République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université 20 Aout 1955. Skikda

Faculté des Sciences

Département : d’informatique

Mémoire de fin d’étude en vue de I’obtention du diplome de master
Filiére : Informatique
Spécialité : Systémes d’informatique

Théme

Plate-forme SaaS pour La Prise des Rendez-Vous avec
I’Intégration de I’IA.

Présente par: Bouhaouche Fatima

Encadré par: Boulehouache Soufiane

Année universitaire : 2024-2025






Remerciement

Par la grace d’Allah, j’ai pu mener a bien ce mémoire dans les
meilleures conditions.

Je tiens a exprimer ma profonde gratitude a mon encadrant
Dr.Boulehouache Soufiane, pour ses conseils précieux, sa
patience et son accompagnement tout au long de ce travail. Son
soutien a été d’'une grande importance dans l'orientation et la
réalisation de cette recherche.

Un grand merci a ma famille pour leur présence constante, leur
soutien moral et leurs encouragements sans faille. Leur
confiance en moi a été une source essentielle de motivation.



Dedicace

Je dédie ce mémoire,

A mes chers parents, pour leur amour infini, leurs sacrifices et
leurs priéres qui m’ont toujours portée et soutenue.

A mon unique et précieux frere, pour sa présence, ses
encouragements et sa confiance silencieuse qui m’ont donné de
la force.

A mon cher fiancé, mon héros, pour son soutien, sa patience, sa
motivation constante et sa foi en moi, ont été un refuge dans les
moments les plus incertains.

A toute ma famille, pour leur bienveillance, leur fierté et leurs
mots qui ont souvent redonné du sens a mes efforts.

Merci a chacun de vous d’avoir été une lumiere sur mon chemin.



Sommaire

INtrOAUCHION GENETALE .......c..iieieiieiietie ettt sttt e at e st e bt e s bt e satesaeesaeeeseesnteseeesatesaeeeneennes 1
ODbJECHITS AU MEMOITE ....eeutieetieiietiete ettt ettt ettt et et et e e bt e bt e be e te e te e be e be e beenbeenteeseenseenseenseenseenseensennne 1
MELhOOLOZIC AAOPLEL ......cuvieerieieeieeie ettt ettt ettt et e bt et e e teesbeesseesseessaesseesseesseessaessaessaessaesseesseesseesses 1
Chapitrel: La gestion des rendez-vous : enjeux, domaines et EVOIUtiON ..........cceevveevieerieecieecieeieeieere e 3
O R 62 (o T 11 12 o o (OO 4
1.2. Domaines concernés par 1a prise de reNdeZ-VOUS ........c.cccvervuirieriieriesieirereeeresresresresnessaessnessnenes 4
1.2.1 Secteur MEAICAL......co.eeieiieeeeee ettt ettt st ne 4

1.2.2 SeIvICEeS JUITAIGUES ....eeeieeieeiieeiieeiieette sttt ettt et e s bt et e e st e bt e bt e bt e beesbeenbe e beeseenseenseens 4

L.2.3 BEAULE ©F DICTI-EIIE ....eeuvieieietieieeie et ettt ettt ettt et e bt e sbeesbeesaeesbeesbeesaeesaeesaeesneesneesseens 4

L.2.4 ENtrEPIiSES A€ SETVICES ...vieuvirerieieereeieetietieteeteesseeseassessseesseassessseassesssesssesssesssesssesssesssesssensees 5

1.2.5 EUCAtion €t FOIMAtION ...............ovveeeeeceeeeeee e seneens 5

1.2.6 Secteur public et adminiStratif............cocieiiiiiiiiirieeeee e 5

1.3. Méthodes traditionnelles de gestion des rendezZ-VOUS ..........ccvevveeciierieerieerieeie et ere e ere e eenes 5
[.4. Avantages des SYStemMES NMUMETIUES .........eeuverueereerieeieeieeteeuteeteeteeseenteeneeeneesnsesasesaseenseenseensesnsenns 6
L.5. Limites des SOIUtions aCtUELIES ..........eeouieiieiieiieit ettt ettt et et 7
1.5.1 Manque de personnalisation selon le secteur d'actiVité..........cccvevveevrierieerieeneerieeieereereereeneens 7

1.5.2 Interfaces peu iNtUItiVES OU COMPIEXES ....vvevuieriieriieriieriiesieesieesteesteerseesseeseesseeseesseesseeseessessseens 7

1.5.3 Faible intégration de l'intelligence artificielle...........ccooceriiriiriiniiiiee e, 8

1.5.4 Colits élevés ou formules d'abonnement iNadaptees .........ccuevveriereerierieerierieree e seeseeesneens 8

1.5.5 Gestion difficile des profils multiples ou multi-prestataires........coc.eevveeeeerieecreecreecreesieerveeneenns 8

1.6. Vers une solution intelligente et uUniverselle............coocveiiiiiiiiiiiei e 8
L6.1 MUISECIOTIEIIE ...ttt ettt ettt ettt e bttt e bt e te e beeebeebeebeeneeas 8

1.6.2 PerSONNALISADIC ......c..eueieieiiiieeiee ettt st ettt e s et e bt ene et be et aeees 8

L.6.3 INEEIIIZENEC ... eevvieieeie ettt ettt et e e et e e esteestaeste e taessaessaesseesseesssesssasssessaesssesssesssesssesssessenns 9

1.6.4 Basée sur le cloud (Modele SaaS) .......cccuiiiiiiiiiiiiii ettt 9

L7 COMCIUSION -ttt ettt ettt et ettt b e s e e s tees e et et e ebeemee e e ebeeneeneesseeneensenseseeeneens 9
Chapitre II : Le modele SaaS : principes, avantages et application a la gestion des rendez-vous ............. 10
T 1. INEEOAUCTION ...ttt ettt ettt et et et e e teeate et e e abeemteenteenteenseenseenseenseenseensenn 11
I1.2. Définition du mOdele SAAS .........ooouiiiiiiieieiee ettt et ettt sb et e be e be e neas 11
I1.3. FOonctionnement GENETAL..........c..ccuvecvieiieiieii et cie ettt e e ete e b e e b e e s e esbeesbeesbeesseesseesseesseessennns 11
I1.4. Caracteristiques PrinCIPALES .......cueviirieeieiieeie ettt et et e st et esaeesbeesbeesbeesbeesbeesaeeneeas 11
I1.4.1 Modéle multi-tenant (mutualisation intelligente) ...........ccoeeevierieniiinieneeeeeeeeee, 12

11.4.2 Modéle d’abonnement souple et €CONOMIQUE .......cccvieeviecriecrierieieeieere e ereereeresenesenesenenens 12

11.4.3 Déploiement centralisé et maintenance SIMPlifie...........ccevvverieriiriiiniieiiieriereereere e 12

IL5. Avantages du MOdEIE SAaS .........cooiiiiiiiiiiiieee ettt sttt et be e e eeas 12
I1.5.1 ACCESSIDIIITE ACCIUR ....eevietieiietietieet ettt ettt ettt et e bt ettt et e bt e beesbeesbeebeebeeseenseas 12

I1.5.2 REAUCHION AES COTES ...euvinnieiiiiiitieiesie ettt ettt ettt ettt ettt e e bt e st et eseeeseeneeeeeees 12

I1.5.3 SIMPlicité de MAINTENANCE ......cccuieruieieieiieieere ettt ettt et e ste et esbeesteebe e beebeenbeeseeneeeneean 12

T1.5.4 EVOIULIVIE 1. vooevvrieeees ettt 13

I1.5.5 SECUITLE CENLTAIISEE .....cueeeeeieieieiie ettt ettt ettt sttt e et et este bt et e e e sneeneeneas 13

I1.6. Application du SaaS a la gestion des reNAEZ-VOUS .........ccecvereiereereesieriereereeseeseesreeseeeseeesseeseens 13
I1.6.1 Acces partagé et SYNCHRIONE .......cc.eiviiiriieiieiieiertert ettt s 13

I1.6.2 Gestion des diSPONIDILItES ........c.eevvieerieerieiieieeie et et ettt et ese et e e e s e eseese e seesseessaessaens 13

11.6.3 Notifications AULOMALISEES ......cecveruerueeierieetieeieieete et ete et etete et estestesseeseeneesesaeeneeeeseeeneeneas 13

I1.6.4 Tableaux de bord et aNalYSES ........c.eecuiriiiiiiiieieeeeee et 13

IL1.7. Exemples de plateformes SaaS eXiStANteS ........c.eeruierieeriieriieriieieerie et ettt eseeeseeesee e b neeeneeas 13

0 B B B T To1 0 L TSRS 13

IL7.2 CaleNALY ..ecuvieeiieiecieeteee ettt ettt e e e s b e s b e st e s sbesabessbessbessbeasbessaessaessaesssensaenseens 14

IL.7.3 BOOKNELIC ....eeuteeuiieitetieie ettt ettt ettt ettt ettt et et e e e e e be e bt e bt eateenteenbeenseenbeenseenseensenn 14

I1.7.4 Cal.com (€X CalenNdS0) ......c.cccueeiieiiiiiiiiiieeieereeresresreseeestessaesesessaesssessaessaesssesssesssesseessnens 14

I1.7.5 LIMItES ODSETVEES .....evevieuieieeteeieeieteeteeitete et et e e testeente e s tesseentenseeaeenteneenseeneeneeneesseeneesenees 14

IL.8. Justification du choix du SaaS pour NOLre Projet.........cccieiieriirieiriiieiieeie et 14
I1.8.1 Support multi-profils et MUIti-SECLEULS ........ccueriiieiieiieie ettt 14



I1.8.2 Centralisation et SIMPLIfICALION ........eevuierieriieitieiieieee ettt ettt 14

