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RESUME

A

Ce rapport est un compte rendu de tout ce qui a été observé, fait et conclu durant la
période de stage obligatoire de fin d’étude au sein de I’entreprise « Business Software.
Le travail qui nous incombe comprend les taches suivantes :
- Présentation de I’entreprise
- Présentation du stage
- Organisation et planification du stage

- Suivi du stage
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Introduction Générale

A l'ére du numérique, la transformation technologique redéfinit profondément les
modes de fonctionnement des entreprises. L'information est devenue un actif stratégique
majeur : sa collecte, son traitement et son exploitation en temps réel conditionnent désormais
la compétitivité et la pérennité des organisations. Les systémes d'information intégrés, et
notamment les solutions de gestion de la relation client (CRM), s'imposent comme des
leviers incontournables pour centraliser les données, automatiser les processus métiers et
faciliter la prise de décision. Face a I'explosion du volume des données et a l'essor de
l'intelligence artificielle, les entreprises cherchent des outils capables non seulement de gérer
leurs opérations quotidiennes, mais aussi d'anticiper les comportements clients et d'optimiser
leurs performances commerciales.

Le secteur de la santé représente 1'un des domaines les plus exigeants en maticre de
gestion de l'information. Les entreprises évoluant dans les domaines pharmaceutique,
médical et parapharmaceutique doivent gérer des catalogues de produits complexes, assurer
une tragabilité rigoureuse des stocks, respecter des contraintes réglementaires strictes et
maintenir une relation de confiance avec leurs clients, qu'il s'agisse de pharmacies, de
cliniques, de distributeurs ou de particuliers. La diversité des produits — médicaments,
dispositifs médicaux, compléments alimentaires, produits de parapharmacie — et la criticité
des délais de livraison et de facturation rendent indispensable la mise en place d'une solution
numérique centralisée et intelligente. Un CRM adapté a ce secteur doit ainsi intégrer la
gestion du cycle de vente complet, le suivi des stocks, la gestion des réclamations et des
outils d'analyse pour anticiper les besoins du marché.

C'est dans ce contexte que s'inscrit notre projet de fin d'études, réalisé au sein de la
société Business Software, éditeur tunisien de logiciels métiers, fondé en 2006 et spécialisé
dans les solutions ERP et CRM pour entreprises. Notre mission consiste a concevoir et
développer Nexus CRM, une application web intelligente dédiée a la gestion de la relation
client dans le secteur de la santé. Le projet vise a centraliser I'ensemble du cycle commercial
— de la création des devis jusqu'a la facturation et au réglement — tout en intégrant des
fonctionnalités avancées d'intelligence artificielle pour la prédiction des ventes, 1'analyse de
la satisfaction client et l'automatisation des relances. L'application offre également une
gestion collaborative du calendrier, un portail client interactif permettant I'acceés aux

documents commerciaux et a la situation financiére, ainsi qu'un module aprés-vente complet




pour le suivi des réclamations et des interventions techniques.

Ce rapport est structuré en six chapitres, suivant la méthodologie agile Scrum adoptée
tout au long du projet. Le premier chapitre présente 1'étude préalable : analyse de I'existant,
identification des acteurs, des besoins fonctionnels et non fonctionnels, ainsi que la
planification des sprints. Le deuxiéme chapitre est consacré a l'architecture logicielle et au
framework de développement choisis pour la mise en ceuvre de la solution. Le troisieme
chapitre, correspondant au Sprint 1, détaille 'authentification et la gestion du CRM
opérationnel (sécurité, contacts, sociétés et agenda). Le quatriéme chapitre, consacré au
Sprint 2, couvre le suivi des projets, la gestion des stocks et le service aprés-vente. Le
cinquiéme chapitre, axé sur le Sprint 3, présente le cycle de facturation et le pilotage des
objectifs commerciaux. Enfin, le sixiéme chapitre s'articule autour du Sprint 4,
décrivant I'intégration de 1'lA conversationnelle et la communication unifiée. Nous
conclurons par une synthése des réalisations et les perspectives d'évolution envisagées pour

Nexus CRM.
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Etude Préalable




Chapiter I. Etude Préalable PFE

Introduction

L’étude préalable constitue la premicre étape fondamentale dans la réalisation de notre
plateforme. Ce chapitre présente 1’organisme d’accueil, analyse les limites des systémes
existants et justifie la nécessité d’une nouvelle solution. Les acteurs, les besoins fonctionnels et
non fonctionnels, la méthodologie adoptée ainsi que la planification des sprints y sont

¢galement définis.

I. Présentation de I’'organisme d’accueil

1. Présentation de Business Software

= =

BUSINESS

[
BOF TWaRE
Figure 1:Logo de Business Sofiware

Fondée en 2006, Business Software est un éditeur tunisien de logiciels spécialisé dans
les technologies de I’information et le conseil aux entreprises. Implantée a Sfax et a Tunis, la
société s’est imposée comme un partenaire technologique de référence, avec plus de 5 000 clients
répartis entre le secteur public et les entreprises privées, tant a [’échelle nationale

qu’internationale.

2. Activitél’entreprise
a. Mission
L’entreprise accompagne la transformation digitale des organisations en concevant des
systémes informatiques innovants. Ses principales missions incluent :
o Edition de logiciels métiers : solutions ERP, CRM, Gestion de stock.
e Développement sur mesure : systemes adaptés aux flux métiers complexes.
¢ Conseil et accompagnement : expertise pour la mise en place de solutions digitales.

e Support technique : assistance et maintenance continue.

b. Solutions

Business Software propose son ERP phare NEXUS, décliné selon les besoins métiers :
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Table 1 Tableau récapitulatif des solutions de la société

Solutions Description

Progiciel de gestion intégré modulaire (Vente, Achat, Stock,

NEXUS ERP o
Comptabilité).
Solution de facturation mobile avec suivi GPS pour commergants
NEXUS Mobile
ambulants.
Gestion des ressources humaines et traitement de la paie
NEXUS Paie , ) ..
(réglementation tunisienne).
NEXUS CRM Gestion de la relation client, suivi des prospects et fidéliation.

NEXUS Point de Vente | Gestion des caisses et des stocks pour les commerces de détail.

Solutions Spécifiques | Logiciels sur mesure pour le textile, I’aluminium, le bois, etc.

Il. Présentation du Projet
1. Etude et critique de Iexistant
a. Etude de I'existant
Dans de nombreuses entreprises, la gestion de la relation client repose encore sur des
outils fragmentés : fichiers Excel, e-mails, appels téléphoniques, logiciels hétérogénes non
intégrés. Cette organisation rend difficile le suivi des clients, des activités commerciales, des
réclamations et la coordination entre acteurs.
Les solutions CRM existantes sont souvent :
e Trop complexes et coliteuses pour les PME.
e Limitées en fonctionnalités : gestion des rendez-vous, suivi de projets, messageri interne,
exploitation intelligente des données.

e Dépourvues de mécanismes IA pour I’analyse des performances ou la prédiction des ventes.

b. Critique de I'existant

e Décentralisation des données : absence de vue a 360° du client, pas de synchronisation
entre stock, devis et commandes.

e Absence d’intelligence décisionnelle:incapacit¢ a prédire les ventes ou analyser
automatiquement la satisfaction client.

e Communication interne inefficace : absence de tragabilité des échanges.
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B Calengrier

I Reporting

Lourdeur des processus : manque de visibilit¢é sur la situation financiére et
I’avancement des interventions aprés-vente.

Design non attractif : L’interface utilisateur est vieillissante et peu intuitive, ce qui
diminue le confort d'utilisation au quotidien.

Absence de filtres dynamiques : Les pages de consultation manquent d'outils de
filtrage, rendant la recherche d'informations trés lente parmi les 26 230 articles.
Mangque de statistiques visuelles : Le systéme ne propose aucun tableau de bord ni
indicateur graphique (KPI) pour faciliter la prise de décision rapide.

Défaut de suivi commercial : Il est impossible de visualiser de maniére centralisée les

devis réalisés par chaque commercial, compliquant le pilotage des équipes de vente.

Date Début Date Fin Cible

0 Appliguer B Exparter POF

Figure 2: Module Reporting vide
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Listes Des Commandes Clients

Date Début Date Fin
0012026 8| as0 o [
rechercher ... B Exporter CSV
Region | Select CLASSE pomae Select
NOWERD  MONTANT  DATE  CODE  SOCETE CATEGORIE ACTION
Total 0000

Figure4: Listes Des Commandes Clients
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Liste des Projets
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2. Solution proposée et objectifs

Nombre de projet en cours: 130
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Figure 5: Liste des Projets
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La solution Nexus CRM se matérialise par une plateforme web responsive arti- culée

autour des axes suivants :

e Centralisation commerciale : plateforme unique couvrant le cycle complet Devis —

BCV — BLV — FAV — Reéglement.

o Pilotage commercial IA : objectifs basés sur des prévisions algorithmiques avec micro

service Flask.

e Gestion collaborative : calendrier partagé avec détection automatique des retards.

e Portail client interactif : réclamations, suivi et situation financiére en temps réel.

e Tableau de bord analytique : indicateurs clés (KPI) pour le pilotage stratégique.

e Module aprés-vente : retours produits, maintenances, tragabilité complete.

e Messagerie IA : reformulation et génération d’emails professionnels par intelligence

artificielle.

(@] (e¢] MM (o] (o] (o] [e) &



Chapiter I. Etude Préalable PFE

lll. Identification des acteurs

Les acteurs du systéme sont : Administrateur, Commercial, Secrétaire, Technicien
et Client.
IV. Identification des besoins

1. Besoins fonctionnels

Administrateur

S’authentifier et gérer les comptes utilisateurs (création, modification,
désactivation).

Attribuer les roles et les permissions d’acces (RBAC).

Consulter le journal des connexions et des activités des utilisateurs.

Gérer le référentiel client : sociétés, contacts et historique des interactions.

Gérer les projets clients et suivre leur avancement.

Superviser les activités et le calendrier global de 1’équipe.

Gérer les produits, les stocks et les mouvements associés.

Gérer le cycle de vente : Devis — Bon de Commande de Vente (BCV) — Facture de
Vente (FAV) — Reéglement, ou Devis — Bon de Commande de Vente (BCV) — Bon
de Livraison Vente (BLV) — Reglement.

Gérer et affecter les réclamations aux techniciens concernés.

Exploiter les fonctionnalités d’intelligence artificielle (satisfaction, prévisions, re-

lances).

Commercial

S’authentifier et gérer ses sociétés clientes et leurs contacts.

Enregistrer et suivre ses activités commerciales (appels, e-mails, visites).
Organiser et gérer son calendrier professionnel.

Créer, envoyer et suivre les devis et bons de commande.

Piloter ses projets clients et suivre ses objectifs commerciaux.

Consulter son tableau de bord personnel et la messagerie interne.

Secrétaire

S’authentifier et consulter les sociétés clientes.
Enregistrer et suivre les activités administratives et commerciales.
Créer et suivre des réclamations clients.

Accéder au calendrier assigné et utiliser la messagerie interne.
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Technicien

* S’authentifier et gérer les réclamations et interventions assignées.
* Mettre a jour le statut des réclamations et ajouter des notes d’intervention.

* Accéder au calendrier et a la messagerie interne.

» S’authentifier et créer/suivre des réclamations.

* Accéder aux devis, commandes et factures depuis son portail.

» Suivre sa situation financiere et consulter 1’historique des interventions.
+ Utiliser la messagerie interne.

2. Besoins non-fonctionnels

Table 2 Besoins non-fonctionnels

Critere Description
_ Interface claire, intuitive et conforme aux chartes graphiques
Ergonomie s .. . R
de la société, navigation fluide pour tous les roles.
Authentification JWT avec expiration automatique, RBAC
écurité . , ..
S strict, mots de passe hachés berypt, communications HTTPS.
Architecture modulaire en couches (controleurs, services, mo-
Maintenabilité \ - , . .
aintenabilite deles) facilitant les évolutions et corrections.
Disponibilité continue, gestion des erreurs garantissant 1’inté-
Fiabilité o . .
grité¢ des données en toutes circonstances.
Temps de réponse rapides sous forte charge grace au modele
Performance o s . .
événementiel Node.js.
. Le module IA doit traiter de grands volumes de données et
Intelligence . g s . - .
produire des prédictions précises en temps réel.

V. Meéthodologie utilisée
1. Méthode agile Scrum

Nous avons adopté la méthodologie Scrum afin d’améliorer notre processus de travail.
Cette approche encourage la collaboration étroite entre tous les membres de 1’équipe, favorisant

communication transparente et livraisons itératives.




Chapiter I. Etude Préalable

PFE

Processus Scrum
0

[
PRODUCT
OWNER
VISION BACKLOG
PRODUIT PRODUIT

2. Composition de I'équipe

SCRUM
MASTER

REUNION DE
PLANIFICATION

SPRINT

2-4 SEMAINES REUNION

QUOTIDIENNE

()
lzl
_ EQUIPE DE
DEVELOPPEMENT

BACKLOG DE SPRINT

, REVUE DE SPRINT
+ RETROSPECTIVE DE SPRINT

Figure 6:Méthodologie scrum

e Propriétaire de produit (Product Owner) : [6] Responsable de la définition des

besoins et des priorités du produit, il s'assure que 1'équipe développe la solution

apportant le plus de valeur.

e Responsable de I’équipe Scrum (Scrum Master) : Garant de la bonne application de

la méthodologie Scrum, il facilite la communication et élimine les obstacles pouvant

freiner I’équipe.

e Equipe Scrum : Composée de développeurs, de concepteurs et d’autres spécialistes

nécessaires, elle est chargée de réaliser le développement et la conception du produit

suivant les priorités définies par le Product Owner.

3. Les événements de Scrum

e Le Sprint : bloc de temps fixe (1 a 4 semaines) produisant un incrément.

¢ Planification du Sprint : réunion de planification du travail a réaliser.

e Daily Scrum : suivi quotidien de I’avancement et des obstacles.

¢ Revue de Sprint : présentation du travail terminé aux parties prenantes.

e Rétrospective : identification des points d’amélioration.

10
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VI. Découpage du projet
1. Equipe de projet

“ As

N

Figure 7. :Propriétaire de produit : Figure 8:Responsable d’équipe Figure 9: :Equipe de realization :Feki
Mmes Trabelsi Sirine scrum :MR. Boubaker Atef feres ,Masmoudi Yamine

2. Backlog du produit
Dans ce tableau, nous avons défini pour chaque sprint le numéro de I’histoire utilisateur,

sa complexité et sa priorité.

Table 3 Backlog du produit

N° Histoire Utilisateur Complexité| Priorité
En tant qu’utilisateur, je veux créer mon propre compte
sur la plateforme (s’inscrire), afin de soumettre une
demande d’accés sans intervention préalable de
I’administrateur.

En tant qu’utilisateur inscrit, je veux me connecter avec
mon email et mot de passe, afin d’accéder a mon espace
uniquement si mon compte a été activé par
I’administrateur.

En tant qu’administrateur, je veux activer ou refuser un
3 | compte inscrit et définir son role, afin de contrdler qui Elevée Haute
accede a la plateforme et avec quels droits.

En tant qu’administrateur, je veux modifier les
4 | informations et le role d’un utilisateur, afin de maintenir | Moyenne Haute
les données a jour.

En tant qu’administrateur, je veux désactiver ou
5 | supprimer un compte utilisateur, afin de révoquer les Moyenne Haute
acces obsolétes.

En tant qu’administrateur, je veux attribuer un role
6 | prédéfini a chaque utilisateur, afin de lui accorder les Moyenne Haute
droits appropriés a ses fonctions.

En tant qu’administrateur, je veux consulter et modifier
7 | les permissions associées a chaque role, afin de controler|  Elevée Haute
finement les acces par profil.

En tant qu’administrateur, je veux consulter le journal
8 | des connexions avec date, heure et utilisateur, afin de Moyenne Haute
détecter toute activité suspecte.

En tant que client, je veux recevoir automatiquement
9 | mes identifiants par email a la création de mon compte, Faible Haute
afin d’accéder a mon espace sans intervention manuelle.
En tant qu’administrateur, je veux créer, modifier et

10 | supprimer une fiche société cliente, afin de maintenir un Elevée Haute
référentiel client fiable.

Faible Haute

Moyenne Haute
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11

En tant qu’administrateur, je veux consulter 1’historique
complet d’une société (activités, devis, réclamations),
afin d’avoir une vue a 360° du client.

Moyenne

Haute

12

En tant que commercial, je veux créer et modifier les
fiches de mes sociétés clientes (sans suppression), afin
de centraliser les informations de mes prospects sans
risque de perte de données.

Moyenne

Haute

13

En tant que secrétaire, je veux associer des contacts a
une société cliente et les affecter a un commercial
responsable, afin d’identifier les interlocuteurs clés et
leur attribuer un suivi personnalisé.

Moyenne

Haute

14

En tant que secrétaire, je veux créer, modifier,
rechercher et consulter des contacts clients, afin de
maintenir un répertoire a jour et faciliter les
communications.

Moyenne

Haute

15

En tant qu’administrateur, je veux gérer et consulter les
activités de tous les agents, afin d’avoir une visibilité
globale sur le pipeline commercial.

Elevée

Haute

16

En tant qu’utilisateur connecté (admin, commercial,
secrétaire, technicien), je veux ajouter ou reporter une
activité commerciale, afin de gérer les imprévus et
maintenir le planning a jour.

Moyenne

Haute

17

En tant que commercial, je veux enregistrer une activité
(appel, réunion, visite) avec ses détails et son résultat,
afin de tracer toutes mes interactions clients.

Moyenne

Haute

18

En tant que commercial, je veux consulter, filtrer et
organiser mes activités par date, statut ou client, afin de
planifier efficacement mon travail.

Moyenne

Haute

19

En tant qu’administrateur, je veux consulter et modifier
le calendrier global des activités de tous les agents, afin
de coordonner les plannings et éviter les conflits.

Moyenne

Haute

20

En tant qu’utilisateur connecté (admin, commercial,
secrétaire, technicien), je veux consulter et gérer mon
calendrier personnel d’activités, afin d’organiser mon
planning de rendez-vous.

Faible

Haute

21

En tant qu’utilisateur connecté (admin, commercial,
secrétaire, technicien), je veux recevoir des notifications
et rappels pour mes activités planifiées, afin de ne
mangquer aucun rendez-vous ou tache assignée.

Moyenne

Moyenne

22

En tant qu'administrateur, je veux gérer une offre (projet
client) afin de formaliser et centraliser les engagements
contractuels.

Elevée

Haute

23

En tant que commercial, je veux créer, modifier et
consulter mes projets clients afin de suivre mes
engagements et coordonner avec I'équipe de réalisation.

Elevée

Haute

24

En tant qu'administrateur, je veux suivre I'avancement
de tous les projets (statut, progression, priorité), afin de
piloter globalement les délais et identifier les retards en
amont.

Moyenne

Haute

12
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25

En tant que commercial, je veux suivre I'avancement de
mes projets clients (statut, progression, priorit¢), afin de
respecter mes engagements et alerter en cas de retard.

Moyenne

Haute

26

En tant qu'administrateur, je veux gérer les produits du
catalogue, afin de maintenir un référentiel produit fiable
et a jour.

Elevée

Moyenne

27

En tant qu'utilisateur connecté, je veux consulter les
produits du catalogue, afin d'avoir acces a un référentiel
produit accessible a toute 1'équipe.

Faible

Moyenne

28

En tant qu'administrateur, je veux définir un seuil
minimum de stock pour chaque produit et recevoir une
alerte automatique lorsqu'il est atteint, afin d'anticiper
les ruptures.

Moyenne

Moyenne

29

En tant qu'administrateur, je veux enregistrer une
réclamation client avec type, description et pieces
jointes, afin de lancer formellement le processus SAV.

Moyenne

Moyenne

30

En tant qu'administrateur, je veux affecter une
réclamation a un technicien disponible, afin d'assurer sa
prise en charge rapidement.

Moyenne

Moyenne

31

En tant que secrétaire, je veux créer une réclamation au
nom d'un client, afin de I'enregistrer rapidement lors
d'un contact téléphonique.

Faible

Moyenne

32

En tant que client, je veux soumettre une réclamation en
ligne avec description et picces jointes, afin de signaler
un probléme depuis mon portail.

Faible

Moyenne

33

En tant que client, je veux suivre en temps réel le statut
de traitement de ma réclamation, afin d'étre informé de
l'avancement sans contacter le support.

Faible

Moyenne

34

En tant que technicien, je veux consulter mes
réclamations assignées avec priorité et détails, afin
d'organiser mes interventions.

Faible

Moyenne

35

En tant que technicien, je veux recevoir une notification
lors de l'affectation d'une réclamation, afin de réagir
rapidement et lancer l'intervention.

Faible

Moyenne

36

En tant que technicien, je veux consulter et gérer mes
interventions techniques afin de préparer et documenter
chaque mission.

Moyenne

Haute

37

En tant que technicien, je veux mettre a jour le statut
d'une réclamation (en cours, résolue, cloturée), afin de
tenir informés le client et 'administrateur.

Faible

Moyenne

38

En tant que technicien, je veux ajouter des notes et
comptes-rendus d'intervention a une réclamation, afin de
documenter les actions réalisées.

Faible

Moyenne

39

En tant qu'administrateur, je veux définir et modifier les
objectifs commerciaux par période et par agent, afin de
piloter la performance de 1'équipe commerciale.

Moyenne

Moyenne

40

En tant que commercial, je veux consulter mes objectifs
individuels et mon taux de réalisation, afin de suivre ma
progression.

Faible

Moyenne
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41

En tant qu’administrateur, je veux créer, modifier,
consulter, valider et télécharger les devis, afin de
controler le cycle de validation avant envoi au client.

Elevée

Moyenne

42

En tant que commercial, je veux créer, consulter et
relancer mes devis, et suivre 1'état de mes commandes,
afin de gérer le cycle de vente.

Moyenne

Moyenne

43

En tant qu’administrateur, je veux affecter un devis ou
un bon de commande a un commercial responsable, afin
d’assigner le suivi commercial.

Moyenne

Moyenne

44

En tant qu’administrateur, je veux transformer un devis
accepté en bon de commande, afin d’éviter toute
ressaisie.

Moyenne

Moyenne

45

En tant que commercial, je veux transformer un devis
accepté en bon de commande, afin d'accélérer la
contractualisation.

Moyenne

Moyenne

46

En tant qu’administrateur, je veux créer, consulter et
télécharger les bons de commande, afin de formaliser les
engagements clients.

Elevée

Moyenne

47

En tant que commercial, je veux créer, consulter et
télécharger les bons de commande, afin de formaliser les
engagements clients.

Elevée

Moyenne

48

En tant que client, je veux consulter mes devis, bons de
commande, factures et bons de livraison depuis mon
espace.

Faible

Haute

49

En tant que client, je veux recevoir des notifications lors
de la création ou mise a jour d'un devis, commande ou
facture.

Faible

Moyenne

50

En tant qu’administrateur, je veux créer, modifier et
consulter les réglements clients, afin de suivre les
paiements recus et gérer les soldes.

Moyenne

Moyenne

51

En tant que commercial, je veux consulter les
reglements de mes clients, afin de suivre les paiements
et relancer les clients en attente.

Faible

Moyenne

52

En tant que client, je veux consulter I'historique de mes
interventions techniques avec le technicien, la durée et
mes notes de satisfaction.

Faible

Moyenne

53

En tant qu'administrateur, je veux consulter les
statistiques (CA, top clients, top commerciaux) et
exporter les rapports en PDF.

Moyenne

Moyenne

54

En tant que commercial, je veux demander la
transformation d'un bon de commande en facture, afin
d'automatiser la facturation lorsqu'un dossier est validé.

Moyenne

Moyenne

55

En tant qu’administrateur, je veux accepter ou refuser la
transformation d'un bon de commande en facture, afin
de valider la facturation officielle

Moyenne

Moyenne

56

En tant qu’administrateur, je veux consulter le tableau
de bord global avec les KPIs clés (utilisateurs actifs,
sociétés, projets, CA), les alertes de stock critique et les
projets en retard.

Elevée

Haute

14



Chapiter I. Etude Préalable PFE

En tant que commercial, je veux consulter mon tableau
de bord personnel avec mon CA, mes devis en cours,

>7 mes commandes actives et I’avancement de mes Moyenne Haute
objectifs.
En tant que secrétaire, je veux consulter mon tableau de

58 | bord avec mes activités du jour, les réclamations en Moyenne Haute

attente et les contacts récents.

En tant que technicien, je veux consulter mon tableau de
59 | bord avec mes interventions assignées, mes réclamations| Moyenne Haute
en cours et mes taches du jour.

En tant que client, je veux consulter mon tableau de bord
avec mes réclamations ouvertes, mes documents en
attente (devis, factures) et mes derniéres interventions,
historique de paiement.

En tant qu’administrateur, je veux consulter les
prédictions TA (CA prévu, taux d’augmentation

61 | commercial par région et par période, satisfaction Elevée Moyenne
clients, taux de conversion) avec leur niveau de
confiance.

En tant qu’administrateur, je veux consulter le score de
62 | satisfaction client et les relances recommandées par I'IA | Moyenne | Moyenne
avec leur probabilité de conversion ou de risque.

En tant qu’administrateur, commercial ou secrétaire, je
veux consulter les statistiques de toutes les activités
(nombre d’activités, réclamations traitées, taux de
résolution, top clients actifs).

En tant qu’utilisateur connecté, je veux utiliser la

64 | messagerie interne pour rédiger et envoyer un message Faible Moyenne
avec possibilité de joindre un fichier.

