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Résumé

L’objectif de ce projet, est la conception et la réalisation d'une plateforme
conceptuelle simple pour améliorer et faciliter la gestion et l'orientation acadé-
miques des écoles privées et pour améliorer I'efficacité administrative et la prise de
décision académique et réduisant I'effort manuel . Le processus de développement
est réalisé en trois phases : la récupération des informations ainsi les différentes
taches administratives . la conception du systeme avec le langage de modélisation
UML. L’implémentation du systeme, utilisant Une Environnement de développe-
ment comprenant les outils, les plateformes, les services et 'infrastructure utilisés
pour exécuter ou héberger la plateforme.

Abstract

The project is the design and implementation of a conceptually simple plat-
form . It aimed to improve and facilitate the management and academic guidance
of private schools, and to improve administrative efficiency and academic decision-
making, reducing manual effort . The development process is carried out in three
phases : information retrieval and various administrative tasks; system design
using the UML modeling language ; and system implementation using a develop-
ment environment comprising the tools, platforms, services, and infrastructure
used to run or host the platform.
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Chapitre 1

Introduction générale

L’informatique, cette science de travail rationnel de 'information est considérée
comme le support des connaissances dans les domaines scientifiques, économiques
et sociaux, notamment a ’aide des machines automatiques. Le monde connait une
avance technologique considérable dans tous les secteurs qui étudient les techniques
du traitement automatique de I'information de I’entreprise et d’autres établisse-
ments.

L’informatisation est donc le phénomene le plus important de notre époque. Elle
s’immisce maintenant dans la plupart des objets de la vie courante et ce, que ce-
soit dans l'objet proprement dit, ou bien dans le processus de conception ou de
fabrication de cet objet.

C’est dans cette optique qu’on a utilisé cette technologie de I'informatisation pour
développer une plateforme SaaS avec intelligence artificielle pour la gestion et
I'orientation académiques des écoles privées. Les communications administratives
telles que les appels téléphoniques et les SMS étaient autrefois suffisantes pour
obtenir des informations. Mais il ne suffisait pas aux parents de suivre le par-
cours scolaire de leurs enfants et de communiquer avec leurs enseignants a tout
moment, ainsi que de connaitre ’actualité de 1’école dans laquelle ils sont inscrits,
notamment les formations et les programmes proposés par 1’école privée et plus de
détails.

De nos jours, avec les développements qui se produisent et ’entrée de l'intelligence
artificielle dans tous les domaines. la bonne tenue d’amélioration exige d’intégrer
des systemes de gestion et d’orientation académiques dans les écoles privées a l'aide
de I'intelligence artificielles. Dans cette perspective il nous semble utile de concevoir
une Plateforme SaaS avec intelligence artificielle pour la gestion et l'orientation
académiques des écoles privées : vers une gestion moderne et optimisée.



CHAPITRE 1. INTRODUCTION GENERALE

Cette plateforme devrait permettre 'organisation et l’automatisation de la ges-
tion de I’école IHSSEN ACADEMY d’un afin d’augmenter la fiabilité, I'efficacité
de Deffort humain et faciliter les taches pénibles au sein du ’école.

Cette plateforme assure les fonctionnalités suivantes :
— Une plateforme SaaS qui facilite la gestion administrative et académique de
I’école privée IHSSEN ACADEMY

— Améliorer la communication entre 1’école, les éleves et les parents via une

interface sécurisée et conviviale.

— Lefficacité de la plateforme pour améliorer I'efficacité administrative et la

prise de décision académique et réduisant 1’effort manuel

— Mettre en ceuvre un assistant IA offrant un accompagnement académique
Le premier chapitre présente le contexte de ce travail. Le deuxieme chapitre concerne
I’étude conceptuelle de cette application suivant le langage d’UML (Unified Mod-
ling Langage) et ces cas.

En, le troisieme chapitre décrit le projet avec la présentation de réalisation de sys-
teme . Ce chapitre est consacré a la présentation de I'environnement matériel et
logiciel utilisé pour cette plateforme.
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Généralités



CHAPITRE 2. GENERALITES

2.1 Introduction

Ce chapitre présente, d'une maniere générale, le contexte de travail et les objec-
tifs de ce projet de fin d’études. On va commencer par une présentation des roles
et des activités de chaque individu. Ensuite, présenter le systeme d’information de
gestion scolaire dans les écoles priviée et son role.

2.2 Définition de la gestion académiques

la gestion et 'orientation académiques des écoles privées est une tache com-
plexe pour 'administration. Elle a toujours été ardue, malgré les efforts consentis
par les administrateurs. Ses difficultés concernent, particulierement , la communi-
cation entre I’école, les éleves et les parents, et méme dans la commercialisation des
programmes offerts par 1’école. Parfois, cela demande de gros efforts, par exemple
un marketing ciblé, ainsi que plusieurs heures de travail supplémentaires, jusqu’a
12 heures.
Cependant, 'administration fait face a des plaintes en raison du manque d’infor-
mations.
A cause des difficultés rencontrées par les administrations, ils préferent s’appro-
prier des bénéfices liés a I'informatisation de la gestion de leurs structures admi-
nistratives. Ce systeme permet, justement, d’assister les administrateurs a 1'aide
de moyens techniques faciles et rapides, ainsi, les opérations sont optimisées, sim-
plifiées et sécurisées.