I1.8.3 Intégration de l'intelligence artificielle...........ccvecvieciiriiiiiiiie et 14
I1.8.4 Scalabilité et acCeSSIDIIILE .........eouieeieieieiieee ettt st 14
TL.9. COMNCIUSION ...ttt ettt ettt ettt et et et et e bt e bt enbeenbeenbe e bt enseenseebeeseenseenseenseanseas 15
Chapitre II1 : Conception du SYSIEIME .........oeeiiuiiriieieeie ettt ettt ettt et e teeateeneeeneesaneeaneenees 16
L0 T 65 U3 e Yo L o7 T PRSPPSO 17
II1.2. Concepts de base de dEVEIOPPEMENL ........c.ecvieierieeiieiiereeteeeeseesresresreseressaeseaesraessnesssesssessns 17
II1.2.1 Langage de modélisation UML ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 17
HL.2.1.1 DEfINItion d'UML ......ciiiiiieiieeee ettt sttt et eneas 17
I1.2.1.2 Les diagrammes d'UML ..........ccooiiriirionieiieiceieeeert e esteesieeveeseessaessaesseesseesseesseessaessens 17
I1.2.1.3 Caractéristiques d'UML .........cooiiiiiiiieieceeeeeee ettt sbe e sbe s 18
I1.2.1.4 Les avantages dUML ........c.oooioiiiiieeeie ettt ettt ettt et te et et aeeneeenseens 19
H1.2.1.5 Inconveénients dUML ........cccoiiiiiieieee ettt ettt et b et eas 19
IT1.3. Les aCtUIS AU SYSIEIMIE .......eeueeeuiieiieieeieete ettt ettt e et e et e sat e sate st e satesatesatesaeesatesseesatesneesneesneas 19
II1.4. ANAlySE dES DESOINS .....eeutieuiiiiieiieieeteeie ettt ettt ettt et et e bt e bt et e bt e be e be e beebeebeenseenseeseenne 20
[I1.4.1 Bes0ins fONCHOMMNELS .......coveiuieieitietieieieete ettt et e e e st et et e sae e eneas 20
[11.4.2 Besoins nomn fONCHONMELS .......cc.oiuieieiiieeeiee ettt ae e 20
II1.5. Diagramme de cas d"UtiliSAtiON .........cecuieiuieiiieriieieeie ettt ettt et e be et e s eneeens 21
II1.5.1 Descriptions textuelles detaillées ...........ccuiriiriiriiiiiiiieete et 22
TIL5.1.T Créer UN COMPLE .....uveerereeeiriesiieeieeeteeeteeeeteeeeeessseessseessseesnseessseessssesssseessseesssesssseessseessseennes 22
II1.5.1.2 MOIIEr UN COMPLE ......eeeiieeiieeiieeie ettt ettt ettt ettt et et e eateestesateembeenteeneesatesnsesnseenneenees 22
II1.5.1.3 Rechercher Un PreStataire .........ooeereerieerieesieeieeie et ettt ettt ettt te et et eeeenteeneeeaneens 23
IIL.5.1.4 Réserver Un RDV ..ottt sttt st st 23
IIL.5.1.5 Reprogrammer Un RDV .....oooiiiiiiiiieceee sttt st snee e 24
IL5.1.6 Annuler Un RDV ..ottt ettt et ettt eaee e 24
I1.5.1.7 Lance AL (ASSIStANt AL) .....c.cccvieeiieiiieiiecii ettt ete e ereebe v e b e saessaesaessaessaesssesssessnenssenes 25
I1.5.1.8 Gérer les demandes de RDV .......ooiiiiiiiiieeee s 25
IIL5.1.9 LanCer 1€ Chat ........coouiiiiiiiieiietie ettt ettt be et e st e sbeesbeesaeeneeas 26
IIL5.T.10 GEIET CIENL ..c.uieuiieiieieeie ettt ettt ettt ettt ettt et e et e et e eabeeateeateeneeeaeeeneesanesnseenees 26
II1.6. DIagramme de SEQUEIICE :.....cceevvierreeieeieerieeieeteeteeteeseesseesseeseesseesseesseesseesseesseessesssesssessseesesnns 26
II1.7. DIagramme d@ CIASSE .......cueivirierririeiieiteieestestesteseesteesreestaesseesseesseesseesseesseesseesseesseesseessesssenns 32
IIL.8. DIagramme d'ACLIVITE ........c.eeiuieriieiieiieeiteeste et ettt et et et e ettt e e e e eteebeeabeeabeenteenseenseenseeaseennes 33
L 1073 Te] 13153 T ) o SRS 33
Chapitre IV : IMPIEMENTAtION ......cccviiriiiriiesiietieieesteesieeste et et eteesseesse e seesseesseesseesseesseesseesseesseessesssesssessseans 40
L A B T2 (0T L 15 T o OO RURRUURPURUR 41
IV.2. Environnement de déVelOPPEMENL .......cc.eevuieriieitiiriieiieieeie ettt ettt ettt be b eeeesee e 41
IV.2.1 Plateforme de dévelOPPEMENL ..........ecviriirieiierieriesiereeste st seeestee e eseeesraesreesreesseeseesseesseas 41
IV.2.2 Les plateformes / OUtils ULHISES ......eerueeriieriieriieiieriierieese ettt et ettt ens 42
IV.3. Intégration du module LA ........cc.ooiiiiie et ettt et e 43
IV.3.1 Architecture du module TA ..........ooi i 43
IV.3.2 Fonctionnalités du module TA ..........ccooiiiiiiii s 43
IV.3.3 Communication entre €S COMPOSANTS .......c.ccvierierierierierieereesieesieeseesete st et e steesreesseesseeeeas 44
IV.4. Présentation de 1a plateforme :.........ooeeiiiiiiiii e 44
IV.4.1 La page d'aCCUEIL: .......occvieiieiieiecie ettt ettt esbe et e e e e s e e s e esseesbaesseesseessaessaens 44
IV.4.2 L'interface de prestataire de SEIVICE :.....ceecuierieeiieeiieeieeie ettt eteete et ete et seesee e eaeeenees 44
TV.4.2.T LUNSCIIPEION 1.ttt ettt ettt ettt et ettt et et et eeateeateeateeabeeateemteenteeateensesnseenes 44
IV.4.2.2 DAShDOAIA .......coiiiiiieee ettt ettt st s et e b et e b st ne e 45
1V.4.2.3 Appointments (Les RDV) ..ottt 46
1V.4.2.4 Create Appointments (Créer un RDV) ©.....oooiiiiiiiiieieeeee et 46
1V.4.2.5 Appointments requests (Les demandes de RDV) ©.....ocoooviiviiviinienicnieeeeeeeeee, 46
IV.4.2.6 Reschedule Appointments (Reprogrammer un RDV) @ ......cccooiiiiiiiiiiiiiieeeee 47
TVA.2.7 CRAL & ettt ettt ettt s s e e st e b e b e saeessenseeseessensesseansensensenseensansans 47
TV.4.2.8 AL ASSISLANL: ....oeiiiiiitieeieie sttt ettt ettt e ettt es e e e s bt et e e e s et eme et enteseeeneeneens 48
IV.4.3 LHNLErface CIIENE: ..couiiieiieieiieeeeee ettt ettt e e bt e s te et et et e s teeseeneenseeneas 48
TV.4.3.T LUNSCTIPLION :1.utiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt ettt eate et e et e bt e e enseenteebeeabeenseenneennean 48
IV.4.3.2 DaShDOArd = ...ccuiiiieiieieeieeee ettt ettt ettt e bt et e b e bt e b e saeenaeas 49

1V.4.3.3 Search Business Owner (Prestataire de SEIVICE) ©...uvvivviierieeriieriierieriereeseeseeseeseeeseens 49



1V.4.3.4 Book appointment (Réserver un RDV) @ ..ot 49

1V.4.3.5 Appointments (Les RDV) © ..ottt esa e enne e 50

| AV I3 &4 o) 1 (=TSRSS 50

TV .4.3.7 NOtTICAtIONS: ..eiiiiiiiiieiiiee ettt e e et e e e e e e et a e e e e e e senaaaeeeeeesssnaraeeeesesssnnnanreeeas 50

TV .4.3.8 AL ASSISTANT: ...veviiiiiiiieiiiieee ettt ettt e e e e ettt e e e e s e et e e e e e e sesnaaaeeeeessssaaaeeeeesssnrereees 51

L AV T O70 el 15 3 1o )« SRR 51
CONCIUSION GENEIALE ........coeeviiieeeieie et ete e et e e e et e s etaeeeesateeeeerseeesesaeessesseeeseteeessssreeesns 52
POISPECLIVES ...ttt ettt et s et s a e s ht e st e e s at e e ateeh e e eh e e eh e e ehteeaeeenteenteshtesaeesaeeeneeeneennes 53

L2 1] § (0721 0] 11 TSRS 54



Liste des figures

Figure I11.1 : Diagramme de cas d'UtiliSAtION .........c.cccveevveeviieriieiieiiesteere e ereereereereeseeseesseesseesseessens 21
Figure TI1.2 : Créer UN COMPLE ....cc.eeiuieriiertiertieetieeiieeiiestte st e sttesteesteesttesate st tesaeesbeesseesbeesstesbeesbeesaeesseesseens 27
Figure I11.3: MOdIfier UN COMPLE ....ccveeveeiieiieiieiietiereereeteesreereeereeeseesseesbesssesssesssesssesssesssessseassesssensses 27
Figure II1.4: Recherche un prestataire.........coveerierierienierieseesieeeee sttt sttt s 28
Figure TL5: Créer Un RDV ....ccvioiiiii ittt ettt sv e b e ssvessbe s b e ssbesssesssessnessnennns 28
Figure II1.6: Reprogrammer un RDV ........occiiiiiiiiiiieee ettt 29
Figure 1L 7: Annuler un RDV ......oooiiiiceeesetes ettt te ettt et e ebeessaessaessaensans 29
Figure TIL.8: LanCer Al .......cocuioiiiiieiieiteieee ettt ettt ettt et ettt ettt e te e teebeebe e bt eneeenteenseenseenne 30
Figure T11.9: GETEr ULIIISALEULS .....uvevvverireieieiieiiestesteseesteesteeseeesssesseesssessaesseesssesssesseesssesssssssesseesssesssnnses 30
Figure II1.10: Gérer Les demandes de RDV .........ccooiiiiiiiiiiiceeee ettt 31
Figure HL11: Lancer I8CRAL.........ccvccvieiieiieieeie ettt et e e stb e v e s svessbessbesssessnessaessnennns 31
Figure II1.12: Diagramme de ClaSSE..........ccoueruiriieeiiieiieieeie ettt ettt ettt ettt eeteeaeeeaees 32
Figure TI1.13: Créer UN COMPLE ......ceoueeieiiieieriieeiieeiieetesitestte st e st e satesttesaeesbtesaeesaeesaeesaeesneesseesbeesaeesseesseenas 33
Figure II1.14 : MOAIfIer UN COMPLE .....cveevieiieiieieeiieteereeteeteeteesreereesseeseesseesseessessseessesssesssesssesssensses 34
Figure II1.15: Recherche un prestataire ............ceveeeierienieniereeeieees ettt sttt 34
Figure IL.16: Créer Un RDV ......oooiiiiiiieeceeeee ettt ettt b e ess e s sb e s ebeessaenseessesssessneanns 35
Figure II1.17: Reprogrammer un RDV ...ttt 35
Figure IL.18: ANNUIEr Un RDV .....ccoiiiiiieiictesie ettt ste et e et raesraesba e saessaensaesnaas 36
Figure TIL19: LanCer LA ......ouooioieeeeeeet ettt ettt ettt ettt ettt et e te et ettt ebeenseeeeenneenne 36
Figure TT1.20: GErer ULIISAEULS ......cccveriiiieeieiieeiestestesteseeeseeesetessaesssessaessaesssesssesssesssesssesssesssesssesseenses 37
Figure IL.21: Lancer 1€ Chat........ccoeouieiiiiieeet ettt ettt ettt et eeeee e 37
Figure I11.22: Gérer les demandes de RDV .......c.cooviiiiiiiiiieiieiiciece ettt ete e esveevaesraesseens 38



Tableau III.1

Tableau II1.2:
Tableau III.3:
Tableau I11.4:
Tableau III.5:
Tableau III.6:
Tableau II1.7:
Tableau III.8:
Tableau II1.9:

Tableau II1.10: Description textuelle de cas d'utilisation : Lancer le chat............cccoociviiniininnnnnen.

Tableau I1I.11: Description textuelle de cas d'utilisation : Gérer Utilisateurs ...........ccecevereereerenneenenne.

