du site de 3cx, la dernière version du firmware (Logiciel de petite taille qui se trouve 

dans un matériel informatique et qui sert au fonctionne du matériel) pour le modèle de téléphone que 

je souhaite mettre à jour. Une fois le firmware téléchargé, j’ai branché le téléphone sur un switch en 

utilisant la technologie PoE qui permet d’alimenter un appareil via son interface ethernet, sans utiliser 

d’alimentation, et j’ai regardé l’IP qui lui a été attribué. Je me suis connecté ensuite à l’interface web 

du téléphone en utilisant son IP et j’ai chargé le nouveau firmware. 

Menu informations réseau sur téléphone Yealink  
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Interface WEB d’administration d’un téléphone IP Yealink (Avant et après mise à jour du firmware) 

 

Une fois tous les téléphones à jour, j’ai pu alors commencer à migrer les comptes utilisateurs de 

l’ancien serveur Elastix vers le nouveau serveur 3CX. J’ai commencé par récupérer les informations des 

différents utilisateurs, comme leur nom, prénom, mail, numéro d’extension (Numéro interne qui peut 

être composé depuis l’intérieur du réseau VOIP et qui est unique à chaque utilisateur). Après avoir 

récupérer les informations des utilisateurs, je me suis connecté sur l’interface administrateur du 

serveur 3CX et je suis parti dans l’onglet extensions pour ajouter les différents utilisateurs. Une fois les 

informations rentrées, j’ai pris un téléphone IP que j’ai associé à l’utilisateur en récupérant l’adresse 

MAC du téléphone et en l’ajoutant sur 3CX. Après avoir ajouté l’utilisateur j’ai récupéré un lien de 

provisioning que j’ai ajouté sur l’interface web du téléphone pour ajouter automatiquement les 

informations que j’ai fourni sur le serveur 3CX. Après l’ajout d’un utilisateur, un mail de bienvenue 

contenant un tutoriel basique ainsi que les identifiants et lien de connexion au site web ou application 

3cx client, est directement envoyé. 

 

Interface WEB d’administration de 3CX – Ajout d’un utilisateur et ajout d’un téléphone IP 
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Interface WEB d’administration d’un téléphone IP – Provisioning 

Mail de bienvenue reçu par les utilisateurs 
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Je me suis occupé ensuite de l’installation des téléphones configurés dans les différents bureaux des 

utilisateurs en remplacent les anciens téléphones par les nouveaux. Certains anciens téléphones 

étaient branchés sur le secteur avec des câbles d’alimentations, il a donc fallu repérer la prise ethernet 

sur laquelle était branché le téléphone et ensuite brancher le bon câble ethernet relié à la prise sur un 

switch PoE. Cette tâche a été assez facile grâce à la bonne numérotation des câbles ethernet ainsi que 

les câbles dotés d’une technologie fibre permettant en utilisant une lumière pointée sur une extrémité 

d’un câble de repérer l’autre extrémité de ce dernier. 

 

Système de supervision de serveur - gestion d’affichage sur écran avec assistant vocal 

 

Ma deuxième mission a été de créer dans un premier temps un système de supervision de serveur 

pour afficher les différentes informations d’un serveur comme par exemple les trafics internet entrant 

/ sortant d’un serveur, espaces disques, machines virtuelles en fonctionnement. Ensuite dans un 

deuxième temps, de créer une extension pour un assistant vocal afin de gérer (allumer, éteindre, 

afficher un site web) l’affichage sur un écran, connecté sur un Raspberry Pi, avec la voix. 

 

Ma première tâche, pour la création d’un système de supervision, a été de faire des recherches sur les 

différents outils existant pour faire du monitoring de serveur et visualisation de données. 

Après plusieurs recherches, j’ai trouvé un outil nommé Grafana qui permet de créer ses dashboards 

pour visualiser, analyser des données, générer des graphiques et tableaux de bord à partir de base de 

données. Cet outil s’utilise directement depuis un site web. Après avoir fait les recherches, mon tuteur 

de stage m’a fourni une machine virtuelle Ubuntu sur leur serveur ESXI (serveur VMWare qui permet 

de créer des machines virtuelles qu’ils utilisent pour y installer leurs différents services, comme le 

serveur VOIP 3CX par exemple). J’ai alors commencé par me connecter en ssh (Secure Shell, c’est un 

service qui permet d’accéder à la console d’une machine à distance) à la machine Ubuntu en utilisant 

un logiciel nommé Mobaxterm et j’ai ensuite installé grafana sur cette machine. J’ai également installé 

Telegraf et je l’ai configuré pour qu’il se connecte au serveur ESXI afin d’obtenir les données sur les 

différentes machines de ESXI. 