En tant qu’utilisateur connecté, je veux utiliser le bouton
65 | « Reformuler avec IA » pour transformer mon brouillon | Moyenne | Moyenne
en message professionnel.

En tant qu’utilisateur connecté, je veux interagir avec le
66 | chatbot IA pour me guider dans la rédaction de mes Moyenne | Moyenne
messages (objet, contenu, relance).

60 Moyenne Haute

63 Moyenne | Moyenne

3. Planification des sprints

Table 4 Planification des sprints

Sprint Nom Début Fin User Stories

Authentification et 12.3.4.5.6.7.8.9.10,11,12,13.1

S1 Ges:tlol_l du CRM 02/02/2026| 28/02/2026 4.15.16,17.18.19.20.21
Opérationnel
Suivi des Projets, Stocks 22,23,24,25,26,27,28,29,30,31
52 et Service Apres-Vente 02/03/2026/ 28/03/2026 ,32,33,34,35,36,37,38,39

Cycle de Facturation et 30/03/2026! 25/04/2026 40,41,42,43,44,45,46,47,48.,49

S3 Pilotage des Objectifs ,50,51,52,53,54,55
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34 IA Conve:.rsa‘glonnell‘e c’:t 27/04/2026] 23/05/2026 56,57,58,59,60,61,62,63,64,65
Communication Unifiée ,66

Conclusion

En résumé, ce chapitre a posé¢ le cadre du projet en exposant le contexte, les
problématiques existantes et la solution envisagée. L’analyse des besoins fonctionnels et non

fonctionnels permet de bien orienter la suite du développement.
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Chapitre I1. Architecture Logicielle & Framework de Développement PFE

Introduction
Ce chapitre est consacré a I’architecture logicielle et a la mise en ceuvre de cette dernicre

a travers les Framework de développement choisis pour Nexus CRM.

Table 5 Tdaches de mise en place de l'environnement de développement

Taches Acteur Priorité Durée

Recherche sur les outils a utiliser Feki / Masmoudi Elevée 2 jours

Installation : VSCode, SSMS, Node.js,

Feki / Masmoudi Elevée 2 jours
Express, ReactJS, Postman “ v Jou
Configuration de  DI’environnement  de )
, Feki / Masmoudi Elevée 2 jours
développement
Mise en pratique et préparation sur le projet Feki / Masmoudi Elevée 7 jours

I. Vue architecturale du systéme
1. Architecture de I'application
Notre application est construite sur une architecture moderne : ReactJS (frontend),Node.js +
Express (backend), SQL Server (base de données), testée avec Postman.
Frontend — ReactJS
La couche présentation est développée en React.js v18 selon le paradigme des
Single Page Applications (SPA). Elle offre une expérience utilisateur fluide grace aux
¢léments suivants :
* React Router v6 : routage cOté client sans rechargement. Composants réutilisables :
architecture modulaire par domaine métier (CRM, commercial, SAV, administration).
*  Redux Toolkit : état global via des slices métier, avec intercepteur Axios pour la
transmission automatique du token JWT.
» Tailwind CSS & Type : Script : stylisation utilitaire et typage statique renforgant la
robustesse du code
Couche Traitement — Node.js & Express.js
Le backend repose sur Node.js avec Express.js, exposant une API RESTful
organisée en trois sous-couches :
* Routeur Express : définit les endpoints REST (/api/vl/...) et délégue chaque
requéte.
* Middleware : vérification du token JWT, validation des données, configuration

CORS et rate limiting.
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» Controleurs et Services : les controleurs réceptionnent les requétes HTTP et
déleguent la logique métier aux services.
Base de données — SQL Server
La persistance est assurée par Microsoft SQL Server 2019. L’accés s’effectue

exclusivement via Sequelize ORM, garantissant une protection contre les injections SQL.

e Qutil de test — Postman

e Test des routes API REST.

e Vérification des réponses (statuts HTTP, payload JSON, messages d’erreur).

¢ Simulation des interactions client-serveur avant intégration frontend.

_ RESTAPI
Frontend 1 Backend
— Axios EE— 3
React.js | HiTPcllent | ‘ Express.js ‘
Axios — HTTP request library T J{
for React — Express communication
Sequetize fMySQL
Figure 10:Architecture trois tiers de Nexus CRM
Il. Présentation des outils de développement
1. Environnement matériel
Table 6 Caractéristiques de [’ordinateur de Yasmine
Composant Caractéristiques

Intel® Core™ i7-10750H @ 2.60 GHz, 6 coeurs /12 processeurs|
Processeur

logiques

Mémoire (RAM) 16 Go RAM

Systéme d’exploitation | PC a base de x64
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Table 7 Caracteristiques de l’ordinateur de Feres

Composant Caractéristiques

Processeur 12th Gen Intel(R) Core(TM) i5-12500H (3.10 GHz)

Mémoire (RAM) 16 Go RAM

Systéme d’exploitation | PC a base de x64

2. Environnement logiciel
Visual Studio Code

)

Figure 11: Logo Visual Studio Code

Editeur de code multiplateforme développé par Microsoft, offrant une prise en charge
¢tendue de nombreux langages (Python, React]JS, Node.js) avec des extensions.

PLanUML
¢

ey
PlantU L

Figure 12:Logo PLanUML

Outil de génération de diagrammes UML a partir d’une syntaxe texte déclarative. Utilisé
comme complément a StarUML pour les diagrammes de séquence complexeset les diagrammes
d’activités, directement intégrés dans la documentation techniquela documentation technique.

Postman

Figure 13:Logo Postman

Application de test d’API permettant de tester les routes REST, vérifier les réponses et

simuler les interactions client-serveur.

GitHub o

Figure 14:Logo GitHub

Plateforme de gestion de code source en nuage assurant le suivi des modifications et la

collaboration entre développeurs.

19



Chapitre I1. Architecture Logicielle & Framework de Développement PFE

SQL Server Management Studio (SSMS)

} Microsoft

< SQL Server

Figure 15:Logo SQL Server Management Studio

Outil visuel pour la conception, gestion et administration des bases de données SQL

Server 2019.

Jupyter o ™
Jupyter
e’

Figure 16:Logo Jupyter

Jupyter (Jupyter Notebook) est une application web qui permet de créer et partager des
documents contenant du code exécutable (notamment Python), des visualisations et du texte
explicatif. Dans le projet, Jupyter peut servir & analyser des données exportées du CRM
(statistiques commerciales, suivi des réclamations) de maniére interactive

draw io

Figure 17:Logo draw io

Draw.io est un outil de conception de diagrammes en ligne permettant de créer
facilement des schémas UML, des organigrammes, des diagrammes de bases de données et des
architectures systéme. Dans le projet, Draw.io a ¢été utilisé pour modéliser les différents
composants du CRM, notamment les diagrammes de classes, les cas d’utilisation et les relations

entre les modules, afin de faciliter la conception et la compréhension de I’application.

3. Langages et Frameworks

Node.js

na@de

Figure 1 8:10g0 Node

Environnement d’exécution JavaScript coté serveur pour créer des API REST et

services backend performants.
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Express.js

Figure 19:Logo Express

Framework 1éger pour Node.js, simplifiant la création d’ API web : routes, middlewares,
authentification et sécurité.

React.js

Figure 20:Logo React

Bibliothéque JavaScript (Meta) pour construire des interfaces utilisateur interactives
basées sur des composants réutilisables.

Tailwind CSS

Figure 21:Logo Tailwind

Framework CSS utilitaire permettant de styliser l'interface directement via des classes dans le JSX,

assurant un design cohérent et responsive sans écrire de feuilles de style personnalisées.

Figure 22:Logo TypeScript

TypeScript

Surcouche typée de JavaScript utilisée coté frontend pour renforcer la robustesse du code,
détecter les erreurs a la compilation et améliorer la maintenabilité des composants React.

Sequelize

Sequelize

Figure 23:Logo Sequelize

ORM (Object-Relational Mapper) pour Node.js permettant d'interagir avec la base de données
SQL Server via des modeles JavaScript plutdt qu'en SQL brut.
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Python ﬁ

Figure 24:Logo Python

Python est un langage polyvalent utilis¢ dans Nexus CRM pour des taches annexes :
scripts d’import/export de données, traitements batch de statistiques, et prototypes de micro-

services (Flask) pour la génération de rapports PDF ou I’envoi d’emails.

Flask

Figure 25:Logo Flask

Flask est un micro_framework web pour Python, léger et flexible. Il est utilisé¢ pour
développer rapidement des API ou des services annexes non critiques. Par exemple, un
microservice Flask pourrait étre ajouté pour générer des rapports PDF ou envoyer des emails

en asynchrone, en complément de I’ API principale Express.js.

Conclusion

Ce chapitre a présenté 1'environnement matériel et logiciel ainsi que I'architecture trois
tiers adoptée pour Nexus CRM. La combinaison React.js + Node.js + SQL Server 2019,
complétée par un micro-service Python/Flask pour l'intelligence prédictive, constitue une base

solide et cohérente pour le développement des sprints suivants.
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Chapitre 1lI: Authentification et Gestion du CRM Opérationnel

PFE

Introduction

Ce chapitre est consacré a la réalisation du premier sprint du projet Nexus CRM. Ce

sprint constitue le socle fonctionnel de la plateforme en couvrant trois axes principaux : la mise

en place des mécanismes d’authentification et de gestion des comptes utilisateurs avec un

contrle d’acces basé sur les roles la construction du référentiel client a travers la gestion des

sociétés et des contacts, ainsi que le suivi des interactions commerciales via le module des

activités, du calendrier et des notifications. Nous présentons dans ce qui suit le backlog du

sprint, les spécifications fonctionnelles illustrées par les diagrammes de cas d’utilisation et leurs

descriptions textuelles, les maquettes des interfaces, la conception détaillée, la réalisation et

enfin les tests

I. Backlog du Sprint 1
Table 8 Backlog du produit du sprint]
N° Histoire utilisateur Tache Acteur | Durée
Créer le formulaire d’inscription
. \ Feres/ .
. ‘ en plusieurs étapes avec Yasmi 0.5j
En tant qu’utilisateur, je validation. asmine
1 | veux créer mon compte pour
accéder a la plateforme. Sauvegarder le compte en base de Feres /
données avec le statut « en . 0.5j
Yasmine
attente ».
Créer la page de connexion avec
o ' 1 mot d ¢ vestion d Feres / 0.5i
En tant qu’utilisateur, je email, mot de passe et gestiondes | y, . Sj
5 | veux me connecter pour CITeurs.
accéder a mon espace de Intégrer I’authentification (JWT) Feres /
travail. et rediriger 1’utilisateur selon son Yasmine 0.5j
role.
, o Afficher la liste des nouveaux Feres / 05 i
En tant qu admin, je veux comptes en attente d’activation. Yasmine o
3 valider ou refuser les )
nouveaux comptes pour A’Jou‘Fer les boutons Feres / )
contréler les acees. d acfuvatlon/refus et envoyer un Yasmine 0.5j
email au demandeur.
Créer le formulaire pour modifier | Feres/ 05 i
En tant qu’admin, je veux les informations personnelles. Yasmine =)
4 | modifier les 1nf9rmat10ns et | Permettre de changer le role et la Feres /
le role d’un utilisateur. zone (gouvernorat) de eres 0.5j
N Yasmine
I’utilisateur.
Ajouter un bouton pour Feres /
En tant qu’admin, je veux suspendre temporairement un Yasmine 0.5j
5 | désactiver ou supprimer un | compte.
compte utilisateur obsoléte. | Ajouter I’option de suppression Feres / 0.5i
définitive et mettre a jour les Yasmine =)
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statistiques.
Créer un menu déroulant pour
n . Feres / .
En tant qu’admin, je veux affecter un role (Admin, Agent, Yasmine 0.5j
spécifiques aux utilisateurs. | Afficher les roles attribués a Feres / 0.5i
chacun dans un tableau de bord. Yasmine =)
Créer un tableau pour
cocher/décocher les acces de Feres / 0.5
En tant qu’admin, je veux chaque rdle aux différents Yasmine >
7 | configurer les permissions | modules.
de chaque role. Sécuriser le backend pour Feres /
bloquer I’acces selon ces . 1j
.. Yasmine
permissions.
Créer un tableau listant
R Feres / .
En tant qu’admin. ie veux I’historique de toutes les : 0.5j
q )] . Yasmine
8 | voir I'historique des connexions avec des filtres.
connexions pour la sécurite. Ajouter des alertes visuelles pour Feres / 0.5 i
les échecs de connexion suspects. | Yasmine =)
Configurer ’envoi automatique
; - . . Feres / .
En tant que client. ie veux d’emails lors de la création du . 0.5j
-q 1L] . Yasmine
g | recevoirun email de compte cible.
bienvenue avec mes Créer le mode¢le de I’email Feres /
identifiants. contenant les accés et le lien vers : 0.5j
R .. Yasmine
I’application.
Créer le formulaire pour ajouter
) . . Feres / .
o et modifier les informations Yasmi 0.5j
En tant qu’admin, je veux d’une société. asmine
10 | gérer la liste des sociétés -
clientes. Afﬁ(,:h,er la liste de toutes les Feres / -
sociétés avec un systéme de YVasmine 0.5j
recherche et de filtres.
, o Regrouper toutes les actions Feres /
En tant qu gdmm, Je veux (appels, devis, réclamations) liées Yasmi 1.5j
11 | voir 1’h1st9r19ue complet 3 1a société. asmine
d’une société (profil client - -
360°). Afficher les détails commerciaux Feres / 05 i
et financiers de ’entreprise. Yasmine o
Désactiver I’option de
o on d o I Feres / 0.5
En tant que commercial, je | Suppression de société pour les Yasmine Sj
12 | veux gérer mes propres commerciaux.
chent§ sans pouvoir les Restreindre 1’affichage pour que Feres /
supprimer. le commercial ne voie que ses : 0.5
. Yasmine
propres clients.
L Créer I’option permettant Feres /
En tant que secretaire, je d’associer un contact a une Yasmine | 03
13 veux lier un contact a une entreprise spécifique.
société et a un commercial. :
Permettre d’assigner Feres / 0.5j
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automatiquement un commercial | Yasmine
responsable pour ce contact.

Créer un formulaire pour ajouter Feres /
L et mettre a jour les coordonnées Yasmi 0.5j
En tant que secrétaire, je des personnes. asmine
14 | veux gérer I’annuaire de -
tous les contacts clients. Ajouter une barre de recherche Feres / )
rapide pour trouver n’importe Yasmine 0.5j
quel contact.
Créer un tableau global affichant Feres /
o les taches de tous les Yasmi 0.5j
En tant qu’admin, je veux commerciaux. asmne
15 | suivre toutes les activités en -
cours de mon équipe. Ajouter des compteurs Feres / )
(statistiques) résumant les appels, : 0.5j
. ; L 1 Yasmine
visites et mémos réalisés.
Créer un formulaire simple pour Feres / 0.5
En tant qu’utilisateur, je planifier une nouvelle activité. Yasmine >
16 | veux planifier et organiser Permettre la modification ou le Feres /
mes rendez-vous et appels. report facile d’une activité Yasmine 05j
existante.
Ajouter un champ compte-rendu Feres /
o pour détailler I’issue apres un Yasmine 0.5j
En tant que commercial, je appel ou une visite.
17 | veux noter le résultat de mes R
rendez-vous pour le suivi. Changer la couleur de I’activité Feres /
(statut visuel) une fois qu’elle est i 0.5j
, . Yasmine
marquee comme terminee.
Ajouter des filtres (par client, par Feres /
18 | veux trier mes taches pour | taches.
facﬂlter‘ mon suivi Mettre en place un tri Feres /
journalier. automatique par date pour Yasmine 0.5j
afficher les priorités en haut.
Construire une vue « Calendrier » Feres /
S affichant tous les rendez-vous en Yasmin 0.5j
En tant qu’admin, je veux cours et passés. SMIne
19 consulter un calendrier : T
regroupant les activités de Permett're umquement a I’admin
toute I’équipe. de modifier n’importe quel Fereg / 0.5 ]
événement présent sur le Yasmine
calendrier.
Créer un planning personnel Feres /
. . caché des autres rendez-vous Yasmi 0.5j
En tant qu’u‘uhsgteur, je inutiles. asmine
50 | VEUX voir mon simple - - -
calendrier de travail Activer la manipulation
personnel. « G‘lisser-dépo‘ser » pour changer Fereg / 0.5)
rapidement le jour de chaque Yasmine
action.
21 | En tant qu’utilisateur, je Programmer une alerte Feres / 0.5j
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veux recevoir des alertes automatique générée par le Yasmine
pour ne pas rater mes serveur, ex : une heure avant.
rendez-vous.

Afficher un panneau de
notifications avec un compteur
visuel en haut de 1’écran.

Feres /
Yasmine

ll. Spécification des besoins
Afin de bien délimiter le périmétre de notre systéme pour ce sprint, nous avons utilisé

les diagrammes de cas d’utilisation, accompagnés de leurs descriptions textuelle

1. Diagramme de cas d'utilisation

Recevoir notifications
S'authentifier

X Recevoir identifiant
Utilisateur par email

«
- " ) T4
=l o T
Admin Commerciale Secretaire Technicien Client

Figure 26:Diagramme de cas d utilisation du sprint 1
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Gérer Compte

Gérer Permission

Consulter Journal De Connexion

Gérer Role
—~
7N Gérer Client
Admin
Gérer Activité
Consulter Calandrier Globale
Gérer Calandrier Personnel
Commerciale Ajouter/Modifier/Consulter
Client
Ajouter/Modifier/
Consulter/Repporter
Secrétaire Adtivite
Technicien Gérer Calandrier Personnel

Client

Figure 27:Diagramme de cas d utilisation du sprint 1
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2. Description textuelle des cas d’utilisation
a. Cas d'utilisation : S’authentifier

Table 9 Description textuelle du cas d'utilisation « S'authentifier »

Acteurs Administrateur, Commercial, Secrétaire, Technicien, Client
Préconditions L’utilisateur dispose d’un compte activé par I’administrateur.
Postconditions L’utilisateur est connecté a son espace de travail

1. L’application affiche la page de connexion.
L’utilisateur saisit son adresse e-mail et son mot de
passe.

3. Il clique sur le bouton «Se connectery.

4. Le systeme vérifie les identifiants et génere un jeton de
session.

5. L’utilisateur est redirigé vers son espace selon son réle.

Scénario nominal

e Identifiants incorrects : un message d’erreur est affiché.

e Compte en attente d’activation : acces refusé avec
message explicite.

o Compte désactivé : I'utilisateur est invité a contacter
I’administrateur.

e Mot de passe oublié¢ : I'administrateur peut, depuis
l'interface de gestion des utilisateurs, générer un
nouveau mot de passe al€atoire et le renvoyer
automatiquement par e-mail a 'utilisateur concerné.

Scénario alternatif

b. Cas d'utilisation : Gérer les comptes utilisateurs

Table 10 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les comptes utilisateursy

Acteur Administrateur
Préconditions L’administrateur est authentifié
Postconditions Modifications enregistrées en base de données

1. L'administrateur accede a la liste des utilisateurs.

2. 1l peut créer un nouveau compte en renseignant : nom,
e-mail, role, téléphone, département et gouvernorat.

3. A la création, le systéme génére un mot de passe
sécurisé et envoie automatiquement les identifiants par
e-mail.

4. L'administrateur peut modifier les informations ou
désactiver un compte sans le supprimer.

5. 1l peut également renvoyer les identifiants a tout
moment via l'action « Renvoyer les identifiants », ce
qui génere un nouveau mot de passe et I'envoie par e-
mail

e Adresse e-mail déja utilisée : une erreur de duplication
est signalée.

Scénario nominal

Scénario alternatif
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e Champ obligatoire vide: la validation bloque Ia
soumission
du formulaire.

e FEchec denvoi de l'e-mail : le compte est créé mais le
systéeme signale que l'envoi a échoué.

c. Gérer les rbles et permissions

Table 11 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les roles et permissions»

Acteurs Administrateur
Préconditions L’administrateur est authentifié¢ sur la plateforme.
.. Les permissions sont mises a jour et les droits d’acces
Postconditions

recalculés en temps réel pour les utilisateurs du role modifi€.

Scénario nominal

1. L’administrateur accéde au module «Roles et
permissionsy.

2. 1l consulte la liste des roles disponibles (Commercial,
Secrétaire, Technicien, Client).

3. Il sélectionne un role et consulte la matrice des
permissions associées par module.

4. 1l active ou désactive les droits (lecture, création,
modification, suppression) pour chaque module du CRM.

5. Les modifications sont enregistrées et appliquées
immédiatement a tous les utilisateurs du réle concerné.

Scénario alternatif

e ['administrateur désactive un module : toutes les routes
liées a ce module sont automatiquement masquées pour

les utilisateurs du profil concerné.

d. Cas d'utilisation : Gérer les sociétés clientes

Table 12 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les sociétés clientesy

Administrateur (acces complet) - Commercial (création et

Acteurs . . .
modification uniquement)
. . L'utilisateur est authentifié et dispose des permissions d'accés au
Préconditions .
module Clients.
Postconditions La fiche société est créée ou mise a jour dans le référentiel CRM.

Scénario nominal

1. L’utilisateur accéde au module «Sociétésy.

Il crée une nouvelle fiche en renseignant : nom, secteur

d’activité, adresse, téléphone et e-mail de contact.

La fiche est enregistrée dans le référentiel client.

4. Un e-mail contenant les identifiants d’acces est
automatiquement envoy¢ au client de la société
nouvellement créée.

5. L’administrateur peut consulter la vue historique
360°d’une société regroupant ses activités, devis et
réclamations associés.

6. Le commercial ne peut que créer et modifier ses propres
fiches ; la suppression lui est interdite.

(O8]

Scénario alternatif

e Société déja enregistrée : le systeme propose une fusion.

e. Cas d'utilisation : Gérer les activités commerciales
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Table 13 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les activités commerciales»

Acteurs IAdministrateur, Commercial, Secrétaire
Préconditions L’utilisateur est authentifié sur la plateforme.
" L’activité est enregistrée, le calendrier est mis a jour et une
Postconditions

notification est envoyée a 1’agent concerné.

Scénario nominal

1. L’utilisateur accéde au module «Activités».

2. Il crée une nouvelle activité en précisant : type (appel,
réunion ou visite), date, heure, client associé et résultat
attendu.

3. Une fois l'activité réalisée, 1'utilisateur peut la valider
directement depuis la liste ou depuis sa fiche détail, ce qui
met a jour son statut en temps réel.

4. L’activité est enregistrée et apparait dans la liste et le
calendrier.

5. En cas d’imprévu, I’utilisateur reporte 1’activité a une
nouvelle date.

6. L’administrateur consulte les activités de tous les agents

avec des filtres par type, statut, client et période..

Gérer le calendrier et les notifications

Table 14 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer le calendrier et les notifications»

Acteurs Administrateur, Commercial, Secrétaire, Technicien
L’utilisateur est connecté et dispose d’activités
Préconditions e,
planifiées.
.. Les agendas sont synchronisés et les rappels restent visibles
Postconditions g y pp

pour les utilisateurs concernés.

Scénario nominal

1. L’administrateur consulte le calendrier global de
1I’équipe.

Le commercial consulte son calendrier personnel et
ajuste

ses rendez-vous.

Le systéme envoie automatiquement une notification a
J—1 pour chaque activité planifi¢e.

L’alerte s’affiche dans le centre de notifications avec
un

badge rouge sur I’icone cloche et reste visible jusqu’a
consultation.

2.

Scénarios alternatifs

e Notification non regue : le systéme conserve

I’alerte dans le centre de notifications jusqu’a sa
consultation.

Postconditions

Les agendas sont synchronisés et les rappels restent visibles

pour les utilisateurs concernés.

1.

Maquettes
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La figure ci-dessous présente la maquette de la page de connexion de Nexus CRM. Cette

interface constitue le point d'entrée sécurisé de la plateforme, permettant a chaque utilisateur de

s'authentifier via ses identifiants personnels.

Connexion

Accédez a votre espace de travail

Adresse email

B4 vous@entreprise.ma

Mot de passe Mot de passe oublié ?

B} esnnenes ®

|:| Se souvenir de moi
Pas encore de compte ? Créer un compte

Figure 28:Maquette de la page de connexion (S'authentifier)

La figure ci-dessous présente la maquette de la page de connexion de Nexus CRM. Cette
interface constitue le point d'entrée sécurisé de la plateforme, permettant a chaque utilisateur de

s'authentifier via ses identifiants personnels.
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ateurs

Gérez les comptes et les réles

o MY

™

2 @ 0]
1 cher par nom, login, ema Tous les roles Tous les statuts
CODE UTILISATEUR ROLE EMAIL PRO TELEPHONE STATUT
Uea ag  Ahmed Be"_‘a” Administrateur shmed@nexuserm.n 98111111 Actif
uea2 T _Fatm" Trab_EISi Commercial fatma@nexuscrm.tn 97222222 Actit
Uoea mg Mohamed Ben Salah Technicien mohamed@nexuscrm.tn 98323333 Actif
usaa sm  Sarah Masmoudi Agent sarah@nexuscrm.in 97444444 Actif
Leos wg Karim Belhaj Commerdal karim@nexuserm.tn 98555555 Inactif
ueas v Youssef Slama Agent 97666666 Actif
uea7 ng Nadia Khe'_” Administrateur @nexuserm.tn SBTTTTTT Acif

Figure 29: Magquette de l'interface de gestion des utilisateurs

La maquette ci-dessous représente l'interface de gestion des utilisateurs. Elle permet a
I'administrateur de consulter, créer, modifier et désactiver les comptes des collaborateurs de
l'entreprise.

