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RESUME

Le e-commerce est «l’échange pécuniaire de biens, de services et d’informations par
I’intermédiaire des réseaux informatiques, notamment I’internet ». Grace a 1’avénement de ce
dernier, le commerce électronique a connu des avancées treés significatives offrant ainsi de
nouvelles possibilités d’affaires aux entreprises.

Notre projet de fin d’étude se focalise sur ’analyse, la conception et la réalisation d’une
application web d’e-commerce qui permettra aux entrepreneurs de voir grand leurs entreprises
et d’atteindre leurs objectifs.

En outre, notre application permet la mise en place d’une boutique en ligne ; comme dans un
magasin réel, on peut choisir et payer des articles. Pour acheter dans cette boutique en ligne, il
suffit de visiter la page de catalogue des articles, de cliquer sur les produits sélectionnés puis de
les ajouter dans un panier d'achat virtuel. L'acheteur peut ensuite payer a l'aide d'une carte
bancaire ou d'un autre systeme de paiement autorisé par la boutique en ligne comme LumiCash
ou EcoCash. Enfin, le client peut choisir le point de livraison selon les modalités définies par la
boutique.

Mots clés : e-commerce, boutique en ligne, panier d'achat virtuel, systéme de paiement

ABSTRACT

E-commerce is "the monetary exchange of goods, services and information, via computer
networks, including the Internet". Due to the advent of internet, electronic commerce has
experienced very significant advances, thus offering new business opportunities to companies.
Our graduation project focuses on the analysis, design and implementation of an e-commerce
web application that will allow entrepreneurs to grow their businesses and achieve their goals.

In addition, our application allows the establishment of an online store; just like in a real store,
one can choose and pay for items.

To buy from this online store, simply visit the item catalog page, click on the selected products
and then add them to a virtual shopping cart. The customer can then pay, using a bank card or
another payment system, authorized by the online store such as LumiCash or EcoCash.

Finally, the customer can choose the point of delivery.

Keywords: e- commerce, online shop, virtual shopping cart, payment system
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AVANT-PROPOS

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre d’un projet de fin d’études du deuxiéme cycle universitaire
afin d’obtenir un diplome de Master en Génie Informatique. Il se focalise sur la promotion d’e-
service dans le domaine commercial par la « conception et réalisation d’une application d’e-

commerce.

Certes, aucun site de commerce électronique de renommé bien connu au Burundi. Cela rend nos
entrepreneurs moins compétitifs sur plan international puisqu’il leur est difficile de vendre leurs
produits et services partout au monde. De plus 1’opération de vente devient complexe parce que
le vendeur est obligé de tout faire alors qu’une partie aurait été¢ effectuée par le client via
I’internet. Ce théme a été¢ donc choisi, d’une part pour contribuer a la promotion d’e-service et
d’autre part pour proposer a nos entreprises une solution e-commerce leurs permettant de

booster le chiffre d’affaires et étendre leurs zones cibles.

En effet, nous avons commencé par identifier la problématique liée au non utilisation de
I’internet comme support incontournable dans le domaine commercial et se documenter par
rapport a la conception des sites de commerce électronique (Amazon, eBay, etc.). Par apres,
nous avons propos¢ des solutions aboutissant a la mise en place d’une application d’e-commerce
interactive implémentée avec le langage de programmation C Sharp et HTML (Asp.net core) et

le gestionnaire de base de données MySQL.

Au cours de la réalisation de ce projet, la seule difficulté¢ rencontrée est liée a I’acces aux
données. D’ailleurs, au départ, j’entreprenais a promouvoir 1’e-Gouvernement par la mise en
place « d’'une application de gestion des élections et des journées électorales, cas de la CENI ».

Cela nous a contraints a choisir un théme qui ne demande pas forcément un cas d’étude.

Xi
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CHAPITRE I : INTRODUCTION GENERALE

I.1.Introduction

Depuis ’avénement de la fibre optique, ’essentiel des capacités internet est fourni via cette
voie. Deux opérateurs disposant des infrastructures nationales, VIETTEL Burundi et BackBone

System (BBS), transportent a partir de la frontiére, les capacités internet achetées de 1’étranger.

Le marché de ’internet au Burundi est exploit¢ par neuf fournisseurs d’acces internet qui
proposent aux clients plusieurs offres de services internet via différentes technologies : VSAT,

FO, WIMAX, ADSL, MPLS, etc.

Par ailleurs, il se trouve que ces fournisseurs d’accés internet peinent a vendre localement les

capacités internet achetées a 1’ étranger.

En 2017, la moyenne trimestrielle des capacités internet achetées a 1’étranger est de 4341
Mbps, tandis que la demande locale ne se limite qu’a 1583 Mbps, soit 36% de la capacité
achetée [1].

De ce qui précede le constant est clair, I’internet est disponible au Burundi mais il n’est pas
suffisamment exploité. Plusieurs entreprises possédent des sites web simples pour de fins de
publication et beaucoup d’internautes n’utilisent I’internet que pour de fins de simples
messageries. Seules les entreprises ceuvrant dans le secteur médiatique essaient d’exploiter

I’internet en 1’utilisant en plus pour de fins commerciales (abonnement des clients).

Or, dans le contexte actuel, on ne peut pas ignorer I’importance des nouvelles technologies de
I’information et de la communication au sein de 1’entreprise qu’elle soit de négoce, industrielle
ou de services.

En effet, aucun site de commerce ¢lectronique de renommé bien connu au Burundi. Cela rend
nos entrepreneurs moins compétitifs sur plan international puisqu’il leur est difficile de vendre
leurs produits et services partout au monde. De plus ’opération de vente devient complexe
parce que le vendeur est obligé de tout faire alors qu’une partie aurait été effectuée par le client

via I’internet.
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I.2. Objectifs du projet
1.2.1. Objectif global

L’objectif global du projet est de concevoir une application web d’e-commerce qui permettra
aux entreprises d’améliorer leur compétitivité grace a 1’extension de la part du marché et la

flexibilité des opérations commerciales.

1.2.2. Objectifs spécifiques

Pour y réussir 1’objectif global du projet, les objectifs spécifiques suivants seront menés :

1) Créer une application web d’e-commerce ;

2) Permettre aux clients de s’inscrire en ligne

3) Publier le catalogue de produits et/ou services en vente ainsi que leurs prix et
caractéristiques

4) Ajouter des produits préférés au panier de vente virtuel ;

5) Passer une commande tout en renseignant le mode de payement et le point de livraison ;

6) Payer en ligne et générer la facture seront mis en ceuvre.

L.3. Problématique

Nous savons que tout projet vient en réponse a une problématique qui hante la société. Jusqu’a
nos jours, nos entreprises ne sont pas compétitives sur le plan mondial, cela est dii au fait
qu’elles ne profitent pas encore de nombreux avantages présentés par I’e-commerce. Ce dernier
permet un achat plus rapide ainsi que la possibilité¢ de toucher un large public 24 heures sur 24,

7 jours sur 7. Par ailleurs, tout semble étre 1a pour la mise en place d’e-commerce.

En outre, notre projet a ét¢ donc motivé par les problémes suivants :

1) Les capacités d’internet achetées a I’étranger ne sont pas suffisamment utilisées ;

2) Les sites web dont disposent nos entreprises ne sont utilisés qu’a des fins de simples
publications ;

3) Les entreprises éprouvent la difficulté de vendre partout au monde ;

4) 1l est difficile de servir les clients a temps réel car, chaque fois, pendant 1’opération de
vente I’employé vendeur commence a zéro pour chaque client qui vient pour acheter ;

5) Les entreprises ne vendent pas 24H/24, 7/7 ;

6) Le client peut parcourir de longues distances et, arriver au point de vente, il trouve le

stock du produit recherché épuisé ;
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7) Le client n’a pas la possibilité de choisir simplement le vendeur le moins disant ;
8) La possibilité de vol avant ’achat parce que le client a sur lui I’argent liquide ;

9) La possibilité d’erreur pendant le payement.

I.4. Solutions proposées

Pour résoudre cette problématique, notre projet comme solutions :

1) Créer une application web d’e-commerce ;
2) Imprimer les rapports de vente et archivage de données y relatif ;

3) Doter les entreprises d’un équipement informatique suffisant pour que ’application

soit d’usage ;

4) Former les utilisateurs pour ce nouveau systeme.

I.5. Résultats attendus

Apres la mise en place des solutions proposées, les résultats attendus seront que :

1) Une application web d’e-commerce est disponible au niveau des entreprises ;
2) Les opérations d’achat et de vente se font 24H/24, 7J/7 ;

3) La visibilité des entreprises est améliorée ;

4) Le chiffre d’affaires des entreprises est augment¢ ;

5) Un gain remarquable en termes de ressource humaines est observé.

1.6. Apport scientifique et technologique

Modélisation de la base de données a I’aide de la théorie des graphes, clonage d’une application

réseau intranet aux sites web interactifs.

1.7. Domaine d’application

Industries de transformation de biens et services, réseautage informatique, systéme

informatique de gestion marketing des entreprises

1.8. Méthodologie

Comme méthodologie de recherche nous allons utiliser les approches suivantes :
e FEtude de I’existant

e Visite de certains sites bien reconnus pour apprécier leurs formes et contenus ;
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e Lecture de documents et rapports publi€s.

e Internet.

1.9. Outils mathématiques

Les outils mathématiques a utiliser seront les procédures et fonctions récursives, le langage de

programmation C#, MySQL et la théorie des graphes ;

1.10. Généralités sur I’e-commerce ou commerce électronique

Le e-commerce ou commerce ¢lectronique, consiste a échanger des biens et des services entre

deux personnes a distance sur les réseaux informatiques, c'est-a-dire via Internet.

Apparu dans les années 1980, il s’est surtout démocratisé a la fin des années 1990 avec

I’apparition des paiements en ligne et la démocratisation de 1’acces a Internet dans les foyers.

IBM et Microsoft étant les premiers pionniers de ce nouveau concept, au début, les produits

mis en vente étaient principalement des biens informatiques.

A ses débuts, le e-commerce ne rencontre pas un franc succes, a cause de la crainte des
investisseurs et la prudence des acheteurs sur I’utilisation de ce nouveau canal. Cela est
notamment du a 3 facteurs essentiels au e-commerce : la livraison, les moyens de paiements et

la démocratisation d’Internet dans les foyers.

Petit a petit, ces facteurs se développant et devenant de plus en plus fiables, on assiste a I’essor
du e-commerce dans le monde. Il existe plusieurs types de e-commerce : I’e-commerce entre
entreprises, souvent appelé B2B, acronyme anglais de Business to business, le commerce
¢lectronique a destination des particuliers, ou B2C, acronyme anglais de Business to consumer-.
Il s'agit de sites Internet marchands. Exemple : sites de E-commerce : EBay, Amazon ..., le
commerce ¢€lectronique entre particuliers, ou C2C, acronyme anglais de Consumer-to-
consumer. 11 s'agit de sites Internet permettant la vente entre particuliers. Le site en plein essor
actuellement en France entre particuliers est Leboncoin.fr, 1'échange électronique entre une
entreprise et ses employés, souvent appelé¢ Intranet ou B2E, acronyme anglais de Business to
employee, 1'échange ¢électronique entre les entreprises privées et le gouvernement, souvent
appelé B2G, acronyme anglais de Business to government. Nous allons principalement nous

focaliser sur le B2C et C2C, qui concernent les ménages.
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1.10.1. Essor du e-commerce

Au cours des 10 derniéres années, le e-commerce a connu une évolution fulgurante. Avec
l'apparition d'Internet dans les foyers, le nombre de cyberacheteurs a augmenté a une vitesse
folle. L'utilisation du e-commerce s'est trés vite démocratisé et concerne donc aujourd'hui

toutes les populations, sans distinction d'age, de localité ou de sexe. [3]

Evolution du nombre d’utilisateurs/acheteurs

Evolution du nombre d'acheteurs en ligne (en millions)
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(Source FEVAD : Fédération du E-commerce et de la Vente A Distance)
1.10.2. Impact négatif d’e-commerce

L'essor fulgurant du e-commerce comporte hélas un aspect négatif pour le commerce

traditionnel francais.

En effet, certains secteurs d'activité physique se sont vu concurrencés, puis trés rapidement
dépassés par leurs cyber-concurrents. Ces derniers proposant des prix souvent plus attractifs,
un choix de produits plus grand (grace a la comparaison entre les différents sites) et plus facile
d'acces, et surtout le gros avantage pour le consommateur de pouvoir effectuer ses achats sans
se déplacer, 24H/24, 7J/7, et ou qu'il soit dans le monde (avec la seule condition d'avoir un

acces internet). [4]
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1.10.3. Impact positif d’e-commerce

Le e-commerce est aujourd'’hui le canal de distribution le plus simple d'acces, et donc le
meilleur moyen de faire de la publicité. L'utilisation de ce canal en complément (voir en

substitution) d'une activité au niveau "physique" est clairement bénéfique pour 'entreprise.

Ainsi, le e-commerce est utilisé dans deux cas de figures. Il est utilisé d’une part, par les petites
entreprises ayant besoin de se faire connaitre, et d'autre part, par les entreprises a plus forte

notoriété pour augmenter leurs chiffres d'affaires. [5]

Dans le premier cas de figure, on retrouve toutes les start-ups ou indépendants. Ces-derniers
voient en Internet le meilleur moyen d'étendre leur zone d'activité, et ainsi de gagner des
clients. Grace au e-commerce, leur zone d'activité ne se limite plus a un espace géographique

restreint autour de leur lieu de travail, mais a la totalité du territoire (voire du Monde).