2.3 Repérage du Domaine

L’activité principale d’'un administrateur d’école privée est de présenter 1’école,
ses activités et ses nombreuses réalisations, et de recueillir des informations aupres
des parents pour inscrire leurs enfants a divers programmes.

Les parents doivent étre constamment informés des événements et des nouveautés,
et le niveau de chaque enfant doit étre surveillé afin d’en informer les parents.
Plus important encore, il doit étre présent en permanence pour les informations et
les consultations.

10
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2.4 A quoi sert un systéme informatique de ges-
tion et l'orientation académiques des écoles
privées

Cette plateforme fournit des outils pour réduire la charge de travail adminis-
tratif dans les établissements d’enseignement, leur permettant d’éliminer plus de
30 heures de travail collectif par semaine.

Cela garantit un meilleur alignement stratégique, une prise de décision éclairée et
une infrastructure éducative plus solide, tout en augmentant 'efficacité, en ratio-
nalisant I'engagement et en favorisant la réussite scolaire grace a la technologie.

2.5 Roble du systéeme informatique de gestion et
I’orientation académiques des écoles privées

— Sécurité et protection des données :
Garantit la sécurité des données administratives grace a des mesures de
protection avancées. Garantit le stockage et I'acces sécurisés de toutes les
informations sensibles afin de préserver la confiance des parties prenantes.
[

— Interfaces administratives personnalisables :
Garantit que chaque membre peut travailler de maniere efficace et efficiente,
avec des outils adaptés & son role spécifique. [1]

— Gestion et organisation des documents :
Garantit un acces, une récupération et une gestion aisés des fichiers im-
portants, réduisant ainsi ’encombrement et améliorant le flux de travail
opérationnel. [I]

— Interface de communication améliorées :
Rationalisez les communications internes et externes grace a des systemes
de notification intégrés. Diffusez efficacement I'information, en veillant a ce
que chacun soit informé, coordonné et réactif. [1]

— Systemes de flux de travail automatisés :
Remplacer les taches manuelles et fastidieuses par des flux de travail au-
tomatisés. Les capacités d’automatisation gerent tout, des admissions et
inscriptions des étudiants aux rapports de parcours académique, amélio-
rant ainsi Uefficacité et la précision.[I]

— Intégration complete des données :
Cette intégration permet d’avoir une vision globale, facilitant ainsi une
meilleure planification, un meilleur suivi et une meilleure gestion dans tous

11
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les domaines. [I]

L’assistant [A permet une interaction instantanée avec la plateforme, offrant
un acces en temps réel aux informations académiques et administratives.
Les Informations en temps réel sur les étudiants

2]

L’avantage du systeme informatique de ges-
tion et Dorientation académiques des écoles
privées

Une communication sans faille :

Les outils de la plateforme assurent une communication fluide et instantanée
entre les enseignants, les éleves et les parents, créant ainsi une communauté
scolaire solidaire. [2]

Flexible et évolutif :

Personnalisé et adapté aux besoins de 1'école, aujourd’hui et a 'avenir [2]
Une seule plateforme pour tous les besoins :

Gérez les taches administratives, les activités académiques et I'engagement
communautaire sans effort, en réduisant la charge de travail et en améliorant
efficacité. [2]

Un lien plus fort entre la maison et 1’école :

Gardez les parents au courant en leur donnant un acces direct aux progres
de leur enfant, aux nouvelles de 1’école et aux mises a jour des événements.

2]

Une sécurité des données de premier ordre :
Protéger les informations relatives aux éléves et au personnel grace aux
fonctions de sécurité avancées [2]

— Processus sans papier
— Des admissions favorables aux parents

12



CHAPITRE 2. GENERALITES

2.7 Conclusion

En résumé, l'intégration des systemes de gestion scolaire marque une ere de
transformation pour I’éducation moderne. En simplifiant les processus administra-
tifs, en améliorant la communication et en fournissant des données statistiques per-
tinentes, ces outils permettent aux établissements d’enseignement d’offrir une ex-
périence d’apprentissage plus efficace et transparente. Face a ’évolution constante
des technologies, cette intégration répond non seulement aux exigences actuelles,
mais prépare également le secteur éducatif a une innovation continue, créant un
environnement favorable a la réussite des éleves, des enseignants et des adminis-
trateurs dans un cadre d’apprentissage en perpétuelle évolution. [25]

13
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Modélisation

14



CHAPITRE 3. MODELISATION

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous étendrons la représentation des diagrammes de cas
d’utilisation effectués au niveau de I’analyse des besoins. Nous commencerons par
établir les diagrammes de séquences des cas d’utilisation. Puis, 1’élaboration du
diagramme de classes.

3.2 Modélisation UML

3.2.1 Définition A’UML

Le Langage de Modélisation Unifié, de I'anglais (Unified Modeling Language
(UML)), est un langage de modélisation graphique a base de pictogrammes congu
comme une méthode normalisée de visualisation dans les domaines du développe-
ment logiciel et en conception orientée objet. La récente normalisation d’"UML 2.0
a encore étendu sa portée et sa viabilité. Son expressivité intrinseque permet aux
utilisateurs de modéliser tout type de systéme, des systemes d’information d’en-
treprise et des applications web distribuées aux systemes embarqués temps réel.
UML est a présent un standard adopté par ’Object Management Group (OMG)
. UML propose différents modeles pour représenter les différents points de vue de
la modélisation. Parmi les diagrammes d’'UML : [23]

— les diagrammes des classes.