: Les acteurs du systéme

Liste des tableaux

Description textuelle de cas d'utilisation :
Description textuelle de cas d'utilisation :
Description textuelle de cas d'utilisation :
Description textuelle de cas d'utilisation :
Description textuelle de cas d'utilisation :
Description textuelle de cas d'utilisation :
Description textuelle de cas d'utilisation :

Description textuelle de cas d'utilisation :

......................................................................... 19
Créer un COmMPLe......cceeveeereeereereenieeneeneennns 22
Modifier un compte........cccccveveeereereenrerenenne 22
Rechercher un prestataire.............ccceceeuennen. 23
Réserver un RDV ... 23
Reprogrammer un RDV ... 24
Annulerun RDV ... 24
Lancer Al.....ccooiiiiiiiiiiiiiieicceeeee, 25
Gérer les demandes de RDV ... 25

26
26



Résumé

Ce mémoire présente la conception et le développement d’une plateforme SaaS intelligente de
gestion de rendez-vous, destinée a plusieurs secteurs professionnels (santé, droit, esthétique,
entreprises, etc.). Le projet est né d’un constat clair : les méthodes traditionnelles et certaines
solutions numériques actuelles restent limitées en termes de personnalisation, d’intelligence et de
flexibilité. La solution proposée repose sur une architecture modulaire comprenant un frontend
React.js, un backend Node.js, une base de données MongoDB, et un module d’intelligence
artificielle développé en Python. Ce module permet de recommander automatiquement des
créneaux optimaux aux utilisateurs, en s’appuyant sur leurs habitudes et les disponibilités des
prestataires. Le systéme offre une expérience fluide, sécurisée et évolutive, posant les bases d’un

service numérique universel, intelligent et adaptable aux réalités de différents métiers.



Introduction

Geéneérale




Introduction générale

Dans un monde de plus en plus digitalisé, la gestion des rendez-vous occupe une place centrale
dans le bon fonctionnement des entreprises et des prestataires de services.

Que ce soit dans le domaine médical, juridique, esthétique ou entrepreneurial, la prise de rendez-
vous est une tache quotidienne qui, bien qu’en apparence simple, souléve plusieurs
problématiques concretes.

En effet, les systémes traditionnels de réservation souffrent souvent de limitations importantes :
indisponibilit¢ des créneaux, doublons, retards dans les réponses, ou encore absence de
personnalisation selon les profils clients. Ces obstacles peuvent générer une perte de temps, une
baisse de la satisfaction client, voire un impact négatif sur le chiffre d’affaires.

Dans ce contexte, I’intégration des technologies émergentes — notamment 1’intelligence
artificielle — offre des perspectives prometteuses. Le modele SaaS (Software as a Service), qui
permet la mise a disposition d’une plateforme accessible en ligne, constitue une solu- tion
particulierement adaptée. Il garantit non seulement une accessibilité continue, mais aussi une
centralisation et une automatisation optimisées de la gestion des rendez-vous.

Le présent projet de fin d’études propose donc le développement d’une plateforme SaaS
«Syncly» intelligente de gestion de rendez-vous, destinée a plusieurs catégories de
professionnels (médecins, avocats, salons de beauté, entreprises, etc.). Cette plateforme vise a
faciliter la prise de rendez-vous en ligne tout en intégrant un module d’intelligence artificielle
capable de recommander les meilleurs créneaux selon la disponibilit¢ du prestataire et les

habitudes du client.

Objectifs du mémoire
Ce mémoire a pour objectif principal de concevoir et développer une solution SaaS modulable,
intuitive et intelligente, qui permette :

- atout prestataire de configurer facilement ses créneaux disponibles ;

- aux clients de rechercher et réserver des rendez-vous adaptés a leurs besoins ;

- aun assistant [A de proposer automatiquement les horaires optimaux.

Méthodologie adoptée
Pour répondre a cette problématique, nous avons suivi une démarche structurée allant de I’analyse
du besoin jusqu’a I’implémentation technique du projet. Le mémoire est structuré comme suit :
- Chapitre 1 : Etude du domaine de la gestion des rendez-vous et de ses enjeux, avec des
exemples concrets ;
- Chapitre 2 : Présentation du modele SaaS et de ses caractéristiques techniques et

fonctionnelles ;
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- Chapitre 3 : Conception de la solution (diagrammes UML, architecture, algo-rithmes [A) ;
- Chapitre 4 : Implémentation et démonstration pratique de la plateforme avec des captures

d’écran.




ChapitreI : La gestion des
rendez-vous : enjeux,

domaines et évolution
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I.1. Introduction

La gestion des rendez-vous constitue une activité¢ transversale dans de nombreux secteurs
d'activité. Elle consiste a organiser, planifier et suivre les rencontres entre un prestataire de
services (professionnel ou entreprise) et ses clients. Historiquement effectuée de maniére
manuelle ou par téléphone, cette tiche a largement évolué avec la digitalisation des entreprises.
Aujourd'hui, une mauvaise gestion des rendez-vous peut avoir des conséquences néfastes : perte
de clients, temps d'attente allongé, surcharge de travail pour le personnel administratif, et surtout

une expérience utilisateur médiocre.

I.2. Domaines concernés par la prise de rendez-vous
La gestion de rendez-vous s'applique a une multitude de secteurs, chacun présentant des
exigences, des contraintes et des pratiques spécifiques. Voici une analyse détaillée des

principaux domaines concernés :

I.2.1 Secteur médical

Les professionnels de santé, tels que les médecins généralistes, spécialistes, cliniques ou
laboratoires, doivent organiser efficacement les consultations tout en tenant compte des urgences,
de la durée variable des soins et des contraintes sanitaires. Des plateformes comme Doctolib
permettent aux patients de réserver des créneaux en ligne, mais exigent en parallele une gestion
rigoureuse des disponibilités et des types de consultations.

Contraintes spécifiques : confidentialité des données médicales, priorisation des urgences, durée

variable selon le motif, intégration aux dossiers médicaux.

I.2.2 Services juridiques

Les avocats, notaires et médiateurs doivent planifier des rendez-vous souvent confidentiels et
complexes. Ces rendez-vous nécessitent parfois une analyse préalable des dossiers et une
préparation logistique.

Contraintes spécifiques : confidentialité¢ élevée, nature souvent urgente ou légale, besoin de

documents préparatoires.

1.2.3 Beauté et bien-étre
Ce secteur inclut des services comme la coiffure, les soins esthétiques, le massage ou la
manucure. Chaque service a une durée définie, et les périodes de forte demande (weekends, fétes)

nécessitent une organisation optimale.
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Contraintes spécifiques : durées variables des prestations, gestion des pics de fréquentation,

diversité des services.

I.2.4 Entreprises de services

Les agences immobilieres, sociétés de conseil ou entreprises techniques (réparation, installation)
ont souvent besoin de planifier des visites sur site. La gestion logistique, la synchronisation des
équipes, ou encore la localisation géographique rendent la prise de rendez-vous plus complexe.
Contraintes spécifiques : mobilité des équipes, coordination des plannings, gestion géographique

des missions.

1.2.5 Education et formation

Les établissements scolaires, formateurs indépendants ou coachs personnels proposent souvent
des séances personnalisées. La flexibilité des horaires est un critére central pour répondre a la
disponibilité des étudiants et enseignants.

Contraintes spécifiques : flexibilit¢ horaire, multi-disponibilités, organisation récurrente ou

ponctuelle.

1.2.6 Secteur public et administratif

La numérisation des démarches administratives impose de plus en plus la prise de rendez-vous
en ligne pour des services tels que la demande de carte d'identité, de passeport ou de permis. Ces
démarches nécessitent un strict respect des créneaux pour éviter les files d'attente.

Contraintes spécifiques : exactitude des horaires, volume ¢levé, respect des procédures

réglementaires.

1.3. Méthodes traditionnelles de gestion des rendez-vous

Avant l'apparition des outils numériques spécialisés, la gestion des rendez-vous reposait sur des
méthodes dites traditionnelles, largement utilisées dans les établissements médicaux, juridiques,
administratifs ou encore artisanaux. Ces approches, bien qu'encore présentes dans certains
contextes, révelent aujourd'hui leurs nombreuses limites.

La premi¢re méthode repose sur la prise de rendez-vous par téléphone ou a travers un accueil
physique, assurée généralement par un secrétaire ou un réceptionniste. Cette méthode a
I'avantage d'instaurer un contact humain direct, mais elle est rapidement dépassée dans les
contextes a forte affluence. Elle souffre notamment de contraintes horaires (accessibilité limitée

aux heures de travail), de surcharge du personnel administratif, de délais de réponse longs, ainsi
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que dun risque d'erreurs dues a la saisie manuelle ou a une mauvaise compréhension au
téléphone.
La seconde approche consiste a utiliser des agendas papier ou des fichiers Excel pour enregistrer
les réservations. Cette méthode, simple & mettre en ceuvre, est encore courante dans les petites
structures. Toutefois, elle présente des limites importantes :

- les informations ne sont pas accessibles simultanément par plusieurs utilisateurs ;

- il n'existe pas d'historique automatisé¢ des modifications ;

- les risques de perte, de détérioration ou d'erreur sont élevés ;

- et surtout, il n'est pas possible d'intégrer ces outils avec des rappels automatiques, des

notifications ou d'autres services numériques.

Enfin, certaines organisations se sont dotées de plateformes internes de réservation, souvent
développées sur mesure. Bien qu'elles permettent une informatisation partielle du processus, ces
plateformes souffrent généralement :

- d'un manque d'ergonomie ;

- d'une interface peu intuitive, parfois obsoléte ;

- d'une faible capacité d'adaptation aux différents métiers ;

- et d'une absence de compatibilité avec les appareils mobiles.
Dans I'ensemble, ces méthodes traditionnelles sont devenues insuffisantes pour répondre aux
exigences actuelles en matiere de rapidité, de disponibilité continue, de personnalisation et
d'efficacité. Elles justifient pleinement le recours a des solutions plus modernes, automatisées,
centralisées et accessibles, notamment a travers des plateformes SaaS (Software as a Service)

intégrant l'intelligence artificielle.

I.4. Avantages des systémes numériques

La transition vers des systémes numériques a profondément transformé la maniére dont les
professionnels gerent les prises de rendez-vous. Contrairement aux méthodes traditionnelles, les
solutions digitales apportent une série d'avantages significatifs, tant pour les prestataires que pour
les clients.

Tout d'abord, elles garantissent une disponibilité 24h/24 et 7j/7, grace a des interfaces accessibles
en ligne, permettant ainsi aux utilisateurs de réserver ou de modifier un rendez-vous a tout
moment, indépendamment des horaires d'ouverture. Cette accessibilité permanente constitue un

avantage concurrentiel majeur, notamment dans les secteurs ou la réactivité est primordiale.
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Ensuite, la digitalisation permet de réduire considérablement les tiches répétitives et manuelles,
telles que la saisie des rendez-vous, la gestion des appels ou le suivi papier. Cela libére du temps
pour les équipes, qui peuvent se concentrer sur des missions a plus forte valeur ajoutée.

Par ailleurs, ces systemes offrent des fonctionnalités automatisées, comme l'envoi de rappels par
SMS ou email, afin de limiter les oublis et les absences [4]. Ce type de rappel améliore
significativement la ponctualité des clients et la fiabilité du planning.

Les plateformes numériques permettent également une centralisation des données et un suivi
historique des réservations, ce qui facilite I'analyse, la tracabilité et la gestion administrative des
rendez-vous passés et futurs. Cette consolidation des informations est essentielle pour une prise
de décision éclairée.

De plus, l'expérience utilisateur est nettement améliorée : les interfaces sont généralement
intuitives, le parcours est simplifié, et les clients se sentent plus autonomes dans leurs
interactions [5]. Cela contribue directement a renforcer la fidélisation et la satisfaction.

Enfin, ces outils intégrent souvent des fonctionnalités analytiques, permettant aux prestataires
d'accéder a des indicateurs clés tels que le taux d'occupation, les heures de forte affluence, ou
encore les types de services les plus réservés [1]. Ces données sont précieuses pour optimiser
l'organisation et anticiper la demande.