Dans le second cas, on retrouve toutes les grandes enseignes, chaines de magasins, etc.
L'utilisation de ce nouveau canal de distribution n'a pour but que d'augmenter le chiffre
d’affaires de ces entreprises ayant déja percées au niveau physique. Le Web s'avere €tre un réel
soutien pour le réseau de boutiques de ces entreprises. En effet, le site Web d'une entreprise
peut par exemple mettre en places des animations ou des jeux de concours en ligne et créer
ainsi une base de données d'individus, & qui on enverra ensuite une invitation par mail, les
invitant a se rendre dans la boutique la plus proche de chez eux (méme méthode que les petites
entreprises, expliqué précédemment). Le but étant ici de booster le chiffre d'affaire des

boutiques physiques.

Ce procédé est également utilisé en sens inverse (de la boutique vers le site Web), mais de
facons différentes. En effet, les boutiques physiques de ces entreprises sont de gros
pourvoyeurs d'avantages pour leurs sites Web. De nombreux moyens existent pour attirer les
clients sur le site (cadeaux a gagner en ligne, annonce de réduction en commandant par
internet, ...), mais le plus couramment utilisé reste une publicité de masse concernant I'adresse
internet du site. La chaine de parfumeries Séphora, par exemple, a affiché, dés 2005, sur tous
ses sacs en papier, l'adresse de son site Web, en indiquant : "Votre boutique Séphora ouverte

24H/24".

Partant de ce principe, le site Web de ces entreprises devient la boutique pouvant réaliser le

plus gros chiffre d'affaires de 'entreprise.
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I.11. Conclusion

Afin de réussir a ses missions, I’e-commerce ou le commerce ¢€lectronique est le meilleur enjeu
pour toute entreprise commerciale. Toutefois, le commerce ¢lectronique et le commerce
traditionnel se complétent. Il faut donc coupler les deux car chacun a ses avantages et

inconveénients.
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CHAPITRE II : ANALYSE DE L’EXISTANT ET EXPRESSION DES BESOINS
I1.1. Introduction

Avant de se lancer dans la réalisation de tout projet informatique, il indispensable de bien
¢tudier et analyser 1’existant et de faire référence aux autres projets similaires afin de produire
un ouvrage de qualit¢ qui réponde mieux aux besoins exprimés. Comme le commerce
¢lectronique n’est pas beaucoup exploité dans notre pays, le Burundi, I’analyse et I’expression
des besoins a porté sur 1’étude du commerce traditionnel, la consultation de sites d’e-commerce
populaires (eBay, Amazone, etc.); pour justement passer d’une vente traditionnelle vers la
vente ¢lectronique.

Ainsi, dans ce deuxieéme chapitre, nous allons nous plonger dans le bain du projet en étudiant la
maniére dont se déroule la vente traditionnelle. Par la suite, nous allons consulter certains sites
d’e-commerce populaires pour comprendre le déroulement de la vente en ligne. Enfin, nous
allons dégager une comparaison afin de pouvoir mettre en évidence 1’intérét apporté par le
commerce ¢lectronique. En outre, ce chapitre présente un ensemble des besoins fonctionnels et

non fonctionnels du systeme du futur systéme informatisé.

I1.2. Analyse de la vente traditionnelle et de la vente électronique
I1.2.1. Vente traditionnelle

Pour la vente traditionnelle, le client se présente physiquement dans une boutique, choisit des
produits dont il a besoins, négocie le prix ; puis le vendeur produit une facture. Enfin, le client
procede au paiement de la facture. Le client peut aussi passer une commande, puis payer la
facture correspondante ; le vendeur procéde a servir la commande et a la livraison de produits

qui peut étre une livraison a domicile ou pas.

I1.2.2. Vente électronique

Comme pour la vente traditionnelle, ici nous avons aussi une boutique ; mais une boutique
virtuelle ou boutique en ligne. La boutique étant en ligne le client n’a pas besoins de se
présenter physiquement dans la boutique. Pour lui, il suffit de visiter la boutique en ligne, de
consulter le catalogue de produits, d’ajouter des produits dont il a besoin dans un panier d’achat
virtuel avec possibilit¢ de consulter les détails du produit et supprimer des produits qui sont
précédemment ajoutés au panier, de sélectionner le point de livraison et le mode de payement

et, enfin, de valider la vente.
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En général, la page d’accueil des sites de e-commerce présente deux parties essentielles : la

partie réservée aux publicités et la partie pour le catalogue de produits.

’ " : | =
<« c @ O @ nr s amazondr . & mme @ & =

@ Entrez votre adresse

amazon. gt Toutes nos catégories =
didiat

= Toutes Chéques-cadeaux Meilleures Ventes AmazonBasics Idéescadeaux Derniéres Nouveautés Prime ~ Service Client High-Tech Livres Cuisine et Maison  Informatique

| =g | - | FoES
A w; incontournables
& At ARSE de ['hiver

Le style pour les coups de froid

fashion
Les top catégories Offres star | Appareils Amazon a moins Identifiez-vous pour une
- E u y ! de 70 € meilleure expérience
W 2 | |
= 9 ‘— “ r v { .AJ Se connecter en toute sécurité
| Pt Py - 1
W !_: i = |
Epicerie Rangements
Echo Flex Fire TV Stick
w2
| . 1
=
- el T - M|crosoft w i
namazon.fr/sti= 224255750318 rh=n: 11951121331 n:22425575031 g v
p = - i : = 1511
ﬂ £ Taperici pour rechercher AL L ] APz FRA 00 B

Figure 1: Exemple d'une fenétre de vente en ligne

I1.2.3. Critique a I’endroit du commerce traditionnelle

Le commerce traditionnel, bien qu’il y ait possibilit¢ d’effectuer toutes les opérations
commerciales (la vente, le paiement, marketing, etc.), il présente encore certaines limités car il
ne concerne qu’un nombre limité de clients ; ceux qui sont trés proches de la boutique pour
pouvoir la visiter, voir les produits exposés et savoir la disponibilité en stock de ces derniers
ainsi que leurs prix et leurs caractéristiques techniques. Ce nombre limité de clients représente
une entrave pour nos entreprises dans la compétitivité et la commercialisation des produits et

services.

Notre application d’e-commerce va apporter une solution car elle permettra la mise en place

d’une boutique virtuelle sur Internet.

I1.2.4. Comparaison entre commerce traditionnel et le commerce électronique

Avec I’avénement de I’internet, le moment est venu ou tout le monde devrait comprendre
I’intérét de coupler le commerce traditionnel avec le commerce électronique. Grace a la
boutique en ligne, les clients peuvent acheter des biens et services, payer des factures ou

transférer de 1'argent en un seul clic. Par contre, dans la boutique physique, toutes les opérations
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relatives a la vente sont presque réalisées en totalité par le vendeur et sont nombreuses par

rapport a la boutique en ligne. Dans la boutique physique, le client n’a qu’a choisir ses produits

préférés et payer sa facture. Toutefois, les deux modes ont leurs avantages et leurs

inconveénients.

Le tableau ci-dessous simplifie la différence entre commerce traditionnel et commerce

¢lectronique [7].

I1.2.5. Tableau comparatif entre le commerce traditionnel et le commerce électronique

Tableau 1: Comparaison entre le commerce traditionnel et le commerce ¢électronique

Base de | Commerce traditionnel | Commerce Commentaires
comparaison ¢lectronique
Sens Le commerce | Le commerce | Le e-commerce peut se
traditionnel est une | électronique consiste | montre comme  un
branche d'activité qui |a  effectuer des | désavantage car il y
met l'accent sur | transactions une réduction de la
'échange de produits et | commerciales ou des | main d’ceuvre (activités
de services et comprend | échanges physiques)
toutes les activités qui | d'informations  par
encouragent 1'échange, | voie électronique sur
d'une maniére ou d'une | Internet.
autre.
Traitement des | Manuel Automatique Avec 1’automatisation
transactions il y a le gain en temps
et d’efficacité, donc
c’est I’avantage de 1’e-
commerce
Accessibilité Temps limité 24 x 7 x 365 La boutique en ligne
est  ouverte en
permanence ce qui est
trés  important  en
commerce.
Inspection Les marchandises | Les marchandises ne | Ce point présente un
physique peuvent étre inspectées | peuvent pas étre | désavantage pour 1’e-
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physiquement avant | inspectées commerce, mais cela
l'achat. physiquement avant | ne puisse pas mettre en
l'achat. cause le e-commerce
car certains produits
ont des spécifications

techniques précisés.
Interaction client Face a face Ecran a face Donc, en e-commerce,
pas de relation directe
entre le client et le

vendeur
Champ d'activité Limit¢ a wune zone | Portée mondiale Le e-commerce est
particuliere. avantageant car on
vend partout au monde
Echange Pas de plate-forme | Fournit une plate- | Pour le e-commerce la
d'informations uniforme pour I'échange | forme uniforme pour | collecte des données
d'informations. I'échange devient facile et fiable.
d'informations.

Focus sur les | Coté de 'offre Coté de la demande | Grace a I’e-commerce,
ressources on produit pour vendre

et non pour stocker
Relation d'affaires | Linéaire De bout en bout La relation d’affaires

est beaucoup plus

développée grace a I’e-

commerce
Commercialisation | Marketing a sens unique | Marketing Le marketing
personnalisé personnalisé est
beaucoup plus adapté
que le marketing a sens

unique
Paiement Argent comptant, | Carte de crédit, | I n’a pas de grande

cheque, carte de crédit,

etc.

virement de fonds,

etc.

différence entre les
deux types de
commerce.
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Livraison de | Immédiatement Prend du temps Le temps que prend la
marchandises livraison en e-
commerce est di & une
grande distance qui

peut séparer le client et

le point de vente

I1.3. Expression de besoins

Dans cette partie du chapitre, nous nous intéressons aux besoins et soucis des utilisateurs de
I’application qui sont les gestionnaires des boutiques en lignes, les internautes et les autres
systemes informatique comme les systemes de payement en ligne. Ces besoins et soucis sont

spécifiés en besoins fonctionnelles et non fonctionnelles.

I1.3.1. Besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels expriment les fonctionnalités concretes du systéme, ces besoins sont
directement liés au fonctionnement du systéme, ils influencent sur les résultats de 1’application.
Pour notre application sont entre autres: exposition des produits ainsi que leurs prix et
caractéristiques, inscription des clients, ajout des produits au panier, 1’enregistrement en ligne
de la commande tout en renseignant le mode de paiement et point de livraison, payement en
ligne, génération et impression de la facture et publication de nouvelles informations a 1’endroit

des clients.

I1.3.2. Besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels sont des indicateurs de qualit¢ de I’exécution des besoins
fonctionnels, ils ne sont pas directement liés au fonctionnement de 1’application mais jouent un

role important sur la qualité de 1’application.

L’application dispose d’une partie réservée au catalogue de produits avec possibilit¢ de
navigation selon la catégorie de produits. Les produits sont présentés avec leurs prix et

caractéristiques techniques. On peut aussi consulter les détails sur chaque produit.

L’application est dotée d’une page d’inscription. Le client peut s’inscrire juste avant toute

opération d’achat ; sinon il sera redirigé a la page d’inscription pour s’identifier ou s’inscrire
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avant de valider sa commande. Les clients non-inscrits ne pourront pas valider leurs

commandes.

L’ajout des produits au panier consiste a cliquer sur un produit exposé sur le catalogue afin de
I’ajouter au panier d’achat. La quantité est automatiquement déterminée par le nombre de clics
sur le méme produit. On pourra également diminuer la quantité voire la suppression compléte

du produit en cliquant sur le bouton « supprimer » devant le produit ciblé.

Au moment de la commande, on a une option (liste déroulante) permettant de préciser un point
de livraison de son choix. De plus au moment de la commande, on a une autre option
permettant le choix d’un mode de paiement parmi ceux proposés par le systétme informatisé
comme LumiCash, EcoCash, carte de crédit, etc. Pour cette option, je vais utiliser des services
web que je proposerais a I’une des prestataires de ce genre de services faute de quoi je faire

recours a la simulation.

Apres le choix de produits, d’un mode de paiement et d’un point de livraison sont terminés, il
suffit d’un seul clic sur le bouton de validation pour que toutes les transactions puissent se
dérouler séquentiellement ainsi que la génération et impression de la facture. En 1’absence de
I’imprimante, la facture peut étre sauvegardée pour I’imprimer ultérieurement. En fin, pour des
fins marketings, I’application aura un espace publicitaire pour communiquer de nouvelles

informations aux clients et une option permettant d’ajouter de nouvelles publicités.
I1.3.2. Besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels sont eux aussi importants car ils agissent de fagon indirecte sur le
résultat et sur le cycle de vie de 1’application. Ils définissent le comportement et la performance
de notre solution, ce qui fait qu’ils ne doivent pas étre négligés, pour cela il faut répondre aux

exigences suivantes :

L’application doit fonctionner de fagon cohérente sans erreurs. La fiabilité¢ désigne son aptitude
a assurer sa mission dans des conditions d'environnement données et pendant une durée
donnée. Elle caractérise ainsi la confiance que l'utilisateur peut placer dans le service rendu par

un systeme.

Les cas d’exception doivent étre signalées par des messages d’erreurs bien gérés pour bien

guider I’utilisateur et 1’aider a se retrouver en cas d’ambiguités.

Le systéme sera compatible avec plusieurs environnements d’exécution (Lunix, Mac Os, ...).

En outre le systéme doit étre facile a 1’adaptation, a I’installation et interchangeable.
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Le systeme doit étre documenté pour étre facile d’analyse et de modification. Il doit étre fondé

sur une architecture standard et claire permettant sa maintenance et son déploiement.

L’application doit garantir au maximum possible d’intégrité et de confidentialité des données
personnelles des clients. Pour y arriver, étant donné que I’on ne peut se prévenir d’attaques par
I’homme du milieu, le systéme d’authentification des utilisateurs et un systéme de cryptage de

données seront intégrés au niveau de 1’application.