— les diagrammes de séquence.

— les diagrammes de cas d’utilisations.

3.2.2 Définition des acteurs

Ils sont des entités externes qui interagissent avec le systéeme, comme une per-
sonne humaine ou un robot. Une méme personne (ou robot) peut étre plusieurs
acteurs pour un systeme, c’est pourquoi les acteurs doivent surtout étre décrits
par leur role, ce role décrit les besoins et les capacités de 'acteur. Un acteur agit
sur le systeme. L’activité du systeme a pour objectif de satisfaire les besoins de
l'acteur. Les acteurs sont représentés par un pictogramme humanoide (stick man)
sous-titré par le nom de I'acteur.[I8] Dans ce projet, on peut distinguer plusieurs
acteur :

15
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— Acteurs humains :
1. Etudiant
2. Parent
3. Administrateur

— Acteurs techniques :
1. Firebase Authentication
2. Assistant IA (LLM local)
3. Agent Cloud (Dialogflow)

3.2.3 Diagramme de cas d’utilisation

Les diagrammes de cas d’utilisation décrivent les utilisations requises d’un sys-
teme, ou ce qu’un systeme est supposé faire. Les principaux concepts de ces dia-
grammes sont les acteurs, cas d’utilisation et sujets. Un sujet représente un systeme
avec lequel les acteurs et autres sujets interagissent. Le comportement requis du
sujet est décrit par les cas d’utilisation. [19] La figure au dessous représente le
digramme de cas d’utilisation de la plaeforme

16
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s

i. Consulter les informatio

% / onsulter les informatior

N ./--7-7 - £ £ o -
Etudiant { 10 Gérer les événements _

(6. Gérer la plateforme>

. |
«incluge»
¥

- ~ «includes
\._Authentification _ J

r/ \\
Administrateur

AN I
Agent Cloud (Dialogflnw)“\"““)-""'"{ -

<13. Comprendre |'intention et répondre>

___._j__;lz Prétraiter les requétes:-

7N
Assistant |A (LLM local)

5. Valider les inscriptions

FIGURE 3.1 — le digramme de cas d’utilisation - de la plaeforme

3.2.4 le diagrammes de séquence

Les diagrammes de séquence sont une solution populaire de modélisation dy-
namique en langage UML, car ils se concentrent plus précisément sur les lignes
de vie, les processus et les objets qui vivent simultanément, et les messages qu’ils

17
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échangent entre eux pour exercer une fonction avant la fin de la ligne de vie. [20]
Et voila si dessous les diagramme séquence :

18
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Diagramme de séquence - Fonctions de I’'administrateur
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Diagramme de séquence - Interaction avec le chatbot intelligent

N

PR
& s

‘ Interface Web (Chat) Backend Node.js ‘ ‘ LLM local (TinyLLaMA) ‘ ‘ Dialogflow (Cloud)

Utilisateur

Saisir une question >

envoyerQuestion{userText)

prétraiterTexte(userText) o

F

texteAmeélioré

A

envoyerRequéte(texteAmeél

i 5
_, réponseDialogflow )
_ afficherRéponse(réponseDialogflow) !
| Affichage réponse !
Utilisateur [ Interface Web (Chat) ‘ Backend Node.js ‘ ‘ LLM local (TinyLLaMA) ‘ [ Dialogflow (Cloud)
// \\

FIGURE 3.3 — le digramme de séquence - Interaction avec le chatbot intelligent
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Diagramme de séquence - Parent

CHAPITRE 3.

MODELISATION
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Entrer email + mot de passe |

| Authentifier{email, mdp)

| UID, Token

i
Voir le parcours académique |
|

GET /parcoursf:idEnfant

:[| Consulter le parcours |

Affichage parcours

i SELECT parcours WHERE idParent = ...

' Données du parcours

Choisir programme

| POST /inscription (idEnfant,: idProgramme)

:e Inscrire I'enfant a un programme

| INSERT inscription

oK i
3 Confirmation inscription 3 E E
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| Envoyer message chatbot | 3 E E 3 E E
E | eﬂvuyerMessage(messagej i | | E E
E 3 3 E E | Prétraitement du message: |
E 3 3 E E 3 message enrichi E E
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FIGURE 3.4 — le digramme de séquence - Fonctions de l'utilisateur ( Parent)
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Diagramme de séquence - Fonctions de consultation
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Utilisateur Interface Web (Angular) | | Backend Node.js l | Firestore (Firebase)

E Cliquer sur "Consulter événements" }E E E

E E getEvents() }E E

| | | lire événements }:

| | :J liste événements |

X . renvoyer événements | X

E_' Afficher événements E i E

E Cliquer sur "Parcours académique” ‘E i E

E E getParcours() }i E

E E : lire parcours académigue }E

E E :{ données parcours E

E :1 renvoyer parcours : E

:___ Afficher parcours i i E

| Accéder aux infos générales ,__: i E

:_’ Afficher contenu statique | : |
Utilisateur Interface Web (Angular) | | Backend Node.js ‘ | Firestore (Firebase)

A,
# "

FI1GURE 3.5 — le digramme de séquence - Fonctions de consultation
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3.2.5 le digramme de classes

Un diagramme de classes est un modele de conception orienté objet. Il décrit
clairement la structure d’un systeme en modélisant ses classes, ses attributs, ses
opérations et les relations entre les objets. Ce type de diagramme est couramment
utilisé dans les systémes basés sur des bases de données relationnelles (SQL).[21]
Cependant , dans ce projet j’ai utilisé un modele de données Cloud Firestore .