Ainsi, I'adoption des systémes numériques dans la gestion des rendez-vous n'est pas simplement
une tendance technologique, mais bien une réponse stratégique aux besoins actuels d'agilité, de

fiabilité et de performance.

LI.5. Limites des solutions actuelles
Malgré les nombreux bénéfices des plateformes numériques actuelles, plusieurs limites
importantes persistent, notamment dans leur capacité a répondre aux besoins variés et évolutifs

des professionnels. Parmi ces limites, on peut citer :

I.5.1 Manque de personnalisation selon le secteur d'activité
De nombreuses solutions restent généralistes et ne permettent pas d'adapter les champs, les
formulaires ou les processus en fonction des spécificités d'un métier donné (médecin, avocat,

esthéticienne, etc.). Cela limite leur pertinence dans des contextes spécialisés.

I.5.2 Interfaces peu intuitives ou complexes
Certaines plateformes souffrent d'un design obsolete ou d'un parcours utilisateur non
ergonomique. Cela rend leur utilisation difficile, en particulier pour les utilisateurs peu familiers

avec les outils numériques, réduisant ainsi leur adoption.
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1.5.3 Faible intégration de l'intelligence artificielle
Bien que 1TA offre des opportunités considérables (recommandation de créneaux, analyse de
comportement), elle est encore peu exploitée dans les solutions existantes [2]. La planification

intelligente et I'optimisation automatique restent rares.

1.5.4 Coiits élevés ou formules d'abonnement inadaptées
Les modéles économiques proposés par de nombreuses plateformes ne sont pas toujours flexibles.
Les abonnements sont parfois trop coliteux pour les micro-entreprises, freelances ou structures a

budget limité, ce qui constitue une barricre a l'entrée.

L.5.5 Gestion difficile des profils multiples ou multi-prestataires

Dans les environnements ou plusieurs professionnels travaillent sur une méme plateforme
(cabinet médical, agence juridique, centre esthétique), la gestion des accés, des plannings ou des
profils reste souvent limitée. Cela complique la coordination et nuit a l'expérience globale.

Ces limites démontrent que, bien que les systémes actuels aient largement amélioré la gestion
des rendez-vous, ils restent perfectibles et appellent a des solutions plus flexibles, adaptables, et

intelligentes.

I.6. Vers une solution intelligente et universelle

Face aux limites des systémes actuels et a 1'évolution rapide des attentes des utilisateurs, il
devient impératif de concevoir une solution de gestion des rendez-vous a la fois moderne,
intelligente et universelle. Cette solution doit répondre a des exigences fonctionnelles et

technologiques de plus en plus précises, en intégrant les principes suivants :

1.6.1 Multisectorielle

La solution doit étre capable de s'adapter a différents domaines d'activité tels que la médecine, le
droit, la beauté, le conseil ou encore 1'éducation. Une architecture modulaire permettrait ainsi

d'ajuster les fonctionnalités selon les besoins propres a chaque secteur [3].

1.6.2 Personnalisable

Elle doit offrir des interfaces flexibles, configurables par métier ou par utilisateur. L'objectif est
de garantir une expérience utilisateur optimale et adaptée, que ce soit pour un avocat, un coiffeur
ou un technicien. Cette personnalisation inclut les champs de réservation, les notifications, les

horaires ou encore les couleurs de l'interface.
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1.6.3 Intelligente

L'intégration de l'intelligence artificielle est un facteur différenciant majeur. Elle permettrait
d'automatiser la proposition de créneaux en fonction des disponibilités, des préférences client, et
de l'historique des interactions [2]. Une telle intelligence améliorerait la fluidit¢ de la

planification et réduirait le nombre de rendez-vous non honorés.

1.6.4 Basée sur le cloud (modele SaaS)

L'hébergement dans le cloud assure une accessibilité continue, une maintenance simplifiée, une
montée en charge fluide, et une sécurité renforcée [6]. En adoptant le modele SaaS, la solution
devient accessible depuis n'importe quel appareil connecté, sans installation locale, avec une
gestion centralisée des données.

En combinant ces quatre dimensions — adaptation sectorielle, personnalisation, intelligence
artificielle et architecture SaaS —, on obtient une plateforme robuste, évolutive et capable de
répondre aux besoins concrets des professionnels comme des clients. C'est dans cette optique que

s'inscrit le projet de développement présenté dans ce mémoire.

I.7. Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons étudié¢ I'évolution de la gestion des rendez-vous, en
analysant les méthodes traditionnelles ainsi que les solutions numériques actuelles. Il est apparu
clairement que si la digitalisation a permis de franchir un cap important en matiére d'organisation
et d'efficacité, les systémes en place présentent encore de nombreuses limites : manque de
personnalisation, faible intégration de l'intelligence artificielle, cotits d'abonnement peu adaptés,
et difficulté de gestion multi-profils.

Ces constats soulignent la nécessité de développer une solution nouvelle, plus intelligente et plus
flexible. Celle-ci doit non seulement répondre aux exigences technologiques actuelles, mais aussi
s'adapter aux spécificités de chaque domaine professionnel. Une plateforme multisectorielle,
personnalisable, basée sur le cloud (modele SaaS) et intégrant un assistant intelligent constitue
une réponse pertinente et innovante a ces besoins.

Le chapitre suivant présentera ainsi les fondements techniques et fonctionnels du modele SaaS,
ses avantages, ses contraintes, ainsi que les raisons pour lesquelles il représente le choix idéal

pour notre projet.




Chapitre 11 : Le modele SaasS :
principes, avantages et
application a la gestion des

rendez-vous



Chapitre II : Le modele SaaS : principes, avantages et application a la gestion
des rendez-vous

I1.1. Introduction

L'évolution des technologies de l'information et du cloud computing a profondément transformé
la maniere dont les applications logicielles sont développées, distribuées et utilisées. Dans ce
contexte, le modele SaaS (Software as a Service) est devenu un standard incontournable pour la
mise a disposition de services numériques a distance. Dans ce chapitre, nous explorerons en
profondeur le modéle SaaS : ses principes fondamentaux, ses avantages stratégiques, ses limites

potentielles, et enfin son application spécifique a la problématique de la gestion des rendez-vous.

I1.2. Définition du modeéle SaaS

Le modéle SaaS (Software as a Service) est une approche moderne de la distribution logicielle
basée sur le cloud computing. Il permet aux utilisateurs d'accéder a des applications hébergées a
distance via Internet, sans nécessiter d'installation locale, ni de gestion technique de
l'infrastructure sous-jacente. Ce modele a profondément transformé la facon dont les entreprises

consomment les services numériques.[1]

I1.3. Fonctionnement général
Dans un environnement SaaS, I'ensemble des ressources nécessaires a 1'exécution de l'application
est centralisé du coté du fournisseur. Concrétement :

- Les ressources logicielles sont hébergées sur des serveurs distants, généralement dans des
centres de données hautement sécurisés, appartenant au fournisseur de services (comme
AWS, Google Cloud ou Azure) ;

- L'acces s'effectue a travers un navigateur web, depuis n'importe quel appareil connecté a
Internet (ordinateur, smartphone, tablette), ce qui garantit une accessibilité ubiquitaire et
multiplateforme ;

- Les mises a jour, correctifs de sécurité et évolutions fonctionnelles sont assurés par le
fournisseur, sans que l'utilisateur final n'ait besoin d'intervenir manuellement, ce qui

assure une continuité de service et une homogénéité entre les utilisateurs.

I1.4. Caractéristiques principales

Le modéle SaaS présente plusieurs caractéristiques distinctives qui en font une solution

particuliérement avantageuse pour la gestion des services a distance :

11
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I1.4.1 Modéle multi-tenant (mutualisation intelligente)

Une méme instance du logiciel est utilisée par plusieurs clients (ou "tenants"). Chaque utilisateur
dispose de son propre environnement de travail isolé logiquement, bien que techniquement
partagé. Cela permet une optimisation des ressources, une scalabilité fluide et une réduction des

couts d'exploitation.

11.4.2 Modéle d’abonnement souple et économique

Les utilisateurs accédent aux services via un abonnement mensuel ou annuel, souvent en fonction
du volume d'utilisation ou du nombre de fonctionnalités activées. Ce mod¢le évite les cotts
initiaux ¢élevés liés a l'achat de licences logicielles, et permet une meilleure prévisibilité¢ des

dépenses.

I1.4.3 Déploiement centralisé et maintenance simplifiée

Le fournisseur contrdle I'ensemble du cycle de vie de l'application (déploiement, mises a jour,
sauvegardes, sécurité). L'utilisateur n'a pas a se soucier de l'installation locale, ni de la
compatibilité logicielle, ce qui diminue les cotts informatiques internes et améliore l'expérience

globale.

I1.5. Avantages du modele SaaS

L'adoption du SaaS présente de nombreux avantages pour les entreprises, notamment les PME et

les prestataires de services indépendants.

I1.5.1 Accessibilité accrue
L'utilisateur peut accéder a l'application depuis n'importe ou, n'importe quand, sur n'importe quel

appareil (ordinateur, tablette, smartphone) a 1'aide d'un simple navigateur web.

I1.5.2 Réduction des coiits
Le SaaS permet de :
- éviter l'achat de serveurs colteux ;
- réduire les frais de maintenance technique ;

- bénéficier d'un colit prévisible grace a I'abonnement.

I1.5.3 Simplicité de maintenance

Les mises a jour sont déployées automatiquement, ce qui garantit a tous les utilisateurs un acces

a la derniére version sans interruption de service.
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11.5.4 Evolutivité

Les fournisseurs SaaS peuvent adapter les ressources systeme en fonction du nombre

d'utilisateurs, de la charge ou des nouvelles fonctionnalités, sans impact sur l'utilisateur final.

I1.5.5 Sécurité centralisée

Les données sont stockées sur des serveurs professionnels avec des protocoles de sécurité

(chiffrement, authentification forte, sauvegardes régulicres).

I1.6. Application du SaaS a la gestion des rendez-vous

La gestion des rendez-vous est une activité fortement dépendante de la disponibilité en temps

réel, de la coordination et de la personnalisation. Le mod¢le SaaS y répond efficacement.

I1.6.1 Acces partagé et synchrone

Clients et prestataires peuvent accéder simultanément a la plateforme, consulter les créneaux

disponibles, réserver, modifier ou annuler leurs rendez-vous, et ce a tout moment.

I1.6.2 Gestion des disponibilités

Le professionnel configure ses jours et heures de travail, ses jours fériés, ses pauses... Le systeme

ajuste automatiquement les créneaux en fonction de ces parametres.

11.6.3 Notifications automatisées

Des rappels peuvent étre envoyé€s automatiquement par e-mail ou SMS aux clients avant le

rendez-vous pour réduire les oublis [4].

I1.6.4 Tableaux de bord et analyses

La plateforme peut générer des rapports statistiques : nombre de rendez-vous, taux d'occupation,

heures de pointe, etc. [1].

I1.7. Exemples de plateformes SaaS existantes

I1.7.1 Doctolib

Spécialisée dans le domaine médical, elle permet la prise de rendez-vous, la téléconsultation, et

l'acces sécurisé aux données de santé. Elle est trés populaire en France.
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I1.7.2 Calendly

Solution générique pour planifier des réunions ou des appels. Elle permet la synchronisation avec

des calendriers Google ou Outlook.

I1.7.3 Booknetic

Plugin WordPress qui permet aux entreprises de toutes tailles d'intégrer un systéme de

réservation en ligne configurable.

I1.7.4 Cal.com (ex Calendso)

Plateforme open source tres flexible permettant une personnalisation compléte et une intégration

facile avec d'autres outils [7].