B qurnal des Connexions . & Exporter CSV
Historique complet des accés et tentatives de connexion

1 Rechercher par utili Toutes les actions v Tous les statuts Tous lesréles

[3  Entrées du journal (15)
DATE & HEURE UTILISATEUR ROLE ACTION STATUT DUREE SESSION
IB."DSf.ZDES Ahmed Ben Ali — -] Connexion & Succis v——
19/05/2026 Sarah Masmoudi e 3 Connexion © Succés R
laros/20ze Incannu Inconnu = Connexion @ Echec .
Bmsf.znzs Fatma Trabelsi Commersial 3 Connexion © Suceés Jr—
19/05/2026 Mohamed Ben Salah e ] Connexion & Swccs 1 S
lB{EIEf.!DZE Incannu — 5 Connexion © Eches .
18/05/2026 Youssef Slama o [ Déconnexion @ Succes e
18/05/2026 arim Belhaj Commercial £ Expiration @ Expirée 8h 00min
18/05/2026 Tech Solutions SARL - ) Connexion % ucca e

Figure 30: Maquette de l'interface du journal des connexions
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La figure suivante présente la maquette de gestion des roles et permissions. Cette
interface permet a l'administrateur de définir les droits d'acceés de chaque rdle sur l'ensemble
des modules de la plateforme.

Administrateur Agent ‘Commercial Technicien Client

©  Matrice des permissions

PERMISSION e a e e

Administrateur Agent Commercial Technicien Client
UTILISATEURS

Voir les utilisateurs
Créer un utilisateur

Modifier un utilisateur

Supprimer un utilisateur

SOCIETES & CLIENTS

Voir les sociétés

Créer une société

Modifier une société

Supprimer une société

Figure 31:Maquette de l'interface de gestion des sociétés clientes

Magquette ci-dessous illustre l'interface de gestion des sociétés clientes, permettant de
centraliser toutes les informations relatives aux entreprises clientes : coordonnées, contacts,
historique commercial et documents associés.

& Gestion CRM

Sociétés Clientes

Sociétés associées 3 votre compte

3 ¢ 3 = 4
téléphone. 7 Filtres
Liste des Partenaires 3 résultats
CLIENT CONTACT CLASSE FONCTION CATEGORIE GOUVERNORAT SATISFACTION
Tech Solutions SARL B contact@techsolutions.tn L
o # GOLD Directeur Général Privé Tunis 85/10

& 7mm

Digital Agency )
& info@digitalagency.tn
SUARL - gitaisgency # SILVER Directeur Commercial Privé Sfax 62/10
. Y, 74222222

. contact@industrie-
Industrie Nord SARL (=) " Président Directeur =
nord.tn = DIAMANT L. Etatique Bizerte 9.1/10
L1003 o Général
%, 72333333

Figure 32:Maquette de l'interface de gestion des réles et permissions
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La figure suivante présente la maquette dédiée a la gestion des activités commerciales.
Elle permet aux commerciaux de planifier, suivre et cloturer leurs interactions avec les clients,

avec une vue calendrier intégrée.

(8 Mes Activités + Nouvalle activit
Gérez vos appels, emails, visites et notes
m Appels Emails Visites Notes

% Suivi projet migration

Tech Solutions SARL . Ahmed Benal

Appel  Terminé

=) Envoi proposition commerciale
Digital Agency - Salma Taz

Email Terminé

@ Démonstration solution
Innavation Corp - Karim Alami

Visite Terminé

@ Idées pour proposition technique
Cloud Masters

Note Brouillon

Qg Relance devis
Web Solutions Pro - Fatima Idrissi

Appel  Planifié

Figure 33 Maquette de gestion des activités commerciales

IV. Conception
Cette phase traduit les besoins fonctionnels en une architecture logicielle concréte a

travers les diagrammes de classes et de séquence.

1. Diagramme de classes

Voir la page suivante:
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Motification

Title: string
Message :sfring

EstlLue ‘boolean

DateCreation :da

teTime

Message

Sujet: string

Message: string

Date: dateTime

ProfilAcces

LibMod : string

PeuAjouter : boolean
PeuModifier :boolean
PeuSupprimer ‘boolean
Actif :boolean
CanStock boolean

FiltreRepres ‘boolean

1.*

1

Utilisateur

NomUtilisateur : string

MomComplet - string
Email -string
MotDeFasse :string
Rolelilisateur :string
Telephone :string
CIM :siring
DateNaissance :date

EstActif :boolean

JournalConnexion

Action: string
Date: dateTime

Activite

1

*

Guid : string
Description :string
TypeActivite :siring
Statut :string

DateCreation dateTime

Tiers

Guid : siring
Description :string
TypeActivite :siring
Statut :string

DateCreation dateTime

ClasseTiers

*

*

*

LibelleClasse : siring

AdresseTiers

Contact

LibelleAdresse : string

NomContact : string

Telephone : siring

Figure 34: diagramme de classe sprint 1
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2. Diagrammes de séquence

a. Authentification

Ce diagramme décrit le flux de connexion d'un utilisateur, depuis la saisie des

identifiants jusqu'a la génération du jeton JWT, en couvrant les cas d'échec (identifiants
invalides, compte inactif) et le journal des tentatives

< \
)
Utilisateur Interface de Connexion ContréleurAuth USER ProfilAcess JournalConnexion
saisir nail, motDePasse} ) |
authentifier(email, motDePasse) .
_alt_j [champs$ manquants]
reponse(400, “Email et mot de passe requis’)
Tchamps présents
utilisateur = rechercherltilisateur{email) i
alt_/ | |
enregistrerTentative("ECHEC_CONNEXION®, “Identifiant inconnu®) Ny
reponse(401, “Identifiant ou mot de passe incorrect’) i
Tutilisatedr trouyg] Ty pmmm—
valide = verifierMotDePasse(motDePasse, utilisateur.mot DePasse)
alt /) [valifle = faux] |
enregistrerTentative(utilisateur.id, "ECHEC_CONNEXION") ‘1
reponse(401, “Identifiant ou mot de passe incorrect”) i
[valide = vrail
profil = chargerProfilAcc .id) P
alt  J [Arpfil.actif = faux]
reponse(403, “Compte en attente de validation")
[compte acti
jetonAcces = genererjetonAcces(utilisateur.id, profil.role)
j i 1t = gener ichi itilisateur.id)

enregistrerTentative(utilisateur.id, "SUCCES_CONNEXION")
<_r_epor_7_se(2_00, jetonAcces) + Cookie jetonRafraichissement (HttpOnly, Sécurisé)

Figure 35:Diagramme de séquence d'authentification

b. Activation d’'un compte et attribution d’un réle

Ce diagramme illustre le processus par lequel 1'administrateur consulte les comptes en

attente, valide les informations (téléphone, email, mot de passe) et active le compte en lui
attribuant un role.
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Administrateur

Interface Gestion Utilisateurs

choisirRoleEtActiver (idUtilisateur, role, estActif = vrai, donnéesOptionnelles)

A,

IntercepteurAuthentification

listerUtilisateurs(filtre = inactifs)

£,

ContréleurUtilisateur

reponse(200, liste) |

liste = i i = faux)

USER  Profilcess

., role, estActif, donnéesOpti 5] |

madifiert

alt _/ [jeton invplide ou expire]

{jeton valide]

reponse(401, *Non authentifié")

modifierUtilisateur(idUtilisateur, données)

[[opt / Iteleghbne fourni]

valideTel = verifierformatTelephone(téléphane)

alt [format invalide]

__repanse(_flq__o,_"Numéw_d_;_l_g\éuhonc in_@_l_\d_ { chim_cim_:nu:sl“] o

ouwrirTransaction()

opt / Temai) modifié]

daublon = rechercherUtilisateurParEmail(email, exclusion =

[Lat /' [doublon trouve]

, “Cet email est déjalutilisé")

annulerTransaction()

reponsa(200, “Utilisateur mis & jour?), Ltilisateur)

opt__) [[mot de passe fourni]

motDePasseChiffré = chiffrerMotDePasse(motDePasse)

mettreAjour(idUtilisateur, donnéesUtilisateur)

mettreAjourProfilAcces(idUtilisateur, role, actif = vrai)

validerTransaction()

Figure 36:Diagramme de séquence d'activation d'un compte et attribution d’'un réle

V. Reéalisation

1. Interface de connexion

La premicre interface développée concerne I’accés au systéme, en regroupant les
fonctionnalités de connexion et de création de compte. Elle permet a un nouvel utilisateur de
soumettre une demande d’inscription, tandis qu’un utilisateur validé peut s’authentifier a I’aide

de son e-mail et de son mot de passe. Des mécanismes de retour visuel sont intégrés afin

d’alerter I'utilisateur en cas d’identifiants erronés ou de champs incomplets.

ps BUSINESS

Connexion
Securisee

EMAIL PROFESSIONNEL
MOT DE PASSE OUBLIE?

(] SESOUVENIR DE MOI
OUVRIR LA SESSION -

CREER UN ACCES PERSONNALISE

Figure 37:Interface de connexion de Nexus CRM
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B St Créerun
Acces Personnalisé

NOM COMPLET
EMAIL PROFESSIONNEL

TELEPHONE * GOUVERNORAT *

MOT DE PASSE CONFIRMER

CREER MON COMPTE -

OUVRIR UNE SESSION

Figure 38:Interfaces de connexion et de création de compte

2. Interface de gestion des utilisateurs

Accessible exclusivement a l'administrateur, cette interface présente un tableau
interactif listant l'ensemble des comptes utilisateurs avec leur statut (actif, en attente ou
désactivé). L'administrateur peut y appliquer des filtres dynamiques, créer un nouveau compte,
modifier les informations d'un utilisateur existant, désactiver un compte ou le supprimer
définitivement. Une action dédiée permet également de renvoyer automatiquement les

identifiants par e-mail, générant un nouveau mot de passe sécurisé a la demande.

Gestion des Collaborateurs L csv & Nouveau collaborateur

@
43 40 3 5

3
02
@

Tousles statuts v
Administrateur Commercial Agent Technicien Client
Collaborateurs a3
COLLABORATEUR ROLE DEPARTEMENT STATUT ACTIONS

° fers feres « Agent Actif
o usb ® Administrateur ety
o usBT . .
* Client Actif
e clel o Client Actif %

Figure 39: Interface de gestion des collaborateurs
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< Nouveau collaborateur X Annuler / Créerle compte
Remplissez les informations pour créerun nouveau compte

2 IDENTITE @) ACCES & SECURITE
PRENOM NOM ROLE
Agent v
EMAIL PROFESSIONNEL TELEPHONE (8 CHIFFRES)
Compte actif ()

SECURITE

El ORGANISATION

. £ Unmotde passe temporaire seragénéré
POSTE OCCUPE DEPARTEMENT automatiquement et envoyé a l'adresse email

ducollaborateur.

GOUVERNORAT *
/ Créerle collaborateur
— Sélectionnez — ~

Figure 40:Interface de gestion des collaborateurs

3. Interface de gestion des réles et permissions

Cette interface représente le coeur de la sécurité applicative de Nexus CRM. Elle se
présente sous la forme d'une matrice interactive réservée a I'administrateur, permettant de gérer
finement les droits d'acces de chaque role — Commercial, Agent, Technicien et Client — sur
I'ensemble des modules du systeme. Pour chaque module, 'administrateur peut activer ou
désactiver les droits de création, de modification et de suppression. Il dispose également d'un
filtre représentant qui, lorsqu'il est activé, restreint la visibilité des données d'un utilisateur a ses
propres enregistrements uniquement. Toute modification prend effet immédiatement pour tous

les utilisateurs du role concerné.
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ﬁ Roles & Permissions > Actualiser @ Enregistrer(5)

@ Agent @ Client © Commerclale © Technicien
13 modules

Module Messages
Module PROJETS
Module Devis
Module Commande
Module Livraison
Module Facture
Calendrier 9
Module Client
Module SAV
Module Objectif
Activité
Stoek
Module REGLEMENT

Figure 41:Interface de configuration des droits d'accés par réle et par module

4. Interface de gestion des clients

Ce module centralise la gestion des sociétés clientes et de leurs contacts. Il offre une
liste paginée avec recherche et filtres avancés, ainsi qu'une fiche détaillée par client présentant
ses coordonnées, ses contacts et la vue historique 360° regroupant l'ensemble de ses activités,
devis et réclamations. L'acces aux données est conditionné par le role : les agents dont le filtre
représentant est activé ne voient que les clients de leur portefeuille, tandis que 1'administrateur
dispose d'une vue globale sans restriction. A la création d'un compte client, un e-mail contenant
ses identifiants est envoyé automatiquement. L'administrateur peut également réinitialiser le

mot de passe depuis la fiche client, les nouvelles informations étant transmises aussitot paremail
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Portefeuille Clients 2) (2o B
3207 clients - 20 actifs

TOTAL ACTIFS CAMOIS

3207 20 -

enregistrés % global

Q V Fittres

STATUT CODE CLIENT GOUVERNORAT CLASSE
Tousles statuts v Tousles gouvernorats v Toutesledclasses v
COMMERCIAL EMAIL TELEPHONE

Tousles commerciaux A

“ Partenaires clients

3207 suitats
CLIENT CONTACT cLassE CATEGORIE GOUVERNORAT SATISFACTION ACTIONS
Client
+GOLD Etatique o Sfax 6310
o5
AGRICOLENOUREL AIN : UTIQUEVALLEY
© agicole nourelaingtunetn T . p—
cLressz L 74226420 (©
CNSTN
3 samirfekinromdhane@enstn.mit T o
CTeess L Ns37544 ©
INSTITUTDEL'OLIVIER
“ PROSPECT PROSPECT
cLzsons
LABORATOIRE D'ANALYSES MEDICALES DR AFEF OUANES TAGOUGUI .
+ PROSPECT 68/10

Figure 42:Interface de gestion du portefeuille clients

fers feres

FF fekiferes28l@gmai.com

® | AGENT | | o Actif |

Modifier le profil

EMAIL
fekiferes281@gmail.com

IDENTIFIANT
@fekiferes281@gmail.com

GOUVERNORAT
Sfax

DEPARTEMENT

© Compteactif £ Renvoyermdp

1 Envoyerunemail

Figure 43:Fiche profil utilisateur et options d'administration
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Bienvenue sur Nexus CRM - Vos identifiants de connexion  site de réception x

Nexus CRM <crmnexusii@gmail.com=
Nexys :
i A -

Bienvenue sur Nexus CRM !

Bonjour fers feres,

Nous avons le plaisir de vous informer que vous avez été ajouté en tant que client dans notre systéme.
Voici vos identifiants de connexion pour accéder a votre espace :

Email : fekiferes281@gmail.com
Mot de passe temporaire : Q8XvbSHC

Important : Pour des raisons de sécurité, il vous sera demandé de modifier ce mot de passe lors de votre premiére connexion.

Cordialement,
L'équipe Nexus CRM

Figure 44:E-mail automatique d'envoi des identifiants de connexion

5. Interface calendrier et activités

Cette interface associe un gestionnaire de taches a une vue calendrier ergonomique
permettant de planifier, suivre et valider les activités commerciales. L'utilisateur peut créer une
activité en précisant son type (Appel, Réunion, Visite, E-mail, Note ou Tache), sa date, le client
associ¢ et le résultat attendu.. Un mécanisme de validation permet de confirmer la réalisation
d'une activité directement depuis la liste ou sa fiche détail, mettant a jour son statut en temps
réel. L'utilisateur peut également reporter une activité a une nouvelle date en cas d'imprévu. Un
systtme de notifications intégré envoie automatiquement une alerte a J—1 avant chaque

événement planifié,
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Calendrier

£ Vos rendez-vous et activités

Appel —yuy
Visite —ccy
Appel — tf

Réunion

Calendrier

B Vosrendez-vous et activités

Mai2026 < >

DM
3 4
10

7 ]
24 2

Appel — AGRICOLENOUR EL AIN : UTIQUE VALLEY

Lun

2
B coy
g
2]

I  AGRICOLENOURELAIN: UTIQUE VALLEY

Mes activités W
DATE & HEURE STATUT
© 2026-05-28
TERMINE
16:49
© 2026-05-15
s PLANFEE
© 2026-05-15
P TERMNE
© 2026-05-15
. PLANFE
© 2026-05-12
A ENCOURS

ACTIONS

2026

i m

Figure 45:Interface du calendrier des activités — vue liste

Appel —
4:58 w:se
w 20
2 2

[ appel— acmicoLENOUR [

Mesactiités v

*

Mesactivités

anis (aamin)

U 2glagent

fers feres (Agent)

aaqgigent

ams (commercial)

ccee (commercial)

hajer icommerciall

slem (commercial)

tahs taha (commerciai)
taktak (commercial)
" anis ftachnicien)

sllsuch (technicien)

Réunion
na

2 2 23

2 2 30

Appel — CliniqueEl Amen
e

Mal

AUIOURD'HUI

2026

APPEL | | Validé

Appel —yuy

O 2026-05-28316:49
T

& p_srax

APPEL

Appel - AGRICOLENOUREL AIN :
UTIQUE VALLEY

DATE & HEURE
2024-05-14216:58

cLEn
AGRICOLE NOUR ELAIN: UTIQUE VALLEY

PROJET
N7A

£ Reporter

Figure 46. Interface du calendrier des activités — vue mensuelle
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TOTAL ACTIVITES

2

Touslesprojets

TERMINEES

v | Touslescommerciaux

Tous les commerciaux

v fpmmyaaaa

Mesactivitds

Journal Omnicanal

Fluxd'activités

VI.

. Appel  TERMINE

Aucune description

TERMINE

taha taha

taktak

EN COURS

Voir détalls

Voir détalls

Figure 47: Interface de filtrage et segmentation des activités commerciales

Test et Validation

Les scénarios de test suivants ont été exécutés pour valider

I'ensemble des

fonctionnalités du Sprint 1. Les tests couvrent les cas nominaux, les cas d'erreur et les contrdles

de sécurité.

TO1

T02

TO03

T04

TO0S

TO06

TO7

Table 15 Tests fonctionnels et de sécuritée — Sprint 1

Scenario

Connexion avec
1dentifiants valides

Connexion avec
identifiants invalides

Création d’un utilisateur

Mot de passe trop faible

Désactivation d’un
compte

Enregistrement d’une
activité commerciale

Report d’une activité
planifi¢e

Données

Email :
ahmed@gmail.com,
MDP : Aal23456?

Email :
ahmed@gmail.com, MDP
: Test@123 (incorrect)

Formulaire complet
correctement rempli

Email :
ahmed2@gmail.com,
MDP : 123456

Compte
ahmed@gmail.com (actif)

Type : appel, client
associ¢, date planifiée

Activité future, nouvelle
date saisie

Résultat attendu

Token JWT généré,
redirection vers Dashboard.

Message d’erreur 401.

Compte créé, e-mail de
bienvenue envoyé.

Validation bloquée : «8
caractéres min., majuscule,
chiffre et symbole requis.»

Statut = inactif, accés révoqué
immédiatement.

Activité créée et visible dans
le calendrier.

Nouvelle date enregistrée ;
ancienne activité barrée,
nouvelle affichée.
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Notification visible dans le
Activité planifiée a J-1 panneau d’alertes avec badge
rouge sur I’icone cloche.

Notification de rappel

08 7))

La figure ci-dessous présente le formulaire d'inscription de Nexus CRM, intégrant
un mécanisme de validation du mot de passe en temps réel. Ce formulaire vérifie la
robustesse du mot de passe saisi et affiche des indicateurs visuels guidant l'utilisateur vers
une saisie conforme aux exigences de sécurité définies.

Le mot de passe doit conteniraumoins 8
e caractéres, une majuscule, une minuscule, un
chiffre etun caractere spécial

Créerun
Acceés Personnalisé
NOM COMPLET
yasminel
EMAIL PROFESSIONNEL
yasminel@gmail.com

CREER MON COMPTE -

OUVRIR UNE SESSION

Figure 48:Formulaire d'inscription avec validation du mot de passe

La figure suivante illustre les résultats des tests automatisés exécutés a l'issue du Sprint1.

Figure 49:Résultats des tests automatisés — Sprint 1
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Conclusion

Ce chapitre a présenté la réalisation compléte du premier sprint de Nexus CRM. Les
fonctionnalités d’authentification sécurisée, de gestion des comptes avec activation
administrative et de contrdle d’acces basé sur les roles ont été spécifiées, congues, développées
et validées avec succes. Le référentiel client, composé des modules de gestion des sociétés et
des contacts, offre une base centralisée et fiable pour I’ensemble des acteurs. Le module des
activités commerciales, associ¢ au calendrier et au syst¢tme de notifications, garantit une
tragabilit¢ compléte des interactions clients et une coordination efficace des équipes.
L’ensemble de ces fondations constitue le socle fonctionnel sur lequel s’appuient les sprints

suivants
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Chapitre IV. Gestion des Projets, des Stocks et du Service Aprés-Vente PFE

Introduction

Ce chapitre présente le Sprint 2 du projet Nexus CRM, qui couvre trois axes
fonctionnels complémentaires : la gestion des projets clients (création, suivi d’avancement,
consultation), la gestion des produits et des stocks (catalogue, seuils, alertes), et le Service
Apres-Vente (création, affectation et suivi des réclamations, interventions technicien, portail

client). Ces fonctionnalités forment le socle opérationnel permettant de piloter I’activité post-

commerciale et logistique de 1’entreprise.

I. Backlog du sprint 2

Table 16 Backlog du Sprint 2

N° Histoire utilisateur Téche Acteur | Durée
En tant qu'administrateur, | Créer le formulaire central du projet Feres /
je veux créer, modifier et | (dates, budget) et gérer sa liaison Yasmine 1.5j
consulter un projet client | avec la fiche client
avec nom, société

2 associée, dates et
montant prévisionnel, Développer l'interface de gestion
afin de formaliser et (CRUD) listant l'intégralité des Feres / 1j
centraliser les projets avec contrdles Yasmine
engagements
contractuels.
En tant que commercial, | Concevoir une interface de gestion Feres /
je veux créer, modifier et | limitée exclusivement au portefeuille Yasmine 0.5j
consulter mes projets du commercial ciblé

23 | clients, afin de suivre . .
mes engagements et Secprlser }es acces serveur pour Feres /
coordonner mon travail hm?ter strictement 1'édition aux Yasmine 05j
avec I'équipe. projets en propre
En tant qu'administrateur, | Mettre en place les barres de Feres /
Jj€ Veux suivre progression colorées et le calcul des Yasmine 0.5j
I'avancement de tous les | statuts automatiques

24 projets (s'tatut, o
progression, priorité), Afficher la vue globale de synthése
afin de piloter avec ses filtres spécifiques et ses Feres / 1j
globalement les délais et | compteurs Yasmine
identifier les retards.
En tant que commercial, | Aménager la liste personnelle Feres /
Jj€ Veux suivre d'avancement avec indicateurs, Yasmine 0.5j
'avancement de mes statuts et délais

25 | projets clients, afin de ‘ . .
respecter mes Concevoir le panneau de détail projet Feres /
engagements et alerter en | €t 1€ systéme de recherche Yasmine 0.5j
cas de retard. d'affectation
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Réaliser le gestionnaire du catalogue

En tant qu'administrateur, : . Feres /
je veux ajouter, modifier | (références, catégories, types, tarifs) Yasmine 0.5
26 | €t supprimer les produits complet
du catalogue, afin de Intégrer les filtres de données
maintenir un référentiel | thematiques et calculer les Feres / 1j
produit fiable et a jour. statistiques d'inventaire Yasmine
En tant qu'utilisateur Activer la page du catalogue en Feres /
connecté, je veux lecture seule, munie d'une recherche Yasmine 0.5j
consulter les produits du | ouverte a tous
27 | catalogue, afin d'avoir
acces 4 un référentiel Sécuriser l'interface pour n'afficher Feres /
produit accessible a toute les options d'édition qu'aux profils Yasmine 0.5j
I'équipe. autoriseés
En tant qu'administrateur, | Paramétrer le module fixant les Feres /
je veux définir un seuil seuils minimums par produit et Yasmine 0.5j
minimum de stock et calculer les statuts
28 | recevoir une alerte . -
automatique lorsqu'il est | Etablir un hlstorlgue de mouvements Feres /
atteint, afin d'anticiper les | Tetragant méthodiquement entrées et Yasmine 1j
ruptures. sorties (BL, etc.)
En tant qu'administrateur, | Elaborer le formulaire avancé de Feres /
je veux enregistrer une saisie de la réclamation avec piéces Yasmine 0.5j
réclamation client avec jointes incluses
29 type, description et
priorité, afin de lancer Gérer la génération d'identifiants
formellement le SAV uniques et compiler la liste Feres / 0.5j
processus de traitement | fj]trée Yasmine
SAV.
En tant qu'administrateur, | Créer le menu d'affectation Feres /
je veux affecter une permettant de relier un dossier au Yasmine 0.5j
réclamation a un technicien approprié
30 | technicien disponible, ]
afin d'assurer sa prise en A}lt?matlsce'r le changement du statut Feres / .
charge dans les meilleurs général et I'alerte prévenant le Yasmine 0.5j
délais. technicien
En tant que secrétaire, je Con(,:evc')ir I'écran déd'ié au Feres / _
Veux créer une secrétariat pour enregistrer une Yasmine 0.5j
31 réclamation au nom d'un | demande au nom du client
client, afin de Fournir un acceés direct via liste pour /
l'enregistrer rapidement | gyryeiller I'état passif et actif des Feresj 0.5]
lors d'un contact. dossiers Yasmine
En tant que client, je Mettre en ligne l'interface de dépot Feres /
veux soumettre une de dossier (textes, images) attachée Yasmine 0.5j
32 | réclamation en ligne avec | au portail client
description et pieces
Instaurer la validation d'intégrité Feres / 0.5j

jointes, afin de signaler
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un probléme depuis mon | avant soumission et l'affichage de Yasmine
portail. confirmation
En tant que client, je Diffuser le suivi étape par étape avec Feres /
veux suivre en temps réel | code pouleur signalétique au sein du Yasmine | %
33 le statut de ma portail
réclamation, afin d'étre Assurer le dispatch systématique de
informé de l'avancement | courriels d'information au moindre Feresf / 0.5]
sans contacter le support. | changement Yasmine
En tant que technicien, je | Segmenter l'interface de tickets Feres /
veux consulter mes (Assignées, En cours, Terminées) Yasmine 0.5j
réclamations assignées par codes prioritaires
34 | avec leur priorité et ‘ _ .
détails, afin d'organiser Construire le panneau informatif Feres /
efficacement mes restituant tous les détails et Yasmine | 0
interventions. descriptifs de I'intervention
En tant que technicien, je Mettre en ceuvre les mécanismes de Feres /
VEUX Tecevoir une notifications "push" a l'affectation Yasmine 0.5j
35 notification lors de d'un cas
l'affectation d'une Associer les ¢léments graphiques
réclamation, afin de front (badge et tiroir glissant) pour Fere§ / 0.5]
réagir rapidement. un acces réactif Yasmine
En tant que technicien, je | Produire le tableau complet Feres /
veux consulter et gérer réorganisant les sorties SAV (date, Yasmine 0.5j
mes interventions lieu, type et temps)
36 | techniques (lieu, durée, ]
matériel), afin de Gérer le processus de prise dp Feres /
préparer et documenter renfie;—vous avec lg descriptif Yasmine 0.5]
chaque mission. logistique du matériel
En tant que technicien, je | Définir les étapes contraignantes Feres /
veux mettre a jour le dictant 'avancée vers la cloture d'un Yasmine 0.5j
statut d'une réclamation | billet
37 | (en cours, résolue, ] .
cloturée), afin de tenir Appliquer la tragabilité des Feres /
informés le client et horodatages et aviser le demandeur Yasmine 0.5]j
'administrateur. ainsi que la direction
En tant que technicien, je | Permettre la saisie commentée (suivi Feres /
veux ajouter des notes et | SAV terrain) raccordée Yasmine 0.5j
comptes-rendus explicitement au ticket
38 | d'intervention a une
réclamation, afin de Présenter ce carnet de Feres /
documenter les actions recommandations en lecture Yasmine 05j
réalisées. sécurisée a la hiérarchie et au client
En tant que technicien, je | Concevoir un bureau individuel style Feres /
39 | veux créer et gérer mes Kanban gérant les méthodologies Yasmine 0.5j

taches liées a une

techniques a valider
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intervention, afin de
suivre I'avancement de
mon travail étape par
¢tape.