L’application sera accessible depuis les quatre coins du monde et a n’importe quel moment. I1

s’agit d’une application full web hébergée sur un serveur distant disponible 24H/24, 7j/7.
I1.4. Conclusion

L’analyse permet de comprendre le domaine a modéliser et ainsi aboutir a 1’expression des
besoins fonctionnels et non fonctionnels pour avoir un systéme informatisé répondant aux

attentes des utilisateurs finaux. Ces besoins trouveront les solutions dans les chapitres III et IV
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CHAPITRE III : CONCEPTION ET MODELISATION DU NOUVEAU SYSTEME
INFORMATIQUE

II1.1. Introduction

Une méthode d'analyse et de conception a pour objectif de permettre de formaliser les étapes
préliminaires du développement d'un systéeme afin de produire un systéme informatisé qui

répond fidélement aux besoins du client.

La conception prend en compte les résultats de I’analyse de 1’existant. Il s’agit donc d’élaborer
un modele, a I’aide d’outils et méthodes adaptés, qui permettent la représentation schématique
des données qui circulent dans I’entreprise qui fait objet d’informatisation. Ce modele reflétant
une réalité physique, doit étre compréhensible par tous (client et concepteur). De ce modéle, il
en découle le modéle logique de données, puis une base de données physique implémentée
dans un gestionnaire de base de données (SGBD). Ce dernier contiendra toutes les données du

systeme d’information informatisé.

II1.2. Outils et méthodes utilisés

Pour mener a bien la conception d’un systetme d’information, plusieurs outils et méthodes
peuvent €tre utilisés selon leurs facilités. Les plus connus de ces méthodes étant MERISE et

UML

A ce stade, nous avons préféré d’utiliser 1’outil JMerise intégrant la méthode MERISE
(Méthode d’Etude et de Réalisation Informatique pour les Systémes d’Entreprise) pour la
conception de notre systéme d’information. Cette méthode est basée sur la séparation des

données et des traitements a effectuer en plusieurs modeles conceptuels et physiques.
Pour I’implémentation de la base de données physique, nous avons préféré d’utilise MySQL.

I11.2.1. Méthode d’Etude et de Réalisation Informatique pour les Systémes d’Entreprise

La méthode d’Ftude et de Réalisation Informatique pour les Systémes d’Entreprise, MERISE,
est issue de ’analyse (I’é¢tude d’un probléme) systémique, elle est le résultat des travaux menés
par une équipe de chercheurs et d’ingénieurs aixois (Jean-Louis le Moigne, Hubert Tardieu,
Dominique Nancy, Henry Hechenroth, Daniel Pasco, Bernard Espinasse) qui en posérent les
bases dans le milieu des années 1970. [6]

Reconnu comme standard, Merise devient un outil de communication. En effet, Merise réussit

le compromis difficile entre le souci d’une modélisation précise et formelle, et la capacité
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d’offrir un outil et un moyen de communication accessible aux non-informaticiens. Un des
concepts clés de la méthode Merise est la séparation des données et des traitements. Cette
méthode est donc parfaitement adaptée a la modélisation des problémes abordés d’un point de
vue fonctionnel. Les données représentent la statique du systtme d’information et les
traitements sa dynamique. L’expression conceptuelle des données conduit a une modélisation
des données en entités et en associations. Merise propose une démarche, dite par niveaux, dans
laquelle il s’agit de hiérarchiser les préoccupations de modélisation qui sont de trois ordres : la
conception, 1’organisation et la technique. En effet, pour aborder la modélisation d’un systéme,
il convient de 1’analyser en premier lieu de fagon globale et de se concentrer sur sa fonction :
c’est-a-dire de s’interroger sur ce qu’il fait avant de définir comment il le fait. Ces niveaux de

modélisation sont organisés dans une double approche données/traitements.
Les trois niveaux de représentation des données sont :

e Le modele conceptuel des données (MCD) décrit les entités du monde réel, en termes
d’objets, de propriétés et de relations, indépendamment de toute technique
d’organisation et d’implantation des données. Ce modele se concrétise par un schéma
entités-associations représentant la structure du systéme d’information, du point de vue
des données.

e Le modele logique des données (MLD) précise le modele conceptuel par des choix
organisationnels. Il s’agit d’une transcription (également appelée dérivation) du MCD
dans un formalisme adapté a une implémentation ultérieure, au niveau physique, sous
forme de base de données relationnelle ou réseau, ou autres. Les choix techniques
d’implémentation (choix d’un SGBD) ne seront effectués qu’au niveau suivant.

e Le modele physique des données (MPD) permet d’établir la maniére concréte dont le

systéme sera mis en place (SGBD retenu).

I11.2.2. Eléments constitutifs du modéle entités-associations

La représentation du modéele entités-associations s’appuie sur trois concepts de base : 1’objet ou
entité, I’association, la propriété.

L’objet est une entité¢ ayant une existence propre. L’association est un lien ou relation entre
objets sans existence propre. La propriété est la plus petite donnée d’information décrivant un

objet ou une association.
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Libelle
Liste des

Propriétés

Une entité est un objet, une chose concréte ou abstraite qui peut étre reconnue distinctement et
qui est caractérisée par son unicité.
Exemples d’entité : Audifax NDAYIRAGIJE, ordinateur, livre que je tiens entre les mains, etc.

Les entités ne sont généralement pas représentées graphiquement.

Un type-entité désigne un ensemble d’entités qui possedent une sémantique et des propriétés
communes.

Les personnes, les articles et les livres sont des exemples de type-entité. En effet, dans le cas
d’une personne par exemple, les informations associées (les propriétés), comme le nom et le
prénom, ne changent pas de nature.

Une entité est souvent nommeée occurrence ou instance de son type-entité.

Les type-entité Personne, caractérisé par un nom et un prénom, et article, caractérisé¢ par un
nom et prix, ne peuvent pas €tre regroupés car ils ne partagent leurs propriétés (le prénom est
une chaine de caractéres et le prix un nombre). Les type-entité Personne, caractérisé par un
nom et un prénom, et Livre, caractérisé un titre et un auteur, posseédent tous les deux attributs
du type chaine de caracteres. Pourtant, ces deux type-entités ne peuvent pas étre regroupés car
ils ne partagent pas une méme sémantique : le nom d’une personne n’a rien a voir avec le titre
d’un livre, le prénom d’une personne n’a rien a voir avec un auteur.

Par abus de langage, on utilise souvent le mot entité en lieu et place du mot type entité, il faut

cependant prendre garde a ne pas confondre les deux concepts.

Attribut ou propriété, valeur

Clients

nomClient
prenomClient

adresse
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Un attribut (ou une propriété) est une caractéristique associée a un type-entité ou a un type-
association.

Exemples d’attribut : le nom d’une personne, le titre d’une livre, le prix d’un article.

Au niveau du type-entité ou du type-association, chaque attribut posseéde un domaine qui définit
I’ensemble des valeurs possibles qui peuvent étre choisies pour lui (entier, chaine de caracteres,
booléen, ...). Au niveau de I’entité, chaque attribut posséde une valeur compatible avec son

domaine.

La figure 2.2 montre la représentation graphique d’un exemple de type-entité

(Personne) avec trois attributs.

Reégle :
e Un attribut ne peut en aucun cas &tre partagé par plusieurs type-entités ou type-
associations.
e Un attribut est une donnée élémentaire, ce qui exclut des données calculées ou dérivées
e Un type-entité et ses attributs doivent étre cohérents entre eux (ne traiter que d’un seul
sujet).
Par exemple, si le modele doit comporter des informations relatives a des articles et a leur
fournisseur, ces informations ne doivent pas coexister au sein d’un méme type entité. Il est
préférable de mettre les informations relatives aux articles dans un type-entité Article et les
informations relatives aux fournisseurs dans un type-entité Fournisseur. Ces deux type-entités

seront probablement ensuite reliés par un type-association.
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Identifiant ou clé

Clients
Clientld

nomClient
prenomClient

adresse

Cette figure est une représentation graphique d’un exemple de type-entité comportant quatre
attributs dont un est un identifiant : deux personnes peuvent avoir le méme nom, le méme

prénom et le méme age, mais pas le méme identifiant.

Un identifiant (ou clé) d’un type-entité ou d’un type association est constitué par un ou
plusieurs de ses attributs qui doivent avoir une valeur unique pour chaque entité ou association

de ce type.

Exemples d’identifiant : le numéro de la commande, numéro de I’employé. Chaque type-entité
possede au moins un identifiant, éventuellement formé de plusieurs attributs.

Ainsi, chaque type-entité posséde au moins un attribut qui, s’il est seul, est donc forcément
I’identifiant.

Dans la représentation graphique, les attributs qui constituent 1’identifiant sont soulignés et

placés en téte.

Association ou relation

ot s
1S procubtsed T
normProduit WARCHAOR (S00

coum=Description SR HAAER (S0
fonguesDescription LG TEXSET

(=R 1 5 DECERAASIL
Emage BLOE
-] St ok IMNT
4.4

Categpori s

L, Coferporield ST O IMRCREMEMT
nomCategorie WARCHAR (S0)

Association : Une association (ou une relation) est un lien entre plusieurs entités.

Exemples d’association : I’appartenance de plusieurs produits a une catégorie.
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Les associations ne sont généralement pas représentées graphiquement.

Un type-association (ou un type-relation) désigne un ensemble de relations qui possedent les
mémes caractéristiques. Le type association décrit un lien entre plusieurs type-entités. Les
associations de ce type association lient des entités de ces type-entités.

Comme les type-entités, les type-associations sont définis a 1’aide d’attributs qui prennent leur
valeur dans les associations. Un attribut peut étre placé dans un type-association uniquement
lorsqu’il dépend de toutes les entités liées par le type-association.

Un type-association peut ne pas posséder d’attribut explicite et cela est relativement fréquent,
mais on verra qu’il posséde au moins des attributs implicites.

Exemples de type-association : I’emprunt d’un livre a la bibliothéque.

Une association est souvent nommée occurrence ou instance de son type-association.

Par abus de langage, on utilise souvent le mot association en lieu et place du mot type-
association, il faut cependant prendre garde a ne pas confondre les deux concepts.

Les type-entités intervenant dans un type-association sont appelés les participants de ce type-
association.

L’ensemble des participants d’un type-association est appelé¢ la collection de ce type-
association.

Cette collection comporte au moins un type-entité, mais elle peut en contenir plus, on parle
alors de type-association n-aire (quand n=2 on parle de type-association binaire, quand n=3 de

type-association ternaire, ...).

La dimension, ou Parité d’un type-association est le nombre de type-entités contenu dans la
collection.

Comme un type-entité, un type-association posséde forcément un identifiant, qu’il soit explicite
ou non. La concaténation des identifiants des type-entités li€s a un type association constitue un
identifiant de ce type-association et cet identifiant n’est pas mentionné sur le modele (il est
implicite).

Cette regle implique que deux instances d’'un méme type-association ne peuvent lier un méme
ensemble d’entités.

Souvent, un sous-ensemble de la concaténation des identifiants des type-entités liés suffit a
identifier le type-association.

On admet également un identifiant plus naturel et explicite, a condition qu’il ne soit qu’un

moyen d’exprimer plus simplement cette concaténation.
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Cardinalité d’une patte reliant un type-association et un type-entité précise le nombre de fois
minimal et maximal d’interventions d’une entité du type-entité dans une association du type-
association. La cardinalité minimale doit étre inférieure ou égale a la cardinalité maximale.
Exemple de cardinalité : une personne peut étre I'auteur de 0 a n livre, mais un livre ne peut
étre €crit que par une personne.

L’expression de la cardinalité est obligatoire pour chaque patte d’un type association.

Une cardinalité minimale est toujours 0 ou 1 et une cardinalité maximale est toujours 1 ou n.

Ainsi, si une cardinalit¢ maximale est connue et vaut 2, 3 ou plus, alors nous considérons
qu’elle est indéterminée et vaut n. En effet, si nous connaissons n au moment de la conception,
il se peut que cette valeur évolue au cours du temps. Il vaut donc mieux considérer n comme
inconnue dés le départ. De la méme maniére, on ne modélise pas des cardinalités minimales qui
valent plus de 1 car ces valeurs sont également susceptibles d’évoluer. Enfin, une cardinalité
maximale de 0 n’a pas de sens car elle rendrait le type-association inutile.

Les seules cardinalités admises sont donc :

0,1 : une occurrence du type-entité peut exister tout en étant impliquée dans aucune association
et peut étre impliquée dans au maximum une association.

0, n : c’est la cardinalité la plus ouverte ; une occurrence du type-entité peut exister tout en
¢étant impliquée dans aucune association et peut étre impliquée, sans limitation, dans plusieurs
associations.

1,1 : une occurrence du type-entité ne peut exister que si elle est impliquée dans exactement (au
moins et au plus) une association.

1, n : une occurrence du type-entité ne peut exister que si elle est impliquée dans au moins une
association.

Une cardinalit¢ minimale de 1 doit se justifier par le fait que les entités du type-entité en
question ont besoin de I’association pour exister. Dans tous les autres cas, la cardinalité
minimale vaut 0. Ceci dit, la discussion autour d’une cardinalit¢é minimale de 0 ou de 1 n’est
intéressante que lorsque la cardinalité maximale est 1. En effet, lors de la traduction vers un
schéma relationnel, lorsque la cardinalit¢ maximale est n, nous ne ferons pas la différence entre

une cardinalité minimale de 0 ou de 1.

La seule difficulté pour établir correctement les cardinalités est de se poser les questions dans le
bon sens. Pour ne pas augmenter le risque d’erreurs, il faut noter que, les cardinalités d’un type
association sont « a I’envers » (par référence a UML) pour les type-associations binaires et « a

I’endroit » pour les n-aires avec n>2.
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La notion de cardinalité n’est pas définie de la méme maniére dans le modele

Américain et dans le modele Européen (Merise). Dans le premier n’existe que la notion de
cardinalité maximale.