Cloud Firestore

Cloud Firestore est une base de données NoSQL orientée documents. Contrai-
rement a une base de données SQL, il n’y a ni tables, ni lignes. A la place, vous
stockez les données dans des documents organisés en collections.

Chaque document contient un ensemble de paires clé/valeur. Cloud Firestore
est optimisé pour le stockage de grandes collections composées de petits docu-
ments.

Tous les documents doivent étre stockés dans des collections. Les documents
peuvent contenir des sous-collections et des objets imbriqués qui peuvent tous deux
étre constitués de champs de données élémentaires, tels que des chaines, ou d’ob-
jets complexes, tels que des listes.

Dans Cloud Firestore, les collections et les documents sont créés implicitement. I1
vous suffit d’attribuer des données a un document au sein d’une collection. Si la
collection ou le document n’existe pas, Cloud Firestore le crée. [22]

Documents

Dans Cloud Firestore, I'unité de stockage est le document. Un document est
un enregistrement de données allégé qui contient des champs correspondant a des
valeurs. Chaque document est identifié par un nom. [22]

Collections

Les documents se trouvent dans des collections, qui sont de simples conteneurs.
Par exemple, vous pouvez créer une collection users pour accueillir vos différents
utilisateurs, chacun représenté par un document [22] - Cloud Firestore est un
systeme de bases de données sans schéma. Vous disposez ainsi d'une liberté totale
quant aux champs que vous placez dans chaque document et aux types de données
que vous stockez dans ces champs. Les documents d’'une méme collection peuvent
tous contenir des champs différents ou stocker différents types de données dans ces
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champs. Toutefois, lorque vous créez plusieurs documents, il est conseillé d’utiliser
des champs et types de données similaires afin de pouvoir plus facilement effectuer
des requétes sur I'ensemble.[22]

Et voila ci dessous le diagramme classe :
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Diagramme de classes

@ Parent

o profession: string

1
enfants

. ¥

@ Etudiant

o matricule: string
o niveau; string

@Administrateur

0..*

@Utilisateur @ Inscription Parcours

o ﬁ:;.dmﬂglma o idInscription: string
o : g o date: Date

o email: string T
o réle: string o statut: string

o idParcours: string
o année: string

1

0.*

consulte

@ Evenement @uerSt

o idEvenement: string
o titre: string

o description: string

o date: Date

o idTest: string
o type: string «Testl, Test2, Test3, Testd»
o note: float
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3.3 Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, la création d’un systéme d’information pour la ges-
tion et 'orientation académiques des écoles privées en se basant sur les diagrammes
du langage UML a savoir le diagramme de cas d’utilisation, le diagramme de sé-
quence et le diagramme de classe.
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Chapitre 4

Implémentation du systeme
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CHAPITRE 4. IMPLEMENTATION DU SYSTEME

4.1 Introduction

Dans ce chapitre on va présenter les études conceptuelles des données et trai-
tements de ce systeme.On présente I'implémentation de 'architecture de la plate-
forme ainsi que les outils de développement adoptés

4.2 Environnement de développement

Un environnement de développement comprenant les outils, les plateformes, les
services et l'infrastructure utilisés pour exécuter ou héberger la plateforme. Dans
ce contexte, j’ai utilisé ces outils pour accroitre la productivité de la plateforme

4.3 Les outils de développement

4.3.1 Angular CLI

Angular CLI (Command Line Interface) est un outil puissant pour développer
des applications Angular. Il simplifie et accélere le processus de développement en
automatisant de nombreuses taches répétitives et en fournissant une structure de
projet standardisée.Voici quelques-unes des principales fonctionnalités qu’il offre :
3]

— Génération de projets.

— Génération de composants, services, modules, etc.

— Serveur de développement.

— Construction et déploiement .[3]

4.3.2 Node.js

Node.js est une plateforme logicielle libre en JavaScript, orientée vers les appli-
cations réseau évenementielles hautement concurrentes qui doivent pouvoir monter
en charge.

Parmi les modules natifs de Node.js, on retrouve http qui permet le développement
de serveur HTTP et HT'TPS. Ce qui autorise, lors du déploiement de sites internet
et d’applications web développés avec Node.js, de ne pas installer et utiliser des
serveurs webs tels que Nginx ou Apache.