Coordonner le comportement
dynamique et le compteur
automatique régissant les colonnes

Feres /

Yasmine 0.5]

Il. Spécification des besoins
1.Diagramme de cas d’utilisation
Afin de délimiter le périmétre fonctionnel de ce sprint, nous avons modélisé les
interactions entre les acteurs et le systéme a travers un diagramme de cas d'utilisation. Ce
diagramme illustre les trois grands cas d'utilisation du sprint :gestion des projets, gestion des
produits et du stock, et gestion des réclamations SAV , en précisant pour chacun les acteurs
impliqués ainsi que les relations entre les cas.

Voir la page suivante:
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i Consulter Catalogue Produit

Utilisateur

Recevoir Mofification d'affectation

Consulter Réclamation

T

Technicien

Gérer Intervention

Gérer Offre(Project)

Geérer Produit

Gérer Réclamation

Affecter Reclamation

)\ ) Suivre Statu réclamation

Client

Consulter Intervention

Créer reclamation

Consulter Stock

Secrétaire

Créer/ modifier Offre

Suivre Avancement d'offre

Commerciale

Figure 50:Diagramme de cas d utilisation du sprint 2
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2.Descriptions textuelles des cas d’utilisation

a. Cas d'utilisation : Gérer les projets clients

Table 17 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les projets clients»

Attribut

Description

Acteurs

Administrateur (acces complet), Commercial (ses propres projets),
Client (consultation)

Préconditions

L'utilisateur est authentifié ; la société cliente existe dans le
référentiel.

Postconditions

Le projet est enregistré, visible par tous les acteurs concernés selon
leur role.

Scénario
nominal

1.

L'administrateur (ou le commercial) accéde au module « Projets
».

Il crée un projet en renseignant : code, nom, société cliente,
commercial responsable, montant prévisionnel, dates de début
et de fin, statut et priorité.

Le projet est li¢ a la société cliente correspondante.

Le commercial consulte la liste de ses projets assignés avec les
barres de progression.

Le client peut consulter 1'état d'avancement de son projet depuis
son portail.

Scénarios
alternatifs

Projet en retard : le systéme affiche le statut « En retard » avec la
barre de progression en rouge et une icone d'alerte.

b. Cas d'utilisation : Gérer les réclamations (SAV)

Table 18 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les réclamations (SAV) »

Attribut Description
Acteurs Administrateur, Secrétaire, Technicien, Client
Préconditions L'utilisateur est authentifié avec le role approprié.
oo La réclamation est traitée et cloturée ; 1'historique SAV du client est
Postconditions .
mis a jour.
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1. Un utilisateur (administrateur, secrétaire ou client) crée une
réclamation en saisissant : type, description, priorité et
¢ventuelles pieces jointes.

2. L'administrateur consulte le tableau global des réclamations
(filtres par statut : Ouverte, Affectée, Résolue, Cloturée ; et par
priorité).

3. I affecte la réclamation a un technicien disponible ; le statut
passe a « Affectée » et une notification est envoyée au

Scen.arlo technicien.
nominal 4. Le technicien consulte ses réclamations assignées avec leurs
priorités.
5. Il gére ses interventions (lieu, durée, matériel) et met a jour le
statut de la réclamation.
6. Il ajoute des notes et comptes-rendus d'intervention et gere ses
taches via le tableau Kanban.
7. Le client suit en temps réel 1'état de sa réclamation depuis son
portail.
. Réclamation urgente non prise en charge dans les délais : le
Scénarios \ . . < ..
. systéme envoie une alerte automatique a l'administrateur.
alternatifs

c. Gérer les produits et le stock

Table 19 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les produits et le stock»

Attribut Description
Administrateur (gestion compléte), Utilisateurs connectés
Acteurs .
(consultation)
Préconditions L'utilisateur est authentifié sur la plateforme.
.. Le catalogue est a jour ; les alertes sont émises si le stock est
Postconditions .
insuffisant.

1. L'administrateur accede au module « Produits & Services ».

2. 1l crée une nouvelle fiche produit en renseignant : référence,
désignation, catégorie, type (produit / service), prix unitaire et
statut.

Scénarionominal . o .

3. 1l définit un seuil minimum de stock pour chaque produit.

4. Lorsque le stock d'un produit atteint ou passe en dessous du
seuil, le systetme génere automatiquement une alerte a
destination de l'administrateur.
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5. Tous les utilisateurs connectés peuvent consulter le catalogue

en lecture seule.

Scénarios Référence déja existante : le systéme signale un doublon et bloque
alternatifs l'enregistrement.

lll. Maquettes
La figure ci-dessous présente la maquette de configuration des paramétres de gestion
des stocks. Elle permet a 1'administrateur de définir les seuils d'alerte et les régles de gestion

pour chaque article du catalogue.

# Paramétres Stock

Configuration — Stock

Ces paramétres s'appliquent  tous les documents (BLV, Factures) qui impactent le stock

Autoriser la vente hors stock

Valider un BLV ou une facture méme si le stock est insuffisant (stock devient
Cas 2 activé t le stock peut devenir négatif, Badge « Rupture de stock = affiché + notification admin
déclenchée.

Stock minimum d'alerte

Seuil en dessous duguel une alerte = Critique = est déclenchée

5
Notifications de rupture activées ()
8adge rouge + zlerte dashboard lorsgue Je stock est dpuisé cu négatif

Décrémentation du stock sur
Chaisissez 3 quel moment le stock est diminug

[ Validation du Bon de Livraison (BLY)

[ Validation de la Facture directe (FV sans BLV)
Enregistrer les paramétres

Figure 51:Maquette de configuration des paramétres de gestion des stocks

La figure ci-dessous représente la maquette de l'interface de gestion des stocks,
permettant de consulter les niveaux de stock en temps réel et d'enregistrer les mouvements

d'entrée et de sortie.
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Gestion des Stocks

Suivi intelligent avec régles de décrémentation et alertes rupture

Fa Fiu e 20551,088 DT D
1 produits en rupture de stack o
= \entes autorisées hors stock — le stock peut étre négatif.
& Inventaire Mouvements
R er un produit Tous les statuts
REFERENCE PRODUIT CATEGORIE sTock sEUIL VALEUR STATUT
1014826 Relief Pak Cold Pack. Throat CONSOMMABLE &1 20 oDT Normal
FHBESE2 Manche De Scalpel N°4 En Acier Inox CONSOMMABLE o 10 — » Rupture de stock
NBEI211 Fer (Total Et Ferreux), 0.20-6,00 Ppm._ Kit. 30 Det. CONSOMMABLE o 5 — » Rupture de stock
MGBESS Pack Twixs Acura Manual 826 Xs, 2/20 Ul CONSOMMABLE o 3 - » Rupture de stock
11458623 ALFA AESAR™ IODURE DE POTASSIUM, 92 % 1KG PDT CHIMIQUE o 5 — » Rupture de stock
Mless Adaptateur De Filetage 28Mm. Dosyproof CONSOMMABLE o 5 — » Rupture de stock
FKGS1S Set De 6 Spatules Et 1 Pince CONSOMMABLE 4 5 727.088 DT Faible
aKL382 Aiguille De Ponction Lombaire 226G X 3.5” CONSOMMABLE 120 1014 DT MNormal
BRTEES Urinaire 10 (Boite 100} CONSOMMABLE 25 20 1652 DT Mormal
cHm11a Chlorure De Sodium 0.9 % Irrigation S00ml PDT CHIMIQUE o 10 — » Rupture de stock
Dsp221 Dispositif De Prélévement Veineux Sous Vide CONSOMMABLE s00 325 OT Mormal
E Electrode ECG Jetable Adulte {Sachet 50) CONSOMMABLE 18 20 286.2 DT Faible
FLTa28 Filtre Bactérien Pour Respirateur CONSOMMABLE o 5 — » Rupture de stock
GNT1ee Gants Nitrile Non Poudrés Taille M (Boite 100} CONSOMMABLE 20 1800 DT MNormal

Figure 52: Maquette de gestion des stocks

La maquette suivante présente l'interface de gestion du Service Apres-Vente, couvrant

le cycle complet de traitement des réclamations clients, de la création jusqu'a la cloture.

CRITIQUES

Tous les statuts

" REC CLIENT SUIET FRIDRITE STATUT TECHNICIEN DATE
REC-BEQL Clinique Internationale Tunis Anzlyzsur hématologique = Critigue COuverte & Affecter

REC-BE2 Laboratoire BioMed Sfax Linvraisen incompléte — ma Haute Afectén 2 Mohamed Tech

REC-BE3 Hapital Régional Sousse Spatubes FKGS15 non confor... Maoyenne Affectée S Ines Khelifi

REC-BEL Palyclinigue El Manar [Céfaut amballage —iodure. Haute Ouverte # Affecter

REC-BEEL Centre d"Analyse |bn Khaldoun Emeur de facturation devis . Maoyenne Resolue S+ Woussef Suppart

REL-BEG Laboratoire Pasteur Monastir Retard de livraizon — com.__ Haute Afecten 2 Sami Hamdi

REC-BET Clinique Les Oliviers Nabeul Manche da scalpel FMB502 Basse Resolue % Mohamed Tech

REC-BEE Institut Biclogique de Tunis Pack Twixs Acura MGBOSE d... Critigue Ouverte # Affecter

Figure 53: Maquette de gestion du Service Apres-Vente
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La maquette suivante illustre l'interface des réclamations assignées aux techniciens. Elle

offre une vue structurée des interventions en cours avec leur priorité et leur délai de traitement.

Mes Réclamations

Consultez et gérez les réclamations qui vous sont assignées

@  Liste des réclamations (5)

N TICKET OBJET PRIORITE TECHNICIEN

Panne de I'Analyseur de forme de goutte DSA100HPES0
REC-2026-1812 Urgente Anis

Rédamation concernant un lot de bouchons Fisherbrand
REC-2026-1811 Haute Anis

Erreur de calibration sur spectrophotométre UV-Vis .
REC-2826-1818 Mayenne Sami

Probléme de connexion du module HPLC Waters
REC-2826-1809 Haute Nadia

Dysfonctionnement balanc analytique Mettler Toledo
REC-2826-1068 Urgente Anis.

Figure 54: Maquette des réclamations assignées

Conception

1.Diagramme de classes

Voir la page suivante:

STATUT

® En cours

® En cours

@ Résalu

® En cours

@ Résolu

Encours  Résolues

DATE ACTIONS
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Reclamation

MumTick: string

Obijet :string
Description :string
Priorite :string

Statut :string

Solution :string
FraisDeplc -decimal
MontantMO :decimal
MontantTotal :decimal
MntPieces :decimal

ValidAdmn ‘boolean

0.x

Intervention
NumTick;: string

Obijet :string
DescPanne string
MumFacture :string
DatDeb :date

DatFin :date

Utilisateur

MomUtilisateur : string

NomComplet : string
Email :string
MotDePasse string
RoleUtilisateur :string
Telephone :string
CIM :string
DateNaissance date

EstActil :boolean

*

Tiers

Guid : string

Description :string
Typehctivite :string
Statut :string

DateCreation dateTime

0.*

Activite

(Guid : string

Description :string
TypeActivite :string

Statut :string

DateCreation :dateTime

Figure 55:diagramme de classe sprint 2

(Offre

CodOffre: sfring

NomOfire :string
BudgetAlloue :decimal
Avancement :siring
Phrase string

Priorite :string

Note :string

DateEcheance :dateTime
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2.Diagrammes de séquence
a. Dépot d'une réclamation (Client) :
Ce diagramme décrit le processus par lequel un client soumet une réclamation depuis
son portail : aprés validation du jeton et des données, le systéme génére un numéro unique,

enregistre les picces jointes et notifie les responsables SAV.

4, 4 i~

Client InterfaceEsp-ace Client: Intercep:eun-\ﬁmewﬁficaﬁor ContréleuReclmation Reclamation Tier  Notfication

déposerRieclamation(sujet, description, priorité, piécesjointes)
»

soumettreReclamationsujet, description, priorité, pigcesjointes|activate IntAuth
»

all_J lelgn invahide]

reponse(401, "Non authentfié)

[jeton validel
creerfeclamation|données, fichiers)

alt / [ijet ou description manguants]
raponse(400, "Sujet et description obligatores’)

[données valides]
dient = rechercherClient{utlisateurCourant.codeClent]

v

numero = generertumeroReciamation()

creerReclamation(numero, cliet, sujet, description, priorité, statut = "Ouverte*)
»

opt / [gidces jointes présentes]
loop /| fpour chague fichier]

enregistrerPiecefointelfichier, numero)

notitierResponsablesSAv Nouvele réclamationt, numero, prierité]

v

reponse(201, Réclamation enregistrée’, reclamabion]

Figure 56: Diagramme de séquence de dépot d'une réclamation SAV

b. Création d'une offre (Commercial)
Ce diagramme illustre la création d'une offre par un commercial, en passant par la double
vérification du jeton JWT et des permissions, avant de valider le client et d'enregistrer 'offre

avec une notification automatique au responsable assigné.
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4 A, A

Commercial Interface ﬁ'rqem Intercepteurauthentficaion ntercepteuPemission  Contrdleuroifie

empli ire0ffre(lipelle, chent, montant, dateDebut, datefin

roffre(ibelle, cient, montant, dateDebut, datefin, Jactivate IntAuth,

Gfte Tier USER Motfication

alt ] [eton invalide]

reponseld01, "Non authentifié®]

Tjetan valide]
verfierPermission|‘offre”, “eréar]

alt ] [permission refusec]

reponse(103, *Accés refusé’)

ereerofire(données)

alt__J | libellc ou clent manquant]
reponsel400, "Lbellé et cent bligataires']

[donnees valides]

client = rechercherChent(codeClient)

alt /A | [client introuvable]
reponsel400, "Chent introuvable"}

[client valide]

responsable = recherchert

creerOffrellibelle, client, responsable, montant, statut = *EnCours']

creaiotfcationlrespansable id, Nouveau ofs fects']

reponse(201, *offre créé?, offe]

Figure 57:Diagramme de séquence de création d'une offre commerciale

3.Diagramme d'activité

Ce diagramme d'activité représente le flux de traitement d'une réclamation SAV, de sa

création a sa cloture. Il répartit les responsabilités entre quatre acteurs : le client qui soumet la

réclamation, 1'administrateur qui l'affecte, le technicien qui la résout, et le systéme qui assure

les notifications a chaque étape.
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Controller Notification =

[ Reclamation ] [ Controller J [ Adrin ]
Intervention A

a ) (.

— N
&Remplir Formulaire |
4

( g Creer une

\__ réclamation

| valider champs )

Valide?

non = >

Sauvegarder
Reclamation
~~  Reponse N
| ("valider les |
‘. champsim)
( Reponse
\ ("succes")

Affecter Reclamation
Notifier Technicien

Resoudre
Reclamation

Sauvegarder
Intervention
( Notifier )
Admin/Client

Figure 58:Diagramme d'activité — Flux de traitement d'une réclamation : de la soumission a la cloture
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IV. Reéalisation
1. Interface du catalogue produits et gestion des stocks
11 s’agit du référentiel matériel de I’entreprise. L’interface présente, sous forme de grille
ou de liste détaillée, les articles disponibles, classés par catégories. Pour I’administrateur, cette
page permet d’ajouter, de modifier ou de supprimer des produits, ainsi que de paramétrer des
seuils d’alerte pour le stock minimum. Dé&s qu’un produit atteint son seuil critique, un badge

visuel d’alerte est déclenché afin d’anticiper les ruptures.

@ Inventaire Paramétres Stock

Catalogue Produits

Liste 83 Grille L, csv ) PDF + Nouveau produit
Gérez vos références, prix et niveaux de stock

R STOCK SANTE STOCK

TOTAL PRODUITS ) VALEUR S ® ;b = EN URE =
26231 0 5% 18
férences ND estimé sponible article:

Tous 0 Dispo Faible Rupture 7 Filtres

CATALOGUE 26231 articles

* Rupture Faible * Rupture

A socoi

micropipette

1014026 CONSOMMABL FHBSG2  CONSOMMABL NBJO11  CONSOMMA! nGBess 5

Relief Pak Cold Pack, Throat Manche De Scalpel N°4 En Acier Inox Fer (Total Et Ferreux), 0,20-6,00 Ppm.Tipo: Vacu- Pack Twixs Acura Manual 826 Xs, 2/20 Ul
Vials. Kit. 30 Det.

18,000DT 1 6LUNI 13,585DT OUNI 1738,125DT oy
314,950DT 9OUNI ¥

Figure 59Interface du catalogue produits

¢ Retouraux produits & Modifier

# CODEARTICLE 1014026 COLLECTION CONSOMMABLE

FAMILLE VERRERIE

Relief Pak Cold Pack, Throat

FOURNISSEUR  FISHER SCIENTIFIC ité : UN

PRIX VENTE PRIX ACHAT TVA MARGE

HT HT BRUTE
19,0%

18,000 10,000 Fauxappliond +8,00

* Enstock

© | Enstock 61

Figure 60:Fiche détail d'un produit
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La figure ci-dessous montre l'interface de configuration des paramétres de stock,

permettant de définir les seuils minimaux et les régles de réapprovisionnement automatique.

Configurationdu Stock * Admin
@ Vente hors stock Autordsse

Autoriser la vente hors stock

Cas2 activé: le stock peut devenic nsgatif. Badge «Ruptura s afflchd .+ notification admin déclenchée

e Seuil d'alerte critique

‘out produit avecu ck = Sunités déclanc e alerte Critique

= MNotificati d oul
lotifications de rupture ()

e Décrémentation du stock

Validation du Bon de Livraison (BLV) Actif

Validation de la Facture directe (sans BLV) =

Figure 61:Interface de configuration des paramétres de stock

2. Interface de gestion des offres clients
Cette interface permet de suivre I’évolution des engagements aupres des clients. Elle
présente un tableau de bord listant I’ensemble des projets, avec leurs dates de début et de fin, le
commercial affecté ainsi que le budget prévisionnel. Un indicateur visuel, sous forme de barre
de progression, affiche en temps réel 1’état d’avancement de chaque projet, permettant ainsi a
I’administrateur et aux commerciaux d’identifier rapidement les projets en cours, achevés ou

en retard.
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Projets

3 projets- 40% d'avancement moyen

tal- 3 phases

15k

Budget - TNDalloué

2 0

Terminés - avancement 100%

< + Nouveauprojet

0

Urgents - échéance <7]

Q. Rechercherunprojetouunclient "l Pusrécent v 88 = ([ ¥ Filtres
® Nouveau 1 ® Tests 1 ® Analyse 1
3projetstrouvés
ushP pharmacieP P_sfax
usb fofo yuy
o Nouveau  Normale oTests  Normale o Analyse  Haute
50% 20% 50%
O] Sanséchéance 5000,000DT 10000,0000T ] Sanséchéance 200,000DT
Voirdétails / Voir détails A Voirdétails /1
Figure 62 Interface de gestion des projets clients
REF. PR]-282646B496822 Crééle 28/05/2026
P_sfax
CLIENT - yuy
- J JUE
200,000DT —_
® Analyse )
CLED ACTIVITES DOCUMENTS
1
lterminés 3 devis - Dfact
Activités du projet m Fiche projet
CLIENT ASSOCIE
Touslestypes W Touslessatns W vy way
° App-e-l Terrrﬂne. ) CALENDRIER
28/05/2026
Non définie
Documents commerciaux Pipeline commercial
] Dev‘iso Commar 1 o ™ Devis L)
DV268188 11004,763 DT WValidé Owrvrir A = Commandeas 1 e
DV268899 141907507 | Validé Courvrir 2
Factures
DV268898 119101,0900DT Brouillon Ourrir A

Figure 63: Fiche détail d'un projet
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3. Interface de gestion des réclamations (SAV)

Dédi¢ au suivi de la satisfaction client, ce module permet a la secrétaire ou au client de
soumettre un ticket de réclamation portant sur une panne, un défaut ou tout autre incident.
L'interface administrateur centralise I'ensemble de ces tickets, les affecte a un technicien
disponible et les filtre selon leur degré d'urgence (critique, élevé, normal) ou leur statut (ouverte,
affectée, en cours, résolue).Une fois l'intervention réalisée, le technicien documente ses
actions (type, durée, pieces, compte-rendu) et valide l'intervention, ce qui met a jour le statut
en temps réel et notifie le client. Si des colits sont engagés, 1'administrateur peut transformer
directement l'intervention en Facture Vente (FAV), assurant une tragabilit¢ compléte entre

le dossier SAV et la facturation..

Gestion des Réclamations + Créerunticket

2
2 (0] 5 S 3 (0]
Filtres 10
Tous v j/mmjasaa B Toutes v Tos v Pusrcents v
. I
N* TICKET OBJET PRIORITE TEGHNICIEN STATUT DATE ACTIONS

Panne de'Analyseur de forme de goutte DSAI..
REC-2026-1012 Urgente . Encours 0 Résolue

€ v
Réclamation concerant unlot debouchons Fis.. C
REC-2026-1811 Haute Encours Resolue
Afecter v
" Nonassigné

Figure 64: Interface de gestion des réclamations SAV

[
# REC-2026-2024
Panne chauffage — 2 logements sur 3 hors service (odeur de briilé) Normale
Tjuin 2026 Laboratoire BloTest
O 1 xR 2 -
X DESCRIPTION 2 STATUT

ulla logement central fonetionna. L'appareil est indispensabla pourlesextractions simultanées — la cadence du laboratolre est réduite de 66%. Le olsiéme logemant Encou

TECHNICIEN ASSIGNE

% ACTIONS RAPIDES

anis

Walider & Générer Facture SAV

Retour&la st

Figure 65: Fiche détail d'une réclamation
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4. Espace Technicien

Spécifiquement destiné aux agents de terrain, ce module offre au technicien une vue
claire des interventions qui lui sont assignées. Afin de faciliter I’organisation de son travail, les
taches liées aux interventions sont présentées sous la forme d’un tableau, structuré en colonnes
telles que A faire, En cours et Terminé. Le technicien peut ainsi déplacer ses tiches par glisser
déposer, consigner le temps passé et rédiger directement ses comptes-rendus de mission depuis

cette vue.

Mes Réclamations

Fitres

Tous ¥ jjfmmjaaaa © Toutes v Plusrécants v

N"TICKET OBJET PRIORITE TECHNICIEN STATUT DATE ACTIONS

Panne de |'Analyseur de forme de goutte DSAL.
REC-2026-1012 Urgente

Réclamatienconcernantun ot de bouchens Fis.
REC-2026-1811

Figure 66:Interface de l'espace technicien — liste des réclamations assignées
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© QUALITE SAV

Nouvelle action

Réclamation #REC-2026-2023
Encours Haute Laboratoire BioTest

AFFECTATION ET CONTEXTE

Dérive de mesure constatée : +18 hPasurvaleurréelle.
Appareil exposé & un choc mécanique signalé par le client (chute du support mural).
Aiguille indicatrice suspectée déplacée — mécanisme interne ainspecter.