Avec un SGBD relationnel, nous pourrons contraindre des cardinalités a des valeurs comme 2,
3 ou plus en utilisant des déclencheurs (trigger).

Voici les dénominations des types-associations selon le nombre participants :

e Une type-association récursive (ou réflexive) relie la méme classe d'entité
e Une type-association binaire relie deux classes d'entité
e Une type-association ternaire relie trois classes d'entité

e Une type-association n-aire relie n classes d'entité

I11.2.3. Normalisation des type-entités et type-associations

Les formes normales sont différents stades de qualité qui permettent d’éviter la redondance,
source d’anomalies. La normalisation peut étre aussi bien effectuée sur un modéle entités-
associations, ou elle s’applique sur les type-entités et type-associations, que sur un modele

relationnel.

I1 existe 5 formes normales principales et deux extensions. Plus le niveau de normalisation
est éleve, plus le modele est exempt de redondances. Un type-entité ou un type-association
en forme normale de niveau n est automatiquement en forme normale de niveau n—1. Une
modélisation rigoureuse permet généralement d’aboutir directement a des type-entités et

type-associations en forme normale de Boyce-Codd.
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Premiére forme normale (1FN)

Produits

produitsld

nomProduit

courteDescription

longueDescription

prix

image

enStock

Categorie

Un type-entité ou un type-association est en premicre forme normale si tous ses attributs

1FN

Froaclysit =

e,

per it b

P ro duik
courtelDescription
longuesDescription
(=R =

image

anStock

IRT

WaRCHAR (50)
WA RS HLAR (S0
LONGTEXAT
DECERAL
BLOE

IRT

1,4

Il"- SEparterir ]

b, F,

|

%

Categories

Cafapyoeri gl ESUUTO INCREBENT
nomc ategotis WARCHASR (S0)

sont ¢lémentaires, ¢’est-a-dire non décomposables.

Un attribut composite doit étre décomposé en attributs ¢lémentaires (comme 1 attribut

Adresse sur la figure ci-dessus) ou faire I’objet d’une entité supplémentaire (comme

I’attribut Occupants sur la figure ci-dessus.

L’¢lémentarité¢ d’un attribut est toutefois fonction des choix de gestion. Par exemple, la
propriété Adresse peut étre considérée comme €lémentaire si la gestion de ces adresses est
globale. Par contre, s’il faut pouvoir considérer les codes postaux, les noms de rues, ..., il
convient d’éclater la propriété Adresse en Adresse (au sens numéro d’appartement, numéro

et nom de rue, ...), Code postal et Ville. En cas de doute, il est préférable (car plus général)

d’éclater une propriété que d’effectuer un regroupement.
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Deuxiéme forme normale (2FN)

Contenir
commandeld SEN _
- ﬂ £ ecommerce contenir
produitsld 2 venteld - int(11)
quantite | 4 commandeld : int(11)
# produitsld - int(11) '

# quantite ; int(11)

Un type-entité ou un type-association est en deuxiéme forme normale si, et seulement si, il
est en premiére forme normale et si tout attribut n’appartenant pas a la clé dépend de la

totalité de cette clé.

Autrement dit, les attributs doivent dépendre de I’ensemble des attributs participant a la clé.
Ainsi, si la clé est réduite a un seul attribut, ou si elle contient tous les attributs, le type-

entité ou le type-association est, par définition, forcément en deuxieme forme normale.

La figure 2.31 montre un type-entité¢ Article décrivant des produits provenant de différents
fournisseurs. On suppose qu’un méme fournisseur peut fournir plusieurs produits et qu’un
méme produit peut étre fourni par différents fournisseurs. Dans ce cas, les attributs Produit
ou Fournisseur ne peuvent constituer un identifiant du type-entité Article. Par contre, le
couple Produit/Fournisseur constitue bien un identifiant du type-entité Article. Cependant,
Iattribut Adresse fournisseur ne dépend maintenant que d’une partie de la clé
(Fournisseur). Opter pour une nouvelle clé arbitraire réduite a un seul attribut N° article
permet d’obtenir un type-entité Article en deuxiéme forme normale. On va voir dans ce qui

suit que cette solution n’a fait que déplacer le probléme.
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Troisiéme forme normale (3FN)

Produits
Produts
produitsld € proditsid INT
nomPiaduit VARCHAR (50)
nomProduit courteDescription VARCHAR (50)
3FN longueDescription LONGTEXT
N N piix DECIMAL
courteDescription image BLOB
m..-r' enStock INT
longueDescription ™
gu p ."f Approvisionne \\
- [ quantite INT
PrlX \ dateApprovisionnement DATE
P
Image A
Fournissewrs
enStock
T} Fournisseurld AUTO_IMCREMENT
. nomF ouinisseur VARCHAR (50)
Categorle prenomF aurnisseur VARCHAR (30)
&mailF ournisseur VARCHAR (100}
3 telephoneFaurnisseaur VARCHAR (15)
Foumlsseur adresseFournissewr VARCHAR (50)
AdresseFournisseur

Dans cet exemple, I’attribut Adresse fournisseur dépend de 1’attribut Fournisseur.

Un type-entité ou un type-association est en troisieme forme normale si, et seulement si, il
est en deuxieme forme normale et si tous ses attributs dépendent directement de sa clé et
pas d’autres attributs.

Un type-entité ou un type-association en deuxieme forme normale avec au plus un attribut

qui n’appartient pas a la clé est, par définition, forcément en troisi¢me forme normale.
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Succession d'étapes pour la conception des systemes d'information :

systéme d’information
manuel

<

expression des
ins

4

modéle conceptuel

<
modele logique
<
modéele physique

4

systéme d’information
automatise

Fenétre d’accueil de I’outil JMerise

32 IMerize :

Fichier Edition Merise Paramétres & Configuration Scripts & BAD Rétro-Conception Fenétre Aide

AT

] JMerise
% 58 Nouveau MCD_0
san 5QL
XML
¢ 3= mMco
B Entités
& Relation
B MLD

¥ 3= MCD : Nouveau MCD_0

L e e e e A e

ey |

s

Mode SELECTION, . 791479 220012021

Figure 2: Interface de 1’outil JIMERISE
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I11. 3. Modéle conceptuel de données

Le modele conceptuel des données (MCD) a pour but d'écrire de fagon formelle les données qui
seront utilisées par le systeme d'information. Il s'agit donc d'une représentation des données,

facilement compréhensible, permettant de décrire le systéme d'information a 'aide d'entités.

Le modéle conceptuel de données est la représentation schématique du futur systéme
informatisé. Il est une solution proposée par le concepteur pour répondre aux besoins exprimés

au moment de I’analyse et doit é&tre compréhensible par tous les intervenants.
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Points_Verte ModePeye ment
commandes
'5:'@, Poirts_VWerteld  AUTO_INCREMENT correspond f—% deld  AUTO INCREMENT Correspond] | % modePayementld AUTO_INCREMENT
nemPoints_Vente VARCHAR (50) —D.n___m_, :c't”‘c”‘ﬁd ¥y —11 : Designation VARCHAR (50)
adresse VARCHAR (15) SeLammaniy campte VARCHAR (50)
taux_reduction  DECIMAL et VARCHAR [0}
dateLivraison DATE
st 1n
1J: n /
! 1,1
se loalise asser i
2 quantite INT Braduits
N H“‘“‘““n,n_&_% produitsld INT
l,'f Gerer \1 on nomPraduit WARGHAR (50)
datelebut DATE N - courteDescription  VARGHAR (50)
On dateFin DATE Clients langueDescription LONGTEXT
i i DECIMAL
i fanction  VARCHAR (30) €y Clientid AUTO_INCREMENT :’;: : s
nomClient VARCGHAR (50 » enSfock INT
 willeld  AUTO_INCREMENT prenomClient  VARGHAR (50) 1n
nomifille VARGHAR (50) emailClient WARGHAR (100) — =
motPasseClient VARGHAR (50) ,/ Approvisionne \ L
/ telephoneClient WARCHAR (15) quantite INT i
11 adresseClient  VARCHAR (30) dateApprovisionnement DATE
in
‘ W
e situe !
Employes v
] Fournisseurs ‘l
Q}, employeld AUTO_INCREMENT
\;\ nomEmploye UAF!I:;AR (50) % Fournisseur|d AUTO_INCREMENT 1n
n ;
\ prenomEmploye  VARGHAR (50) nomFournisseur WARGHAR (50) r .
Pays emailEmploye VARCHAR (100) prenomFoumnisseur  VARGHAR (50) Categaries
ilFaunisseur WARCHAR (100)
motPasseEmploye  VARGHAR (50) el gori
€y Paysld  AUTO_INGREMENT telaphaneEmploye  VARCHAR (15) ielephanefaymmeyt: WARGHAR (15) 3 :::c::egie Sﬂgﬁﬂcﬂm
nemPays VARCHAR (50) adresssEmploye  VARCHAR (50) adresseFoumnisseur  VARCHAR (50) g

Figure 3: Modge¢le conceptuel de données
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I11. 4. Modéle logique de données

Le modele logique des données (MLD) consiste a décrire la structure de données utilisée sans
faire référence a un langage de programmation. Il s'agit donc de préciser le type de données
utilisées lors des traitements. Ainsi, le modele logique est dépendant du type de base de données

utilisé.

Le passage du modele conceptuel au modele logique au niveau des classes de relation se fait

selon les cardinalités des classes d'entité participant a la relation :

e Si une des classes d'entités possede une cardinalité faible :
la table aura comme attributs, les attributs de la classe ayant une cardinalité faible, puis le
(ou les) attribut(s) de relation et enfin les attributs de la seconde classe précédé du nom
de la classe

e Si les deux  classes  d'entités  possédent une  cardinalit¢  forte :
la table aura comme attributs, les attributs des deux classes de relation précédés des noms

des classes respectives, puis le (ou les) attribut(s) de relation
Ainsi le Mode¢le logique de données (MLD) se traduit comme suit :
Clients(Clientld ,nomClient, prenomClient, email, motPasse, telephone, adresse, Clients)
ModePeyement(modePayementld, Designation, compte, ModePeyement)
Categorie(categorield, nomCategorie, Categorie)

Produits(produitsId, nomProduit, courteDescription, longueDescription, prix, image, enStock,

#categorield)

Employes(employeld, nomEmploye, prenomEmploye, email, motPasse, telephone, adresse)
Fournisseurs(Fournisseurld, nomFournisseur, prenomFournisseur, email, telephone, adresse)
Pays(PaysId, nomPays)

Villes(Villeld, nomVille, #Paysld)

Points Vente(Points_Venteld, nomPoints Vente, adresse, taux_reduction, #Villeld)
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commandes(commandld, dateCommande, etat «payée, livrée », dateLivraison, #Clientld,

#Points_Venteld, #modePayementld)

Gerer(employeld, Points Venteld, dateDebut, dateFin, fonction)

Contenir(commandeld, produitsId, quantite)

Approvisionne(Fournisseurld, produitsld, quantite, dateApprovisionnement)

1I1.5. Dictionnaire des données

Le dictionnaire des données est un document qui regroupe toutes les données que vous aurez a

conserver dans votre base (et qui figureront donc dans le MCD). Pour chaque donnée, il indique :

e lecode mnémonique :il s'agit dun libellé désignant une donnée (par exemple

«nomClient» pour le nom du client) ;

e la désignation : il s'agit d'une mention décrivant ce a quoi la donnée correspond (par

exemple «/’agresse du clienty) ;

e le type de donnée :

o

o

o

A ou Alphabétique : lorsque la donnée est uniquement composée de caracteres
alphabétiques (de 'A'a 'Z' et de 'a' a 'Z"),

N ou Numérique : lorsque la donnée est composée uniquement de nombres
(entiers ou réels),

AN ou Alphanumérique : lorsque la donnée peut étre composée a la fois de

caracteres alphabétiques et numériques,
Date : lorsque la donnée est une date (au format AAAA-MM-JJ),

Booléen : Vrai ou Faux ;

o lataille : elle s'exprime en nombre de caractéres ou de chiffres. Dans le cas d'une date au

format AAAA-JJ-MM, on compte également le nombre de caractéres, soit 10 caracteres.

Pour ce qui est du type booléen, nul besoin de préciser la taille (ceci dépend de

l'implémentation du SGBDR) ;

e et parfois des remarques ou observations complémentaires (par exemple si une donnée

est strictement supérieure a 0, etc.).