I1.7.5 Limites observées
Malgré leur efficacité, ces outils ont souvent :
- une spécialisation sectorielle limitée ;
- peu d'intégration d'intelligence artificielle pour la suggestion proactive [2] ;

- des colts d'abonnement peu accessibles pour les freelances ou micro-entreprises.

I1.8. Justification du choix du SaaS pour notre projet

Notre plateforme repose sur le modéle SaaS car il est le plus adapté aux besoins suivants:

11.8.1 Support multi-profils et multi-secteurs

Chaque type d'utilisateur (médecin, avocat, esthéticienne...) peut accéder a une interface

personnalisée et adaptée a son activité [3].

I1.8.2 Centralisation et simplification
Toutes les données (rendez-vous, profils, horaires, historique) sont stockées de maniere

centralisée, ce qui simplifie la gestion quotidienne.

I1.8.3 Intégration de l'intelligence artificielle

Un module [A est prévu pour proposer automatiquement les créneaux optimaux selon

I'historique, les habitudes du client et les contraintes du prestataire [2].

11.8.4 Scalabilité et accessibilité
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Notre solution peut étre utilisée par une startup comme par une entreprise de plus grande taille,

avec une montée en charge fluide et sans installation [1].

I1.9. Conclusion

Le modéle SaaS s'impose comme une réponse technologique moderne, souple et économique a
la problématique de la gestion des rendez-vous. Il permet d'offrir un service personnalisable,
accessible a distance et intégrant des technologies avancées telles que l'intelligence artificielle.
Dans le chapitre suivant, nous détaillerons la conception technique de notre solution, a travers les

schémas UML, l'architecture logicielle et la structure des modules.
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Chapitre III : Conception du Systeme

I11.1. Introduction

Afin d'établir le développement d'une application, et en répondant aux besoins de I'utilisateur,
nous allons dévoiler dans ce chapitre une méthodologie « Spécification des besoins » pour
exprimer nos besoins puis les analyser. L'objectif est de permettre la formalisation des étapes
préliminaires du développement du projet, pour avoir un systeme bien construit et bien organisé
[1]. Nous allons commencer par présenter notre projet et ses différents objectifs, ainsi que la
description du contexte du systéme.

Ensuite nous allons faire une étude préliminaire qui meéne a 1'élaboration des différents
diagrammes (les diagrammes obtenus par les différentes phases du processus de développement).
Nous utiliserons la méthodologie d'analyse et de conception qui permet de décrire de maniére
non ambigué, en utilisant une méthode de modélisation UML (Unified Modeling Language) et le

processus de développement UP (Unified Process).

II1.2. Concepts de base de développement
I11.2.1 Langage de modélisation UML

I11.2.1.1 Définition d'UML
UML, c'est I'acronyme anglais pour “Unified Modeling Language”. On le traduit par “Langage

de modélisation unifi¢”. La notation UML est un langage visuel constitué¢ d'un ensemble de
schémas, appelés des diagrammes, qui donnent chacun une vision différente du projet a traiter.
UML nous fournit donc des diagrammes pour représenter le logiciel a développer : son

fonctionnement, sa mise en route, les actions susceptibles d'étre effectuées par le logiciel, etc.[11]

I11.2.1.2 Les diagrammes d'UML

e Diagramme de cas d'utilisation : est un diagramme UML qui représente une vision
globale du comportement d'un systeme. Il montre les interactions fonctionnelles entre les
acteurs et le systéme d'étude. Acteur : role joué par un utilisateur humain ou un autre
systéme qui interagit directement avec le systéme d'étude. Un acteur participe a au moins
un cas d'utilisation. Cas d'utilisation (use case) : ensemble d'actions réalisées par le
systéme produisant un résultat observable intéressant pour un acteur particulier. Il peut
étre défini comme une collection de scénarios reliés par un objectif utilisateur

commun.[11]
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Diagramme de classe : Le diagramme de classe est un schéma utilisé en génie logiciel
pour présenter les classes et les interfaces des systémes ainsi que les différentes relations
entre celles-ci. Ce diagramme fait partie de la partie statique d'UML car il fait abstraction
des aspects temporels et dynamiques.[11]

Diagramme d'activité : Les diagrammes d'activité sont utilisés pour documenter le
déroulement des opérations dans un systéme, du niveau commercial au niveau
opérationnel (de haut en bas). Le diagramme d'activité est une variante du diagramme
d'état ou les "états" représentent des opérations, et les transitions représentent les activités
qui se produisent quand 1'opération est terminée.[11]

Diagramme de séquence : Il permet d'étudier les interactions entre les objets et constitue
une partie dynamique du systéme d'information. Il montre d'une facon séquentielle les
envois des messages qui interviennent entre les objets, il peut également montrer les flux

des données.[11]

I11.2.1.3 Caractéristiques d'UML

UML est basé sur un méta-modéle : UML est un moyen d'exprimer des mod¢les objet

en faisant abstraction de leur implémentation, c'est-a-dire que le mod¢le fourni par UML

est valable pour n'importe quel langage de programmation. UML est un langage qui

s'appuie sur un métamodele, un modele de plus haut niveau qui définit les éléments

d'UML (les concepts utilisables) et leur sémantique (leur signification et leur mode

d'utilisation). Le méta-mode¢le permet de se placer a un niveau d'abstraction supérieur car

il est étudié pour étre plus générique que le modele qu'il permet de construire. Le méta-

modele d'UML en fait un langage formel possédant les caractéristiques suivantes :

- Un langage sans ambiguités

- Un langage universel pouvant servir de support pour tout langage orienté objet

- Un moyen de définir la structure d'un programme

- Une représentation visuelle permettant la communication entre les acteurs d'un méme
projet

- Une notation graphique simple, compréhensible méme par des non informaticiens.
Le méta-modele permet de donner des bases solides et rigoureuses a ce langage
graphique, dont les représentations graphiques ne sont la que pour véhiculer des
concepts de réalisation.[12]

UML comme visualisation compléte d'un systéme : UML offre une manicre ¢légante

de représenter le systéme selon différentes vues complémentaires grace aux diagrammes.
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e UML n'est pas une méthode ou processus : Si I'on parle de méthode objet pour UML,
c'est par abus de langage ! Une méthode propose aussi un processus, qui régit notamment
I'enchainement des activités de production d'une entreprise.

e UML est un support de communication : Sa notation graphique permet d'exprimer

visuellement une solution objet.

I11.2.1.4 Les avantages d'UML

Gain de précision.

Gage de stabilité.

Beaucoup d'utilisation d'outils.

UML est un support de communication performant.

I1 cadre I'analyse et facilite la compréhension de représentations abstraites complexes.

111.2.1.5 Inconvénients d'UML

La mise en pratique d'UML nécessite un apprentissage et passe par une période d'adaptation.

Le processus (non couvert par UML) est une autre clé de la réussite d'un projet.

II1.3. Les acteurs du systéme

Un acteur est une personne extérieure au systetme en cours de modélisation. L'acteur peut

consulter ou modifier 1'état du systéme. Dans le tableau ci-dessous, nous identifions les différents

acteurs de notre systéme.

Tableau II1.1 : Les acteurs du systéme

Les acteurs Les roles dans le systéme

— Recherche un prestataire par domaine, ville ou disponibilité.
— Consulte les créneaux horaires proposés.

Client —Réserve, modifie ou annule un rendez-vous.

—Regoit des rappels automatiques.

— Peut recevoir des suggestions de créneaux via ’assistant IA.

— Crée son compte et compléte son profil professionnel.

Prestataire de — Configure ses disponibilités : jours, heures, pauses, congés.
service — Regoit les demandes de réservation et peut les accepter ou les refuser.
(Service — Accéde a un tableau de bord affichant les rendez-vous a venir.
Provider) — Peut consulter des statistiques (nombre de réservations, créneaux
préférés...).
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— Analyse les disponibilités des prestataires.
Assistant TA — Suggére des créneaux optimisés selon la charge, les préférences, et
les habitudes.
Administrateur - Créer, modifier, désactiver ou supprimer des comptes (clients, prestataires).

I11.4. Analyse des besoins

I11.4.1 Besoins fonctionnels

o L'utilisateur peut créer un compte et se connecter.

e Le client peut rechercher un prestataire par domaine, localisation ou disponibilité.
e Le client peut réserver, modifier ou annuler un rendez-vous.

e Le prestataire peut configurer ses jours et horaires de disponibilité.

o Le prestataire recoit, accepte ou refuse les demandes de rendez-vous.

e Le systéme envoie des rappels automatiques (e-mail ou SMS) .

e Le module d'intelligence artificielle propose des créneaux de rendez-vous optimaux.

I11.4.2 Besoins non fonctionnels
e Sécurité : Authentification sécurisée, confidentialité¢ des données [6].
e Accessibilité : Interface responsive adaptée aux mobiles et tablettes.
e Performance : Temps de réponse rapide méme avec un grand nombre d'utilisateurs.

e Scalabilité : Adaptation a la montée en charge progressive [1].
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I1L.5. Diagramme de cas d'utilisation
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Figure I11.1 : Diagramme de cas d'utilisation
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I11.5.1 Descriptions textuelles détaillées

II1.5.1.1 Créer un compte

Tableau II1.2: Description textuelle de cas d'utilisation : Créer un compte

Cas d’utilisation Créer un compte
Type de cas Primaire
Acteur principal Client / Prestataire
Permettre a [’utilisateur de s’inscrire a la
Objectif
plateforme
Pré-condition Acces a la page d’inscription
1. Saisie des informations
Déroulement 2. Validation
3. Création du compte
Scénarios alternatifs Email déja utilisé — afficher une erreur
Connexion perdue avec le serveur — message
Exception
d’échec

I11.5.1.2 Modifier un compte

Tableau I11.3: Description textuelle de cas d'utilisation : Modifier un compte

Cas d’utilisation Modifier un compte

Type de cas Primaire

Acteur principal Client

Objectif Mettre a jour les données personnelles (email, mot de passe, etc)
Pré-condition L’utilisateur est authentifi¢

Déroulement Accés a son profil — Modification — Enregistrement
Scénarios alternatifs Données invalides — blocage de modification

Exception Echec de sauvegarde — message d’erreur
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I11.5.1.3 Rechercher un prestataire

Tableau I11.4: Description textuelle de cas d'utilisation : Rechercher un prestataire

Cas d’utilisation Rechercher un prestataire

Type de cas Primaire

Acteur principal Client

Objectif Trouver un prestataire par spécialité, pay s, ouville
Pré-condition Etre connecté et accéder a la page de recherche

1. Entrée des criteres
Déroulement 2. Affichage des résultats

3. Sélection d’un profil

Scénarios alternatifs Aucun résultat — message d’alerte

Exception API de recherche hors service — afficher une erreur

I11.5.1.4 Réserver un RDV

Tableau II1.5: Description textuelle de cas d'utilisation : Réserver un RDV

Cas d’utilisation Créer un RDV

Type de cas Primaire

Acteur principal Client / Prestataire

Objectif Réserver un créneau aupres d’un prestataire

Pré-condition Etre connecté et avoir consulté le profil du prestataire
Déroulement Choix du créneau — Réservation — Confirmation
Scénarios alternatifs Créneau indisponible — mise a jour de la liste

Exception Erreur de base de données — réservation non enregistrée
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II1.5.1.5 Reprogrammer un RDV