DETAILS OPERATIONNELS

Diagnostic ~ 74

COMPTE-RENDU

3 AL LA A AL 1 B PR AT L M B L1 1 5301 S g
—~990hPa: écart 0.3hPa v
—1013hPa:écart 0.2hPa v
—1035hPa:écart0.4hPa v

- Résultat : précision conforme =1 hPa (spec constructeur)

Recertification COFRAC sous 10 jours

COUTS D'INTERVENTION (POUR GENERATION FACTURE SAV)

Tkl UT AT ENNNT

Figure 67:Formulaire de saisie d'une action d'intervention

V. Tests et Validation
Les scénarios de test suivants ont ¢été exécutés pour valider l'ensemble des
fonctionnalités développées dans ce sprint. Ils couvrent les cas nominaux, les cas d'erreur et les
controles de sécurité liés aux trois modules : gestion des projets, catalogue produits et stock, et

Service Apres-Vente.

Table 20 Résultats des tests automatisés — Sprint 2

Ne° Scénario Données Résultat attendu

Création d'un Nom : « Projet Alpha »,
TOS8 roret client société Tech Solutions,
proJ date début 01/03/2026

Projet créé, lié a la société, visible
dans la liste avec avancement 0 %
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N° | Scénario Données Résultat attendu
Suivi avancement Ptoj et I”RO-OO2, date fin Statut = « En retard », barre de
T09 dépassée, avancement .
— statut En retard o progression en rouge
40 %
L . Référence PRD-009,
Création d'un L . . L ..
. désignation « Produit enregistré et visible dans
T10 | produit dans le e .
cataloeue Tensiométre », prix le catalogue
g 85,000 TND
Consultation
T11 catalogue Connexion role Catalogue visible en lecture seule,
(technicien Technicien boutons CRUD masqués
connect¢)
. Alert t ti K
Alerte stock bas Produit PRD-003, stock . crie automatique ehvoyee a
T12 , , ., A I'administrateur, badge rouge dans
déclenchée 3 unités, seuil défini a 5
le tableau de bord
Création d'une Type : panne, priorité Réclamation enregistrée avec
T13 | réclamation critique, client Pharma statut « Ouverte », référence REC-
(admin) Plus, piece jointe 006 générée
Affe i , . .
. ecta‘qo n REC-001 (Ouverte) + Statut = « Affectée », notification
T14 | réclamation a .. . , .
. technicien Karim T. envoyeée au technicien
technicien
Création Secrétaire crée . . ‘s ..
. . \ . . Réclamation créée et visible dans
T15 | réclamation réclamation pour client .
o . le tableau admin
(secrétaire) MedEquip
o Client soumet
Soumission , . . . .. oy .
. . réclamation avec Réclamation visible co6té admin
T16 | réclamation .. o
o description et piece avec statut « Ouverte »
(portail client) .
jointe
Mise a jour statut | REC-002, statut mis a o ..
\ . . Statut mis a jour, visible sur
T17 | réclamation jour : En cours — ortail client en temps réel
(technicien) Résolu P P
Ajout notes Réclamation REC-003, o
y . Note enregistrée avec horodatage
T18 | d'intervention note : « Remplacement A
. , dans I'historique
(technicien) capteur effectué »
. . Tache déplacée de « A A o
Gestion des taches . P « Statut tache mis a jour dans le
T19 (technicien) faire » vers « En cours » tableau Kanban
pour INT-002
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La figure ci-dessous illustre les résultats des tests automatisés exécutés a l'issue du

Sprint 2.

hi e that t state up be wrapped into act(

ite "planifie”

d

1
1
il
5

Figure 68:Résultats des tests automatisés — Sprint 2

Conclusion

Ce chapitre a présenté la réalisation compléete du Sprint 2 de Nexus CRM. Le module
de gestion des projets clients offre désormais a I’administrateur et au commercial un suivi
structuré de I’avancement avec des indicateurs visuels clairs. Le catalogue produits constitue
un référentiel centralisé accessible a tous les acteurs, enrichi d’un mécanisme d’alertes
automatiques sur les seuils de stock. Le module SAV, avec ses trois voies de création de
réclamations (administrateur, secrétaire, portail client), son systéme d’affectation aux
techniciens et son espace dédi¢ aux interventions et aux taches, assure un traitement structuré
et tragable de

I’ensemble du cycle apreés-vente. L’ensemble de ces fonctionnalités forme le socle
opérationnel de Nexus CRM et constitue la base sur laquelle s’appuient la digitalisation du

cycle commercial et financier développée dans le Sprint 3
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Chapitre V: Cycle de Facturation et Pilotage des Objectifs
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Introduction

Ce chapitre présente la réalisation du troisieme sprint du projet Nexus CRM, qui

constitue le cceur commercial et financier de la plateforme. Il couvre cinq axes fonctionnels :

le pilotage par objectifs commerciaux, la digitalisation du cycle documentaire complet

(Devis — BCV — BLV/ FAV), la gestion des réglements et du suivi financier, la génération

de statistiques et de rapports, et les tableaux de bord personnalisés pour chacun des cinq roles

de la plateforme.

I. Backlog du sprint 3
Table 21 Backlog du sprint 3

N° Histoire utilisateur Tache Acteur | Durée
En tant Concevoir l'interface de gestion Feres /
qu'administrateur, je (CRUD) fixant les cibles (CA, visites) Yasmine 1j
veux définir et modifier | par agent
les objectifs

40 | commerciaux par ) )
période et par agent, Paramettrer le calcul dynamque Feres /
afin de piloter la convertissant les ventes effectives en Yasmine 0.5j
performance de I'équipe | taux de réussite
commerciale.
En tant que Déployer le panneau indicateur chiffré Feres / 0.5 i
commercial, je veux propre a la session du profil vendeur Yasmine =
consulter mes objectifs

41 | individuels et mon taux ) o )
de réalisation, afin de I'ntegrer les baljres p'r‘edlctl‘ves tratriulsant Feres: / 0.5 |
suivre ma progression l'effort restant jusqu'a la cible fixée Yasmine
et ajuster mes efforts.
En tant Elaborer un formulaire multi-lignes

, .. ) . . Feres / .

qu'administrateur, je calculant automatiquement prix, taxes et Yasmine 0.5j
veux créer, modifier, totaux
consulter, valider et

42 | télécharger les devis, . 4 eénération PDF. |
afin de controler ‘ rOgrgmm?il a.geneéatgon’/A » 18 Feres / ,
I'ensemble du cycle de e‘;ats e validation (Refusé/Accepté) et Yasmine ]
validation avant envoi | alertes
au client.
En tant que Mettre en place un espace de gestion Feres /
commercial, je veux opérationnel limité au portefeuille . 0.5]

. Yasmine

créer, consulter et propre

43 | relancer mes devis, et o
suivre 1'état de mes Relier 1 h&storlque <lies statuts . Feres / 05
commandes, afin de commandes aux relances commerciales | . Sij

gérer le cycle de vente

ciblées
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depuis la création
jusqu'a la livraison.
En tant Construire 'outil listant toutes les Feres / 0.5 i
qu'administrateur, je propositions financiéres orphelines Yasmine =
veux affecter un devis
ou un bon de
44 commande a un
commercial Permettre la réattribution d'une picce Feres / 0.5
responsable, afin commerciale vers un membre d'équipe | Yasmine |
d'assigner le suivi
commercial a l'agent
approprié.
En tant Assurer la conversion logique reprenant
\ . ) ) Feres / .
qu'administrateur, je tous les champs du devis vers le bon : 0.5]
Yasmine
veux transformer un (BCV)
45 devis accepté en bon de
commande, afin d'éviter | Clgturer la proposition d'origine et Feres /
toute ressaisie et synchroniser le lien entre ces documents Yasmine 0.5j
accélérerla visuellement
contractualisation.
En tant que Offrir la possibilité locale et autonome Feres /
commercial, je veux de générer un Bon direct depuis sa : 0.5]
. o\ Yasmine
transformer un devis proposition
accepté en bon de
46 | commande, afin
d'accélérer la Prévenir logiquement les directeurs du Feres / 05
contractualisation sans | passage 4 la contractualisation effective | Yasmine | ]
attendre une validation
administrative.
En tant Dessiner les grilles administratives Feres /
qu'administrateur, je recensant méticuleusement chaque . 1j
. R , Yasmine
veux créer, consulter et | requéte commandée
47 télécharger les bons de
commande, afin de Joindre et lier la production des bons Feres /
formaliser les . PDF téléchargeables préts a expédier au Yasmi 0.5]
engagements clients client asmine
avant livraison.
En tant Orchester la création de Bons de
, .. . . . . . Feres / .
qu'administrateur, je Livraison avec impact sécurisé restrictif . 1j
Yasmine
veux transformer un sur le stock local
devis accepté ou un bon
48 | de commande en e
facture, afin de Prografmmler 1 e?;lsmor}qu lg facture1 Feres / 0.5j
déclencher‘ le processus | vente finale scellant définitivement les Yasmine
de facturation sans comptes
ressaisie.
49 | En tant que Instituer un dispositif de requéte Feres / 05]
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commercial, je veux sollicitant la validation de facture Yasmine
demander la depuis son portail
transformation d'un
devis ou d'un bon de
commande en facture, | Tracer la demande en affichant au Feres / 0.5
afin de lancer le vendeur 1'état "en attente budgétaire" Yasmine |
processus de
facturation.

En tant que client, je Classifier en dossiers chronologiques Feres /
veux consulter mes propres (Devis / BCV / BLV / Factures) Yasmine 0.5]
devis, bons de l'espace client
50 commande, factures et
bons de livraison depuis | permettre d'un simple clic le Feres /
mon espace, afin de téléchargement permanent et validé des Yasmine 05]j
suivre I'état de mes documents originaux
documents.
En tant que client, je Coupler les triggers de la base Feres /
veux recevoir des financiere a 1'émission push vers le Yasmine 0.5]
notifications lors de la | frontal web du client
51 | création ou mise a jour ]
d'un document. afin Centraliser les alertes d'avancement Feres /
d'étre informé en temps | POUr structurer les validations a signer Yasmine 0.5
réel. en ligne
En tant Organiser la complexe structuration li¢e Feres /
qu'administrateur, je aux paiements (Maitre, banque, traites, Yasmine 1j
veux créer, modifier et | factures)
52 | consulter les réglements . .
clients, afin de suivre Convertir automatiquement }es ’ Feres / -
les paiements regus et versements en statuts gradués (Payé, Yasmine 1j
gérer les soldes dus. Partiel, Impayé, etc)
En tant que Construire la vue financiere exclusive, Feres /
commercial, je veux cantonnée pour le commercial, aux Yasmine 0.5j
consulter les réglements | comptes en souffrance
53 | de mes clients, afin de ] . .
suivre les paiements et | Insérer les accés menant au mécanisme Feres /
relancer les clients en d‘actlopnement de courriels Yasmine 0.5]
attente de réglement. d'avertissement de solde
En tant que client, je Fournir un historique clair du volet Feres /
veux consulter technique recensant le nom, la date et le . 0.5]
e . . Yasmine
I'historique de mes motif de la visite
54 | interventions ]
techniques avec la Afficher les avis et compte-rendu Feres /
durée et mes notes de textuel que le client lui-méme a statué Yasmine 05]j
satisfaction. par satisfaction
En tant Automatiser l'affichage prioritaire des Feres / .
55 e : . ) . . 05]j
qu'administrateur, je dettes classées par ancienneté de retard | Yasmine
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veux identifier les
factures en retard de L \ .
. Distinguer par reperes le besoin ou
paiement avec leur . . i \ Feres / .
. X l'urgence administrative quant a : 0.5]
ancienneté, afin de Yasmine

prioriser les relances
clients.

procéder a l'avertissement

Il. Spécifications des besoins

1. Diagramme de cas d'utilisation

Afin de délimiter le périmétre fonctionnel de ce sprint, nous avons modélisé les

interactions entre les acteurs et le systéme a travers un diagramme de cas d'utilisation. Ce

diagramme illustre les quatre grands cas d'utilisation du sprint — gestion des objectifs, cycle

documentaire, réglements et tableaux de bord — en précisant pour chacun les acteurs impliqués

ainsi que les relations entre les cas.
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Utilisateur

Commerciale

Client

Exporter document en PDF/CSV

Consulter Document

Recevoir notification Document

Gérer Chjectif Commerciaux

Gérer Devis

Gérer Bande Commande

Gérer Réglement

ransformer Bande commande e
Facture

Transformer Devis en Bande
commande

Demande de Transformer
Bande commande en Facture

Consulter Objectif Personnel

Créer /Consulier
Bande Commande

Créer /Consulter
Devis

Consulter Réglement

Consulter
Devis /Bande commande

Consulter
Facture/Bande Livraison

Figure 69:Diagramme de cas d'utilisation sprint3
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2. Descriptions textuelles des cas d’utilisation

a. Gérer les objectifs commerciaux

Table 22 Description textuelle du cas d'utilisation «Gérer les objectifs commerciaux »

Attribut Description
Acteurs Administrateur (définition et suivi global), Commercial
(consultation personnelle)
Préconditions L'utilisateur est authentifié¢ sur la plateforme.
" Les objectifs sont enregistrés, les taux d'atteinte sont calculés et
Postconditions

visibles par les acteurs concernés.

Scénario nominal

1. L'administrateur accéde au module « Objectifs ».

2. Il crée un objectif en renseignant : agent ciblé, période (mois
/ trimestre), type ( projets, appels, contacts) et valeur cible.

3. Le systéme calcule automatiquement le taux d'atteinte réel a
partir des données de vente et d'activité.

4. Le commercial consulte ses objectifs individuels avec le taux
d'atteinte et les barres de progression dans son tableau de bord

personnel.

Scénarios alternatifs

Objectif non atteint en fin de période : le systeme affiche un
indicateur rouge et génere une alerte dans le tableau de bord
administrateur.

b. Gérer le cycle documentaire

Table 23 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer le cycle documentaire»

Attribut Description
Administrateur (acces complet), Commercial (création et relance
Acteurs . . .
devis), Client (consultation)
Préconditions L'utilisateur est connecté et le catalogue produits est renseigné.
oo La chaine documentaire est compléte, le stock est mis a jour et la
Postconditions

tracabilité est assurée jusqu'au réglement.

Scénario nominal

1. Le commercial ou I'administrateur crée un devis en
sélectionnant le client, les produits du catalogue et les
quantités. Le systéme calcule automatiquement les totaux HT,
TVA et TTC.

2. A l'acceptation du devis, il est converti en Bon de Commande

74




Chapitre V: Cycle de Facturation et Pilotage des Objectifs PFE

Vente (BCV) sans impact sur le stock.

L'administrateur génére un Bon de Livraison Vente (BLV)
depuis le BCV. A la validation du BLV, le stock est
décrémenté une seule fois.

Le commercial soumet une demande de transformation du
Bon de Commande en Facture Vente (FAV) a
I'administrateur, qui l'approuve ou la refuse. Une fois
approuvée, la FAV est générée automatiquement. Si le stock
a déja été décrémenté lors du BLV, il ne 'est pas une seconde
fois.

Le client regoit automatiquement un e-mail a chaque nouveau
document et consulte I'ensemble de ses pieces depuis son

portail.

Scénarios alternatifs

Stock insuffisant et vente hors stock autorisée : le BLV est
validé avec un avertissement, le stock devient négatif (rupture
signalée).

Stock insuffisant et vente hors stock interdite : la validation

du BLV est bloquée, message d'erreur affiché.

c. Gérer les réglements

Table 24 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les réglements »

Attribut Description
Acteurs Administrateur (gestion complete), Commercial (consultation)
Préconditions Une facture vente existe dans le systéme.
o Les réglemen nt enregistrés, les statuts de paiement mis a jour et
Postconditions €s reglements sont & ’ 4 p jou

les factures en retard identifiées.

Scénario nominal

1.

2.

L'administrateur accéde au module « Réglements ».

Il crée un réglement en associant un montant payé a une ou
plusieurs factures.

Le systeme calcule automatiquement le pourcentage de
paiement : Pourcentage = (MntPayé / MntTotal) x 100.

Le statut de la facture est mis a jour automatiquement : Payé
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(100%), Presque payé (= 75%), Partiellement payé (= 1%),
Non pay¢ (0%).
5. L'administrateur consulte le tableau des factures en retard avec

leur ancienneté pour prioriser les relances clients.

e Reéglement partiel : le statut de la facture passe a «

Scénarios

Partiellement payé » et reste visible dans le tableau des
alternatifs

relances.

d. Statistiques et tableaux de bord

Table 25 Description textuelle du cas d'utilisation « Statistiques et tableaux de bord»

Attribut Description

Acteurs Administrateur, Commercial, Secrétaire, Technicien, Client

L'utilisateur est authentifié. Les données de vente et d'activité sont

Préconditions disponibles.

Les indicateurs sont calculés et affichés en temps réel pour chaque

Postconditions N
role.

1. Chaque utilisateur accéde a son tableau de bord personnalisé
deés la connexion, affichant les KPIs pertinents a son réle.

2. L'administrateur consulte les KPIs globaux (CA du mois,
utilisateurs actifs, alertes stock critique, projets en retard) et
les statistiques (top clients, top commerciaux) exportables en

PDF.

3. Le commercial consulte son CA personnel, ses devis en cours

Scénario nominal et 'avancement de ses objectifs.

4. La secrétaire génére et exporte des rapports d'activité
filtrables.

5. Le technicien consulte ses interventions du jour et ses
réclamations en cours.

6. Le client consulte ses réclamations ouvertes, ses documents

commerciaux en attente et son solde financier.

e Aucune donnée pour la période sélectionnée : le tableau de

Scénarios bord affiche un message « Aucune donnée disponible » avec
alternatifs o .
un indicateur visuel.
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lll. Maquettes

Avant d'entamer le développement, nous avons con¢u des maquettes pour chaque
interface du sprint afin de valider l'ergonomie et l'organisation visuelle avec 1'équipe. Ces
maquettes couvrent les interfaces du cycle documentaire (Devis, BCV, BLV, FAV), la gestion
des réglements, le module des objectifs et les tableaux de bord personnalisés par role. Elles ont
servi de référence directe lors de la phase de réalisation.

La figure ci-dessous présente la maquette de l'interface de gestion des devis clients.
D >
Gérez et suivez vos devis clients
21 Rechercher par numéro, client ou région... Brouillons Validés Transformés

[ Liste des devis (10)

DOCUMENT CLIENT REGION CATEGORIE MONTANT TTC STATUT

o nf;z:;a}ga ’;”f'f" MedlLab Tunis Equipement 47 350,500 DT Validé
.uvz.c:sa;lf;’ ffié‘_é:cilrlque du sud Sfax Réactifs 8920,750 DT Transformé
DVZE“” ?ei”"e Hosphalier Razi Manouba atérie 132 400,000 DT Validé

° fuzener SioPharm Tunisie Monastir Consomm 3 215,300 DT Brouillon
o DVZEMBE ':"Z“t“' National Santé Tunis Equipement 76 890,200 DT Transformé
° DV2591@5 ’;"S@_ﬁf"_f‘:'“ﬁ““ﬁ Sousse Réactifs 5 640,900 DT Brouillon
o feoier Laborataire £l Amen Nabau atérie 19 875,650 DT valigé
o D}”f“}?? '?"j’_"_“’:;‘_’i_““ Gabés Consomm 2 380,125 DT Transformé
o Mf“ﬁ}?? f":p_‘"i' Charles Nicolle Tunis Equipement 254 000,000 DT Validé

i — Tecnanalyse Pra Sizerte Réactifs 1125,480 DT Brouillon

Figure 70:Magquette de gestion des devis clients

Objectifs Cpmmgruaux F——
Suivi des objectifs et performances de 'équipe commerciale

6 3 77% 1

Objectifs par équipe (6)

N° EQUIPE TYPE PERIODE MEMERES REALISE OBJECTIF PROGRESSION STATUT
oB1-8a1 Commerciaux Chiffre d'affaires Juin 2026 3 3850007 50000DT 7% ® En cours
oB3-802 Commerciaus Nouvesus clisnts uin 2026 o3 8 10 — 20% G Ameint
oB3-203 Commerciaus Devis envayés uin 2026 @3 22 20 73% ® En cours
oB1-064 Commerciaux Taux de conversion 5i 202 23 353 0% ——— 7% @ Atreint
0B3-685 Commerciaus Chiffre d'affaires =i 202 o2 2000007 4500007 — 4% @ Critique

Figure 71:Magquette de gestion des objectifs commerciaux par équipe
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La figure ci-dessous illustre la maquette de suivi des réglements et encaissements
clients, permettant de centraliser tous les paiements regus et de visualiser la situation financiére

de chaque client.

Réglements

Suivi des paiements et encaissements clients

8 @ O] ®
551 798,905 DT 278 702,205 DT 273 096,700 DT 2
0 Rechercher par N°, client ou devis... Payés Partiels En attente En retard

B Liste des réglements (10)

N® REGLEMENT CLIENT DEVIS LIE REGION MONTANT TTC MONTANT PAYE RESTE ECHEANCE MODE STATUT

oo oo o Alpha MedLab Dv260110 Tunis 47 350,500 DT 47 350,500 DT 00 DT 02/06/2026 Virement @ Payé
fiEG-2026-002 Sté Chimique du Sud V260189 Sfax 8920,750 DT 4 460,375 DT 4 460,375 DT 15/06/2026 Chéque @ Partiel

i ane-oes Centre Hospitalier Razi Dv260108 Manouba 132 400,000 DT 0,000 DT 132 400,000 DT 30/06/2026 Virement @ En attente
i{EG-Z-B%E-BBA ° BioPharm Tunisie DV2601a7 Monastir 3215300 DT 0,000 DT 3 215,300 DT 10/06/2026 Espéces ® En retard
A6 20z6-005 o Institut National Santé V260106 Turis 76 890,200 DT 76 890,200 DT 00 DT 26/05/2026 Virement @ Payé
i{_EG-2-B?.G-BBS ° MedTech Solutions DV26081a5 Sousse 5 640,900 DT 2 000,000 DT 3 640,900 DT 05/06/2026 Cheque @ Partiel
REG-2026-807 [ S R P S - P — — e

Figure 72:Diagramme de séquence d'enregistrement d'un reglement client

IV. Conception
1. Diagramme de classes

Voir la page suivante:
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TanStock
Devis CodArt: string
NumDevis - siring LibArt:string
TauTva decimal Prixvente ‘decimale
0.+ ) TawTic decimal ! Qe int
Timbre ‘decmal MinStock - int
Rema ‘string [} L Urlimg: string
LigneDevis )
LibFamige : string
P Dome NoteDetail - string
LibFournisseur * string
DateCreation :date atint
Remise decimal
Punt decimal
Utilisateur PuTTC decimal
NomUtlsateur - sting Mot decimal ot o
NomComgiet sking Tiers e NoteDetail sting
Guid: sting whl
el NintRem “decmal
Description ctring Puht decimal
MolDePasse string .
1 TypaActivite ‘string PUTTC -decimal Facture
RoleUtiisateur ting i
Statut string M L 1
ntht -decimal
Telephone ‘string i TolTTC ‘decmal
DateCreation dateTime BandeCommande MnfTva ‘decimal
CIN string Timbre Gecimal
L et MntRem ‘decimal G
DateNaissance date T TE ey Valid ‘boolean
g _—
EstAct bookean p— X comen g ‘ MntDebit ‘decimal
Guid  strng Vald ‘boolean MntCredit decimal
Descripton sting Transrbockeat Blranstboolean
0" | Typeactivie string o — Type ‘sting
Statut :string DatLiv dale Reglement

DateCreation daleTime NumPigceReg string

LigneReglement

ModPay 'string
Payed boolean
MniPay :siring
DalReg date
DaiReg -date
Bandelivraison
Num :int
TOITTC decimal
Banque
Timbre ‘decimal NomBanque sting

Valid ‘boolean

MniDebit :decimal

MntCredit :decimal

BTranstboolean

Type ‘string

NomChautl ‘string

TelpChauff string

Figure 73: diagramme de classe sprint 3

2. Diagramme de séquence

a. Création et validation d'un devis :
Ce diagramme illustre deux flux enchainés — la création d'un devis multi-lignes avec
calcul automatique des montants, puis sa validation par le commercial qui déclenche

la mise a jour du statut et I'enregistrement de I'action avec horodatage.
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<

Commercial Interface Devis Intercepteurauthentification

sisiDavis(client. | gnes[praduit. quantité, prix]

creerDevis{données)

<

IntercepteurPermission

verifierPermission(*Devis”, "craer)

“ «

ContréleurDevis

SeniiceMouvement Devis LigneDewvis Tier tabStock

alt [(permission refusee]
......repanseld03, tAccés

usé”)

sicaidEal

creerDevis|données)

F13 Telient ou Tlanes manquants]

__reponseang

[clisrt st lgnes abligstoires”)

Tdunndep valides]

reponsg(RO1, "Devis crédr, devis)

client = rachercherClient(codeClient)

numera = generertiumeroDavis()

ereerDevis(numero, cliert, statut = *Brouillant, valid = faj) -

Toop. Tpour chagque lignel

produtt = rechercherproduticodeproduit)

ealculerMontants(quantita, prix, remisa. tva)

ajouterLigne(numeroDevis, prodult, quantité, prix, montantHT)

totaux = calculsrTotauxinumeroDevis)

mettreAjourTotaux(numeroDevis, totaus)

enregistrerCreation(*Devis*, numero, totaux, utilis steurCourant id)

validerDevisinumeroDevis)

confirmerys Devis activate IntAuth

verifierpermission(*Devis*, “valider*)

reponse(d03, *Accis refusé)

validerDevisinumeroDevis]

devis = rechercherDevisinumeroDavis)

accordée]
AL/ Tdevis Introuvabiel

raponse(404, ‘Davis introuvabla®)

e
(i o]

reponse(200, Devis validé?)