Ainsi notre dictionnaire des données s’établit comme suit :
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Tableau 2: Dictionnaire des données

. s , . . . . .., | Contraintes,
Entités Code mnémonique Désignation Type |Taille régle de calcul
Clientld Idem,lﬁam . 11 Automatique
numérique du client
nomClient Nom du client A 50 Obligatoire
Client prenomClient Prénom du client A 50 Obligatoire
ients
emailClient Email du client AN 100 | Obligatoire
. Numéro de ) .
telephoneClient téléphone du client AN 15 Obligatoire
adresseClient Adresse du client AN |50 Obligatoire
Identifiant
modePayementld numérique du mode [N 50 Automatique
de paiement
ModeP t ) ) o
dereyemen Designation Le‘ nom du mode de A 50 Obligatoire
palement
Le compte de
Compte Pentreprise AN 50 Obligatoire
correspondant au
mode de paiement
Identifiant
categorield numérique de la|N 11 Automatique
Categorie catégorie de produit
nomCategorie Nom de .la categorie| 50 Obligatoire
de produit
Identifiant
produitsId numérique du|N 11 Automatique
produit
nomProduit Nom du produit 50 Obligatoire
courteDescription Courte . description 50 Obligatoire
. du produit
Produits
L Longue description . .
longueDescription du produit A 50 Obligatoire
prix Prix d’un produit N 11 Obligatoire
Image Image d’un produit |AN 200 | Obligatoire
enStock Quantité de produit N 11 Obligatoire

en stock
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Identifiant
Employes |employeld numérique d’un|N 11 Automatique
employé
nomEmploye Nom d’un employé¢ [A 50 Obligatoire
Prénom d’un . .
prenomEmploye employé A 50 Obligatoire
emailEmploye Email d’un employé¢ |AN 100 [Obligatoire
motPasse Mot de’ passe d’un AN 50 Obligatoire
employ¢
telephoneEmploye Telephqne d’un AN 15 Obligatoire
employ¢
adresseEmploy¢ Adresse’ d’un A 50 Obligatoire
employé
Identifiant
Fournisseurld numérique d’un|N 11 Automatique
fournisseur
nomFournisseur Nom. d’un A 50 Obligatoire
fournisseur
Fournisseurs | prenomFournisseur Prenqm d’un A 50 Obligatoire
fournisseur
emailFournisseur Emaﬂ' d’un AN 100 [Obligatoire
fournisseur
Numéro de
telephoneFournisseur | téléphone d’un [ AN 15 Obligatoire
fournisseur
adresseFournisseur Adres.se d’un AN 50 Obligatoire
fournisseur
Paysld Ident,1ﬁant , N 11 Automatique
Pays numérique d’un pays
nomPays Nom d’un pays A 50 Obligatoire
Identifiant
) Villeld numérique d’une |N 11 Automatique
Villes .
ville
nomVille Nom d’une ville AN 50 Obligatoire
Identifiant
Points_Venteld numérique d’un|N 11 Automatique
point de vente
Points_Vente |, mPoints Vente Nom d’un point de| \ |5 Obligatoire
- vente
adressePoints Vente Adresse d’un_point A 50 Obligatoire

de vente
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Taux de réduction

taux_reduction pour un point de|N 11 Obligatoire
vente
Identifiant
commandld numérique d’une |N 11 Automatique
commande
commandes
dateCommande Date de commande |DATE Obligatoire
etat Etat d"une A 50 Obligatoire
commande
dateLivraison D’ate de  livraison DATE Obligatoire
d’une commande
Date  d’affectation
Gerer dateDebut dans un point de|DATE Obligatoire
vente
Date de fin
dateFin d’affectation dans un | DATE Obligatoire
point de vente
fonction FOHCthI’I d’un A 50 Obligatoire
employé
quantite Quan‘Elte de produit N 11 Obligatoire
achetée
Ident,lﬁant Obligatoire, clé
Contenir commandeld numérique de la|N Strangére
commande
. Iden‘Elﬁant Obligatoire, clé
produitsId numérique du|N . \
. étrangere
produits
dateApprovisionnement D’ate .. DATE Obligatoire
d’approvisionnement
Fournisseurld iienlizr?ggz du|N Obligatoire, cl¢
Approvisionne : S
PP Fournisseur ctrangere
. Iden‘Elﬁant Obligatoire, clé
produitsid numérique du|N . \
. étrangere
produits
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I1I1. 6. Modéle physique de données

Avec la méthode Merise, le modele physique des données (MPD) consiste a implémenter une

base de données dans un systeme de gestion de bas¢ de données (SGBD), le plus souvent

relationnel (SGBDR). Ce mod¢le est dépendant d’un SGBD utilisé.

Figure 4: Modéle Physique de Données

o  ecommeice employes
@ employeld - int(11)
= nomEmploye : varchar(50)
= prenomEmploye : varchar(50)
emailEmploye : varchar(100)
= motPasseEmploye : varchar(50)
= telephoneEmploye : varchar(15)
‘ 2 adresseEmploye : varchar(50)

114 ccommerce gerer,
@ affectactionld - int(11)
4 4 employeld - int(11)
# Points_Venteld : int(11) »
@ dateDebut : date
@ dateFin : date
= fonction : varchar(50)

merce villes
@ Villeld - int(11)

= nomVille : varchar(50)

nerce pays

o ccommerce clients

2 Clientld : int(11)

2 nomClient : varchar(50)

2 prenomClient : varchar(50)

2 emailClient - varchar(100)

@ motPasseClient : longtext

= telephoneClient : varchar(15)
= adresseClient - varchar(50)

7 & ecommerce points_vente

¢ Points_Venteld : int(11)

= nomPeints_Vente : varchar(50)

2 adresse : varchar(50)

# EndemKilometrique - decimal(10,0)
# Villeld - int(11)

Qo eco

rce fournisseurs
@ Fournisseurld : int(11)

& nomFournisseur : varchar(50)

= prenomFournisseur : varchar(50}

v [ 1erce commandes

@ commandeld - int(11) Mol 1 © scommerce contenir
m dateCommande : date \ i venteld - int(11)

@ etat : varchar(50) € 4 commandeld : int(11)

@ dateLivraison : date T # produitsid : int(11)

# Clientld - inf(11) # quanfite - int(11)

{ & Points_Venteld - int(11)
! # modePayementld : int(11)

\

“‘ ﬂ © ecommerce modepeyement
{ @ modePayementld : int(11)
- Designation : varchar(50)
@ compte .varchar(_SO)

e © approvisionne
# approvisionnementld : int(11)
¢ # Fournisseurld : int(11)
4 produitsid : int(11)

= emailFournisseur : varchar(100)
o telephoneFournisseur : varchar(15)
°! adresseFournisseur : varchar(50)

»—' @ Paysid - int(11)
2 nomPays : varchar(50)

# Paysld - int(11)

# quantite : int(11)
m dateApprovisionnement : date
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@ produitsld - int(11

= nomProduit - varchar(50)

= courteDescription : varchar(50)
= longueDescription : longtext

# prix - decimal(10,0)

# enStock : int(11)

& image : varchar(200)

# Categorield : int(11) p
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@ Categorield : int{11)
f nomCateg_orle d valchar(_SO_)
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L’outil JMerise permet de générer un script d’un modele physique de données selon neufs

SGBD comme le montre la figure ci-dessous :

22 IMerise : DAMASTER\MASTER [IN\COURS\SEMESTREZ\MEMOIRE\ TRAVAIL\eCommerce_mémoire\eCommerce_memaire.med - O X

Fichier Edition Merise Paramétres & Configuration | Scripts & BdD. | Rétro-Conception Fenétre Aide

mE0e s

M | .
kN 50t SQOL : eCommerce_memoire.mcd*

How N s Fow]- 0 ¥ » B 2E

Jsor + OF Postgresgi

Y

S s — — - . sos == | & Derby
a = T 7| Connexion & la base de données == | =
i ‘_B_!@‘_ME!‘_‘ H‘E! li‘ I Exéeuter le script SQL = | @ Firebird
ﬁ Access e
-- Table: Contenir B Sqi Server
CREATE TABLE Contenir( [ oracle

commandeId NUMBER NOT NULL . _
produitsId NUMBER NOT NULL 6 HsaL0B (openoffice Base)
quantite  NUMBER NOT NULL

CONSTRAINT Contenir_PK PRIMARY KEY (commandeld,produitsId)

,CONSTRAINT Contenir_cammandes_FK FOREIGN KEY (commandeld) REFERENCES commandes(commandeld)
,CONSTRAINT Contenir_ProduitsO_FK FOREIGN KEY (produitsId) REFERENCES Produits(produitsId)
)i

-- Table: Approvisionne

CREATE TABLE Approvisionne(

FournisseurId NUMBER NOT NULL ,
produitsId NUMBER NOT NULL ,
quantite NUMBER NOT NULL

dateApprovisionnement DATE NOT NULL
CONSTRAINT Approvisionne_PK PRIMARY KEY (FournisseurId,produitsId)

,CONSTRAINT Approvisionne_Fournisseurs_FK FOREIGN KEY (FournisseurId) REFERENCES Fournisseurs(FournisseurId)
,CONSTRAINT Approvisionne_ProduitsO_FK FOREIGN KEY (produitsId) REFERENCES Produits(produitsId)

Désolé, i1 faut activer cette version pour voir la suite du script !

Mode SELECTION.

H R Taperici pour rechercher

II1.7. Conclusion

La conception est 1’étape clé dans la réalisation d’un systéme informatisé. Elle doit prendre en
compte tous les besoins identifiés au cours de 1’analyse. La conception a une série d’étapes a
suivre. Pour la méthode MERISE, il s’agit du mode¢le conceptuel de données, modéele logique des

données et le modéle physique des données (Base de données physique)
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CHAPITRE IV : MODELE MATHEMATIQUE UTILISE POUR LA CONCEPTION DE
LA BASE DE DONNEES

IV.1. Introduction

Plusieurs outils mathématiques sont a notre disposition pour modéliser des problémes de la vie
courante, les plus utilisés étant le Réseau de Pétri, les Files d’attente, Algébre relationnelle, la

Théorie des Graphes, Réseau des neurones, etc.

Tableau 3: Etude comparative des modeles mathématiques

Le nom modéle Role du modéle

Les réseaux de Pétri sont des outils graphiques
_ et mathématiques permettant de modéliser et
Réseau Pétri _ ‘
de vérifier le comportement dynamique des

systémes a événements discrets

Elle consiste a modéliser le systéme dans

. lequel les serveurs sont soumis a un flux de
Files d’attente . . o .
requétes qu’ils doivent étre traités si les clients

arrivent aléatoirement

Elle décrit un ensemble d’opérations qui
Algebre relationnelle permettent de manipuler des relations,

considérées comme des ensembles de n-uplets

Elle permet de décrire un ensemble d'objets et
Théorie des graphes leurs relations, c'est a dire les liens entre les

objets

Un réseau neuronal s'inspire du

fonctionnement des neurones biologiques et
Réseau des neurones .
prend le corps dans un ordinateur sous forme

d'un algorithme

Parmi ceux outils mathématiques, j’ai trouvé que la Théorie des graphes est la mieux adaptée

pour modéliser le systéme étudié.
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IV.2. Problématiques des graphes

Certaines problématiques complexes ont été particulierement étudiées. Parmi celles-ci on trouve
la coloration des graphes. Il s’agit d’affecter une couleur a chaque nceud de telle sorte que deux
neeuds reliés entre eux ne soient pas de la méme couleur. Si cette problématique est
mathématiquement intéressante et a capté 1’attention de nombreux chercheurs, elle ne trouve que

relativement peu d’applications concretes. [8]

Les problématiques rencontrées dans le monde réel concernent principalement la réduction des
graphes, la répartition de la charge des graphes, la polarisation des graphes et le parcours des
graphes. Les graphes auxquels nous avons a faire sont généralement des graphes non

homogenes, non structurés, présentant des cycles et des pdles locaux.

La problématique liée a la réduction des graphes consiste & produire un graphe équivalent
disposant de moins d’arcs. Cette problématique se rencontre dans les réseaux notamment.
Comment optimiser le nombre de points de raccordement de mon réseau de gaz pour diminuer le

cout de I’installation et de la maintenance par exemple.

La problématique de répartition de la charge des graphes consiste a rechercher un graphe
équivalent dans lequel les coefficients affectés aux arcs soient dans des intervalles de valeurs
plus resserrées. Comment équilibrer la charge de mon réseau de distribution de 1’¢lectricité pour

satisfaire les besoins évolutifs des consommateurs par exemple.

La problématique de polarisation de graphe consiste a remplacer le graphe par un graphe polaire
équivalent. En formant des « grappes » on peut optimiser le réseau internet, par exemple en
utilisant des gros tuyaux entre des poles puis des ramifications vers les points de raccordement

individuels.

La problématique de parcours des graphes consiste a rechercher le meilleur chemin entre deux
nceuds. Par exemple pour optimiser le transport pour une société de logistique ou au contraire

pour allonger la visite d’un client dans un centre commercial.
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IV.3. Historique des graphes

En 1736, Euler s’intéresse au probléme des ponts de Konigsberg. Il s’agit de savoir s’il existe un
chemin passant une fois et une seule par chaque pont de la ville. Ce probléme deviendra ensuite
le probléme du postier qui vise a minimiser la distance parcourue par un postier voulant desservir
toute la ville. En 1856, Hamilton étudie un probléme apparemment aussi simple, celui de trouver
un chemin passant une fois et une seule par chaque sommet d’un graphe. En fait, ce probléme est

beaucoup plus difficile a résoudre. [9]

%y D

K K3

Au début des années 1930, Kuratowski s’intéresse a la décomposition
des graphes planaires. Il montre qu’on peut «décomposer» en temps linéaire tout graphe non-
planaire en graphes Ks ou K3, 3. Le dernier grand résultat concernant les graphes a été obtenu en
1976 par Appel et Haken qui ont montré qu’on peut colorier les faces de tout graphe planaire
avec seulement 4 couleurs (les faces tangentes doivent étre coloriées avec des couleurs

différentes). Cependant, on ne connait toujours pas de démonstration simple de ce résultat.

Définition (Graphe non-orienté). Un graphe non-orienté est un couple (X, E) ou X est un
ensemble de sommets et E est inclus dans P(X) (ensemble des parties a deux éléments de
X). Les éléments de E sont appelés arétes. Parfois, on autorise les boucles (arétes de mémes

extrémités), ou les arétes multiples. L’aréte{x, y} est souvent notée xy.

Définition (Graphe orienté).Un graphe orienté est un couple (X, U) ol X est un ensemble de

sommets et U est inclus dans XxX\{(x, x)|x € X}.U est un ensemble d’arcs.
On autorise également parfois les boucles ou arcs multiples.

Définitions (Adjacence, incidence, voisinage, degré). Deux sommets x et y d’un graphe G =

(X, E) sont adjacents si xy € E.