Tableau I11.6: Description textuelle de cas d'utilisation : Reprogrammer un RDV

Cas d’utilisation Reprogrammer un RDV
Type de cas Primaire
Acteur principal Client / Prestataire
Objectif Modifier la date ou I’heure d’un rendez-vous existant
Pré-condition RDV déja confirmé
Déroulement Choix d’un nouveau créneau — Validation
Scénarios alternatifs Aucune autre disponibilité — alerte utilisateur
Exception Surcharge du serveur — tentative échouée
I11.5.1.6 Annuler un RDV
Tableau II1.7: Description textuelle de cas d'utilisation : Annuler un RDV
Cas d’utilisation Annuler un RDV
Type de cas Primaire
Acteur principal Client / Prestataire
Objectif Supprimer une réservation existante
Pré-condition Etre connecté
Déroulement Sélection du RDV — Annuler — Confirmation
Scénarios alternatifs RDV déja passé — non modifiable
Exception Connexion instable — annulation non effectuée
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I11.5.1.7 Lancer Al (Assistant Al)

Tableau I11.8: Description textuelle de cas d'utilisation : Lancer Al

Cas d’utilisation Lancer Al
Type de cas Primaire
Acteur principal Client / Prestataire

Proposer automatiquement des prestataire de services et des
Objectif

créneaux optimaux a I’utilisateur
Pré-condition Demande explicite du client ou absence de choix de créneau
Déroulement Analyse IA — Affichage des suggestions — Choix client
Scénarios alternatifs Aucun créneau trouvé — message "Essayez un autre jour"
Exception Module IA inactif — message technique

I11.5.1.8 Gérer les demandes de RDV

Tableau II1.9: Description textuelle de cas d'utilisation : Gérer les demandes de RDV

Cas d’utilisation Gérer les demandes de RDV

Type de cas Primaire

Acteur principal Prestataire

Objectif Traiter les nouvelles demandes de réservation

Pré-condition Acces au tableau des demandes

Déroulement Affichage des demandes — Action choisie (accepter/ refuser/ reporter)
Scénarios alternatifs | Client annule le RDV avant validation

Exception Mauvaise synchronisation — statut du RDV incorrect
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Tableau I11.10: Description textuelle de cas d'utilisation : Lancer le chat

Cas d’utilisation Lancer le chat

Type de cas Primaire

Acteur principal Client/ Prestataire

Objectif Communiquer autour d’un rendez-vous ou d’un service

Pré-condition

Etre connecté et avoir un RDV en cours ou passé

Déroulement

Acces a la messagerie — envoi ou consultation de Messages

Scénarios alternatifs

Aucune réponse de l’autre partie — rappel automatique

Exception

Serveur de messagerie hors ligne — erreur temporaire

I11.5.1.10 Gérer Utilisateurs

Tableau II1.11: Description textuelle de cas d'utilisation : Gérer Utilisateurs

Cas d’utilisation

Gérer Utilisateur

Type de cas Primaire
Acteur principal Administrateur
Objectif Gérer les profils clients, prestataires

Pré-condition

Etre connecté au tableau de bord

Déroulement

Ajouter ou modifier les données du client ou prestataires depuis

I’espace « gestion des utilisateurs

Scénarios alternatifs

Profil déja existant — demande de confirmation

Exception

Erreur d’écriture en base — opération échouée

I11.6. Diagramme de séquence :

Le diagramme de séquence est la représentation graphique des interactions entre les acteurs et le
systeme selon un ordre chronologique dans la formulation "Unified Modeling Language". 11
permet de cacher les interactions d'objets dans le cadre d'un scénario d'un diagramme des cas
d'utilisation. Dans un souci de simplification, on représente l'acteur principal a gauche du
diagramme, et les acteurs secondaires éventuels a droite du systéme. Le but étant de décrire

comment se déroulement les actions entre les acteurs ou objets.
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Utilisateur Interface Systéme

Quvre le formulaire d'inscription

i
Affiche les champs
Remplit et valide le formulaire
.
Envoie les données d'inscription
Veérifie et crée le compte
Réponse de succés
‘ ....................................................
Affiche "Compte créé avec succeés"
4 .......................................................
Utilisateur Interface Systéme
Figure I11.2 : Créer un compte
Utilisateur Interface Systéme
Accéde a son profil
Affiche les informations actuelles
Modifie ses données
Envoie les données modifiees
Met a jour en base de données
Confirmation de mise a jour
afeeimmianasicamancsessassissanassminssadsassaaad
Affiche "Profil mis a jour"
4 ......................................................
Utilisateur Interface Systéme

Figure I11.3: Modifier un compte
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Client Interface Systéeme

Entrez critéres (ville, spécialité)

Requéte de recherche
Filtre la base de données
Résultats de recherche
4. .......................................
Affiche la liste des prestataires
‘. ....................................................
Client Interface Systéme
Figure I11.4: Recherche un prestataire
Client Interface Systéme Prestataire

Sélectionne un prestataire et un créneau

Envoie la demande de réservation
Nofifie une nouvelle demande
Enregistre |2 RDV
Confirmation de réservation
U AR O NN JN0 e 1 S N
Affiche "RDV réservé”
‘... SIS s s RN R R R sas s sssnnannnd
Client Interface Systéme Prestataire

Figure IIL.5: Créer un RDV
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Utilisateur Interface Systéme

Demande a modifier un RDV

v

Charge les nouvelles disponibilités

Choisit un nouveau créneau
Met a jour le RDV
Confirme le changement
dfseiesiscacaseicasssssscsssssesssssssesssssaseanaasannco
Affiche "RDV reprogramme”
R T R PP T
Utilisateur Interface Systéme
Figure I11.6: Reprogrammer un RDV
Client Interface Systéme
Cligue sur "Annuler RDV"
Demande d'annulation
Met a jour le statut du RDV
Confirme I'annulation
Ml R R e R R R
Affiche "RDV annulé"
4 ..........................................
Client Interface Systéme

Figure I11.7: Annuler un RDV
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Client Interface AssistantlA Systéme

Demande une suggestion 1A

v

Requéte d'analyse

v

Récupere disponibilités et historique

v

Données renvoyées

Liste de créneaux optimisés

Affiche les suggestions

Client Interface Assistant/A Systéme

Figure I11.8: Lancer Al

Admin Intesface Backend

BaseDeDonndes

Demande liste des uSlisateurs

SELECT * FROM ul

Re

Affiche la liste des utiisateurs

Inferface de geslion afiches

Message "Uslisateur ajoulé”

Madifier un udlisaleur]

Confirmation visuelle

[Supprimes un wtiisater]

Message "ifsalews supprime”

Admin Intesface Backend BaseDeDonndes

Figure II1.9: Gérer utilisateurs
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Interface Systéeme

Consulte les nouvelles demandes

A 4

Récupére les RDV en attente

Client

=
Liste des demandes
‘ ...............................................
Accepte / Refuse / Reprogramme
P
Met a jour le statut du RDV
Confirme 'action
.‘..........................-....................
Interface Systéme
Figure II1.10: Gérer Les demandes de RDV
Interface Systeme Prestataire
Redige un message
Enregistre le message
Notifie un nouveau message

Ouvre la messagerie

Récupére les messages

Affiche I'historique
4 ........................................
Affiche la conversation
......................................................................................... ’
Interface Systéme Prestataire

Figure I11.11: Lancer lechat

31



Chapitre III : Conception du Systeme

I11.7. Diagramme de classe

Le diagramme de classes est le point central dans le développement de notre projet. Ce
diagramme représente la description statique du systéme en intégrant dans chaque classe la partie
dédiée aux données et celle consacrée aux traitements. C'est le diagramme pivot de l'ensemble de

la modélisation d'un systeéme.

Uliilizateur
+id: inl
+nom; string
+email: string
+phone: inf
+motDePasse: string
+role: string X
A
Presiataire Nolification
Client Seniice Admin
+specialite; sfring +id: int
+id: int - ind +country: string +ype: string
i N ceerUfileaoursh i +City: string +Confenu; string
+nom: strin +gererUtilisateurs|
+réserverRDV() M . +gér& rSystéme( Vo L= sstreet: string +date: Date
4 9] )
+envoyeridessage() +status: string
+validerRDV()
1
i) 1
Rendez\ous -
Chal
+id: int
+date: Date +id-int
+heure: string ] y
TR +clientld: int
+c|1'entl. H in!g +prestataireld: int
+prestataireld: ind
|
ot
Message
Al_Assistant
+id: inf
+contenu: string
, y - : +date: Date
+suggererCreneaux(clientld: int) : ;
+analyserHistorique() +expediteurld: int
: i schalld: int

Figure I11.12: Diagramme de classe
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I11.8. Diagramme d'activité

Les diagrammes d'activités permettent de mettre l'accent sur les traitements. Ils sont donc
particulierement adaptés a la modélisation du cheminement de flots de controle et de flots de
données. Ils permettent ainsi de représenter graphiquement le comportement d'une méthode ou le

déroulement d'un cas d'utilisation.

«—

I CwvrirFormulairelnscription I

—

I Saisirinformations

l WenfierValidite
Informations valides

g

I EnregistrerCompte ]

Email déja utilise J'

l EnvoyerEmailConfirmation I

| |

AfficherEmeur l AfficherMessageSucces l

@/

Figure II1.13: Créer un compte

—
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!

Authentification

l

AccederProfil

l

ModifierChamps

l

EnregistrerMaodifications

|

AfficherConfirmation

|

@

Figure I11.14 : Modifier un compte

AccederPageRecherche

!

SaisirCritéres

!

EnvoyerRequéte

!

AfficherRésultats

|

®

Figure I11.15: Recherche un prestataire
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!

Authentification

-

l RechercherPrestataire J

-
| AfficherCréneaux
o

E

| SélectionnerCréneau

VérifierDisponibilité

Disponible

Mon dispenible EnregistrerRDV

Créneaulndispenible EnvoyerConfirmation

b

1 AfficheriMessageEmeur ] l AfficherMessageSucces ]

S b et

Figure I11.16: Créer un RDV

!

| AccederMesRDY J

ChoisirRDW

[ SelectionnerMNouveauCreneau ]

l

I verifierDisponibilité I

Disponible

[ validerChangement ]

l

| rMettreAJourBase |

l

[ AfficherConfirmation ]

|

®

Figure II1.17: Reprogrammer un RDV
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I

AccederMesRDWV

—

ChoisirRDW

—

CliquerAnnuler

—

ConfirmerAnnulation

——

SupprimerRDWV

—

AfficherMessageSucces

O

Figure I11.18: Annuler un RDV

!

[ CliguersuggestionlA ]

!

[ EnvoiDemandelA |

~

[ AnalyseHistorigue ]

l

I GenererSuggestions ]

-

| AfficherListe I

[ SelectionClient ]

l

l EnregistrerChoix ]

|

®

Figure I11.19: Lancer 1A
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I

[ AccéderinterfaceAdmin I

!

| AfficherListeUtilisateurs l

|

ChoisirAction

Ajouter Modifier Supprimer

ModifierUtilisateur

I AjouterUtilisateur

SupprimerUtilisateur

SaisirNouvellesinfos

l ConfirmerSuppression I

! !

I EnvoyerAuBackend l | Envoyeriial l | EnvoyerSuppression I
I UtilisateurAjoute l I UtilisateurModifié UtilisateurSupprime

\»g

Figure I11.20: Gérer utilisateur

Authentification

!