" . valid = vrai, da

enragistrenvalidation(*Devis*, numero, utilisateurCourant.id)

Figure 74:Diagramme de séquence de création et validation d'un devis

b. Transformation d'un devis en Bon de Commande (BCV) :

Ce diagramme décrit la conversion d'un devis accepté en bon de commande par le commercial

:apres vérification des permissions et de la validité du devis, le systéme génére un numéro de

BC, recopie toutes les lignes source dans une transaction atomique et marque le devis comme

transformé.

T A 4 A, 4 4. PN - - - -
Commercial nterface Des Hication nissn ContrdleurDevis SeniceMowement Devis LigneDevis BondeCommande LigneBandComm  tabStock
ransformeEnBondeCommandelumertDenis], |
Danisl-> Fiuth - encyeDemendelumaroDevis]
‘verfierPesmissionl*BundeCormmande", *créer'
at
repons2l403, "Agcps refusé’)
crmisson ccirdee]
trensformerDevis numeroDevis]
A Gtevs tovable]
fepansal 204, "Devs introuvabl)
Gt Gevisvahd = famd
ponseld00, D nan )
fevt 46 Ganstomal
repphseld00, D

hevieupldel

owvirTransactionl)
oy i -
TUMeroEX = generemmercEcndeCommandel)
reerondeC devs dient, cod s, totatsd
Toop_/ Tpeur chaque igee source]
produk = rechercherProdut{igne codeProdut )
ajoutertignelnumeroBC, produit, quartits, pri, montants]
‘metireAjourlnumeroDeuis, bransf = wal)
‘envegstrerTransformation]Devis®, numerDevs, “BondsCormmands®, numeroBg, totaw, utlisateurCourant.id)
validerTransaction()
reponse(Z00, "Bon de commande créé*, numerBC]

Figure 75:Diagramme de séquence Transformation d'un devis en Bon de Commande
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c. Enregistrement d'un reglement :
Ce diagramme décrit la saisie d'un réglement par l'administrateur : aprés controle des
permissions et vérification de la banque, le systéme crée le réglement, parcourt en boucle
chaque facture li¢e, calcule son statut de paiement (Payé, Partiel, Impayé¢) et met a jour les

soldes dans une transaction sécurisée.

< < <, o~
Admin Interface Réglements  IntercepteurAuthentiication IntercepteurPermission  Contréleur Réglement Réglement Ligne Réglement Bangque Facture Tiers
eglementlclisnt, mortant, ¢, banque, facturesCiblées(])
creerReglement(données),
 creerReglement{donnéesl, .

verfierPermission{*Réglements*, *eréer’)
e e S

alt_) ipermission refusee]
reponsel403, *Acces refusef)

creerReglementidonnées)
R

alt__J [client ou montant manguants]

repense(400, *Client et mortant abligatoires?)

fdannges aiides]
client = recherchercliert{codacliert)

banque = rechercherganguelcodeBangue)

alt /) [banque introuvable]

reponse(400, *Banque intrpinvable’]

fbangle valide]

ourirTransaction(}
numéro = genererlumeroReglement()

creerReglement{numéro, chient, mantant, modePaiement, bangue, date)

Toop ) |[pour chaque facture cilee]

facture = rachercherfacture(numéroFacture)

statut = calculerStatutPaiement(facture total, montantaffecté)

sjoutertignelnuméro, facture, mentantaffects, statut)

mettraAjourStatutPaiement{numéroFacture, statut)

wvaliderTransaction(}

reponse(201, *Réglement prregistré!, reglement)

Figure 76.:Diagramme de séquence d'enregistrement d'un réglement client

V. Réalisation

1. Interface de gestion des devis

Liste des devis - Vue Administrateur

Tableau paginé de tous les devis de l'ensemble des commerciaux, avec statuts colorés
et filtres par client, commercial, période et statut. L'administrateur dispose d'actions directes
depuis la liste : modifier, valider, convertir en BCV, télécharger le PDF ou réaffecter le devis a

un autre commercial.
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is *
- =

vos propositions.

® B > ol
18960.5k 1000 1.3% 19.0k
m BROUILLON VALIDES TRANSFORMES YV FILTRES
ji/mmyaaza o jirmm faaaa o
Tous v
Mes devis
X Réinitialisor

1000 documents

ce

hajer

islem 4500,407 DT = TRANSFORME

taha taha

taktak 1888,1750T * VALIDE
DV260104 ini

o CliniqueElAmen 21,4200T BROUILLON

DV260103 | Laboratoire BioTest e 1316307 Ep——
DV260102 | Laboratoire BioTest o 2502277901 pr—

Figure 77:Interface des devis — vue administrateur

Liste des devis — Vue Commercial et Secrétaire

Le commercial accéde uniquement aux devis de son propre portefeuille

Le Secrétaire bénéficie d'un acces conditionnel selon ses permissions. Si le filtre

représentant est activé, il ne consulte que les devis liés aux clients des commerciaux de sa
région. Si ce filtre est désactivé, il dispose d'une vue complete sur I'ensemble des devis et de

tous les clients sans restriction.

ositions & Devis * =

opportunitss commerciales s propositions.

Proj

® [E} ol
140.4k 13 61.5% 10.8k
BROUILLON VALIDES TRANSFORMES V' FILTRES
ji/mmyaasa s} jiymm/asaa =]
Réin
[ ListedesDevis 13 documents
DV26010¢ CentredeRechercheBi.. 450040707 - TRANSFORME
bv260105 i
g) StniuaElAmen 1888.175DT - vaupé
DV260104 i
Cliniqua Bl Amen 21,4207 BROUILLON

&

Figure 78:Interface des devis — vue commercial
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Formulaire de création d'un devis

= Client

RECHERCHER UN CLIENT *

% Laboratoire BioTest

Laboratoire BioTest

CT3@5e19 @ tunis 3 F3125456

nue de I'innovation, Immeuble BioTech, Bureau

PROJET ASSOCIE

Renouvellement du matériel d'analyse chimique

Figure 79:Sélection du client et du projet — création d'un devis

Continuer —>

[F] Récapitulatif

g !}e"laildes articles Modifier
# DESIGNATION QTE PUHT  TVA TOTAL HT Base HT
TVA
Bain A Ultrasons Numérique 3....
1 972,000 1m0 19% 972,000 10

Systéme De PurificationDe L'E.

21027,545TND

3995,234TND

NETTIC 25022,779 o

- 1 19387,500 TD 19% 19387,500 1o +/ Créerledevis

°CYTIVA LES DISQUES DEPAPIE...

5 60,000 1D 19% 300,000 o
11388424
Flacon enverre 90ml transpar...
10 0,372 10 19% 3,720 1D
FL geml
TuyauTygon F-4040-A, Diam....
5 31,725 ™D 19% 158,625 10
FHQE24
Portoir Inox 12 Tubes D.16
° 2 102,850 1o 19% 205,700 o
BID525
BASE HT TVA TOTALE NET TTC
21027,545™0  3995,234 ™0 25022,779 mo

Figure 80:Récapitulatif des articles d'un devis avant création

< Modifierles articles

83



Chapitre V: Cycle de Facturation et Pilotage des Objectifs PFE

Conversion d'un devis en Bon de Commande Vente (BCV)

L'administrateur ou le commercial peut convertir un devis accept¢ en Bon de
Commande Vente (BCV). Le systéme reprend automatiquement toutes les informations du
document source afin d'éviter toute ressaisie. Lors de la création ou de la validation, le systéme
vérifie 1'état du stock selon le paramétrage défini : si la vente hors stock est autorisée, le
document est généré avec un avertissement ; dans le cas contraire, I'opération est bloquée et un
message d'erreur est affiché. Le document généré peut ensuite peux Etre signé

électroniquement par les acteurs concernés directement depuis l'interface.

a DV240105 B el 2 Modifier signature PO

Clinique Elimen 1866175 THD
NEXUS

DEVIS

DUZae18S. Clinique El Amen
D 02/06/2026

DESIGNATION P.UHT QTE TOTAL HT

Pack Twixs Acura Manual 826 Xs, 2/20 Ul 1738.1250T 1 1738,125DT

vo3ass Adaptateur De Filetage 28Mm, Dosyproof 23,850 DT 1 23,850 DT

1761,975DT
126,200 DT

1888,175

Figure 81:Document devis généré par Nexus CRM avec signature électronique

2. Interface de gestion des Factures Vente (FAV)

Initiation de la demande : depuis la fiche BCV, le commercial clique sur « Demander
la facturation » ; l'administrateur recoit une notification immédiate avec le détail du BCV
concerné, le nom du commercial demandeur et la note jointe.

Traitement par l'administrateur : il peut accepter ou refuser la demande. En cas
d'approbation, la FAV est générée automatiquement. Si elle est liée a un BLV déja validé, le
stock n'est pas décrémenté une seconde fois. Le client est automatiquement notifié par e-mail

et via son portail dés que son bon de commande est transformé en facture, afin de le tenir
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informé en temps réel de I'avancement de son dossier.

BC260053
Centrede Recherche Blomédicale B Demander BL B> Demander Facture Madifier PDF
122214, 475 TND
o - NEXUS
74407194

contact@amslabe.com

BON DE COMMANDE

BC268853 Centre de Recherche Biomédicale
02/06/2026

achnopdle de Sfax, Route de Tunis Km 10, 3021 Sfax. Tunisie

CODE DESIGNATION P.UHT QTE TOTAL HT
— 1363319‘;(3 1500Mm +/-0.20 Diam. & Mmi+/- 0,15Mm, Boite De 1124.550DT 3 3373,650DT
FELE12 Spatule Dblincu. L. 120 Mm 29.040DT 2 58,080DT
HBCE16 Microscope Trinoculaire, Série P 3187,5000T 3 $562,500DT
RFBSE2 Hotte A Fumées - Modéle Vig-Bs-1420 * Q067129507 1 P0671,295DT
P ;IEE:QEE?ETND“ PIPETTES TYPE | CLASSEAS GRADUEES EN 0.0000T 10 0,000DT

103665,525 DT
18548,9500DT

122214,475

Figure 82:Aper¢u du Bon de Commande Vente généré par Nexus CRM

Les figures ci-dessous illustrent le cycle de transformation d'un Bon de Commande
Vente : la création du Bon de Livraison, la notification de transformation en facture et I'e-mail

automatique envoyé¢ au client.
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& CréerBL @ Facturer Modifier PDF

BC260055
< Centre deRecherche Biomédicale

4500,407 TND

AMS-LABO
Rue Taher Kammou:
74407194

NEXUS

unisie

contact@amsiabo.com

BON DE COMMANDE

DETAILS DU DOCUMENT DESTI

ATAIRE

Reférence 8266055 Centre de Recherche Biomédicale

02/06/2026 echnopdle de Sfax, Route de Tunis Km10, 3021 Sfax, Tunisie
Livraison prévue
ARTICLES
CODE DESIGNATION P.UHT QTE TOTALHT
GIKSE3 Rotor Angulaire A Couvercle 18X0.2+18X1.5mL 3781,855DT 1 3781,855DT
S-TOTALHT 3781,855DT
718,5520T

TOTALTTC 4500’407 THD

Figure 83:Aper¢u du Bon de Commande Vente — actions de création BL

Nouveau document disponible

Demande de transformation Bonde
Commande 3 Facture

Client: Centre de Recherche Biomédicale
Montant TTC : 4500.407 TND
Demandé par:cccc

@ Approuver @ Refuser

Figure 84:Notification de demande de
transformation Bon de Commande en
Facture

Bonjour Laboratoire BioTest,

Nous avens le plaisir de vous informer que une nouvelle Facture vient

d'étre généré pour vous dans notre systéme.

Référence: FA-260030
Type: FAV
Montant : 25022.778550000003 TND

Vous pouvez consulter les détails du document en cliquant sur le bouton ci-

dessous :

© 2026 Nexus CRM. Tous droits

Cedi est un message automatique. merci de ne pas y répondre.

Figure 85:E-mail automatique de notification d'une nouvelle facture disponible
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3. Interface de gestion des Réglements

L'administrateur dispose d'un accés complet pour créer et gérer les reglements clients,

avec un indicateur visuel en anneau affichant le taux global de recouvrement. Le commercial

consulte les réglements de son portefeuille en lecture seule. Le client accéde a 1'état de ses

paiements depuis son portail personnel avec une barre de progression indiquant son taux de

réglement.

Réglements

INSTITUT PASTEURDETUNIS

INSTITUT SUPERIEUR DE BIOTECHNOLOGIE MONASTIR

BRITISH INTERNATIONAL SCHOOL OF TUNIS.

o172 ®
o o EcOLESU
1701720 .
1701720 B

COFICAB GROUP

al, e
UPSATSFAX
16/0172026 us
vimaL
0172 v
16/01/2026 H|
MMM
o172 s

| |
a Créerun Réglement
INFORMATIONS GENERALES
CLIENT
Laboratoire BioTest
| | CT305019 — Laboratoire BioTest

DETAIL (OPTIONNEL)

[ PIECES IMPAYEES

FA FA260030
FA FA260029
2

HBC | HERITIERS BEN SALEM CHEDLY

284007 42.84007
72.87007 7287007
70686007 70686007
4238,20007 4238 20007
1358805007 13858,05007
811009907 48110,09907
21520007 21520007
222 34007 22234007
2320,76007 232076007

Figure 86:Interface de gestion des réglements — liste des paiements clients

£ DATE

02/06/2026

~

JMONTANT GLOBAL (TND)

(Sl -+ NouveauRéglement

¥ Filtres
10N
Paye Vo
Payé Vol
Payé Ve
« Prosquepays > Voir
* Presquepayé > Voir
* Presquepayé ® Vol
Payé Vol
Payé Vol
Payé Ve
-
-~ -
= = FIFO

1500
Tous types
25022,779DT 3300,000 DT
1131430T 70,000DT

1500,000DT

fisrim faaaa =]

21722779

43163

Créerleréglement

Figure 87:Formulaire de création d'un réglement
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o Détails du Réglement

ENT

Laboratoire BioTest

CT385019
DATE REGLEMENT
02/06/2026 Partiellement payé
] RESUME FINANCIER
TOTAL PAYE
1500,000DT 1500,000DT
GRESSION
DETA DES PAIEMENTS
EFERENC MODE BANQUE M T
1500,000
ESPECE - oT
PIECES LIEES
NUMER TYPE ONTANT
FAZ60029 FA 4316307
FA260030 FA 2172277907
ar aa@gmail.com 02/06/2026

Figure 88:Fiche détail d'un reglemen

7%

1500,000
oT

0,000DT

20265,942DT

La figure ci-dessous présente la vue de la situation financiere accessible depuis le portail

client, lui permettant de consulter ses factures, ses réglements effectués et son solde en cours

o Smrmrm!"“aftrlére Voirle détall -
MONTANT TOTAL B MONTANT REGLE @ MONTANT RESTANT
25135,942TND 4870,000TND 20265,942TND
tal devos fact «19% devosfactures réglées
PROGRESSION DU PAIEMENT 9%
$ DOCUMENTS
] g G
“es Devis MesCommandes Mes Réclamations
® MesRéc\amfﬂonsSAV Velrtout -
0 0 0
Ouvertes Encours Résolues
ACTIONS RAPIDES
£ Messages

© voomicarnes [

Figure 89:situation financiére — vue portail client
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4. Interface de gestion des objectifs et statistiques

L'admin définit des objectifs périodiques (mensuel/trimestriel) par commercial et par

type de KPI (CA, devis créés, visites). Le taux d'atteinte est calculé en temps réel

Objectifs Commerciaux Archivés

2

Pliclage des performances — loules les équipes
1% = 63 TND (=] 7 TND al 56 TND <
Filtres 2026
Tousles commerciaux % Tousleslypes W
Tous | F [0 o M 4 Jul Aot Sep | Oct | MNov | D
T * Atteints En cours Arisque

(& OblectisMensusis

@ latteint | | s Oencours @ Shrisque

Taches | Appels

Visites Privées Total Projets.
-
—
0% 10%
» Atteint = A risque * Arisque
1 o 2
Test Test Visites Etatiques
- -
-— -—
10 10% o
o Atisqu ® Arizg o Arisque

Figure 90:Interface de suivi des objectifs commerciaux

Annular m

Retour aux objectifs

2 RECAPITULATIF
4 Assignation ®

ams

B Calendrier

Chiffre daffaires

~ 2026 Mensuel

Indicateur de performance

Chiffre craffaires ~

— Sélectionner —
Chiffre d'affaires

Visites Privées

Visites Etatiques
Toutes les Visites
Total Projets
Contacts Etaliques

Contacls Privés

Tolal Contacts

Figure 91:Formulaire de création d'un objectif commercial
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VI. Tests et Validation
Les scénarios de test suivants ont ¢été exécutés pour valider l'ensemble des

fonctionnalités développées dans ce sprint. Ils couvrent les cas nominaux, les contrdles de

sécurité du stock et les vérifications des flux financiers.

Table 26 Résultats des tests automatisés — Sprint 3

N° Scénario Données Résultat attendu
Agent : commercial
T20 Définition d'un Ahmed, mois : avril, Objectif enregistré et visible
objectif commercial | CA cible : 50 000 dans son tableau de bord
TND
Création d'un devis Client Pharma Plus, 4 | Devis créé avec total HT calculé,
T21 S . .
multi-lignes lignes produits statut « En attente »
T22 Conversion devis Devis DEV-003 (statut | BCV généré, li¢ au devis source,
accepté en BCV Accepté) aucun mouvement de stock
T23 Validation BLV — BLV-005, qté 3, stock | Stock décrémenté : 20 — 17,
stock suffisant disponible 20 stockDecremente = true
FAYV depuis BLV FAV-003 liée a BLV- Facture validée. stock non
T24 | validé (anti-double 005 (stockDecremente s L :
., ) N décrémenté une seconde fois
décrémentation) = true)
Consultation Client MedEquin — Devis, BCV, Factures et BLV
T25 documents (portail quip affichés avec statuts et
. espace personnel 1
client) téléchargement
Création d'un FAV-001 (1 200 Statut = « Partiellement payé »
T26 réelement partiel TND), paiement 600 (50%), visible dans le tableau
& p TND des relances
. o FAV-002 (800 TND), | Statut= « Pay¢ » (100%), facture
T27 | Reglement integral paiement 800 TND retirée du tableau des retards
T28 Identification facture | FAV-005, non payée Affichée dans le tableau des
en retard depuis 35 jours retards avec ancienneté 35 jours
Export statistiques Période: mars 2026, PDF généré avec CA, top 5
T29 . . . .
en PDF (admin) tous commerciaux clients et top 5 commerciaux
Tableau de bord Stock produit PRD 002 Alertes affichées dans le tableau
T30 Admin — alertes en rupture, projet de bord avec badges rouges
PRO-004 en retard £ £
Commercial Ahmed,
T31 gil;rlliilelr(ciiea?gd avril 2026, CA réalis¢ | Taux d'atteinte 64%, barre de
obicctifs 32 000 TND / objectif | progression orange, alerte retard
) 50 000 TND
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La figure ci-dessous illustre les résultats des tests automatisés exécutés a l'issue du

Sprint 3.

Figure 92:Résultats des tests automatisés — Sprint 3

Conclusion

Ce chapitre a permis de concrétiser la dimension financiére et documentaire du projet
Nexus CRM a travers la réalisation du Sprint 3. La digitalisation compléte du cycle de vente
(Devis, Bons de Commande, Bons de Livraison, Factures) assure désormais une tragabilité sans
faille et une gestion rigoureuse des stocks. Par ailleurs, la mise en place du suivi des réglements
et du pilotage par objectifs offre a la direction une visibilité financiére en temps réel. Enfin, les
tableaux de bord personnalisés, adaptés a chaque role (Administrateur, Commercial, Secrétaire,
Technicien et Client), facilitent considérablement la prise de décision quotidienne. Ces
fondations commerciales étant robustes, le projet est prét a accueillir la surcouche d'intelligence

artificielle détaillée dans le sprint suivant.
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Chapitre VI: Tableaux de Bord, Intelligence Prédictive & Messagerie 1A

PFE

Introduction

Ce chapitre présente la réalisation du quatriéme et dernier sprint du projet Nexus CRM.

Ce sprint constitue la surcouche intelligente de la plateforme en intégrant trois axes fonctionnels

complémentaires :

les tableaux de bord personnalises par role, le module d'intelligence

artificielle base sur un pipeline Machine Learning de classification des tendances de vente par

gouvernorat tunisien, et la messagerie interne enrichie d'un assistant IA.

A l'issue de ce sprint, Nexus CRM offre a chaque acteur — administrateur, commercial,

agent, technicien et client — une vue décisionnelle centralisée et contextualisée, permettant un

pilotage en temps réel de l'activité commerciale et aprés-vente.

I. Backlog du Sprint 4
Table 27 Backlog du Sprint 4
N Histoire utilisateur Tache Acteur | Durée
Entant qu'administrateur, | Dgyelopper le tableau de bord admin
je veux consulter le | aVeC KPIs globaux (utilisateurs actifs, | Feres/ 1i
sociétés, projets, CA) et graphiques de | Yasmine ]
tableau de bord global | tendances mensuelles
56 avec les KPIs clés, les
o Intégrer les alertes visuelles pour le
alertes de stock critique et » . Feres / .
stock critique et les projets en retard Yasmine 1j
les projets en retard avec badges colorés.
En tant que commercial, | Développer la vue personnalis¢e du Feres /
je veux consulter mon commercial avec ses KPIs filtrés a son Yasmine 1j
tableau de bord portefeuille.
57 personnel avec mon CA,
mes devis en cours, mes Inté lesb d ion d
commandes actives et NECBTET 1e8 DATTes CC progression ces Feres / .
I'avancement de mes objectifs et les graphiques de Yasmine 1j
objectifs. tendances personnelles
Développer la vue agent avec les Feres /
En tant qu'agent, je veux | réclamations filtrables par période et Yasmine 1j
consulter mon tableau de | le taux de résolution SAV.
bord avec mes activités
58 . . .
du jour, les réclamations o '
en attente et les contacts | Afficher les activités du jour et le Feres / 1i
récents. score de satisfaction client global. Yasmine ]
En tant que technicien, je | Développer la vue technicien avec les Feres /
59 | veux consulter mon tickets assignés et le taux de résolution Yasmine 1j

tableau de bord avec mes

personnel.
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interventions assignées . .
, ASSIENCES, 1 Afficher les taches du jour et les
mes réclamations en . . s Feres / .
A interventions planifiées avec leurs : 1j
cours et mes taches du . Yasmine
. priorites.
jour.
En tant que client, je Développer le portail client avec Feres /
veux consulter mon situation financiére (total, réglé, : 1j
. Yasmine
tableau de bord avec mes | restant) et barre de progression
réclamations ouvertes,
60 | mes documents en ) )
attente, mes derniéres Afficher les réclamations ouvertes, les Feres /
interventions et mon documents en attente et les dernieres Yasmine 1j
historique de paiement. | Interventions.
approprié.
En tant Intégrer le service ML pour générer
qu'administrateur, je les prédictions de ventes par Feres / Li
veux consulter les gouvernorat tunisien avec sélection du | Yasmine ]
prédictions 1A (CA trimestre et de 1'année.
61 prévu, taux
d'augmentation par o )
région et par période, Afficher les prédictions régionales Feres /
satisfaction clients, taux | @vec niveau de confiance et Yasmine 1j
de conversion) avec leur | &raphiques interactifs.
niveau de confiance.
En tant Développer l'affichage du score de
qu'administrateur, je satisfaction global et des Feres / Li
veux consulter le score recommandations personnalisées par Yasmine ]
62 de satisfaction client et commercial.
les relances
recommandées par lr'IA Classer les recommandations par Feres / Li
avec leqr PrObablllFe de catégorie : Augmenter, Maintenir ou Yasmine ]
conversion ou de risque. | R¢duire les efforts commerciaux.
En tant Intégrer dans le tableau de bord les
qu'administrateur KPIs d'activités : nombre d'activités, Feres / Li
commercial ou agent, je réclamations par statut, taux de Yasmine ]
veux consulter les résolution et top techniciens.
statistiques de toutes les
63 .
activités (nombre
d'activités, réclamations | Afficher les graphiques de tendances Feres /
traitees, taux de . mensuelles (activités et réclamations) Yasmine 1j
résolution, top clients filtrables par période et par acteur.
actifs).
En tant qu'utilisateur Développer la boite de réception avec Feres /
connecté, je veux utiliser | filtres (tous, non lus), composition de Yasmine 1j
64 la messagerie interne message et marquage lu/non lu.
pour rediger et envoyer Intégrer la connexion Gmail pour Feres / 1j
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un message avec permettre I'envoi d'e-mails externes Yasmine
possibilité de joindre un | depuis l'interface.
fichier.

En tant qu'utilisateur Intégrer l"appel a I'API Pollinations Al
connecté, je veux utiliser | POUr COITIger 1 orthog'ra'phe et Fere§ / 1j
le bouton « Reformuler reformuler le texte saisi dans le champ | Yasmine

65 | 2vee IA » pour message.
transformer mon Afficher le texte reformulé
broulllqn ¢h mMEssage directement dans le champ message Feres / Li
professionnel. avec un fallback en cas Yasmine ]

d'indisponibilité de 1'API.