Deux arétes e et f d’un graphe G = (X, E) sont adjacentes sie N f # @. L’aréte xy est incidente
aux sommets x et y. Le voisinage d’'un sommet x est défini par I(x) = {y € X | xy € E}. Le

degré du sommet x est alors d(x) =|I(x)| = Card I'(x).
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Pour un graphe orienté, les définitions peuvent étre précisées :

Définitions (Voisinages extérieurs et intérieurs). Soit G = (X, U) un graphe orienté et x un
sommet. Le voisinage extérieur de x est défini par (x) = {y € X | (x, y) € U}. Son voisinage
intérieur est I(x) = {y € X | (y, x) € U}. Le voisinage '(x) est la réunion de '*(x) et I(x). On
appelle parfois voisinages sortant et entrant les voisinages extérieurs et intérieurs. On peut

alors définir les degrés sortant d* et entrant d- par le cardinal des ensembles *(x) et (x).

Définitions (Point isolé, pendant, dominant). Si d(x) = 0, le sommet x du graphe est dit isolé.
Si d(x) =1, le sommet x est dit pendant. Si d(x) = [X|-1, le sommet x est dit dominant. Notons

n=|X| etm = |E| ou |U|.
Proposition 1.1. Soit G = (X, E) un graphe non-orienté.
1.m < %n(n -1);
2. >xex d(x) est pair;
3. Il'y aun nombre pair de sommets de degré impair.

Démonstration.1. Le graphe étant supposé sans boucle ni aréte multiple, ce résultat est

immeédiat.

2. La somme des degrés des sommets est le nombre d’extrémités d’arétes. Chaque aréte possede

deux extrémités et compte donc pour deux dans la somme des degrés. On a donc > xexd(x) = 2m.
3. Ce résultat se déduit immédiatement du 2.

Proposition. Soit G= (X, E) un graphe. Il existe deux sommets différents ayant le méme

degré
Démonstration.

Supposons que tous les sommets aient des degrés différents. Ces degrés sont des entiers

compris entre 0 et n —1. IIs prennent donc une fois et une seule chaque valeur entiere entre o
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et n - 1. Il y a donc un sommet isolé et un sommet dominant, ce qui est impossible

simultanément. Il y a contradiction.

Pour un entier n donné, il existe deux uniques graphes différents possédant deux sommets

de mémes degrés et les autres sommets de degrés tous différents.

Définitions (Sous-structures). G' = (X, E") est un graphe partiel de G = (X, E) si E'CE.

G'= (X', E") est un sous-graphe de G = (X, E) si X'cX et E' = ENP(X’).

G'= (X, E) est un sous-graphe partiel de G = (X, E) si X'cX et E'CENP2(X").

Définitions (Graphes particuliers). On note K, le graphe complet a n sommets et Sy le
graphe sans aréte a n sommets. Un sous-graphe de G isomorphe a Kp est appelé clique

tandis qu’un sous-graphe isomorphe a S, est appelé stable.

Définition (Parcours, chaine, cycle, longueur). Un parcours de G est une suite d’arétes p=
(X4, . . ., xk) telle que xixi+ 1 € E pour touti € {1, ..., k-1}.Un parcours (xi, . . ., Xk) est fermé si
Xi = Xk. Une chaine de G = (X, E) est un parcours sans répétition d’aréte. Un cycle est une
chaine fermée. Une chaine élémentaire est un chemin sans répétition de sommet. La

longueur d’une chaine est le nombre d’arétes que contient cette chaine.

On peut noter que la longueur d’une chaine est toujours définie tandis que pour un

parcours, ce n’est pas toujours le cas (un parcours peut étre infini s’il contient des cycles).

Exemple.
e (a,b,cd,c,a)estunparcours fermé. a b
e (ef,dcb,d,h,g,f)estunechaine. c d h
e (a,b,d,c,a)estun cycle élémentaire. i q
N S

e (a3, b, d, c)estune chaine élémentaire.

Proposition. Soit G = (X, E) un graphe non orienté. De toute chaine, on peut extraire une

chaine élémentaire ayant les mémes extrémités.

Démonstration. Soit p= (xi, . . ., Xk) une chaine. Si u n’est pas élémentaire, il existe i < j tel

que xi = xj. Alors ' = (X4, . . ., Xi, Xj+1, . . ., Xk) est une sous- chaine de y, de mémes extrémités.
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La longueur de p’ est strictement inferieure a la longueur de . On construit donc une suite
de chaines de mémes extrémités, et de longueur strictement décroissante. Comme ces
longueurs sont des entiers, cela ne peut pas se poursuivre indéfiniment. L’hypothése de
base devient donc fausse a partir d’un certain nombre d’itérations. La chaine obtenue est

alors élémentaire.

IV.4. Modélisation du systéme a I’aide de la théorie des graphes

IV.4.1. Représentation de la base de données a I’aide d’un graphe

La base de données ou le modéle physique de données est composée de tables reliées par des
relations. Dans notre graphe les tables sont des nceuds et les relations sont des arétes qui relient
les nceuds. Pour faire simples, les noms des tables et les noms des relations seront simplifiés

comme le montre les tableaux ci-dessous :

Nom de table Nom simplifié pour le
nceud correspondant

Approvisionne Ap
Categories Ca
Clients Cl
Commandes Com
Contenir Con
Employes Emp
Fournisseurs Fou
Gerer Ge
Modepeyement Mop

Pays Pays
PointsVentes Pv
Produits Pro
Villes Vil
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Les relations Désignation simplifiée pour ’aréte
correspondant

(CIL, Com) rl
(Pays, Vil) 2
(Mop, Com) r3
(Com, Con) r4
(Vil, Pv) 15
(Pv, Com) 6
(Pv, Ge) r7
(Emp, Ge) r8
(Pro, Ap) r9
(fou, Ap) rl0
(Ca, Pro) rll
(Pro, Con) rl2

On a alors le graphe suivant :

IV.4.2. Matrice d’adjacence obtenu a partir du graphe

En théorie des graphes, la matrice d'adjacence pour un graphe fini & n sommets est
une matrice de dimension n X n dont I'élément non diagonal ajj est le nombre d'arétes liant le

sommet i au sommet j.
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A tout graphe d’ordre |X| = n, on associe une matrice M de n lignes et n colonnes dont les

¢léments sont notés Mj; :

Tableau 4: Matrice d'adjacence

Ap Ca CI Com Con Emp Fou Ge Mop Pays Pv Pro Vil

Ap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cl 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Com 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Con 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fou 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mop 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pays 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pv 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pro 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Vil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1V.4.3. Matrice d’incidence

En théorie des graphes, la matrice d'incidence d'un graphe est une matrice qui décrit le graphe en

indiquant quels liens arrivent sur quels sommets.

+1 si le sommet est I’extrémité initiale de 1’arc
aij = — -1 si le sommet est I’extrémité finale de 1’arc
0 si le sommet n’est ni I’extrémité initiale ni I’extrémité finale de ’arc
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Ap

+1

Ca

+1

Cl

Com

Con

+1

Emp

+1

Fou
Ge

Mop

+1

Pays

+1

+1

Pv

+1

+1

Pro

Vil

IV.4.4. Calcul de la matrice de fermeture transitive

OO0 00000000 0D

g 00 00 00 000 0

0 0 0

-

1
0O 00O0OO0OOOTG ODO

1

1

0 0O0O0OUOTOO

0 0 0O

0 000OO0OO0OOOOOO0ODQV
g '0' g 0 & 0 9

1

0 00O0O0

1

4 G ¢ ST R ¢ O SO O SR I

SR SR S B | S
0 @0 I 00 0000 00
¢ 00 09 00 00 000

0 0 0

1

1

0001 0O0O0T©O0OUO
1

1

0 00809000

0 0 0

0

0

1

0090000020900

La matrice M, matrice d’adjacence montre tous les chemins de longueur 1
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000O0O0OO0OO0OOOOOOO

|

1 0601000060006
0 0001000O0OCO0O0OO0OO
0 00000000O0C000O0
0000000000000
IR0 U ¢ R ¢ A ¢ TORC o O T F | TART ) A+ A A ¢
g0 000000040400
L 0 ¢ QO 0 T ¢ R A T ¢ R
00001000O0OO0CO0OCO0O
G 0606006006061 086
0 0001000O0OO0CO0OO0CO
0 0000000000 00O0
000 1 o000 1 0900010

MZ

La matrice ci-dessus montre les chemins de longueur 2 que 1’on ajoute comme arrétes.

6 000060000O000O0O0
000O0O0OO0OCOOOOOOOQO
0 00000000O0C0O00O0
0000000000000
S0 2 el ¢ A S R e J | L ) A A 1
000900000000 00
g9 g9 g0 o s g 90D
00 00O0O0OCO0OOCOO0OO
6066006600606 0000806
6001 600100000
0 00000000O00O0CO0
00000O0O0O0O0OCO0OCOOOQO
L N ¢ L © JAN L o R A H | TR ) R ¢ A M ¢

|

M3

La matrice montre les chemins de longueur 3 que 1’on ajoute comme arrétes
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0 0000O0O0O0COO0COTOO
000O0O0ODO0OOOOOOOO
0 0000000O0OCO0COCO0CO
0 000O0O0O0OO0OO0COO0OOQO
g0 D9 00 00 D0 00 D
0000 00O0OO0DODO0BDOTO0DO
00000O00O0OO0OO0COO0OO
G0 90 ¢0 90 00 90 0
006 000O06O0O0COO0GCOGOCO
00001 000O0OO0CO0CO0OO
000O0OO0OCOOOOODOO
G0 00 60 00 000000
00 D0 00 00Q DO OO D

La matrice montre les chemins de longueur 4 que 1’on ajoute comme arrétes

M4
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.On peut

M® M2® M3®M* @®... M" (n = 13)...

En effectuant progressivement la somme T

observer qu’a partir d’'une certaine valeur de n, la somme ne peut plus changer. La matrice T

obtenue est la matrice de la fermeture transitive du graphe.

O 00O0O0OO0OOOOOOOO

1.6 0

g 0 0

|

0

000O0O0OO0O°]1

1
1

000O0O0OGO0OTO0OOQ 0

1

g0 99 1.0 089 90 99 0
g 0-89-810 89 0-8Q B D

g e g

g g o

1

L8 o4 8 g8 08 U4 b
56 B0 80 B'G6 06 B0 B

g 0 0
g 09
g6 0

g 00 00000

00
g 0

1
1
1
1
1

1
1
1

6010 1
g 0060

1
1

0 00 0909 00 0
B

1.9 0 8

g0 B

T

0

0

3 |

1

1
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Le graphe obtenu par fermeture est alors le suivant :

IV.4.5. Matrice des plus courts chemins dans le parcours de la base de données.

Notre graphe étant non pondéré, nous considérons que tous les arcs ont le méme poids, soit le
poids 1.

Plusieurs algorithmes sont donc utilisés pour le calcul des plus courts chemins. Les plus utilisés
sont : 1I’Algorithme de Dijkstra, I’ Algorithme de Bellman-Ford et Algorithme de Floyd-Warshall

Chacun de ces algorithmes est utilisé pour résoudre un probléme spécifique de calcul des plus
courts chemins. [18]

L’Algorithme de Dijkstra résout le probléme de plus courts chemins depuis une source unique,
le sommet S. L’ Algorithme de Dijkstra ne fonctionne que pour des poids positifs.

L¢algorithme de Bellman-Ford résout le probleme de recherche de plus court chemin depuis
une source unique, mais en autorisant des arcs portant des poids négatifs.

Il permet de détecter 1‘existence d‘un circuit absorbant, c‘est-a-dire de poids total strictement
négatif, accessible depuis le sommet source. Cependant, si le graphe contient un circuit
absorbant, il n‘existe pas de solution.

Si [‘on veut trouver pour toutes les paires de sommets les chemins les plus courts, 1‘algorithme
décrit précédemment peut étre appliqué en considérant successivement chaque sommet comme

sommet de départ.
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L¢algorithme de Floyd-Warshall est cependant plus efficace pour le probléme de plus courts
chemins entre tous les sommets. Nous allons donc utiliser cet algorithme de Floyd-Warshall

pour construire la matrice des plus courts chemins.

IV.4.6. Algorithme de Floyd-Warshall

L’algorithme de Floyd-Warshall consiste a calculer inductivement I’ensemble des chemins les
plus courts entre tout couple de sommets dans un graphe en n’empruntant qu’un sous-
ensemble E des sommets comme sommets intermédiaires.

En faisant croitre E jusqu’a couvrir I’ensemble des sommets du graphe, on obtient alors

I’ensemble des chemins les plus courts.

Soit la matrice W la matrice de pondération du graphe étudié.

0 © o 0 o 0 o o 0 o 0 o 0
o0 0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 1 o0
o0 o0 0 1 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
0 1 o0 00 00
0 0 0 o © o
0 o 0 o 0 © 1 0 o 0 o 0
1 0 o 0 o 0 0 s 0 o 0 o 0
o0 o0 00 0 o0 00
1 %0 0 %0
o 0 o 0 o 0 o o 0 0 0 o 1
o 0 o 1 o 0 o 1 0 © 0 o 0
1 1 0 0 0
o o 1 0 0

Exécution de ’algorithme de Floyd-Warshall ; on calcule a chaque étape les valeurs de la partie

non coloriée de la matrice en considérant le sommet k comme sommet intermédiaire.
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Interprétation de ces matrices trouvées

La matrice W1 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 1 (Ap) comme intermédiaire.

La matrice W2 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 2 (Ca) comme intermédiaire.

La matrice W3 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 3 (Cl) comme intermédiaire.

La matrice W* est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 4 (Com) comme intermédiaire.

La matrice W3 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 5 (Con) comme intermédiaire.

La matrice WS¢ est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 6 (Emp) comme intermédiaire.

La matrice W7 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 7 (Fou) comme intermédiaire.