Concretement, Node.js est un environnement bas niveau permettant 1’exécution
de JavaScript coté serveur. [4]
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4.3.3 Express.js

Express est un framework d’application Web Node.js minimal et flexible qui
fournit un ensemble robuste de fonctionnalités pour les applications Web et mobiles.[5]

4.3.4 Firebase

Firebase est un outil d’aide au développement d’applications web, Android,

iOS, et Unity. Il propose un hébergement en nuage et utilise NoSQL pour héberger
des bases de données.
Il propose des logiciels utilisés pour le développement d’applications mobiles pour
enregistrer des données, envoyer des notifications et des publicités, remonter les
erreurs et les clics effectués sur I'application. Il fonctionne dans une application et
est invisible de 'utilisateur de I’application.[6]

Firebase Authentication

FirebaseUI fournit une solution d’authentification préte a l'emploi qui gere
les flux de connexion sur l'interface. Les utilisateurs peuvent s’identifier avec leur
adresse e-mail et leur mot de passe, ou avec les principaux fournisseurs d’identité
fédérée dont Google Sign-In et Facebook Login.

Le composant FirebaseUI Auth implémente les bonnes pratiques d’authentification
sur les appareils mobiles et les sites Web, ce qui peut maximiser la conversion de
connexion et d’inscription pour une application. Il gere également les cas particu-
liers tels que la récupération et ’association de comptes, qui peuvent étre sensibles
a la sécurité et difficiles a gérer correctement.De plus, il est open source, ce qui
vous permet de créer l'expérience utilisateur souhaitée sans aucune contrainte.[7]

Cloud Firestore

Cloud Firestore est une base de données flexible et évolutive pour les mo-
biles, le Web, et le développement de serveurs via Firebase et Google Cloud. il
synchronise vos données entre les applications clientes via en temps réel, et offre
un fonctionnement hors connexion pour les mobiles et le Web. Vous pouvez ainsi
créer des applications réactives qui fonctionnent indépendamment de la latence
du réseau ou d’Internet ; la connectivité. Cloud Firestore permet également une
intégration parfaite avec les autres produits Firebase et Google Cloud, y compris
Cloud Functions.[§]

— Flexibilité :
Cloud Firestore est compatible avec des structures de données hiérarchisées
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et flexibles. Stockez les données dans des documents, organisés en collec-
tions. Les documents peuvent contenir des objets imbriqués complexes et
des sous-collections. [§]

— Mises a jour en temps réel :
Tout comme Cloud Firestore utilise la synchronisation des données pour
mettre a jour les données sur n’importe quel appareil connecté. Il effectue
des requétes de récupération simples et uniques de maniere efficace.[§]

— Mode hors connexion
Cloud Firestore met en cache les données que ’application utilise activement
pour qu’elle puisse écrire des données, lire, écouter et interroger des données
méme si 'appareil est hors connexion. Lorsque ’appareil se reconnecte,
Cloud Firestore synchronise a nouveau les modifications locales. a Cloud
Firestore.[§]

4.3.5 Dialogflow

Dialogflow est une plateforme de compréhension du langage naturel qui facilite
la conception et l'intégration d’une interface utilisateur de conversation dans vos
applications mobiles, applications Web, appareils, bots, systémes de réponse vo-
cale interactive, etc. Il peut également répondre au clients de différentes manieres,
avec du texte ou par synthese vocale. [I]

Agents

Un agent Dialogflow est un agent virtuel qui gere les conversations simultanées
avec vos utilisateurs finaux. Il s’agit d’'un module de compréhension du langage
naturel qui saisit les nuances du langage humain. Dialogflow traduit les contenus
texte ou audio produits par 'utilisateur final au cours d’une conversation en don-
nées structurées assimilables par les applications et les services. Vous pouvez créer
un agent Dialogflow cong¢u pour gérer les types de conversations requis pour un
systeme.[10]

Intents

Un intent permet de catégoriser I'intention exprimée par un utilisateur final du-
rant un tour de conversation. Pour chaque agent, vous définissez un grand nombre
d’intents, sachant que ’ensemble de ces intents combinés permet de traiter une
conversation complete. Chaque fois qu’un utilisateur final écrit ou dit quelque
chose, Dialogflow fait correspondre cette expression de 'utilisateur final a l'intent
le plus approprié au sein de votre agent. La mise en correspondance des intents
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est également appelée classification des intents. Un intent de base se compose des
¢léments suivants :[11]

— Phrases d’entrainement : il s’agit d’exemples d’expressions correspondant
a ce que les utilisateurs finaux sont susceptibles de dire. Lorsque 1'utilisa-
teur final prononce une expression ressemblant a I'une des phrases d’en-
trainement, Dialogflow établit la mise en correspondance avec l'intent. Il
n’est pas nécessaire de définir tous les exemples d’expressions possibles, car
les fonctionnalités de machine learning intégrées de Dialogflow se chargent
d’étendre votre liste aux expressions similaires.

— Action : vous pouvez définir une action pour chaque intent. Lorsqu’un
intent est mis en correspondance, Dialogflow fournit l'action a votre sys-
teme. Celle-ci vous permet de déclencher certaines actions définies dans
votre systeme.

— Parametres : lorsqu’un intent est mis en correspondance au moment de
I'exécution, Dialogflow fournit les valeurs extraites de ’expression de 1'uti-
lisateur final en tant que parametres. Chaque parametre est associé a un
type, appelé type d’entité, qui détermine la maniere exacte dont les données
sont extraites. Contrairement aux entrées utilisateur brutes, les parametres
sont des données structurées pouvant étre utilisées pour exécuter une lo-
gique ou générer des réponses.