Intégrer 1'appel a 'API Al avec un
En tant qu'utilisateur prompt systeme contextqalisé au CRM | Feres / 1
connecté, je veux tunisien pour générer objet et corps du | Yasmine
interagir avec le chatbot | MESSage.
IA pour me guider dans

66 la rédaction d? mes Développer le panneau latéral «
messages (objet, contenu, | Aggistant IA » avec zone de saisie du
rdaqce).bons fle prompt, affichage des suggestions Feres / 1i
livraison depuis mon (objet + corps) et boutons « Utiliser » | Yasmine ]
espace, afin de suivre pour injecter le contenu dans le
I'état de mes documents. | formulaire.

Il. Spécifications des besoins
1. Diagramme de cas d'utilisation
Le diagramme de cas d'utilisation ci-dessous délimite le périmétre fonctionnel du Sprint
4. Il met en évidence les interactions entre les cinq acteurs du systéme — Administrateur,
Commercial, Agent, Technicien et Client — et les trois grands axes fonctionnels : la
consultation des tableaux de bord personnalises, le module Intelligence Prédictive (réserve a
'administrateur) et la messagerie enrichie d'IA conversationnelle.

Voir la page suivante:
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Utilisateur

Consulter Statistique

Reformuler email avec A

Interagir avec chatbot 1A

Utiliser messagerie Integrer

Consulter Satisfaction Client

Consulter Prediction Nombre

) Commerciales Par Region
Admin

Figure 93:diagramme de cas d'utilisation sprint 4

2. Description des cas d'utilisation

a. Cas d'utilisation : Consulter le tableau de bord personnalise

Table 28 Description textuelle du cas d'utilisation « Consulter le tableau de bord personnalise»

Attribut Description

Acteurs Administrateur, Commercial, Agent, Technicien, Client
Préconditions L'utilisateur est authentifie et son role est identifie

Postconditions Le tableau de bord adapte au role est affiche avec les KPIs en temps

réel.

Scénario nominal

1. L'utilisateur se connecte et est redirige vers le dashboard.

2. Le composant Dashboard détecte le role via useAuth().

3. Il appelle les endpoints correspondants (CA, devis, objectifs,
réclamations, etc.).

4. Les KPIs sont calcules cote serveur et affiches en cartes
statistiques.

5. Les graphiques de tendances mensuelles (Recharts) sont generes.

Scénarios
alternatifs

e Données insuffisantes : graphique vide avec message "Aucune

donne disponible"
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b. Cas d'utilisation : Consulter les prédictions IA

Table 29 Description textuelle du cas d'utilisation « Consulter les prédictions IA »

Attribut Description
Acteurs Administrateur
Préconditions L'utilisateur est authentifie. Le service ML Flask est accessible (port
5000). Le modele VotingClassifier v1.4 est charge en memoire.
.. L'utilisateur est authentifie. Le service ML Flask est accessible (port
Postconditions

5000). Le modele VotingClassifier v1.4 est charge en memoire.

Scénario nominal

1. L' Administrateur accéde au module 'Intelligence Prédictive'.
2. Il sélectionne un trimestre et une année.

3. Le front envoie une requéte au backend

4. backend appelle le service Flask via HTTP interne.

5. Flask charge le modg¢le sérialise (.pkl) et retourne les
prédictions pour les 24 gouvernorats.

6. Le front affiche : tableau régional, score de confiance,
graphiques interactifs et résume stratégique.

Scénarios
alternatifs

e Service ML indisponible : message 'Service d'analyse

temporairement indisponible' avec retry automatique.

c. Cas d'utilisation : Utiliser la messagerie avec assistant IA

Table 30 Description textuelle du cas d'utilisation « Utiliser la messagerie avec assistant I4 »

Attribut Description
Acteurs Administrateur, Commercial, Agent, Technicien, Client
. oo L'utilisateur est authentifie. Connexion Gmail optionnelle
Préconditions o
configurée via OAuth2
Postconditions Le message est envoy¢ et archive dans la boite de réception du

destinataire.

Scénario nominal

L'utilisateur ouvre la messagerie et clique sur 'Nouveau
message'.

2. 1l saisit le destinataire, l'objet et le corps du message.

3. Option A - Reformuler avec IA : I'utilisateur clique sur le
bouton IA. L'API Al reformule le texte en langage professionnel
et I'injecte dans le champ.

4. Option B - Assistant IA : 'utilisateur ouvre le panneau latéral,
saisit une intention, I'lA génére objet + corps complets.

5. Le message est envoy¢ via I'API interne (POST /messages).
6. Si Gmail est connecte, le message est également transmis via
Gmail APL

Scénarios
alternatifs

e API Pollinations indisponible : fallback silencieux, le champ

reste éditable manuellement.
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lll. Conception
1. Diagramme de classes

Le diagramme de classes du Sprint 4 modélise les entités principales du module
Messagerie. La classe Utilisateur, commune a l'ensemble de la plateforme, est associée a la
classe Message qui regroupe tous les attributs nécessaires a la messagerie hybride : sujet, corps,

destinataire, pi¢ce jointe, date d'envoi et identifiant Gmail pour la synchronisation OAuth2.

Utilisateur

MomUtilisatewur : string

MomComplet - string
Email :string
MotDePasse string
FoleHilisateur -string

Telephone string

CIM string
DateMaissance -date Message
EstActif -boolean Sujet : string

0.7 CorpsMessage string

EmailDest ;string
Fiecelointe strimg
DateEnvoi .dateTime

ldGoogle string

Figure 94: Diagramme de classe sprint 4

2. Diagrammes de séquence
a. Prediction ML
Ce diagramme décrit le flux de prédiction déclenché par l'administrateur : apres
vérification du role et des parameétres, le contrdleur IA appelle le service Flask qui charge le
VotingClassifier, prépare les features et exécute une boucle sur les 24 gouvernorats pour

classifier chaque tendance (HAUSSE/BAISSE) selon le seuil
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)
0)
~ A
‘ (@]
AN Interface Intelligence o/

Administrateur Prédictive Controleur 1A

|_sélectionnerParametres(trimestre, annee)

i | demanderprediction(trimestre, annee) _|

) '®)
vy =
Service Prédiction VotingClassifier vl .4

alt /' [non autorisé (réle = Administrateur)]
! reponse(403, "Accés refusé") !

[paramétres invalides]

[autorisé et parametres valides] [

| |_reponse(400, "Paramétres manquants') |

\_predireBatch(trimestre, annee, regions[24]),

predictions(]

chargerModele(predict_ventes_regions_v1.4.pkl)

H modele chargé '

preparerFeatures(mois, Population, Indice_Achat,
! Nb_Hopitaux, Nb_Laborataires, Trimastre, Annee, Prix) !

Toop ) [pour chaque gouvernorat (x 2411

predictions[] = predict_probalfeatures)

appliquerseuil()

Afficher tableau 24 gouvernorats
+ graphiques ECharts

Figure 95:Diagramme de séquence de Prédiction ML par gouvernorat

b. Messagerie & intégration Gmail

Ce diagramme illustre I'envoi d'un message hybride : le controleur crée le message

localement en base puis le transmet simultanément via I'API Gmail ; si l'envoi Google réussit,

le lien Gmail est mis a jour, sinon le message local est préservé et 1'opération reste considérée

comme réussie.

% Q ¢

0 ) 0
VAN L A A U o
Utilisateur Interface Messagerie Controleur_Message Base de Données Service_Gmail API Gmail (Google)
nvoyerM details, piecejointe)
traiterEnvoi(corpsR piecejointe) N
alt /i P
reponse(400, "Erreur : Veuillez remplir les champs”)
[Vaiidation OK]
chercherUtilisateurParEmail{corpsRequete.emailDestinataire)

utilDestinataire

creerMessageLocal(idAdmin, utilDestinataire.UserlD, corpsRequete.sujet, piecejointe)

msglLocal

envoyerEmailViaGmail(idAdmin, corpsRequete.email Destinataire, corpsRequete.sujet, corpsRequete.texte, piecejointe)

resultatGmail (id_google ou erreur)

envoiEmailBrut(mailEncode)
| SR ma T e

alt / i Gmail Réussi [id_google présent]]

mettreAjourLienGmail(id_google)

confirmation

reponse(201, “Message envoyé (Local + Gmail)*)

[Erreur Gmal([fid google absent]]
reponse(201, "Opération terminée avec succés”)

=} O

Figure 96:Diagramme de séquence — Envoi de message et synchronisation Gmail
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IV. Reéalisation — Module 1 : Tableaux de bord

Le module Tableaux de bord constitue le centre de pilotage de Nexus CRM. Chaque
role dispose d'une vue distincte, construite dynamiquement a partir des données filtrées cote
serveur selon le token JWT de ['utilisateur connecte. Les graphiques sont généres avec Recharts

(React) et mis a jour a chaque chargement de page.

1. Dashboard Administrateur

Le tableau de bord de l'administrateur constitue le centre de pilotage global de Nexus
CRM. Il présente quatre cartes KPI synthétisant I'activité en cours : utilisateurs actifs, sociétés
clientes, projets en cours et chiffre d'affaires du mois. Des alertes visuelles a badges colores
signalent immédiatement les produits en rupture de stock et les projets en retard. Des graphiques
de tendances mensuelles, filtrables par periode, permettent a la direction de visualiser

I'évolution du CA et des activités.

s MARDI 2 JUIN 2026

Bonjour, ahmed « OSAVouverts | = Sprojetsactifs | | = O/7cbjectfs | | = Inonlus

ApercuGénéral ® Ventes& Commerciaux ) SAVE Projets 1A& Régions

B © ®

5 4 25.3k 80%

a Tendance Mensuelle — Devis

) Performance Commerciaux Classeme: nt Commerciaux

Figure 97:Tableau de bord administrateur — vue Ventes & Commerciaux

2. Dashboard Commercial

Le commercial dispose d'une vue personnalisée filtrée a son portefeuille : CA réalise vs
objectif avec barre de progression colorée (vert >= 80 %, orange < 80 %, rouge < 50 %), liste
des devis en cours, commandes actives et graphiques de tendances personnelles. Tous les KPIs

sont calcules exclusivement sur les clients assignes au commercial connecte.
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MARDI 2 JUIN 2026

Mes performances, cc

L Evolution mensuelle — Mes devis B
Enattente 7(39%)
Validé 2M%)

Tiansformé 9(50%)

@ Doviscroés @ Valdés

. Mesobjectifs Voirtout 3

Atteint Nonattein

Figure 98:Tableau de bord commercial — vue « Mes performances »

3. Portail Client

Le portail client présente la situation financiére compléte : total facture, montant régle,
solde restant avec une barre de progression de paiement. Les réclamations ouvertes, les
documents en attente (devis, commandes, factures) et I'historique des derniéres interventions
techniques sont accessibles en un seul écran, offrant au client une visibilité totale sur son

compte.

Bienvenue, Laboratoire BioTest

o Situation Financiére Voirledétall >

MONTANT TOTA B MONTANT REGLE c] MONTANT RESTANT
25200,202TND 4870,000 TND 20330,202TND
....... N PAIEMEN ¥%
D g h
3 0 9

Mes Devis Mes Commandes Mes Réclamations

. MesRéclamations SAV

Figure 99:Tableau de bord client — vue « Espace client
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V. Réalisation — Module 2 : Intelligence Prédictive

Le module Intelligence Prédictive constitue le coeur analytique de Nexus CRM. Congu
pour assister l'administrateur dans ses décisions commerciales stratégiques, il prédit les
tendances de vente — HAUSSE ou BAISSE — pour chacun des 24 gouvernorats tunisiens, sur
la base d'un trimestre et d'une année sélectionnés. Ce module repose sur un pipeline Machine
Learning complet développé en Python, structuré en huit étapes séquentielles : extraction et
¢valuation de la qualité des données ERP, nettoyage et analyse exploratoire, géolocalisation et
enrichissement avec les indicateurs INS 2023, définition de la variable cible, entrainement et
sélection du meilleur modéle, ajustement du seuil de décision, génération des recommandations
commerciales et déploiement via un mécanisme MLOps de sauvegarde et restauration

automatique. La figure suivante offre une vue globale de ce pipeline avant le détail de chaque

étape.

Evaluation de la
qualité des données
ERP

Assurer la fiabilité
des données

Ingénierie des
features

Créer des variables
pertinentes pour le
modele

Validation croisée

Evaluer la
performance du
modéle

YNNI

synthétique

prédiction

Augmentation

Enrichir les données
pour une meilleure

Développer le
modéle prédictif production

Entrainement du Déploiement via
modéle

MLOps

Mettre e modéle en

Figure 100:Pipeline d'intelligence prédictive de Nexus CRM — vue séquentielle des étapes
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1. Pipeline d'entrainement du modéle ML (Notebook Jupyter)
L'ensemble du travail de préparation et d'entrainement est réalise a travers un notebook
qui contient un pipeline structure en huit étapes successives, depuis l'extraction des données

brutes jusqu'a la génération des recommandations commerciales par région.

a. Etape 1 — Extraction des données depuis le systeme ERP
La premicre étape consiste a extraire les données transactionnelles directement depuis
la base de données SQL Server du systeme ERP (AmsLabOrigin). Une requéte SQL interroge
les tables de bons de commande, bons de livraison et la table des tiers (clients) afin de
reconstituer I'historique complet des ventes par client et par période. Le résultat est charge dans

un DataFrame pandas pour les traitements suivants.

I Fichiers C3V absents. Utiliszation de la base interne codée des 24 gouvernorats...
i Gouvernorats tunisiens chargés : 24/24

REGIONS COUNT

VALEURS MAMQUANTES GEDERAF‘HIQUES

Figure 101: Log de chargement des données géographiques des 24 gouvernorats tunisiens

Serveur : DESKTOP-5IH4P28450QL2819 connecté avec succés & la base "AmslabOrigin”
Données extraites avec succés depuis 5QL Server !
J Volume initial extrait : 3625 lignes de transactions

Figure 102: Log d'extraction des données transactionnelles depuis la base ERP SQL Server

b. Etape 2 — Nettoyage des données

Détection des valeurs manquantes

Les valeurs nulles ont ét¢ détectées sur I'ensemble du dataset. Les lignes contenant des
valeurs manquantes sur les colonnes essentielles ont été éliminées afin de garantir la cohérence
des données. Apres ce traitement, toutes les colonnes critiques affichent zéro valeur manquante,

confirmant que le dataset est complet et prét pour les étapes suivantes.

asnalyse des donmnées nulles/manquantes :

- Codart ;8 valeur{s} manquante(s)
- Vente : 8 valeur(s} manguante{s)
- Datesnt a valeur(s) manquante{s)
- Ideouvernocrat 8 valeur({s)} manquante{s)
- Prix : 8 valeur(s} manguante{s)

Figure 103:Log de détection des valeurs nulles

102



Chapitre VI: Tableaux de Bord, Intelligence Prédictive & Messagerie 1A PFE

Suppression des doublons

Les doublons ont été détectés et supprimés du dataset. Ces enregistrements identiques
proviennent généralement de resynchronisations répétées depuis I'ERP et peuvent fausser les

résultats du modgele si ils ne sont pas traités. Apres suppression, 30 lignes ont été retirées

Doublons supprimés @ 3@ lignes (8.83 ¥ du dataset)

Figure 104:Rapport de nettoyage des données

Détection et traitement des valeurs aberrantes (Prix)

Les valeurs aberrantes sur les prix ont été détectées en appliquant la méthode IQR, qui
consiste a calculer un intervalle acceptable basé sur la distribution statistique des données.
Toute valeur située en dehors de cet intervalle est considérée comme anormale. 523 transactions
ont été identifiées comme aberrantes, représentant 14,55 % du dataset. Ces transactions n'ont
pas été supprimées mais corrigées par la technique du clamping, qui rameéne chaque valeur
extréme a la borne la plus proche de l'intervalle. Cette approche permet de conserver I'ensemble
des enregistrements tout en éliminant les biais susceptibles d'affecter la qualité de

I'entrainement du modéle.
i outliers détectés sur le Prix {(Seuil IQR : [-57.5 - 28.5]) :
- 523 transactions aberrantes cu de prix excepticnnels {14.55 )
Traitement appligué : Clamping des prix extrémes pour éviter les biais lors des calculs.

J Dataset final aprés nettoyvage : 3535 lignes

Figure 105:Rapport de détection des valeurs aberrantes

Exploration des données

Une analyse exploratoire a été réalisée sur le dataset nettoyé. Les distributions des
quantités vendues et des prix ont été visualisées. Les statistiques descriptives montrent une
moyenne de vente de 9,05 unités et un prix moyen de 27,28 DT. Cette exploration a permis de

mieux comprendre la structure des données avant 1 enrichissement.

c. Etape 3 — Géolocalisation : rattachement de chaque client a son gouvernorat
Les transactions ERP ne contiennent pas directement le gouvernorat du client. Cette

étape effectue un rattachement géographique en croisant les informations de la table des tiers
(adresse, code postal) avec le référentiel des gouvernorats tunisiens publie par 1'Institut National
de la Statistique (INS). Chaque client est ainsi associe a I'un des 24 gouvernorats, ce qui permet
d'agréger les ventes par région et de constituer la dimension géographique indispensable au

modelé prédictif.
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d. Etape 4 — Enrichissement des données avec les indicateurs INS 2023

Les seules données transactionnelles ERP ne suffisent pas a capturer la réalité¢ socio-
économique de chaque région. Cette ¢étape enrichit le dataset en fusionnant chaque
enregistrement avec les indicateurs démographiques et sanitaires de I'INS 2023 : Population par
gouvernorat, Indice d'Achat régional, Nombre d'Hopitaux et Nombre de Laboratoires. Ces
quatre variables contextuelles apportent au modeéle une connaissance du tissu économique local,
améliorant significativement la qualité des prédictions. Pour les régions sous-représentées dans
I'historique ERP, des transactions synthétiques sont générées par injection d'un bruit gaussien
contrdle, préservant la distribution statistique réelle tout en équilibrant la couverture

géographique.

[@7/28] ENRICHISSEMENT DES ATTRIBUTS GEODEMOGRAPHIQUES. ..

ZERO ATTRIBUTS NULS
Matrice enrichie construite : 3585 &chantillons transactionnels x 16 features

Figure 106:Log d'enrichissement des données

Analyse des corrélations entre variables

Une matrice de corrélation a été calculée sur I'ensemble des features. L'analyse a révélé
plusieurs paires fortement corrélées, notamment Nb_Hopitaux avec Nb Laboratoires et Mois
avec Trimestre. Ces variables ont été conservées car les deux algorithmes a base d'arbres
(Random Forest, Gradient Boosting) sont robustes a la multicolinéarité ; pour la Régression
Logistique, l'impact est atténué par la régularisation appliquée par défaut, qui pénalise les

coefficients excessifs induits par les variables redondantes.
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Matrice de Corrélation des Variables Prédictives

Vente
1.00

Prix 0.75

Population —0.50

—-0.25
Indice_Achat

= 0.00

Nb_Hopitaux

|
|
o
N
wn
Coefficient de Pearson

Nb_Laboratoires — —0.50

Mois —0.75

—1.00
Trimestre

Prix

I
b
=

Population
Trimestre

Indice_Achat

Nb_Hopitaux

Nb_Laboratoires

Figure 107:Matrice de corrélation des features

e. Etape 5 — Définition de la variable cible (ce que I'on prédit)

Avant d'entrainer le modele, il est indispensable de définir précisément ce que 1'on
cherche a prédire. La variable cible est construite de manicre supervisée : pour chaque
gouvernorat et chaque trimestre, on compare le volume de ventes de la période courante a celui
de la période précédente. Si la variation est positive, la cible est étiquetée HAUSSE ; dans le
cas contraire, elle est étiquetée BAISSE.

Encodage de la variable cible

La variable cible a été encodée numériquement sur I'ensemble du dataset, transformant
les valeurs textuelles HAUSSE et BAISSE en valeurs numériques (1 et 0) exploitables par les
algorithmes de Machine Learning. Cet encodage est appliqué avant tout découpage afin de

garantir la cohérence des classes entre les jeux d'entrainement et de test.
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Distribution Globale Taux HAUSSE par Gouvernorat (%)
3000 TOZEUR -=- Moyenne = 29.3%

KASSERINE

]
w
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]

i
i
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o ]
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g 1000 TATAQUINE :
z JENDOUBA :
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Figure 108:Distribution globale des classes et taux HAUSSE par gouvernorat
- " statut BaIssE (Classe @) : 2577 échantillons
- & statut HaussE (Classe 1) @ 1218 Echantillons (28.32 ¥ du total)
REFARTITION DES CLASSES CORRETE
Figure 109:Répartition des classes HAUSSE/BAISSE apreés encodage
Séparation X /Y

Les données ont ét¢ divisées en deux parties : les variables d'entrée (X) contenant les 8
features prédictives, et la variable cible (Y) représentant le statut prédit. Ensuite, le dataset a été

subdivisé en un ensemble d'entrainement et un ensemble de test.

J [83/28] SEPARATION DES DONMEES EN TRAIN/TEST STRATIFIE...

- Ensemble 4
- Ensemble 4

"Entrainement : 2516 transactions
g Test 1 1879 transactions

Figure 110:Log de séparation des données X/Y

f. Etape 6 — Entrainement et sélection du meilleur modéle

Normalisation des données

Un StandardScaler a été appliqué pour normaliser les features avant l'entrainement.
Cette étape ramene toutes les variables a la méme échelle et améliore la convergence des
algorithmes sensibles aux variations d'amplitude.

Entrainement et benchmark des modéles

Dix modeles de classification ont été entrainés et comparés. Le VotingClassifier,
combinant en soft voting un Random Forest, un Gradient Boosting et une Régression
Logistique, s'impose comme le meilleur modele, devangant le Gradient Boosting et le Random
Forest pris individuellement. Une validation croisée a 5 plis confirme sa stabilité. Apres

optimisation des hyperparametres par GridSearchCV, les performances du modele ont été
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améliorées
L MEILLEUR MODELE : Voting Ensemble
Fl-ScCore T B.Te47
Modele Accuracy Precision Recall Fi-Score  Temps (s)
Voting Ensemble B.735%6 2.7131 @.73%6 B.7a47 8.38
Gradient Boosting B.6812 2.71% @8.8812 B.5934 a.27
Randocm Forest B.6942 2.675% @.5%42 B.5824 a.18
AdaBoost a. 65086 2.7137 B.6586 B.6678 a.3a8
KMN B.5914 2.6512 @.5914 2.6681 8.83
Decision Tree B.6382 2.6873 8.8382 8.654569 a.a2
XGBoost B.6833 2.7842 Q.8833 B.6226 a.12
Gawssian Waive Bayes B8.7164 2.5132 8.71:54 @.5982 .81
Logistic Regression B.53594 2.5472 B©.5324 8.5613 8.82
SW (RBF) B8.5285 2.6668 8.5289 8.5388 1.37
Figure 111:Tableau comparatif des performances de 10 modeles
Voting Ensemble 67047
Gradient Boosting 06034
Random Forest 06824
AdaBoost 0.6670
KNN 0.6601
Decision Tree 0.6469
XGBoost 00226
aussian Naive Bayes 0:5980
Logistic Regression 05613
SVM (RBF) 05388
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Weighted F1-Score

Figure 112:Comparaison des modeéles par F1-Score

Modéle soumis au tuning : voting Ensemble
Mombre de combinaisons @ 16 = 5 folds = 88 fits
En COUrs...

[ Meilleurs hyperparamétres :

gb__ learning_rate D 2.1
gb__n_estimators : laa
rf___max_depth H

rf__n_estimators : led

= F1 avant cptimisatiom : &.7847
= F1 apré&s optimisation : &.7214 ACC=0.7414

L mModéle optimisé adopté pour la production !

Figure 113:Optimisation des hyperparamétres

g. Etape 7 — Ajustement du seuil de décision

Par défaut, un classificateur binaire applique un seuil de 0,50 : toute probabilité
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supérieure a 0,50 est classee HAUSSE, les autres BAISSE. Ce seuil par défaut n'est pas optimal
pour notre cas métier, ou la détection des tendances HAUSSE est commercialement prioritaire.
Une analyse de la courbe ROC et de la courbe Precision-Recall permet d'identifier le seuil
optimal a 0,43 : en abaissant ce seuil, on augmente la sensibilité (recall) sur la classe HAUSSE
au prix d'une 1égére diminution de la précision, ce qui correspond exactement au compromis

souhaite pour guider les décisions d'investissement commercial par région.