La matrice W3 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 8 (Ge) comme intermédiaire.

La matrice W? est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 9 (Mop) comme intermédiaire.

La matrice W1? est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables

en passant par la table 10 (Pays) comme intermédiaire.
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La matrice W11 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de
tables en passant par la table 11 (Pv) comme intermédiaire.

La matrice W12 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 12 (Pro) comme intermédiaire.

La matrice W13 est la matrice qui représente les plus courts chemins entre toutes paires de tables
en passant par la table 13 (Vil) comme intermédiaire.

Donc la derniére matrice W3 est la matrice des plus courts chemins entre toutes les paires de
tables.

En mettant a 1 toutes les valeurs non nulles et différentes a 1’infini, on trouve la matrice de

fermeture transitive.
IV.5. Conclusion

La théorie des graphes permet la représentation mathématique de plusieurs problémes qui se
présente sous forme de situation discréte. Dans le contexte de ce projet, la théorie des graphes a
¢été utilisée pour représenter la base des données. Les tables correspondent aux sommets du
graphe et les relations aux arcs du graphe. Ainsi on peut résoudre le probléme d’optimisation des

requétes en étudiant le graphe.
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CHAPITRE V : SECURISATION DE L’APPLICATION D’E-COMMERCE A L’AIDE
DU CRYPTOSYSTEME RSA

V.1. Introduction

La sécurité des applications web est encore plus alarmante. D'aprés un rapport de Positive
Technologies, 100% des applications analysées contiennent des failles de sécurité dont 85%

pouvant toucher les utilisateurs.

De plus, daprés le rapport « State of Web Application Vulnerabilities » il y a eu une
augmentation de plus de 700% de vulnérabilités entre 2014 et 2018. [12]

Plusieurs attaques peuvent étre évitées grace aux mesures de sécurité déja connus comme
I’authentification et le controle d’acces, mais malheureusement, il s’est montré que 1’on ne peut
pas se prévenir de I’Homme du milieu « Main in de middle ». Pour cela, il faut chiffrer nos
informations transitant sur le réseau afin qu’elles soient compréhensibles uniquement par leurs

destinateurs.

V.2. Comparaison des algorithmes de chiffrement

Tableau 5: Etude comparative des algorithmes de chiffrement

Algorithme Avantages Inconvénients
Chiffre de Tres simple a Le chiffre de César n'est pas fiable du tout :
César mettre en ceuvre - Le nombre de combinaisons limites (26 possibles)

- Le chiffre de César est tres vulnérable a I'analyse des

fréquences
Chiffre de Analyse des Facile a casser car il conserve la structure du texte clair
Playfair fréquences difficile
Chiffre de Hill Un Cryptage par
bloc - La vulnérabilité aux « Attaque a Texte Clair Choisi »
- La simplicité de - La mauvaise qualité de cryptage pour les images
I'implémentation - Difficile de trouver de bonnes clés : I'inverse d'une

- La bonne vitesse matrice peut ne pas exister
d’exécution et le

grand débit du

Page 55 sur 84



Conception et réalisation d’une application d’e-commerce

Cryptage

- La résistance a
I'analyse des
fréquences

- Dans le Cryptage

d'image

Chiffre de

Vigenére

- Résiste a I'analyse
des fréquences

- La méme lettre
sera chiffrée de
différentes

manieres

- Pour un message long, c’est méme que le Playfair

Chiffrement
de RSA

Réputé incassable
Utilise deux clés :
publique et privée

Asymétrique

Cryptogramme de grande taille

Encombrement de la base de données

Parmi ces algorithmes

seulement, les autres données seront hachées avant leurs stockage au niveau de la base de

données.

cités en haut, le RSA a été retenu pour le chiffrement les mots de passes

V.3. Historique de RSA

La méthode de cryptographie RSA a été inventée en 1977 par Ron Rivest, Adi Shamir et Len
Adleman, a la suite de la découverte de la cryptographie a clé publique par Diffie et Hellman,
d’ou le sigle RSA. RSA a été breveté par le MIT en 1983 aux Etats-Unis d’Amérique, mais le

brevet a expiré le 21 septembre 2000. Au départ, Rivest, Shamir et Adlman voulaient prouver

que tout systéme a clé publique possede une faille. [13]
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V.4. Principe de fonctionnement.

Si Bob souhaite recevoir des messages en utilisant le RSA, il procéde de la fagon suivante :

1)

2)

3)

4)

5)

Création des clés : Bob crée 4 nombresp; g; eetd:

- petqgsont deux grands nombres premiers distincts. Leur génération se fait au

hasard, en utilisant un algorithme de test de primalité probabiliste.
- e estun entier premier avec le produit (p-1)(g-1).

dest tel que ed =1[(p-1)(q-1)]- Autrement dit, ed - 1 est un multiple de (p-1)(q -

1). On peut fabriquer d a partir de e, p et q, en utilisant I"algorithme d’Euclide.

Distribution des clés : Le couple (n, e) constitue la clé publique de Bob. Il la rend
disponible par exemple en la mettant dans un annuaire. Le couple (n, d) constitue

sa clé privée. Il la garde secréte.

Envoi du message codé : Alice veut envoyer un message codé a Bob. Elle le
représente sous la forme d’un ou plusieurs entiers M compris entre 0 et n - 1.
Alice posséde la clé publique (n, ) de Bob. Elle calcule C = M¢ [n]. C’est ce dernier

nombre qu’elle envoie a Bob.

Réception du message codé : Bob recoit C, et il calcule grace sa clé privée D =
C9[n]. D’aprés un théoréme du mathématicien Euler, D = M9 = M [n]. Il a donc

reconstitué le message initial.

V.5. Explication mathématique du principe de fonctionnement de RSA

La RSA, s’appuie principalement sur les concepts mathématiques de nombre premiers,

modulo et I’indicatrice d’Euler

Nombre premier : un nombre premier est un nombre entier qui n’est divisible que par lui-

méme ou par 1, par exemple 3, 5, 7, 11, 13 sont des nombres premiers. 91 n’est pas un nombre

premier car 91=7 x 13.

Nombres premiers entre eux : deux nombres entiers sont premiers entre eux s’ils n’ont

aucun diviseur commun a part 1, 15 et 8 sont des nombres premiers entre eux, 34 et 51 ont

un diviseur commun : 17, ils ne sont donc pas premiers entre eux. [14]

Page 57 sur 84



Conception et réalisation d’une application d’e-commerce

Reste d’une division euclidienne :
L’opérateur % du C retourne le reste d’une division entre entiers.
55%12 =7car55=4%12+7,
55 =7 [12]. // On dit que 55 est égal a 7 modulo 12.
Le modulo, c’est 12 et non 7 comme on I’entend souvent dire par erreur.

L’indicatrice d’Euler : C’est une fonction notée¢. Elle est définie de la maniére suivante : ¢(N)

est le nombre d’entiers inférieurs a N, premiers avec N.

Un exemple pour calculer ¢(55). On écrit tous les entiers entre 1 et 55, on barre ceux qui ne

sont pas premiers avec 55, on compte combien il en reste, c’est ¢(55)

i 1’2’374}5’677’8’97%74471 2’13}14’%71 6’1771 871 97%%’21’
22,23,24,25,26,27,28,29,36,31,32,33,34,35,36,37,38,39,49,41,42,43,44,45,46,47,48,49,5
$,51,52,53,54,55

e ¢(55)=40.

Théoréme : Si P et Q sont premiers, et si N = P x Q, alors ¢(N) = (P-1)(Q-1). ¢(55) = ¢(5x11) = (5-
1)(11-1) = 40.

V.5.1. Chiffrement asymétrique des données a I'aide de RSA

Prenons par exemple N =55, P =5, Q =11, (55) = 40 et message a chiffrer : Audifax.

Nous savons que l'ordinateur ne comprend que des entiers, donc pour procéder au
chiffrement d’un message, il faut représenter chaque caractére par son code ASCII

correspondant.

Ona: A =65,u=117,d =100, | =105, f =102, a = 97 et x = 120. Ainsi le message a chiffrer

devient : 6511710010510297120.

Ensuite, on découpe le message en nombres < N (55) et I’on obtient : 6 511710010 510 29 7

12 0, on détermine un nombre e qui soit premier avec ¢(N) = 40, soit e = 3.

Elevons maintenant chaque partie du message a la puissance e, le message devient : 63 513

173103 03103 513 03293 73 123 03

Page 58 sur 84



Conception et réalisation d’une application d’e-commerce

Calculons enfin ’équivalent modulo N de chaque partie du message élevée a la puissance e :
e 63modulo 55 =51
e 513modulo 55 =46
e 173modulo 55 =18
e 103 modulo55=10
e o03modulos55=0
e 103 modulo55=10
e 513modulo 55 =46
e o03modulos55=0
e 293modulo55=24
e 73modulo55=13

e 123 modulo 55 =23

o3modulos55=0
Le message chiffré devient : 5146 1810010 46 02413230

Nous concluons que le chiffrement répond a la formule mathématique suivante : M® mod N.
M étant le message a chiffrer. Clef publique = (N, e), seuls N et e sont divulgués. P et Q sont

secrets

V.5.2. Déchiffrement du message
Le déchiffrement consiste a décoder le message chiffré pour revenir au message d’origine,

message clair.

On a chiffré le message en élevant des blocs a la puissance e modulo N. On va déchiffrer en

utilisant le méme principe. On va élever les blocs chiffrés a une puissance d modulo N.

Pour ¢a, déterminons d entier tel que : ed =1 [ ¢(N) ], ((M;)®)d [N]=M1[N],exd =1+ (kx
®(N))
Dans notre exemple : 3d =1 + 40k, c’est-a-dire que 3d % 40 =1
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On considere d comme un compteur.

On part de d =1 et on I'incrémente tant que 3d % 40 ! = 1. On trouve d = 27
Déchiffrement consiste a effectuer 'opération inverse,
Message déchiffré :

e 51 modulo55=6

e 46% modulo 55 =51

e 18 modulo 55 =17

e 10’ modulos55=10

e 0¥modulos5=0

e 10’ modulo55=10

e 46* modulo 55 =46

e o0Ymodulos55=0

e 24’’’ modulo 55 =29

e 13*modulos55=7

e 23”modulo55=12

e 0 modulo55=0

Voici finalement le message déchiffré, message initial : 6511710010510297120. d est la clef

privée

Robustesse : Longueur de clef = longueur N (Ex : 128 bits = 2'?® = 38 chiffres), Trouver d
nécessite de calculer ¢(N), Calculer ¢(N), c’est tres long sans connaitre P et Q, Connaitre P et

Q nécessite de décomposer N en facteurs premiers. C’est long !

Cela est illustré par cet exemple donné parR, Set A:

* N=310741824049004372135075003588856793003734602284272754572016194
882320644051808150455634682967172328678243791627283803341547107310
8501919548529007337724822783525742386454014691736602477652346609
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o P=1634733645809253848443133883865090859841783670033092312181110852
389333100104508151212118167511579

e Q=1900871281664822113126851573935413975471896789968515493666638539
088027103802104498957191261465571

Factorisé en 5 mois par 80 machines, 640 bits = 193 chiffres. La longueur conseillée : 2048

bits.
Clé publique en base 64 :

MIIBIJANBgkghkiGowoBAQEFAAOCAQ8AMIIBCgKCAQEAskgPKBcNpz71mi4NSYas
mazJrOoWzZim7T2yy7qPxk2NgQE70mWWakLJcaeUYnlokO3yC57vck6 6 RPCKXxWuW
SGZ7dHXeobWbsIXjcT4mNdnUlalR+IV8czsoH/wDUvkQdG1SJ+IxzW64WvoaCRZ+
[4wWBF2cSUh9oLwGEXiodUJ9oJXFZVPKGCEjPcBlovC2ADBRMVQ1sKsZg8zbHN+gu
U9rPLFzN4YNrCnEsSezVw/W1FKVS8J/Xx4HSSg7AyVwniz8eHioe3a8VzFg+Ho9l
5wK+w39sjDYfAdnJUkr6PjtSbN4/Sg/NMkKB2Ngn8oj7LCfe/7RNqIdiS+dQuSFg
Egidagab

Clé privée en base 64 :

MIIEpAIBAAKCAQEAskgPKBcNpz71migNSYasmazJrOoWzim7T2yy7qPxkaNgQE7O
mWWakLJcaeUYnlokO3yC57vck66RPCKxWuWSGZ7dHXeobWbs1XjcT4mNdnUIalR
+IV8czsoH/wDUvkQdG1SJ+IxzZW64WvoaCRZ+/4wBF2cSUhgoLwGEXiodUJ9oJXFZ
VPKGCEjPcBlovC2ADBRmMVQ1sKsZg8zbHN+guU9rPLFzN4YNrCnEsSezVw/W1FKVS
8J[Xx4HSSg7AyVwniz8eHioe3a8VzFg+Ho09l5wK+w39sjDYfAdnJUkr6PjtSbN4/Page 61 sur 84
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Texte claire : Jean*123

Cryptogramme :

e4X9lLaahBDOB6UdYH4por7LWV+AR2yNLObMETBa0Z4YAQ9Qq8q1ySUspvdj7flJaLWqtQsz

Tg1dJ6CdgNTSIh+GJICmMH33/0HIZ4PILjSHFSJffkH5XhsmQyalvsRaP7dd4y9SNIxjSWOX7/64a2

018+7IGUAWLEPiVx499rOkYcrZFkykOfoUTXK2pyo/iQRax8gydq8GXloFwtYi4AoTDgGAUNEDbuU

W43DsERR910aWZKOjpdSublveW/jjufq)VJIP3yid+xiteRZw5utSuPagVKflgqOBQAMQAORYDKI

oTdHID1joGWi91LRiF50N2Qiq/PUJKZm726N7mkrlONTIQ==

V.6. Conclusion

Le RSA a deux types de clés : la clé publique (e, N) et la cl¢ secréte ou privée (d, N). C’est donc

un cryptosystéme asymétrique ce qui renforce sa sécurité. De plus, la taille de N détermine sa

robustesse car le probléme est la factorisation de N pour trouver P et Q. En plus de cela, si N est

de grande taille, on n’aura pas a réarranger les blocs car tous les codes ASCII correspondants aux

caracteres a chiffrer seront inférieurs a N.
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CHAPITRE VI : IMPLEMENTATION DE L’APPLICATION..