— Réponses : vous définissez des réponses textuelles, vocales ou visuelles a
renvoyer a l'utilisateur final. Celles-ci peuvent apporter des éléments de
réponse a l'utilisateur final, lui demander des informations supplémentaires
ou mettre fin a la conversation.|[I1]

1. End-user
expression
E—— Agent
2. Intent
4 match
M e
-_l Intent
n Training phrases
-_l Intent
- E Action and parameters
_l Intent
E Response
3. Response

FIGURE 4.1 — Le schéma illustre le processus de base de mise en correspondance
de lintent et de réponse a 'utilisateur final [I1]
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4.3.6 LLM local (TinyLLaMA)

LLM, ou Large Language Model, est un programme d’intelligence artificielle
avancé concu pour comprendre, générer et exploiter le langage humain. Entrainé
sur un large éventail de données textuelles, il facilite des taches telles que répondre
a des questions, rédiger des dissertations, traduire des langues et méme créer des
textes. Il peut étre utilisé dans diverses applications, des chatbots aux outils de
recherche, grace a sa capacité a comprendre le contexte et a générer des réponses
cohérentes et contextuellement pertinentes.

TinyLlama s’impose comme un choix de premier ordre dans le paysage technolo-
gique en constante évolution des modeles de langage.

Présentation de TinyLlama et de son importance :

TinyLlama est plus qu'un simple modele d’TA ; ¢’est un modele d’innovation phare
en matiere d’TA générative. Entrainé sur un nombre impressionnant de 3 000 mil-
liards de jetons, il s’integre parfaitement a de nombreux projets basés sur le frame-
work Llama. Son architecture compacte mais robuste, avec seulement 1,1 milliard
de parametres, en fait une solution idéale pour les applications aux ressources de
calcul limitées. Il partage notamment la méme architecture et le méme tokenizer
que Llama 2, garantissant des performances constantes et de haute qualité. TinyL-
lama est notamment utilisé dans la génération de contenu, ou son efficacité et sa
précision sont treés appréciées. [12]

4.4 Langages de développement

4.4.1 TypeScript

TypeScript est un langage de programmation développé et maintenu par Mi-

crosoft. Il s’agit d’'un sur-ensemble de JavaScript, ce qui signifie que tout code
JavaScript est également du code TypeScript valide.
L’intérét principal de TypeScript réside dans sa capacité a offrir un typage sta-
tique et a détecter les erreurs de programmation des le stade du développement,
plutét que lors de I'exécution. Cela permet d’écrire un code plus sir et plus facile
a maintenir. [13]

4.4.2 HTML

HTML signifie « HyperText Markup Language » qu’on peut traduire par «
langage de balises pour 'hypertexte ». Il est utilisé afin de créer et de représenter
le contenu d’une page web et sa structure. D’autres technologies sont utilisées avec
HTML pour décrire la présentation d'une page (CSS) et/ou ses fonctionnalités
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interactives (JavaScript).

L’« hypertexte » désigne les liens qui relient les pages web entre elles, que ce
soit au sein d'un méme site web ou entre différents sites web. Les liens sont un
aspect fondamental du Web. Ce sont eux qui forment cette « toile » (ce mot est
traduit par web en anglais). En téléchargeant du contenu sur I'Internet et en le
reliant a des pages créées par d’autres personnes, vous devenez un participant actif

du World Wide Web.[14]

4.4.3 CSS

CSS (pour Cascading Style Sheets en anglais), soit feuilles de style en cascade,
est un langage de feuille de style utilisé pour décrire la présentation d’'un document
écrit en HTML ou XML . CSS décrit la fagon dont les éléments doivent étre affichés
a I’écran, sur papier, a l'oral ou sur d’autres médias.|[15]

4.4.4 JavaScript

JavaScript (souvent abrégé en « JS ») est un langage de script léger, orienté
objet, principalement connu comme le langage de script des pages web. Mais il
est aussi utilisé dans de nombreux environnements extérieurs aux navigateurs web
tels que Node.js, Apache CouchDB . Le code JavaScript est interprété ou compilé
a la volée (JIT). C’est un langage a objets utilisant le concept de prototype, dispo-
sant d’un typage faible et dynamique qui permet de programmer suivant plusieurs
paradigmes de programmation : fonctionnelle, impérative et orientée objet. [16]

4.4.5 JSON

JSON est un format de données semblable a la syntaxe des objets JavaScript,
se présente sous la forme d’une chaine de caracteres —utile lorsque vous souhaitez
transmettre les données sur un réseau. Il a donc besoin d’étre converti en un
objet JavaScript natif lorsque vous souhaitez accéder aux données. Ce n’est pas
vraiment un souci puisque le JavaScript fournit un objet global JSON disposant
des méthodes pour assurer la conversion entre les deux. [17]

4.4.6 Plantuml

PlantUML est un outil robuste utilisé pour créer des diagrammes UML par le
biais d’une description textuelle simple et facilement interprétable. Cependant, il
est essentiel de noter qu’il ne limite pas la création de diagrammes incohérents -
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tels que I’héritage mutuel entre deux classes. Par conséquent, il fonctionne plus
comme un outil de dessin que comme un outil de modélisation.[24]