 

Interface du logiciel Mobaxterm 
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Etapes d’installation de Grafana 

 

 

 

 

 

 

 

 

Installation et configuration de Telegraf 

 

 

 

 

 

 

 

Une fois l’installation effectuée, je me suis connecté au site web de Grafana en utilisant l’IP de ma 

machine virtuelle suivi du port de grafana, soit le port 3000. J’ai ensuite ajouté la base de données 

créer par Telegraph. Ensuite il me restait juste à récupérer les panels fournis par Grafana et de les 

importer. 
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Ajout de la base de données créée par Telegraf sur grafana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Différents panels importés et modifié sur Grafana 
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Ma deuxième tâche a été de mettre en place un système d’affichage contrôlable par la voix 

permettant d’afficher les différents panels que j’ai réalisé précédemment. Pour ce faire j’avais en ma 

possession un raspberry pi auquel était branché un écran ainsi qu’un écho dot Alexa (Enceinte 

connectée contenant un assistant vocal nommée Alexa) pour le contrôle avec la voix. Dans un premier 

temps, j’ai commencé par réaliser des tests directement sur le raspberry pi pour allumer, éteindre et 

afficher des pages sur l’écran connecté à celui-ci. Pour éteindre et allumer j’ai créé un script (suite de 

commande qui sont sauvegardés dans un fichier). Lorsqu’un script est lancé, l’écran qui doit être géré 

est choisi et une action est effectuée en fonction du script. 

 

Script pour éteindre l’écran principal 

 

 

 

 

 

Ensuite, suivant le même principe que les scripts pour éteindre et allumer j’ai effectué les scripts pour 

l’affichage des panels Grafana sur les écrans. J’ai également effectué une modification du script de 

démarrage pour afficher un des panels Grafana lorsque le raspberry pi s’allume. 

 

Panneau d’écrans affichant différents panels Grafana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Une fois les scripts terminés et fonctionnels, j’ai commencé à exécuter ces scripts à distance en 

utilisant à nouveau le ssh. Tout étant fonctionnels à distance, j’ai pu alors commencer le 

développement d’une extension pour l’assistante vocale Alexa afin d’exécuter les scripts lorsque celle-

ci est sollicitée. Alexa fonctionne sur une base de phrase qu’elle écoute et qu’elle transforme ensuite 

en fonction. Par exemple si on demande « Alexa, quels sont les actualités ? », elle va exécuter une 

fonction qui lance une radio d’informations. Dans mon cas il a fallu créer les différentes fonctions pour 

allumer, éteindre et afficher les différentes pages, puisque celles-ci n’existent pas par défaut, et les 

relier a des « Intents », des phrases qui vont être reconnu par Alexa comme l’exemple « Quels sont les 

actualités ? ». 
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Lorsqu’on crée un Intents, on a la possibilité d’ajouter des « Slots » qui sont des listes avec différents 

éléments. Cela permet de créer une seule phrase pour l’ensemble des éléments au lieu de devoir faire 

une phrase pour chaque élément sans utiliser les « Slots ». 

 

Configurations des Intents pour l’affichage des différents site web sur les différents écrans 

  

 

 

 

 

 

 
 

Partie du code pour l’affichage du site « VSphere » 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Par exemple lorsqu’un utilisateur demande à Alexa « Affiche la page VSphere sur l’écran principal », 

Alexa va envoyer une requête en format JSON (format de données textuelles structurées) et le script 

python va récupérer celle-ci avec l’intent de départ pour comprendre quelle action il doit effectuer. 
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Dans cet exemple, il s’agit de l’intent change_website. Le slot « devicelist » prend la valeur 

ecranprincipal et le slot « website » prend la valeur vsphere. Ensuite le script se connecte en ssh sur le 

raspberry pi et lance le script correspondant à la demande, ici il affiche le panel vsphere de Grafana 

sur l’écran principal. 

 

Exemple de requête JSON lors de l’intent « Affiche la page vsphere sur ecranprincipal » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple de conversation entre un utilisateur et Alexa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interface de configuration des extensions (Skills) d’Alexa 
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B. Les missions secondaires 

 

Formation / Initiation à l’utilisation des nouveaux téléphones IP et système 3CX 

 

Ma mission secondaire a été d’enseigner, d’apprendre aux différents employés de la mairie à utiliser 

les nouveaux téléphones IP que j’ai installé ainsi que les nouvelles fonctionnalités de 3CX. 

Tout d’abord, j’ai commencé par la découverte des téléphones en expliquant les différents boutons et 

fonctionnalités tel que les mises en attente d’appels, mode ne pas déranger, transfert d’appels, 

messagerie vocale. Ensuite en reprenant le mail reçu lors de l’ajout des utilisateurs, j’ai 

expliqué comment accéder à l’espace web de 3CX avec le lien et les identifiants inclus dans le mail. 

Une fois connecté sur l’espace web, l’utilisateur arrive sur la page d’accueil qui liste les différents 

utilisateurs de la mairie. Pour chaque utilisateur, il est affiché son nom, son prénom, sa photo de 

profil, son statut (disponible, absent, ne pas déranger) ainsi que son numéro d’extension pour être 

appelé. 

 

Interface d’accueil de 3CX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensuite, il y a la page Contacts qui reprend les mêmes éléments que l’accueil sauf que sur cette page il 

s’agit des contacts annexes à la mairie. 