Score F1 en Fonction du Seuil de Classification

Seull optiimal = 0.43 (F1 = 0.5335)

Score Fl

0.2

0.0

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,7
Seuil de Décision

Figure 114:Ajustement du seuil de décision

h. Etape 8 — Génération des recommandations commerciales
La derniere étape du notebook consiste a transformer les prédictions brutes (HAUSSE /
BAISSE) en recommandations commerciales actionnables. Pour chaque gouvernorat, le score
de probabilit¢ ML est converti en une catégorie stratégique : AUGMENTER (fort potentiel de
croissance), MAINTENIR (tendance stable) ou REDUIRE (repli recommande). Ces
recommandations, accompagnées du score de confiance et de la variation estimée, sont
sérialisées dans le fichier regional recommendations.json et chargées par le service Flask a

chaque requéte de prédiction.
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Dashboard Stratégique — Plans d'Action Commerciaux par Gouvernorat

Score |A par Gouvernorat

Reépartition des Décisions Stratégiques

sioi_souzio I
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REDUIRE

zosous I
wanoues - AUGMENTER
== AUGMENTER (B "5<ch||§}
ons I ) m MAINTENIR (9 régions)

W - REDUIRE (7 régions)

0.6 0.8 10

[ 1] 0.z 0.4
Score de Probabilité HAUSSE (Modéle |A}

[ Dashboard "strategic_dashboard.png” généré et enregistré |

Figure 115:Dashboard d'action commerciaux et répartition des décisions par gouvernorat

Modéle Ia “predict_ventes_regions_vi.4.pkl"
Standardscaler de normalisaticn "scaler.pkl"
Fichier "metadata_vl.4.jscn”

Fichier décisionnel “"regional_recommendations.json”
Graphigues exportés dans /model

BeEEA

Figure 116:Log de sauvegarde des artefacts du modele ML (v1.4) -déploiement MLOps

2. Description du modéle retenu
Le module IA de Nexus CRM repose sur le Machine Learning supervisé, une approche

qui permet a un algorithme d'apprendre automatiquement a partir de données historiques
étiquetées. Parmi les méthodes disponibles, nous avons opté pour une méthode d'ensemble
(Ensemble Method), qui combine plusieurs modéles pour obtenir une meilleure précision qu'un
modele unique. Le modele retenu, le VotingClassifier v1.4, agrége trois estimateurs
complémentaires

* Random Forest : capture les relations non linéaires entre les variables

* Gradient Boosting : corrige itérativement les erreurs des prédictions précédentes

» Régression Logistique : apporte une frontiére de décision linéaire stable

Le modele regoit en entrée 8 features par gouvernorat : Population, Indice Achat,

Nb_Hoépitaux, Nb Laboratoires, Mois, Année, Trimestre et Prix. La probabilité finale est la
moyenne des probabilités des trois estimateurs ; la décision HAUSSE / BAISSE est prise en

comparant cette probabilit¢ au seuil optimal de 0,43, déterminé expérimentalement pour

109



Chapitre VI: Tableaux de Bord, Intelligence Prédictive & Messagerie 1A PFE

maximiser la détection des tendances commerciales ascendantes.

Entrée des Données

‘ VotingClassifier vi.4

| )

Random Forest Gradient Boosting Régression Logistique
= W
F
Calcul de Probabilité
b

Seuil de Décision

Inférieur &
Supérieur 043
ou égal a
0,43

Figure 117:Flux de décision du prédiction HAUSSE/BAISSE

3. Deploiement du modelé via le service Flask

Une fois le modele entraing, il est exposé sous forme de micro-service REST développé
avec Flask. Ce service est lancé automatiquement par le serveur Node.js au démarrage de
l'application et écoute sur le port 5000 en local. Le backend Express joue le role de proxy : il
intercepte les requétes du frontend, les authentifie via JWT, puis les relaie au service Flask.

Flask charge le modeéle en mémoire, exécute la prédiction sur les 24 gouvernorats, applique le
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seuil de 0,43 et retourne les prédictions enrichies. Ce choix architectural préserve la sécurité du
service ML, non exposé directement au réseau public, tout en maintenant une communication

fluide entre les trois couches de I'application.

Table 31 Composants techniques du module Intelligence Prédictive

| Composant | Technologie | Role |

Frontend React Redux + ECharts Sélection trimestre/année, affichage des

prédictions
Backend Express Proxy HTTP +JWT Authentification, relais vers le service Flask
Service Flask Pyt 4 moli OClErgement du modéle, prédiction x24, seuil
Modele serialise joblib Classification HAUSSE/BAISSE + score de
confiance

Microsoft Windows [version 10.0.26200.8457]
(c) Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C:\PFE_FINALE\Backend\ml_service>python flask_api.py

2026-06-07 ©3:11:47 | INFO | MLPredictionAPI | [OK] Données régionales chargées: 24 régions
2026-06-07 03:11:47 INFO MLPredictionAPI [OK] Source: DEFAULT_REGIONAL_DATA (indices INS 2023, cohérents avec
1'entrainement)

2026-06-07 03:11:47 INFO MLPredictionAPI [INIT] Cache initialisé (TTL: 5 min)

2026-06-07 ©3:11:57 INFO MLPredictionAPI [LOADED] Modéle ML chargé: VotingClassifier
2026-06-07 03:11: INFO MLPredictionAPI | [OK] Métadonnées chargées (v1.4)

2026-06-07 ©3:11:57 | INFO MLPredictionAPI | [OK] Recommandations converties (24 régions)
2026-06-07 ©3:11:57 INFO MLPredictionAPI [OK] Variations historiques chargées (14 régions)
2026-06-07 03:11: INFO MLPredictionAPI [READY] PredictionService initialisé avec succeés
2026-06-07 03:11: INFO MLPredictionAPI Service de prediction initialise dans Flask
2026-06-07 03: INFO MLPredictionAPI

2026-06-07 :11: MLPredictionAPI

* Serving Flask app 'flask_api'
Debug mode: off

Running on all addresses (0.0.0.0)

Running on http://127.0.6.1:5000

Running on http://192.168.1.14:5000
Press CTRL+C to quit

Figure 118:Démarrage du service de prédiction Flask

Params ; S Settings

(O binary

"trimestre
“year”: - 20
"prix™:

Heade st R = D b < Time: 12 ms
Pretty Raw Preview

“"timestamp™:"2026-06-07T03:20:02.388700", "trimestre™:2, "variation_ estimee™: -
“wvariation label™:"-57.3% variation source”:"historique reel”,"year":2025},
{"confiance":71.5,"modelﬁaccufacy":9.7414272474513438,"modeliversion 1.4,

"niveau potentiel™:"Faible”,"prediction”:"BAISSE","probabilite baisse™:71.5,
‘probabilite_hausse™:28.5, "recommandation™: "REDUIRE™, "region”: "GABES ‘region_data™:
ndice achat™:95.8,"nb_hopitaux »"'nb_laboratoires™:18, "population™:390000.0,

8.5,"seuil utilise™:©.39,"success

% % 2 £ &3 1 e al-12
Figure 119:Test de I'API de prédiction ML via Postman
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4. Auto-retraining et cycle de vie du modele (MLOps)

Pour garantir que le mode¢le reste performant au fil du temps, un mécanisme d'auto-
retraining est mis en place via deux scripts complémentaires. Le premier surveille en continu la
qualité et la couverture géographique des nouvelles données ERP : si le taux de couverture est
inférieur au seuil de 50 %, une augmentation des données est activée et un ré-entrainement est
déclenché. Le second script orchestre le cycle de mise a jour : il effectue d'abord une sauvegarde
horodatée du modele actif comme point de retour sir, puis exécute le notebook d'entrainement.
A Tlissue du ré-entrainement, il compare le score F1 du nouveau modéle avec celui en
production : si le nouveau est supérieur, il est adopté ; sinon, la sauvegarde est automatiquement

restaurée, évitant toute régression de performance.

C:\PFE_FINALE\Backend\ml_service>pyth
2026-06-07 :15:50,007 |
2026-06-07 : 50,007 |
2026-06-07 : 50,007
2026-06-07 : 50,007
2026-06-07 : 53,358
2026-06-07 : 53,360
2026-06-07 : 53,360

| ==
| ——— Quality Gate -——
| [GEO_QUALITY] Score=11.5% (source=tabBlvm_ville) | Augmentation=ON (seuil=50%)
| Couverture géo ERP : 11.5% (source: tabBlvm_ville)
|  Augmentation : ACTIVE
2026-06-07 : 53,360 | A Données insuffisantes — augmentation pondérée activée
2026-06-07 - 53,361 | [GEO_QUALITY] Historique mis a jour (U4 entrées)
2026-06-07 : 53,362 | Modéle actuel - Fl-Score : 0.7214
2026-06-07 : 53,382 | Backup sauvegardé dans model_backup/ (timestamp: 20260607_041553)
2026-06-07 : 53,382 | Lancement du réentrainement ML...
2026-06-07 : 22,196 | Réentrainement terminé — lecture des nouvelles métriques...
2026-06-07 : 22,196 | Nouveau modéle — Fl-Score : 0.7214
2026-06-07 : 22,196 | B Nouveau modéle adopté (+0.0000)
2026-06-07 : 22,196 | Redémarrez Flask pour charger le nouveau modéle.
2026-06-07 :16:22,196 | Historique qualité géographique ERP (U mesures)
Derniére mesure : 2026-06-07
Score actuel : 11.5%
Augmentation : ACTIVE
Tendance ! min=0.0% * max=11.5%
Cycles avec augmentation :
2026-06-07 0U4:16:22,196 | =
2026-06-07 BU4:16:22,197 | AUTO-RETRAIN TERMINE
2026-06-07 0U4:16:22,197 | ==

Figure 120:Console d'auto-retraining MLOps

5. Interface de prédiction affichée dans le site

L'interface du module Intelligence Prédictive est accessible exclusivement a
I'administrateur depuis le menu latéral de Nexus CRM. Elle permet de sélectionner un trimestre
(T1 a T4) et une année cibles via les boutons de navigation en haut de page. Les résultats sont
affichés sous forme de cartes régionales colorées : chaque gouvernorat présente sa
recommandation commerciale (Renforcer, Maintenir ou Réduire) avec un indicateur circulaire
de score de confiance. Un code couleur intuitif facilite la lecture : vert pour les régions a
renforcer, orange pour les régions stables et rouge pour les régions a alléger. En haut de
l'interface, trois compteurs synthétisent les résultats globaux : pour le quatrieme trimestre 2026,
le modele recommande de renforcer les efforts sur 11 gouvernorats, de maintenir la stratégie

sur 4 gouvernorats et de réduire les investissements sur 9 gouvernorats, offrant ainsi a
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I'administrateur une vision décisionnelle immeédiate sur 1'ensemble du territoire tunisien.

4 Déplolement Gommerciaux —Tunisie n = = o ) ) ) ) €
1] 1 Renforcer 4 — Maintenir 9 + Réduire
flimie +Renforcar St 4 Récire Soameu s Rekive Nabeul - Mainters (Bas fecus) +Rechire kg +Renteorcer
) Augmenter ) Aléger Alléger Stable Alléger Augmenter
52% % % 50% %
o 52% = 6% @ s3% 3% = 1% o 52%
Bizerte R Monastir *Renfercer Manouba +Ricuire Gabés +Rentorcer Gafsa +Réire Kairouan +nicuire
Allsger Augmenter Aliéger Augmenter Alisger Alléger
48% o a9% o3 7% ot 48% e 8% o 8% =
B Maintens Médenine + Rbduie Béja  Renforces =0 *Renfarcer L Maiotenic = Renforcer
Stable ) muéger ) Augmenter Augmenter Stable . Augmenter
52% e s1% e 2% o 1% s5% = %
‘SiciBouzid Rt s fent zaghouar i Kébi M Toze: Rent Tatacuine Rt

+ Rentorcer fiana +Renforcer n er ébil ainterse ur Rentercer +
N Augmenter Augmenter Augmenter Stable Augmenter . Alléger
39% 40% 40% N 38% 52%
a% 60% 0% 59% 6% 52%

Figure 121 :Interface Intelligence Prédictive — vue carte des recommandations par gouvernorat

VI. Réalisation — Module 3 : Messagerie & IA
Le module de messagerie intégre trois niveaux d'intelligence : la messagerie interne
avec synchronisation Gmail, la reformulation automatique via I'API Pollinations Al et le

chatbot contextualisé au domaine CRM tunisien.

1. Messagerie interne et intégration Gmail

La messagerie interne offre une boite de réception avec filtres, un formulaire de
composition avec support des pieces jointes, un marquage lu/non lu et un badge compteur sur
l'icone de notification. Le formulaire prend en charge la sélection multiple de destinataires :
l'utilisateur peut adresser un méme message a plusieurs membres de I'équipe simultanément. Si
l'utilisateur a configuré son compte Gmail, le message est simultanément enregistré en base de
données et transmis par email a l'ensemble des destinataires sélectionnés, offrant ainsi une

messagerie hybride interne et externe depuis une seule interface.
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Nouveau m e . :
= e essag » 2 Destinataires o 4% AssistantlA
(.UT'I'IFJ_‘EEZ at envoyezun arnail

A * Recherche Destinataires
(=1 liants & utilisateurs
Laboratoire BloTest yasminemasmoudisS@gmailcom X
fars feres fekiferes28l@gmailcom X | fers ™a |
SUJET * 2 SELECTIONNES
ubﬂ[atoil’e Em o o T Ta [T
BioTest B
fars fares fokiferes2Bl@gmail.com x
MESSAGE *

. fers fares ) Agent

PIECE JOINTE

Annuler E> Envoyer(2)

Figure 122:Interface de messagerie interne — composition et envoi multi-destinataires

2. Reformulation IA — bouton Reformuler avec IA

Le bouton « Reformuler avec IA » permet a l'utilisateur de transformer automatiquement
son texte brut en message professionnel . Le résultat est directement injecté¢ dans le champ
message sans aucune action supplémentaire. En cas d'indisponibilité du service, le texte original

est conservé sans interruption de l'expérience utilisateur.
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Laboratoire BioTest x

SUJET

MESSAGE *

oot ji voulai vous ding que jé visul e un iy avec vOus CaTie SEmaing Dol
AP A i ] NP PP AR
parle du projet et voif les truc quimarche pas et gussi discuter surbes prix et les
T s AR SRR P

iglaide Ivraison yous pRuver guand

o Cormger & Refommber

PIECE JOINTE

Figure 123:Message brut avant reformulation

Labscsratoing BdoTest =

SUIET

MESSAGE "
Borpour

b2 woulais vous dire gue je souhaite fixer un rendez-wous avedc vous cetle semains
pow discuter du projet, identifier les éléments gui ne fonctionment pas comme
prévu et discuter des prix et des délals de lvraison. Pouvez-vous me donner une
date et une heure quivous conviennent 7

# Cormiger & Reformubar

Tt e s pae 1A

PIECE JQINTE

Figure 124:Message professionnel apres reformulation par I'lA
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3. Chatbot IA — panneau Assistant IA

Le panneau Assistant IA est un chatbot global intégré a 1'ensemble de la plateforme
Nexus CRM, accessible depuis n'importe quel module. Il repose sur un moteur de détection
d'intentions qui reconnait les phrases en frangais par mots-clés et détermine automatiquement
l'action a exécuter : navigation directe vers une page , requéte en base de données retournant un
mini-tableau dans la conversation (devis en attente, factures impayées, devis d'un client précis),
ou réponse contextuelle via le modéle LLaMA 3.1 hébergé sur

Groq pour toute question générale liée au CRM.

Toutes les données retournées sont filtrées selon le réle de 1'utilisateur .

Les résultats tabulaires peuvent étre explorés en plein écran via un modal avec recherche
intégrée. En cas d'indisponibilité du service LLM, un fallback local prend le relais avec des

réponses statiques couvrant les thémes métier essentiels.

Nouveau message - .
B e . &2 Destinataires 4 Assistant|A
Composaz at anvoyez un email

A = e Assistant |A

SUJET * comment je Bcu-c relancer un client quina

pas Eagéae acturcacgu 1530 jours
Rappel de paiement de votre facture

MESSAGE *
Cher(e) [Nom du client], s

Mous nous permeattons de vous rappeler gue votre facture n® [Numéro de
facture] émise le [Date d'émission] est depuis 30 jours impayée. Nous avons
essayé devous contacter sans sUCCas. CRIETSUEEERE

Mous vous prions de nous informer de I'état de votre paiement le plus tot .
possible. Nous sommes & votre disposition pour discuter de votre situation et

Sy P S SRS
+ Corriger & Reformuler CORPS DU MESSAGE
X Cher{e) [Mom du client]
PIECE JOINTE
Nous nous permettons de vous
rappeler que votre facture n® [Numero

de facture] @mise le [Date d emission]

est depuis 30 jours impayee. Nous

avons ess E')"C“ de vous contacter sans

Annuler * Regénérer

Figure 125:Panneau Assistant IA — génération automatique d'un e-mail professionnel par description
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Bonjour ! Je suis NexusAl, votre assistant inteligent
Commeant puis-je vous aider aujourd hui ?

Devis en attente

10 devis en attente (non convertis)

N* DEWIS CLIENT TOTAL TTC DATE STATUT
260m Laboratoire BioTest 214207 Das08/2026 Brouilon
260008 CHSTH 1617 DT 04062024 Brouilon
260007 - Q.000T D4/06,/2026 Brouilon
260005 Clingue El Amen 188818 0T 02p06,/2026 Validé
260004 Clinicpes El Armen 214207 02/06/2026 Brouikon

Figure 126: Interface NexusAl — réponse contextuelle avec tableau des devis en attente

**10 devis en attente** (non convertis) :

10 résuitat(s

N* DEVIS CLUENT TOTALTIC DATE STATUT
260M Laboratore BoTest 214207 C&/06/2026 Brouilon
260108 CNSTN 163707 04/06/2026 Brovifon
260107 - 00007 04/046/2026 Broviton
260105 Cinique El Amen 188818 DT 02/06/2026 Vasaé

Cinique El Arnen 214207 02/06/2026 Brouiion
26010} AGRICOLE NOUR EL AIN : UTIQUE VALLEY 00007 31105/2024

260099 yuy M9 080T 28/05/2026 Vahae

2600%8 yuy Ne01LO2 0T Broviton

260097 fofo 2 2 J202 Broulton

260091 Yy 1807307 14/05/2026 Vaiage

Figure 127: Vue plein écran des résultats NexusAI — exploration et filtrage des données CRM
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Conclusion

Ce chapitre a présent¢ la réalisation compléte du quatrieme et dernier sprint de Nexus
CRM, qui constitue la surcouche intelligente de la plateforme. La mise en place des cinq
tableaux de bord personnalisés garantit a chaque acteur une vision centralisée et contextualisée
de son activité en temps réel, depuis le pilotage stratégique de I'administrateur jusqu'au portail
client.

Le module d'Intelligence Prédictive, fondé sur un pipeline Machine Learning complet
intégrant une validation croisée et un mécanisme MLOps de mise a jour automatique, offre a
l'administrateur des prévisions de tendances de vente fiables pour les 24 gouvernorats tunisiens.

Enfin, la messagerie interne enrichie de I'API Pollinations Al — a travers le bouton de
reformulation — et le chatbot global NexusAI — propulsé par le modele LLaMA 3.1 via Groq
— transforment la communication interne en un outil productif et intelligent. L'ensemble de ces
fonctionnalités confére a Nexus CRM sa dimension décisionnelle, complétant les fondations
commerciales et opérationnelles des sprints précédents et livrant une plateforme CRM

compléte, moderne et orientée intelligence métier.

118



Intervention

NumTick: string
Objet :string
DescPanne :string
DatDeb date
DatFin :date

NumFacture siring

Notification

Title: string
Message string
EstLue ‘boolean

DateCreation ‘daiteTime

Message

Sujet: string
Message: string

Date: dateTime

Message
Sujet - string
CorpsMessage :siring
EmailDest ‘string
PiecaJointe ‘string
DateEnvoi :daleTime

1aGoogle :string

Reclamation

NumTick: string
Objet string
Description :string
Priorite ‘string
Solution :string
WMintPieces “decimal
WontantTotal ‘decimal
MontantMO “decimal
Statut :string

ValidAdmin :boolean

ProfilAcces

LibMod : string
Peusjouter : bookean
PeuModifier -boolean
PeuSupprimer ‘boolean
‘Actif-boolean
CanStock boolean

FiltreRepres ‘boolean

Utilisateur

Email

NomUtiisateur : string
NomComplet : string

MotDePasse ‘siring
RoleUtilisateur :string
Telephone siring
CIN :string
DateNaissance date

EstActif :boolean

string

Activite
JournalCennexion Guid - string 1
Action: string Description string
Date: dateTime
string
Statut 'string

DateCreation dateTime

Guid - siring
Description ‘string
TypeActivite string
Statut ‘string

DateCreation :dateTime

Offre
CodOffre: string
NomOffre string

BudgetAlloue :decimal

0

Avancement ‘string
Phrase 'sting
Priorite ‘string
Noe 'string

DateEcheance :dateTime

Devis
NumDevis - string

TauxTva decimal
0 TaueTic:decimal

Timbre ‘decimal

Remq string

Valid :boolean

DateCreation ‘date

SignatureData:string

Tiers
Guid : string
Description string

TypeActivite string
Statut 'string

DateCreation :dateTime

ClasseTiers

T -

NoteDetail - string
Qt ‘int

Punt:decimal

PuTTC decimal
MntHt decimal
MniTva :decimal

MniRem decimal

NumBC : string
TolTTC :decimal

CodMag 'string

Valid ‘boolean

BTranstboolean

BLiv-boolean

DatLiv ‘date

SignatureData:string

| BangeCommane |

‘ AdresseTiers

‘ | LibeleClasse * string

LibelleAdresse : string

Telephene : string

TabStock
CodAt string
LibArt:string
PrixVente ‘decimale
Qte :int
MinStock : int
Urlimg: siring
LibFamille - string
LibFournisseur : siring

Remise :decimal

| ugneandcom
NoteDetai : sting

Qtint

Puht decimal

PuTTC -decimal

MntHt :decimal

MnitTva ‘decimal

MntRem :decimal 0.1

Num - int ;

TofTTC :decimal
Timbre ‘decimal
Valid ‘boolean
MniDebit :decimal
MntCradit “decimal
BTranst.boolean
Type ‘string
SignatureData string

ClientSignature:string

BandeLivraison
Num  int
TofTTC :decimal
Timbre -decimal
Valid ‘boolean
MntDebit :decimal
MntCredit ‘decimal
BTransf.boolean
Type string
NomChauf :string
TelpChauff string
SignatureData string
ClientSignature:string

LigneReglement
Payedboolean

DatReg :date

Reglement

NumPieceReg :string
ModPay string
MntPay “string

DatReg :date

NomBangue :string




Conclusion Générale

Dans le cadre de notre projet de fin d'études, nous avons réalisé un stage au sein de
l'entreprise « Business Software », au cours duquel nous avons congu et développé « Nexus
CRM », une plateforme web intelligente dédiée a la gestion de la relation client dans le secteur
de la distribution de produits pharmaceutiques et médicaux .

Notre solution s'articule autour de cinq acteurs principaux — l'administrateur, le
commercial, la secrétaire, le technicien et le client — couvrant l'intégralité du cycle commercial,
de la gestion des devis jusqu'au réglement et au service aprés-vente. La plateforme repose sur
une architecture trois tiers combinant ReactJS, ExpressJS et SQL Server via Sequelize ORM.

Le développement a suivi la méthodologie SCRUM, découpé en quatre sprints
cohérents. Une composante d'intelligence artificielle a été intégrée, reposant sur un modele
Machine Learning pour la prédiction des tendances de vente par gouvernorat, et un chatbot
NexusAl propulsé par LLaMA 3.1 via Groq.

Ce stage nous a permis de consolider nos compétences en développement full-stack, en
modélisation UML et en apprentissage automatique, tout en renforgant notre esprit d'équipe et
notre capacité a relever des défis techniques.

Plusieurs perspectives d'évolution peuvent étre envisagées, notamment :
e Développer une application mobile pour les commerciaux terrain.

e Etendre le modéle prédictif a d'autres secteurs d'activité.
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Webographie
React :https://react.dev

Vite : https://vitejs.dev

Redux Toolkit :https://redux-toolkit.js.org

React Router DOM v6 :https://reactrouter.com
TailwindCSS :https://tailwindcss.com/docs

Recharts :https://recharts.org

Apache ECharts: https://echarts.apache.org

React Hook Form: https://react-hook-form.com

Zod (validation) : https://zod.dev
Headless Ul : https://headlessui.com

Radix Ul : https://www.radix-ui.com

Material UI (MUI) :https://mui.com

Lucide Icons : https://lucide.dev

Node.js :https://nodejs.org/docs

Express.js: https://expressjs.com

Sequelize ORM: https://sequelize.org
JSON Web Token (JWT): https://jwt.io

Beryptjs: https://www.npmjs.com/package/bcryptjs

Nodemailer :https://nodemailer.com

Multer (upload fichiers) : https://www.npmjs.com/package/multer
PDFK:it : https://pdfkit.org

Helmet.js (sécurité) : https://helmet;js.github.io

express-rate-limit :https://www.npmjs.com/package/express-rate-limit

Microsoft SQL ServerL: https://www.microsoft.com/fr-fr/sql-server

Sequelize + SQL  Server :https://sequelize.org/docs/v6/other-topics/dialect-specific-

things/#mssql
Flask : https://flask.palletsprojects.com

Python : Documentation officielle https://docs.python.org

Scikit-learn :https://scikit-learn.org

Pandas :https://pandas.pydata.org

NumPy :https:/numpy.org

Google Gmail API :https://developers.google.com/gmail/api

Google OAuth 2.0 :https://developers.google.com/identity/protocols/oauth2
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https://nodemailer.com/
https://www.npmjs.com/package/multer
https://pdfkit.org/
https://helmetjs.github.io/
https://www.npmjs.com/package/express-rate-limit
https://www.microsoft.com/fr-fr/sql-server
https://sequelize.org/docs/v6/other-topics/dialect-specific-%20%20%20%20%20%20things/#mssql
https://sequelize.org/docs/v6/other-topics/dialect-specific-%20%20%20%20%20%20things/#mssql
https://flask.palletsprojects.com/
https://docs.python.org/
https://scikit-learn.org/
https://pandas.pydata.org/
https://numpy.org/
https://developers.google.com/gmail/api
https://developers.google.com/identity/protocols/oauth2

Axios :https://axios-http.com

RBAC:Role Based Access Control: https://www.cloudflare.com/learning/access-

management/role-based-access-control-rbac

xss-clean: https://www.npmjs.com/package/xss-clean

hpp (HTTP Parameter Pollution) :https://www.npmjs.com/package/hpp

Vitest :https://vitest.dev

Git :https://git-scm.com/doc

GitHub :https://docs.github.com

PostCSS :https://postcss.org

What is CRM — Salesforce https://www.salesforce.com/crm/what-is-crm

CRM Architecture Patterns — Martin Fowler https://martinfowler.com/eaaCatalog
REST API Design Best Practices https://restfulapi.net
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