4.5 Optimisation de la transmission des requétes
contextuelles dans un systeme distribué a
faible latence

Ce systéme mis en ceuvre démontre la fonctionnalité un chatbot alimenté par
I'TA, avec un traitement combiné local (LLM local) - cloud(Dialogflow) Ont amé-
liorant la précision de la réponse tout en maintenant une latence acceptable.

un message traité par LLM local

[0 72 chatbot - ${APP_NAME} x  + = o X

& G @ localhost:4200/chatbot @ ) = & - O

Bienvenu sur notre plateforme, qui vous aide a découvrir Ihsan Academy kil 631 5 Lal) duailsi

® AN Academy bl 5915 flal) duasilsi = A @

B Notre Programme

Good at can | do for you today?

A Notre Réalisation

chatbot pour plus de
°®
& s -
B Inscription m
o Gestion .
=% d"administration (& Venimeal
[Prétraité par LLM] bonjour
ori
i

© 30c am 5 s F ~ £ 2144
& Tres clair EE  Q Rechercher L C . o "% q b | 'g L !_G Qo AR R RO 0

FIGURE 4.2 — Le message "bonjour" traité par LLM local)
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Le message "hi" traité par Dialogflow

[ 7\ chatbot - ${APP_NAME} x [ - a8 x
&~ @ localhost:4200/chatbot ab ¥y x @ ..
2

Bienvenu sur notre plateforme, qui vous aide a découvrir Ihsan Academy kil 31 5 jiLal) duapilsi

9 jisan Academy bl 31 5 al) dalsi = A @

Notre Programme - o

A~ Notre Réalisation n

chatbot pour plus de -
& détails @ ‘u,',“m

B Inscription hi
@ origie: dalogfiow
o Gestion Intent : Default Welcome Intent

d"administration
@ Monime Al

Good day! What can | do for you today?

@ Origine : dialogfiow
Intent : Default Welcome Intent

Ecrivez votre message

v

21:44

© 30c ) - 2 e £
& Tres clair EE  Q Rechercher L Co2e @ 3 ¥ 2 AR R RO

FICGURE 4.3 — Le message "hi" traité par Dialogflow
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Une conversation entre un utilisateur et le chatbot avec I’affichage des
métriques de traitement

[0 72 chatbot - ${APP_NAME} x o= — a 1%
& C (O localhost4200/chatbot ab Q 1y Iy o
DIENVENU Sur NOLre PIaterorme, qui VOus alae a AeCOUVTIr INSan ACAUEIMY <) = 31 0 =) aaisd) A

= IHSAN Academy bl 5241 5 jital) iasisi

B Notre Programme ® Vous
-

A~ Notre Réalsation m

& chatbotpour plus de
détails & Monimea
B Inscription [Prétraité par LLM] bonjour

o Gestion © origine s tm-bocal

<% d"administration

Intent: from.im

Q Monime Al
[Prétraité par LLM] bonjour

@ origine s im-local

Intent: from-m

I Tale requéte 7 caractéres

Ecrivez votre message.

Statistiques de performance

of;cm BB Q Rechercher ECET RGO ¥ YW

0343

I P
DD R o CIUD

FIGURE 4.4 — Le message "bonjour' traité par LLM local

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help £ ihsanacademy [ =]
BXPLORER chatbot.component.
" IHSANACADEMY E home > chatbot
= .message-meta {

V chatbot-b: a1splay:

> node_moduls

v routes

vatar {
width: 3epx;
height: 30p:
bord

t-met
font-s:

TERMINAL

~ chatbot
chatbot.comp...
chatbot.comp,
chatbot.comp.

hatbot

© 30c

Trés clair

2 P i 2142
L‘_y?@‘€ ’JF'?T’Q AR R RO

FIGURE 4.5 — Le message "bonjour" traité par LLM local - au niveau de backend
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@ 1A chatbot - ${APP_NAME} x +

& G (@ localhost:4200/chatbot

DIENVENU SUr MOLre piaterorme, qui vous alae a AeCouVrIr INSan ACAUEIMY &1 g 3) o S waias)

3

FIGURE 4.6 — la suite de message "bonjour"

@ IHSAN Academy & 5915 jiLal) dualsi
B Notre Programme
B8 g @ [Prétraité par LLM] bonjour
A Notre Réalisation CEr
@& chatbotpourplusde réentzfrom-im
détails Tl requéte 7 caractires
B Inscription & Temps LM ocal 92 ms
2, Gestion Temps Disogtow 0 me
disdintaton & Temps tota 107 ms
£ Morimen
Taille requéte : 7 caractéres @ Temps LLM local : 92 ms
Ecrivez votre message.
Statistiques de performance
3000
2500
23°C
S 4 bris Q Rechercher
[0 72 chatbot - ${APP_NAME} x [

& C (@ localhost:4200/chatbot

DIENVENU SUr NOLre piaterorme, qui vous alae a aecouvrir INsan ACAUEITY <19 ) o s adia)

&

=% IHSAN Academy 51 55915 jilall duasi
Notre Programme (B Venimen

Notre Réalisation Eesf=m

I  oriine : dogtiow

ntent :Bonjourintent

~

chatbot pour plus de
& etais

5]

Inscription

©

Bienvenue chez Ihsan Academy !

o Gestion
“% d"administration

@ Origine:dilogfiow
Intent : Bonjourntent
Tl requéte 7 caractées
© Temps LM local :0ms
Temps Dilogfiow : 2740 ms

® Temps total : 2740 ms

Ecrivez votre message...