Page Contacts – 3CX 
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Il y a ensuite les fonctionnalités plus importantes et nouvelles comme l’historique des appels, la 

messagerie vocale. L’historique d’appel permet de voir directement qui a appelé et la messagerie 

vocale permet d’écouter les messages vocaux qui ont été laissés depuis un ordinateur sans devoir 

passer par le téléphone. 3CX permet également de composer un numéro de téléphone ou d’appeler 

un contact directement depuis l’interface web.  

Page Histoire des appels – 3CX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3CX permet également d’organiser des conférences, des réunions depuis l’interface web. 

 

Page Planifier Conférence et Web Meeting – 3CX 
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Pour finir, 3CX dispose d’une application mobile qui permet d’utiliser son téléphone portable comme 

un téléphone IP et dispose des mêmes fonctionnalités que l’espace web. 

 

Interface de l’application cliente sur Android – 3CX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Les missions et le monde de l’entreprise 

 

Le monde de l’entreprise se caractérise par des services qui interagissent. Chaque service a son propre 

rôle pour le fonctionnement de l’entreprise. Dans le cadre de mes missions, j’ai été amené à travailler 

avec les différents services de la mairie. 

 

Lors de ce stage, j’ai adopté les valeurs de l’entreprise ainsi qu’un comportement professionnel. En 

effet, j’ai été amené à rencontrer les différents employés des différents services lors de l’installation 

des différents téléphones IP ainsi que lors de l’enseignement des différentes fonctionnalités des 

téléphones et de 3CX. 
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V. Les apports du stage 

A. Les apports 

 

Les apports du stage ont été nombreux car j’ai été vraiment plongé au cœur du métier. J’ai pu mettre 

en pratique les différentes connaissances en réseaux pour la migration et configuration des 

téléphones, ainsi que la programmation notamment pour le développement d’extension pour Alexa.  

 

 

B. Les compétences acquises et développées 

 

Au cours de mes deux stages, j’ai acquis diverses compétentes telles que la migration de serveur VOIP, 

configuration de téléphone IP, enseignement aux utilisateurs, ainsi que du développement de skills 

Alexa. 

 

J’ai pu également consolider des compétences déjà acquises telles que l’utilisation avancé sur 

raspberry pi, Ubuntu en ligne de commande bash sans interface graphique, développement en 

langage Python. 

 

 

VI. Les difficultés du stage et les solutions apportées 

A. Les difficultés rencontrées 

 

J’ai rencontré peu de difficultés lors de mes stages. En effet, j’ai très rapidement su gérer les missions 

qui m’ont été confiées. Cela est dû au fait que j’ai très rapidement commencer mes missions par des 

recherches afin d’en apprendre plus et de connaitre les différents aspects et termes qui y sont liés. 

 

B. Les solutions apportées à ces difficultés 

 

J’ai trouvé des solutions aux obstacles par moi-même ainsi qu’avec l’aide de mon maître de stage. Afin 

d’illustrer mon propos, je vais vous donner un exemple. Pendant le début de ma mission de 

configuration des téléphones IP, j’ai rencontré un problème lors de la configuration du premier 

téléphone IP. En effet, au bout de quelques essais je n’arrivais pas à configurer le téléphone et le relier 

au compte utilisateur que j’avais créé. Mon maître de stage m’a aidé et étant donné que je n’avais pas 

accès au panel administrateur du serveur 3CX, il a débloqué la situation en retirant l’IP du téléphone 

qui était passé sur liste noire suite aux tentatives de connexion au compte utilisateurs échoués.  
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Conclusion 
Ces huit semaines de stage que j’ai eu la chance de réaliser dans la mairie du Tampon, ont étés très 

enrichissantes. J’ai pu mettre en œuvre les différentes compétences que j’ai acquis pendant mes deux 

années de BTS Système Numérique. Grâce aux stages, j’ai pu découvrir le monde professionnel, ainsi 

que les contraintes et la réalité qui y sont liés. J’ai également pu découvrir les différents métiers liés à 

l’informatique. 

 

J’ai également appris à travailler en autonomie durant les différentes missions qui m’ont été confiées. 

 

J’ai réussi à atteindre les objectifs demandés que ce soit au niveau de la migration VOIP pendant le 

premier stage ou bien la supervision serveur et gestion d’affichage avec assistant vocal pendant le 

second stage.  

 

Pour ma part, je n’ai aucuns regrets sur le choix de cette entreprise ainsi que le choix de ce BTS et ces 

stages ont confirmés mon désir de continuer les études dans ce domaine. 
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Annexes 
Extrait – partie réseau de la notice d’utilisation des téléphones Yealink T21 P E2 
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Site web de 3CX contenant les différentes informations / configurations liés au serveur VOIP 3CX 
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Site web de Amazon Alexa contenant les informations pour le développement de skills (extensions) 

pour Alexa ainsi qu’un portail développeur pour la création et la configuration de skills 

 