AccederMessagerie

/

LireMessages EcrireMessage

J

—

EnvoyeriMessage

—

EnregistrerMessage

—

MNotifierDestinataire

@

Figure I11.21: Lancer le chat
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I

AccéderDemandes

AfficherListe

l

SélectionnerAction

l

AccepterRDV RefuserRDV ReprogrammerRDV
o m il l
MettreAJourStatut SélectionnerNouveauCréneau
|
AfficherConfirmation
|
®

Figure I11.22: Gérer les demandes de RDV
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I11.9. Conclusion

Ce chapitre a permis de définir 1’architecture fonctionnelle et technique de la plateforme SaaS de gestion
de rendez-vous. A partir de I’analyse des besoins exprimés par les utilisateurs cibles (clients, prestataires,
administrateur, Assistant Al), nous avons construit une série de modeles UML cohérents, tels que le
diagramme de cas d’utilisation, les diagrammes de séquence, les diagrammes de classes et les
diagrammes d’activités.

Ces représentations graphiques ont facilité la formalisation des interactions, des traitements et des entités
principales du systéme. La modélisation orientée objet a permis d’assurer une bonne structuration des
composants, tout en préparant I’implémentation sur des bases solides et réutilisables.

Le mode¢le relationnel de la base de données a également été congu de maniere a refléter fidélement la
structure métier du systeéme, en tenant compte des relations entre utilisateurs, rendez-vous, messages,
services et suggestions intelligentes.

Cette phase de conception fournit donc une vue claire, rigoureuse et détaillée du fonctionnement du
systeme, servant de fondement direct au développement technique abordé dans le chapitre suivant.
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Chapitre IV : Implémentation

IV.1. Introduction

Ce chapitre décrit 1'implémentation concréte de la solution de gestion des rendez-vous
développée dans le cadre de ce projet de fin d'études. Aprés avoir défini les besoins fonctionnels
et congu l'architecture du systéme dans les chapitres précédents, l'objectif ici est de présenter les
différentes étapes techniques ayant conduit a la mise en ceuvre de la plateforme.

L'accent sera mis sur l'environnement de développement utilis¢, les technologies choisies, la
structure technique de I'application ainsi que les interfaces principales destinées aux utilisateurs.
Un apergu du fonctionnement du module d'intelligence artificielle sera également fourni, en plus

des modalités de déploiement de la solution et des tests réalisés.

IV.2. Environnement de développement

L'environnement de développement constitue l'ensemble des outils logiciels, plateformes et
configurations nécessaires a la réalisation du projet. Pour développer une solution SaaS de
gestion intelligente de rendez-vous, il a été essentiel de mettre en place une infrastructure

moderne, modulaire et adaptée au développement web full-stack.

1V.2.1 Plateforme de développement

Le projet a été développé principalement sur un environnement local a I'aide des outils suivants:

o Next.js : Nextjs est un cadriciel (framework) gratuit et open

source s'appuyant sur la librairie JavaScript React et sur la B
| | JS

technologie Node.js. Nous avons utilisé la version 8.5.0.[11]

e React : React (aussi appelé Reactjs ou React]S) est une

bibliotheque JavaScript libre développée par Facebook depuis
2013. Le but principal de cette bibliothéque est de faciliter la

création d'application web monopage, via la création de

composants dépendant d'un état générant une page (ou portion)
HTML a chaque changement d'état. Nous avons utilisé la version 18.1.0.[11]

e Node.js : Nodejs est une plateforme logicielle libre en

JavaScript, orientée vers les applications réseau événementielles

hautement concurrentes qui doivent pouvoir monter en charge.n \) d e

Elle utilise la machine virtuelle V8, la librairie libuv pour sa

boucle d'éveénements, et implémente sous licence. [11]
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o TypeScript : TypeScript est un langage de programmation open_

source développé par Microsoft. Il s'agit d'une surcouche de
JavaScript qui ajoute un systéme de typage statique et des
fonctionnalités orientées objet avancées. Le code TypeScript est
transcompilé en JavaScript, ce qui permet son exécution dans
n'importe quel navigateur ou environnement Node.js. Il est

largement utilisé pour le développement d'applications web robustes et évolutives.[11]

e Redux : Redux est une bibliothéque open-source JavaScript de gestion
d'état pour applications web. Elle est plus couramment utilisée avec
des bibliothéques comme React ou Angular pour la construction
d'interfaces utilisateur. Semblable a (et inspirée de) I'architecture Flux,

elle a été créée par Dan Abramov et Andrew Clark. [11]

e MongoDB : MongoDB est un systeme de gestion de base de données

orient¢ documents, répartissable sur un nombre quelconque

d'ordinateurs et ne nécessitant pas de schéma prédéfini des données. Il
est écrit en C++. Le serveur et les outils sont distribués sous licence m On ODB
SSPL, les pilotes sous licence Apache et la documentation sous g g

licence Creative Commons. Il fait partie de la mouvance NoSQL.[11]

IV.2.2 Les plateformes / outils utilisés

e Mermaid Charts : Mermaid est un outil de diagramming et de N

) (
4

e )
e Figma : Figma est un outil de conception d'interface (U/UX) basé sur — *

il

cartographie basé sur JavaScript qui utilise une syntaxe inspirée de

Markdown pour créer des diagrammes dynamiques. Il permet de
visualiser des données et des processus complexes sous forme de
graphiques, schémas, diagrammes de flux, diagrammes de séquence,

etc.[11]

le cloud, qui permet de créer, prototyper et collaborer en temps réel sur
des maquettes graphiques, sans installation locale.[11] =
e  Word : Microsoft Word est un logiciel de traitement de texte publié
par Microsoft. Word a été intégré en tant qu’élément de la suite
Microsoft Office depuis 1993, méme s’il était également vendu seul
ou inclus dans la suite Microsoft Works. Nous avons utilisé la version

2010.[11]
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Microsoft Visual Studio Code : Code est un éditeur de code extensible développé par

Microsoft pour Windows, Linux et macOS. Les fonctionnalités incluent la prise en

charge du débogage, la mise en évidence de la syntaxe, la complétion
intelligente du code, les snippets, la refactorisation du code et Git intégré

Les utilisateurs peuvent modifier le théme, les raccourcis clavier, les

préférences et installer des extensions qui ajoutent des fonctionnalités

supplémentaires.[11]

IV.3. Intégration du module IA

L'intelligence artificielle joue un réle clé dans notre plateforme SaaS, en apportant une couche de

recommandation intelligente des créneaux de rendez-vous. Le module IA a été congu comme un

composant indépendant, afin de garantir sa maintenabilité, sa réutilisabilité et sa scalabilité.

IV.3.1 Architecture du module 1A

Le module TA a été développé en Python, en utilisant le framework 1éger et performant FastAPI,

qui permet de créer rapidement des API RESTful asynchrones. Ce service fonctionne comme

une API séparée, que le backend principal peut interroger a tout moment.

Ce découplage entre la logique métier (Node.js) et la logique TA (Python) facilite:

la maintenance du code,

I'évolution des modeles d'intelligence artificielle indépendamment du reste de
l'application [2],

et le déploiement sur des environnements spécifiques aux besoins de 1TA (GPU,

containers, etc.) [1].

1V.3.2 Fonctionnalités du module IA

Le module d'TA est responsable des opérations suivantes:

Analyse de I'historique des rendez-vous : Il collecte les données des rendez-vous
passés pour identifier les comportements fréquents, comme les horaires préférés d'un
client, les taux d'annulation ou les plages sous-utilisées.

Identification des créneaux optimaux : En croisant les disponibilités du prestataire et
les habitudes du client, le module TA sélectionne les créneaux les plus adaptés, tout en
¢évitant les surcharges et en équilibrant les périodes creuses.

Retour de suggestions classées : Les créneaux générés sont classés par pertinence (score)

selon plusieurs critéres : disponibilité réelle, correspondance avec les préférences,
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historique, etc. Ces suggestions sont renvoyées vers le backend qui les transmet a

l'interface utilisateur.

1V.3.3 Communication entre les composants
L'échange de données entre les différents modules suit une architecture basée sur des API REST :
e Frontend — Backend : Le frontend (React.js) communique avec le backend (Node.js)
via des requétes HTTP standard, en utilisant la bibliothéque Axios. Toutes les actions
utilisateur passent par cette couche intermédiaire qui applique la logique métier.
e Backend — Module IA : Lorsqu'un utilisateur demande une suggestion intelligente, le
backend envoie une requéte HTTP au service IA FastAPI. Cette requéte contient les
données nécessaires (ID du client, disponibilité du prestataire, etc.). Le service IA répond

ensuite avec une liste de créneaux classés.

IV.4. Présentation de la plateforme :

IV.4.1 La page d'accueil:

Join Syncly

Smart Scheduling Platform

Business Owner
s and mar

Register your bus anage appointments

2
Client

op nts with businesses
Log

IV.4.2 L'interface de prestataire de service :

IV.4.2.1 L'inscription
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< Sepiota
CE—
Create Your Account
Email
namaaampie o
Password

Business Details

Industey
Sefoct your indusiry.
Coury
Setoct yeur sountry

cay

Bursiness Address

Working Hours.

Monday ) Tussay
Wity Thursatay
Fritay Sanmday
Sunday

Stan Tana Ena Tma

oa0a © 17:00

1V.4.2.2 Dashboard

bl Q Search, Do CP 8 il 1o John Doe

Syndy Dashboard

Smart Scheduling Platiorm

Welcome back! Here's an overview of your appointments and schedule

@ Dashboard

B Appointments [ 1] “Total Appointments B Average Duration 0]
Appointment Requests (E)) 248 42m
Al schodufed appor Por appomment
& Clients +12% from lsst month +8% from Last month 5% from last month
Messages [s ]
s AlAssistant [ e ]
Upcoming Appointments View All Calendar <] 2
& Integrations Your schedule for the next days
juin 2025
@ Settings Emma Johnson =
EJ Desig suhation - Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
(@ 10:00 AM-T1:00 AM 1 Zoom Mosting
1 2 3 4 5 6 7
Michael Chen a8 9 10 n 12 13 14
MC  Project Review = . .-
B Today (O 230PM-315PM @ Office - Room 305 15 ® 97 8 ) 20 2
2z 23 24 5 % 7 3
Bt Sophia Williams
SW  Stategy Mesing SPCEEng . wse
© G00AM-1030AM 01 Zoom Moing n 2
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1V.4.2.3 Appointments (Les RDV)

X Q Search z_\o e

05 B @ o JohnDoe -

Syncly

Smant Schoduling Plat Appointments + New Appointment
Schedule and manage your appointments
@ Dashboard
B Appointments (12 Q. Search apy W Fitter B3 Today Statistics
B Appointment Requests (€ 12
aday
&, Clionts
D Messages o Pondg This Morin
£ AlAssistant [ o ]
& Integrations
List View Calendar Vie
% Settings
Upcoming Appointments o
Your schedule for the next days
Emma Johnson
EJ  Design Consutation Leconbe
ay  (D000AM-TH00AM o
Pro Plan Trial Michael Ct -
Upcoming
7 iy romaiing MG Project Review

S0PM - S16PM  © Office - Room 308

‘

IV.4.2.4 Create Appointments (Créer un RDV) :

Create New Appointment
Client Name

Enter client name
Appointment Type

Select appointment type

Time

Select lime

Duration Location
Select duration Select location

Notes

Add any additional notes

IV.4.2.5 Appointments requests (Les demandes de RDV) :

% Q Saarch,

o Do (=] @ 40 JohnDoe -

Syncly

Smart Scheduling Platiorm

Appointment Requests
Manage incorming appaintment requests from clients =D

@ Dashboard
£ Appointments [ 12 ] s or ser 7 Fitter
£  Appointment Requests (EJ)
2 Clients John Smith Requested on 2025-05-14
(1 Messages (= ]
Contact Information Location 5