Statistiques de performance

3000

2500

© 23
' Trés clair

an Q Rechercher

FIGURE 4.7 — Le méme message "bonjour' traité ensuite

BonjourIntent

Temps Dialogflow : undefined ms & Temps total : 107 ms

LE=P2e @ ¥ ¥

?2 e C F

L e

a!
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[0 72 chatbot - ${APP_NAME} x  + = o X
& C (® localhost:4200/chatbot a Q 1y g
DIENVENU sur notre piaterorime, qui vous aiae a aecouvrir insar ACaderny <1 g 3) o geid) siaiaa) a
IHSAN Academy &l &) 5 jlal) Asasts) LTI} ﬁ

RCUERICEane Taille requéte : 7 caractéres @ Temps LLM local :0 ms ~ Temps Dialogflow : 2740 ms & Temps total : 2740 ms

Notre Réalisation

détails

-]
~
& chatbotpourplusde
2

) Inscription

&) Menimen

hello

o Gestion
dadministration

@ Origne: dislogfiow

Intent : Defaut Welcome Itent.

& Moimen

Hi! How are you doing?

@ rigine: dislogfiow

Intent : Defautt Welcome Itert

Ecrivez votre message.

Statistiques de performance

0344
17/06/2025

© 23c 2 7
Trés clair B Q Rechercher e CaTDde

A G R LD

FIGURE 4.8 — le message "hello" traité ensuite par Dialogflow -Default Welcome
Intent

) File Edit Sele W Run Terminal Help

@ 3 © 5 indexj:
 IHSANACADEMY backend > routs 2 requestText

> .angular (req

h (error
console.warn(" A LLM local indisponible, fallbac

TERMINAL

our démarr
ssage utilisateur :
aille requéte : 2
ALLM local indisponible, fallback vers Dialogflow
® Réponse Dialogflow : {
Quer B
Respon
V routes Intent:
35 local-llm, ¥

v chatbot-b

> node_modules

u 17
AL local indisponible, fallback vers Dialogflow
® réponse Dialogflow : {

Intent

> OUTLINE

~ TIMELINE

File Saved

src s o 2116
P & Q Rechercher L CoTR2e O IV TN e

FIGURE 4.9 — des messages traité par Dialogflow - au niveau de backend
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[ 72 chatbot - ${APP_NAME)} x  + - a X
& C @ localhost:4200/chatbot as ¥y ) 1= :' o

® @

<2 |HSAN Academy &I 23 5 jilal) duaalsi | I’

B Notre Programme . Taille requéte : 5 caractéres @ Temps LLM local: 0 ms  Temps Dialogflow : 975 ms & Temps total : 975 ms I
A Notre Réalisation ) ;

Ecrivez votre message... [ Envoyer
o chatbot pour plus de
détails.
B Inscription Statistiques de performance
o Gestion B

“® gadministration

2500
2000
1500
1000
SUO . .
0 I I

bonjour bonjour hello
N UM local (ms) [ Dialogfow (ms) [ Total (ms)
v
@ 2xc - o A o 0336
3]’7&5 clair BR Q Rechercher Lt 2ae @ 3 Y ENQ s B FOE

FIGURE 4.10 — Les métriques de traitement affichées dans le graphique

4.6 Conclusion
A la fin de ce chapitre, j’ai présenté le coté implémentation de ce projet, et les

différents outils de développement dans cette plateforme ainsi que ses interfaces
essentielles.
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Chapitre 5

Conclusion Général

Mon projet visait initialement a utiliser l'informatique pour développer une
plateforme de gestion et d’orientation académique pour les écoles privées. Mon
expérience a IHSSEN ACADEMY m’a fait prendre conscience de la nécessité d’in-
tégrer un systeme scolaire. La plateforme de IHSSEN ACADEMY est une initiative
innovante visant a améliorer la gestion pédagogique en intégrant les technologies
modernes.

Elle combine un frontend développé avec Angular, un backend avec Node.js et
des services d’IA (LLM local et Dialogflow) pour offrir une expérience utilisateur
intelligente, fluide et réactive.

Cette solution simplifie les taches administratives, automatise les interactions ré-
pétitives et offre un soutien pédagogique efficace aux étudiants et aux enseignants.
La plateforme met en valeur la puissance de I'TA dans le secteur de I’éducation,
tout en garantissant la centralisation et la sécurité des données via Firebase.
Grace a son architecture modulaire, la plateforme est évolutive, interopérable et
adaptée a I’environnement technologique moderne des établissements d’enseigne-
ment.

Bien que cette recherche ne prétende pas couvrir tous les aspects de la gestion sco-
laire, elle m’a permis d’approfondir ma compréhension et ma maitrise des outils
informatiques.

Ce travail fournit une base solide pour les extensions futures et ouvre la voie a une
innovation continue dans les systemes éducatifs intelligents.
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