VI.1. Introduction

Au niveau de cette derni¢re partie, nous allons mettre en place une application répondant aux
besoins fonctionnels et non fonctionnels énumérés dans les chapitres précédents. Pour y arriver

nous utiliserons des outils et I’architecture adaptés.

Ainsi nous avons utilis¢ comme environnement de développement : Visual studio 2019 via son
Framework web ASP.NET core permettant la création d’applications multiplateformes et la
publication d’application avec des packages utiles seulement. Nous avons également utilisé
comme architecture : MVC (Models-Views-Controllers) et comme langages de programmation :

C Sharp et le HTML.
Nous avons utilis¢ MySQL comme gestionnaire de base de données.

VI1.2. Mod¢éles-Vues-Controlleurs

Trop de développeurs, et pas seulement les débutants, ne savent pas organiser leur code, ce qui
peut par la suite poser des problémes. En fait, il y a des problémes en programmation qui
reviennent tellement souvent qu’on a créé toute une série de bonnes pratiques que 1’on a réunies
sous le nom de design patterns. En francais, on dit « patron de conception ».

Le MVC est un design pattern trés répandu. MVC est un acronyme signifiant Mode¢le - Vue -
Contrdleur. Ce patron de conception, permet de bien organiser son code pour son application
web. [15]

Voici ce que nous trouvons dans chaque partie :

e Modéle : les modéles vont gérer tout ce qui a trait aux données de 1’application.

Ces données se trouvent en général dans une base de données. Les données vont étre
traitées par les modeles pour ensuite étre récupérées par les contrdleurs.

e Vue : comme son nom l’indique, une vue s’occupe de I’affichage. On y trouve
uniquement du code HTML, les vues récuperent la valeur de certaines variables pour
savoir ce qu’elles doivent afficher. Il n’y a pas de calculs dans les vues.

e Controéleur : un contrdleur va jouer le role d’intermédiaire entre le modele et la vue.

Le controleur va demander au modeéle les données, les analyser, prendre des décisions et
renvoyer le texte a afficher a la vue. Les traitements se font dans le contrdleur. Un contrdleur ne

contient que du code en C# et réalise une action.
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VI.3. Packages de NuGet utiles pour ’application

Le développement d’une application web dans Visual Studio demande 1’installation de certains

packages selon les besoins. Dans mon projet nous avons utilisé les packages ci-dessous :
@ ClosedXML par Francois Batha,Aleksei Pankratev,Manuel de Leon,Amir Ghezelbash 0954
<

ClosedXML is a .NET library for reading, manipulating and writing Excel 2007+ (xlsx, xIsm) files. It aims to provide an
intuitive and user-friendly interface to dealing with the underlying OpenXML API.

I3d Microsoft.AspNetCore.ldentity.EntityFrameworkCore par Microsoft 3.1.14
: ore ldentity provider that uses Entity Framework Core.
< ASP.NET Core Identi ider th Entity F k C

W28 Microsoft.EntityFrameworkCore par Microsoft 3.1.14

< Entity Framework Core is a lightweight and extensible version of the popular Entity Framework data access technology.

W28 Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools par Microsoft 3.1.14
& Entity Framework Core Tools for the NuGet Package Manager Console in Visual Studio.

e Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGeneration.Design par Microsoft 315
] Code Generation tool for ASP.INET Core. Contains the dotnet-aspnet-codegenerator command used for generating
controllers and views,

: Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql par Laurents Meyer, Caleb Lioyd, Yuko Zheng 324
el Pomelo’s MySQL database provider for Entity Framework Core.

e Portable.BouncyCastle par Claire Novotny 1810
<9 BouncyCastle portable version with support for NET 4, NET Standard 2.0

Figure 5: Packages utilisés pour le développement de l'application

VI1.4. Entity Framework et Echafaudage

Entity Framework est un ORM qui va nous permettre d’accéder a une source de données sans
que nous ayons la sensation de travailler avec une base de données. Cela parait étrange, mais
signifie simplement que grace a cet ORM, nous n’allons plus écrire de requétes, ni créer de
tables, etc., via un systetme de gestion de base de données mais directement manipuler les

données dans notre code C#. Un ORM tres populaire avec C# est Entity Framework.

En utilisant cet ORM, trois approches peuvent étre utilisées selon les cas. 1l s’agit de :
e [’approche Model First
e [’approche Database First,
e [’approche Code First
Nous avons préféré d’utiliser la deuxiéme approche.
Echafaudage (Scaffolding) est une commande exécutée grace aux outils PMC (Package Manager
Console). Pour Entity Framework Core exécutent des taches de développement au moment de la

conception. Par exemple, ils créent des migrations, appliquent des migrations et géneérent du
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code pour un modele basé sur une base de données existante. Les commandes s'exécutent a
lI'intérieur de Visual Studio a l'aide de la console du gestionnaire de packages. Ces outils
fonctionnent avec les projets .Net Framework.NET core.

L’Echafaudage consiste donc au mappage des tables d’une base de données en des classes C# et
inversement. On peut donc commencer par la création d’une base de données (Database First) ou
par la création des classes en C#. A I’aide des commandes de la console du gestionnaire de

packages, on peut faire des migrations d’un coté vers 1’autre.

PM> Scaffold-DbContext "Server = localhost;Database = ecommerce;user= root;" "Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql" -
OutputDir Models -DataAnnotations

Build started...

Build succeeded.

PM> |

Figure 6: Commandes utilisée pour migrer les tables vers les classes C#

Apres Echafaudage, toutes les tables d’une base de données sont mappées en classes C#.

A partir de 1a on peut créer des classes C# et créer des tables correspondantes dans la base de

données par migration via la console du gestionnaire de packages.
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4 =7 E.COMMERCE -
& Connected Services
<5 Dépendances
vy Properties
& wwwroot
Caontrollers
lcones

v vV e e T v

Migrations
- Models
c® Approvisionne.cs

c® Categories.cs

c® Clients.cs

c* Commandes.cs

c® Contenir.cs

c® ecommerceContext.cs
c®= Employes.cs

c*® ErrorViewModel.cs
c® Fournisseurs.cs

c® Gerer.cs

c* Modepeyement.cs
c® Pays.cs

c® PointsVente.cs

c* Produits.cs

c® ShoppingCart.cs

c® ShoppingCartltern.cs
c® Villes.cs
ViewModels

Views

LT appsettingsjson

c® Program.cs

€= Startup.cs %

VVVVVVVVVVVVVVVVV]

o A ~ A

Figure 7: Classes C# obtenues aprés Echafaudage
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VLS. Présentation de principales fonctionnalités de I’application

VI.5.1. Page d’Accueil ou d’affichage du « Catalogue de produits »

La page d’accueil est la premicre page qui apparait quand un internaute visite notre site. Elle

représente le catalogue de produits.

roduits Categories Approvisionnents Clients Ventes Employes Fornisseurs Gerers X . Pays PointsVentes Villes

AN®
0

Bienvenus sur notre Boutique en ligne

usness to particuler

Assessoires informatigue

Imprimante Brother Imprimante hp Imprimante Camon
-
m,
ﬁ_— X V -
Prix: 500 000 FBU Prix: 3000 000 FBU Prix: 1500 000 FBU
o censie s
Imprimante photo imprimante Espson Portable printer Canon

— - ——— ? € Bluctooth .';?A_\ =
S @ > —

Prix: 700 000 FBU Prix: 200 000 FBU Prix: 150 000 FBU Prix: 200 000 FBU

S - ] s oetats etate

Logiciel Mendeley

Prix: 20 000 FBU

oerate

Ordinateur de bureau pc-de-bureau-hp-
compadg-6000-pro-
format-tour-3-2g

Ordinateur portable Dell Vostro 15 3000

sl

—ee
Prix: 1200 000 FBU : 2000

-] besnie

Telephone fixe Panasonic

=

Prix: 200 000 FBU

ernis

Téléphone mobile Smartephone

o :J"
™
N\

Prix: 50 FBU

Derate

Vétements Chemise ti Icoto Chemise bleue

=
— 4 b

: S

g — n !
s ! ' B
Prix: 25 000 FBU Prix: 20 000 FBU Prix: 25 500 FBU

pormie pecaie coimin
Tenu de sport

OuUEEN

s

Prix: 27 000 FBU

eeate

Figure 8: Page d'accueil de l'application
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VI.5.2. Page « Index de produits »

Cette permet au gestionnaire de la boutique en ligne de gérer les produits, ¢’est-a-dire ajouter,

modifier, supprimer un produit.

B
Mode
2 Produits  Categories  Approvisionnents  Clients  Ventes  Employes  Fornisseurs  Gerers ik Pays  PointsVentes  Villes
paiement
C
Nom Produit Prix Stock Categorie CREER Pf T
& el Vostro 15 3000 1200000.00 10 Ordinateur portable Edit | Details | Delete
Q Laptop 2000000.00 21 Ordinateur portable Edit | Details | Delete
BB oc-de-bureau-hp-compag-6000-pro-format-tour-3-2g 300000000 33 Ordinateur de bureau Edit | Details | Delete
E=
e Mendeley 20000.00 1000 Logiciel Edit | Details | Delete
& oot 500000,00 20 Imprimante Edit | Details | Delete
O | imante hp 300000000 30 Imprimante Edit | Details | Delete
@) ~primante Camon 150000000 13 Imprimante Edit | Details | De
= Imprimante photo 70000000 80 imprimante Edit | Details | Delete
0 imprimante Espson 20000000 12 imprimante Edit | Details | Delete
y Partable printer 15000000 52 Imprimante Edit | Details | Delete
— o0 200000.00 s0 imprimante Edit | Details | Delete
' Smartephone 50.00 120000  Téléphone mobile Edit | Details | Delete
ﬂ Panasonic 200000.00 30 Téléphone fixe Edit | Details | Delete
q Chemise ti 25000.00 50 Vétements Edit | Details | Delete
. lcota 20000.00 28 Vétements Edit | Details | Delete
N Chemise bleue 25500.00 69 Vétements Edit | Details | Delete
27000.00 100 Vétements Edit | Details | Delete

& Tenu de sport

021 - E_COMMERCE - Privacy

Figure 9: Page index de produits
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VI.5.3. Pages « d’enregistrement de produits »

Cette page apparait quand on clique sur le bouton CREER PRODUIT de la page d’index de

produits, elle permet d’enregistrer un nouveau produit en méme temps que son image.

B
Mode

2 Produits  Categories  Approvisionnents  Clients ~ Commandes  Ventes  Employes  Fornisseurs  Gerers Pays  PointsVentes Villes
paiement

C

ENREGISTREMENT PRODUITS

Nem Produit

Déscription

Specification technique

Stock

Choisir une image Browse

Catégories

Ordinateur portable

o
COMMERCE - Privacy

Figure 10: Page d'enregistrement de produits

VI.5.4. Pages de « suppression de produits »

Cette page apparait quand on clique sur le bouton Delete de la page d’index de produits, elle

permet supprimer un nouveau produit en méme temps que son image.

Are you sure you want to delete this?

Produits

Nom Produit Imprimante Camon

Déscription Imprime photo

Spécification Imprimante trés puissante, adaptée 3 plussieurs situatian
technique

Prix 1500000.00

Stock 13

Image Imprimante Camon213445353 jpg

Imprimante

[PECTEN | Back to List

2021 - E_.COMMERCE - Privacy

Figure 11: Page de suppression d'un produit
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

1. Conclusion

A nos jours, le secteur du commerce est un secteur ou I’on observe une grande concurrence.
L’avénement de I’internet a permis aux entreprises d’accroitre leur part du marché. Or, dans
notre pays, mémes les capacités d’internet achetées a 1’étranger par les fournisseurs d’acces
internet ne sont pas suffisamment exploitées. L’enjeu de toute entreprise qu’elle soit de négoce,
industrielle ou de services est de mettre en place un systtme de commerce électronique pour
pouvoir vendre partout au monde.

Dans le cadre de mon projet de fin d’études, il a été intéressant de concevoir et développer une
application web d’e-commerce permettant la mise en place d’une boutique virtuelle.
L’architecture MVC, une méthode appréciée des professionnels et des passionnés de la
programmation, a été utilisée pour le développement de I’application. Ce modele nous a permis
de réaliser une application qui réponde mieux aux besoins fonctionnels et non fonctionnels de
cette application. Aussi pour garantir 1’intégrité et la fiabilité de 1’application, nous avons mis en
place plusieurs mécanismes de sécurité : 1’authentification des utilisateurs, la gestion de rdles
pour maitriser 1’accés a certaines fonctionnalités et enfin, nous avons utilisé la cryptographie

RSA pour chiffrer les flux de données de notre application qui transitent sur la toile.

Ainsi utilisation de notre application d’e-commerce apportera une solution a la problématique

énoncée précédemment.
2. Recommandations

Le développement d’une telle application est un travail qui demande du temps suffisant et tous
les services de paiement sont tiers. Cela a fait que certains modules ne soient pas développés. Je
recommanderais aux futurs étudiants chercheurs d’améliorer cette application en développant le
module de paiement en ligne a travers les services de paiement proposés par les opérateurs

financiers disponibles dans notre pays comme LumiCash, EcoCash, etc.
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