Js c - Reschedule

4 AlAssistant o mith@examle.cor o

*
& Iniegrations Notes

Would ke to discuss potential hip opporstunities
%  Settings
Saal ol Riequested on 2025-05-13
Financial Planning
Contact Information Requested Time Location
=4 S — 2 © Offce - Mieting oo A B Reschedule
X Reject
o =N
Need to discuss inve: options for my small business

Pra Plan Trial

main

Marketing Strategy

Requested on 2025-05-12

§
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I1V.4.2.6 Reschedule Appointments (Reprogrammer un RDV) :

Reschedule Appointment

Suggest a new time for J

Requested Time
20265-06-20 a1 10:00 AM - 11:00 AM

Proposed Altemative Time

fifmmjaaaa

Reason for Reschedule

Cancel Send Reschedule Request

1V.4.2.7 Chat :

% Q Search ay =) B ] 4B John Dos
Syncly
Messages
Smant Scheduling Platiorm g & Compose
Communicate with your clients
Dashboard
[ Question about appointment next week
Appointments [ 12 ] i * 8 ® -
emma j@ex m
B3 Appointment Requests (€ =) g
2. Clients o Emmer s SaBAM Hi 1 doring if  appoir for next Tuesday to Thursday instead.,
i o Sona i tiaco y p— ; s o s
Question about appointment next week amat hendrerit isus, sed portitor quam.
2 Alfssistant [ v ] Hi, I'm wondering if | can reschedule my appoiniment for.
el Best regards,
@  Integrations Emma Johnson
@ Settings o Noah Wilson Yosterday
noah wimsampdn,com Reply @
Consultation feedback
Type your reply I
Thank yau for the g found our
og Olivia Brown M
sivia bidexaengle com
Payment confirmation
T ervices on. Save Draft <7 Send Reply
Pro Plan Trial

o James Taylor Mar20

James 1@exampie.com
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1V.4.2.8 Al Assistant:

x Q search. v e @ 40 John Doe
Syncly Previous Conversation 3 3dago P 3 P Tollowing
Smant Scheduling Platform Exampie oo ation summary information:

Pt Cocmiaabon s 1. What dates and times are you available next week?

@ Dashboard pas S 2. Howlong should each maating be?

3. Do you h i or should | sugge: intera
B! iAppeininarta L= Previous Conversation § Bdago B
1 Aopomant Recuests @) Fxampin convorsation summary texi

Tuesday and Thursday afternoons work best. Eachmeeting should be 30 minutes.  [IRCY
& Clients
1032 AM
O Messages (5]
e Greall I've checked your calendar for nex! Tuesday and Thursday afternoons. Based on your avallability,

#  AlAssistant [ Now ] hera are soma optimal time slots.
& Integrations **Tuesday {March 2

- 1:00PM - 1:30 PM
1 Setiings - 200 PM - 2:30 PM

-3:30 PM - 4:00PM

**Thursday (March 28):**

- 1:30 PM - 2:00 PM

- 2:30 PM - 3:00 PM

‘Would you like me to start scheduling these times with your top clients who haven't had a meeting in the

last 30 days?

10:32AM
ProPlan Trial
g Type & message.

ir calendar and client information 1o help you sched e meetings

IV.4.3 L'interface Client:

IV.4.3.1 L'inscription :

< Steplof3

Verify Your Contact

We'll send you a one-time password
Phone Email

Email Address

< Seplol3d

Verify Your Contact

We'll send you a one-time password

Phone Email

Email Address.

flaty1617@gmail.com

Enter OTP
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1V.4.3.2 Dashboard :

Syncly x Q Search businesses, appointments. Q

B Dushtousd Welcome back!

Here's an overview of your upcoming appointments and recommended businesses

2, Business Owners

B Appointments ; . & Al Assistant
Upcoming Appointments

8 Pprofile appaintm:

Hello! I'm your Al assistant. How can | help
you today with your appointments or
a Dr. Sarah Johnson % Alex Chen finding the right service provider?
b

B

Notifications

Upcoming Upcoming
£3 Al Assistant Dental Checkup Haireut & Styling

£5 May 15,2025 (3 10:00 AM (45 min) £ May 18,2025 2:30 PM (60 min)
® 123 Medical Plaza, Suite 4B @ Style Studio, 45 Fashion Ave

Recommended for You

Popular businesses you might be interested in

[ Logout

I1V.4.3.3 Search Business Owner (Prestataire de service) :

Syncly x Q Search busi Fa
Dashboard H H
B Dashbair Business Directory
Browse and bool ntments with professionals in your are;
P o owse and book appointments with professionals i your area
) Appointments Q Search by name All Categories b @ All Countries © AllCities £ 3=
B Profile

L0 Notifications

£3 Al Assistant

Dr. Michael Johnson *43 Alexander Chen *47 Michael Torres *49

Dentist Hair Stylist Phy Trainer

8 Available B Available tomorrow B Limited slots

! b

~ A €8 |

1V.4.3.4 Book appointment (Réserver un RDV) :

[ Logout

Syncly . .
Book an Appointment
a dule your appointment with Dr. Michael Johns
Dashboard
2, Business Owners . : ;
Appointment Details o, Professional
B Appointents Fill i the defals for your appointmes Details
& Profile e g Dr. Michael Johnson
3w Dentist

Teeth Cleaning v g

0 Natifications >

© 123 Medical Plaza, Suite 48

€ Al Assistant Preferred Date * @ Available today

B June 19th, 2025
Appointment Summary

Available Time Slots * Service: Teeth Cleaning
Date: June 19th, 2025
oooan T 500
Duration: ~45 minutes
10:30 AM 11:00 AM (Bool 1130 AM
2:00 PM 2:30 PM 3:00 PM

3:30 PM 4:00 PM 4:30 PM

Additional Notes

[ Logout Any specif ment
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1V.4.3.5 Appointments (Les RDV) :

Syncly x Y Search businesses, appoint

5 Dusbizoani Your Appointments

+  Book New
Manage your scheduled appaintments
2 Business Owners 3 PF
B Appointments Upcoming (2) Completed (2) Cancelled (1)
& Profile ;
i Dr. Sarah Johnson e Il Alex Chen Gtia
0 Notifications ¥ Denttal Checiaap L
& Al Assistant =) May 15, 2025 (D 10:00 AM (45 min) ) May 18, 2025 (® 2:30 PM (60 min)
© 123 Medical Plaza, Suite 48 @ Style Studio, 45 Fashion Ave
[ Logout

1V.4.3.6 Profile :

St | .
ey Your Profile

Manage your account settings and prefer

B Dashboard

D Business Owners General Notifications Preferences

By Appointments

) ] Personal Information
Profile

John Doe

Full Name

D

Notifications

John Doe

e

Al Assistant o Change Password

This is your pi ame

Email
john.doe@example.com

Phone Number
1234567890

This will be used for appointment reminder

Bio

I'm a software developer based in New York
[ Logout

IV.4.3.7 Notifications:

Symly Notifications

~ Mark all as read
Stay upd.

ted with your ap

intments and account activities

B Dashboard

- N 2 ] Appointm Reminders System
2, Business Owners

A t nts
8 Appointmen ¢4 Appointment Confirmed

v m
Your appolntment with Dr. Sarah Johnson has been confirmed fo 15th at 10:00 AM
S Profile :
9
L) Notifications
= Appointment Reminder o @
£ Al Assistant Reminder: You have an appointment with A hen tomor ) P
1 hour aga
[ System Update @
We've updated aur bonking system. Check out the new feature
g Appointment Cancelled &
iment Kim for May Bth has bee
£ Special Offer m
i 1 time offer: X offon 10X Roe
1
[ Logout ¢4 Appointment Rating &
lewss wis v e annesintmant with Michaal Tarrac? | aaua
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IV.4.3.8 Al Assistant:

" Al Assistant

Your personal assistant for booking appeintments and finding services

Syncly

B Dashboard
Chat with your Al Assistant

Ask questions about services, business owners, or get help with scheduling appointments

2, Business Owners

B) Appointments

2 Profile £ Al Assistant
L Notifications & Chat % Smart Scheduler

a
£3 Al Assistant Hello! I'm your Al assistant. | can help you find available business owners and schedule

appointments using either: #/ **Chat Mode**: Quick questions and instant suggestions 4
**Smart Scheduler: Guided step-by-step appointment booking Try asking me something like
*Find me a dentist for tomorrow’ or use the Smart Scheduler for detailed planning!

find me a medical dlinic for tomorow

Based on your request, here are 3 available professionals:

Dr. Michael Johnson *48

Algeria
© Available today
£ Next: 230 PM

AT R, .o

[ Logout

IV.5. Conclusion

Ce chapitre a présenté en détail le processus d'implémentation de la plateforme SaaS « Syncly»
développée dans le cadre de ce projet de fin d'études. A travers une approche modulaire et
structurée, nous avons mis en place une solution technique compléte intégrant a la fois un
frontend réactif, une API backend robuste, et un module d'intelligence artificielle autonome.
Nous avons exposé l'environnement de développement, les technologies utilisées, ainsi que
l'architecture technique adoptée pour garantir la scalabilité, la sécurité et la maintenabilité du
systeme. L'intégration du module IA, ¢élément innovant du projet, permet de proposer aux
utilisateurs des créneaux optimisé€s, améliorant ainsi significativement l'expérience de prise de
rendez-vous.

Enfin, a travers des interfaces ergonomiques et des communications fluides entre les composants,
la solution répond aux objectifs fixés : automatiser, personnaliser et optimiser la gestion des

rendez-vous dans un cadre multi-sectoriel.
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Conclusion générale

Dans un contexte ou la transformation numérique s’impose comme un levier essentiel de
performance, ce projet de fin d’études a permis de concevoir, développer et expérimenter une
solution SaaS intelligente pour la gestion des rendez-vous, a destination de multiples secteurs
professionnels.

Partant d’une analyse approfondie des méthodes traditionnelles et des limites des solutions
existantes, nous avons formulé une réponse innovante, intégrant les bénéfices du cloud
computing, de I’automatisation, et surtout, de I’intelligence artificielle. L’approche adoptée s’est
appuyée sur une architecture modulaire, avec séparation claire des responsabilités (frontend,
backend, [A), garantissant ainsi flexibilité, maintenabilité et évolutivité.

Le module IA développé apporte une véritable valeur ajoutée a la plateforme en optimisant la
planification selon des critéres dynamiques (habitudes du client, charge du prestataire, historique).
Cette intelligence opérationnelle renforce I’expérience utilisateur, tout en fluidifiant la gestion du
temps pour les prestataires.

En somme, cette plateforme répond efficacement aux besoins identifiés en amont, et pose les
bases d’un systeme capable d’évoluer vers des usages encore plus riches, au service de la

digitalisation des services.

Perspectives
Bien que la solution actuelle soit fonctionnelle et réponde aux besoins identifiés, plusieurs pistes
d’amélioration peuvent étre envisagées pour renforcer sa performance et étendre son champ
d’application :

- Intégration d’un systéme de paiement en ligne sécurisé ;

- Développement d’une application mobile native pour Android et iOS ;

- Renforcement du module d’IA avec des modéles d’apprentissage automatique plus avancés ;

- Mise en place de notifications en temps réel via WebSockets ;

- Création d’un portail administrateur centralisé pour la gestion globale de la plateforme ;

- Support du multilinguisme afin de viser un public international.
Ces évolutions permettront a la plateforme de gagner en maturité, en adaptabilité et en

compétitivité sur le marché des solutions SaaS intelligentes.
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