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Ce projet de fin d'études présente la conception et le développement de
MONO, une plateforme e-commerce moderne spécialisée dans la vente
de vétements, intégrant une fonctionnalité innovante d'essayage virtuel
assisteé par l'intelligence artificielle (Al Try-On). L'objectif principal est
d'améliorer I'expérience utilisateur en proposant une interface ¢légante,
performante et intuitive, tout en réduisant les incertitudes liées aux
achats de vétements en ligne.

L'application adopte une architecture découplée (Decoupled
Architecture) séparant le Frontend du Backend. La partie Frontend est
développée avec Next.js 15, React et TypeScript afin d'offrir une
interface fluide, responsive et optimisée pour le référencement (SEO).
Le Backend repose sur Express.js, Prisma ORM et MySQL pour
assurer la gestion des données, la sécurisation des échanges, ainsi que
I'implémentation des regles métier. La gestion de I'état global est
réalisee a l'aide de Zustand, tandis que GSAP est utilis€ pour offrir une
expérience utilisateur immersive grace a des animations performantes.

Le projet met également en ceuvre une architecture modulaire facilitant
la maintenance, 1'évolutivité¢ et l'intégration future d'un fournisseur
d'intelligence artificielle reéel grice a un systeme de Provider
interchangeable. Les résultats obtenus démontrent la faisabilité d'une
solution e-commerce moderne, performante et évolutive répondant aux
exigences techniques et ergonomiques des applications web actuelles.
Mots-clés :

E-commerce — Next.js — Express.js — Prisma ORM - Intelligence
Artificielle — Al Try-On
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This final-year project presents the design and development of MONO,
a modern e-commerce platform dedicated to fashion retail and
enhanced with an innovative Artificial Intelligence-based virtual try-on
(AI Try-On) feature. The main objective is to improve the online
shopping experience by providing an elegant, intuitive, and high-
performance web application while reducing customer uncertainty
when purchasing clothing online.

The application follows a decoupled architecture, separating the
Frontend from the Backend. The Frontend is developed using Next.js
15, React, and TypeScript to provide a responsive user interface
optimized for performance and search engine optimization (SEO). The
Backend is built with Express.js, Prisma ORM, and MySQL to manage
business logic, data persistence, and secure communication. Global
state management is implemented using Zustand, while GSAP is used
to deliver smooth and immersive user interface animations.

The project also adopts a modular architecture that simplifies
maintenance, scalability, and future integration with a real Al provider
through an interchangeable Provider pattern. The obtained results
demonstrate the feasibility of a modern, scalable, and high-
performance e-commerce solution that meets both technical and user
experience requirements.

Keywords :

E-commerce — Next.js — Express.js — Prisma ORM - Artificial
Intelligence — AI Try-On
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Acronyme
Al
API
CRUD
CSS
GSAP
HTML
HTTP
JWT
ORM
REST
SEO
SQL
SSR

Ul

UX

Signification

Artificial Intelligence
Application Programming Interface
Create, Read, Update, Delete
Cascading Style Sheets
GreenSock Animation Platform
HyperText Markup Language
HyperText Transfer Protocol
JSON Web Token
Object-Relational Mapping
Representational State Transfer
Search Engine Optimization
Structured Query Language
Server-Side Rendering

User Interface

Uniform Resource Locator

User Experience

VI



o - .
\ | ISMAG.L
Institut Supérieur de Management
d’Admini ion et de Génie Info i

asiloglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaal

Figure 1.1 Logo de I'ISMAGI ......ccoooiiiiiiiiiieeeeeee e 2
Figure 2.1 Architecture générale de MONO ..........cccccvvvvevveeeennnl7
Figure 2.2 Architecture interne du Backend ............ccccovvviieiinninnnnnnee, 9

Figure 2.3 Schéma relationnel de la base de données ........ ............10
Figure 2.4 Relations principales entre les entités ....................11
Figure 2.5 Diagramme de cas d'utilisation ...........ccceceveeeeee oevennn 12

Figure 2.6 Diagramme de SEQUENCEe ...........ccoevvveeeeeecnieeeeeiiieeeees oeee 13
Figure 2.7 Diagramme d'activit€ .........ccocoveerviiieiniieeniiieeniee e 13
Figure 2.8 Diagramme de composants ...........occceeeevveeeriiieees vennvnnnen. 14

Figure 2.9 Diagramme de déploiement ...........cccocceeevvcveenns cevenn.... 14
Figure 3.1 Architecture globale de la réalisation ............. ............16
Figure 3.2 Structure générale du Frontend ...........c.cccoceieeiinnnnnnnen. 17
Figure 3.3 Organisation des composants ............ccceceeecvees cevnvneenn.. 19
Figure 3.4 Organisation des Stores Zustand ..........c.cccceeeer vetnnnt.....20

Figure 3.5 Communication Frontend / Backend ............c.ccccceenne. 21

Figure 3.6 Animations GSAP .......cccceiviiiiiiiiiiiceeeeeee, 21

Figure 3.7 Responsive DeSi@n .......cc.uveeeeeeiiiiieeiiieeeeeciies evveeennnn 22

Figure 3.8 Architecture générale du Backend ................. ............23
Figure 3.9 Architecture en couches .........ccceeeviieiieiiiiieeiiiiiieee e, 23
Figure 3.10 Routes APT REST ......cccooiiiiiieieee e 24
Figure 3.11 Authentification JWT ........ccccoeiiiiiiiniiiieeeeeeen, 25
Figure 3.12 Prisma ORM .......ccccoiiiiiiiiiiiiieeeceee e 25
Figure 3.13 FIuX AT Try-On ....ccooviiiiiiiiiiiiieeee e 26
Figure 4.1 Validation Postman ...........ccceeeveierenciiiee e, 28
Figure 4.2 Interface ReSponsive .........cccoeeviveeieiiciiieeiiiiis cveeenn, .29
Figure 4.3 Résultat final de MONO ........cccoeovviiiiiiiiiiiieeeeee e, 30

VII



iISMAGI.

Institut Supérieur de Management
d ini ion et de Génie Infc i
ayloglasl| duwsigl g 8531 g pwaill Jlall sgnall

Liste des tableaux

Tableau 1.1 Comparaison des solutions existantes

Tableau 2.1 Technologies utilisées ........................

Tableau 4.1 Résultats des tests fonctionnels ..........

Vi



28

iISMAGI.

Institut Supérieur de Management

d’Admini

ion et de Génie Info

asiloglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaal

Introduction GENErale .............ooeeeeeiiiiiiiiieiiiiee e, 1

Chapitre 1 : Analyse et étude du projet .........ccoveveeviieeeiiiieeeciiee e 2
INtroduction. ... ...c..oiiiii 2
1.1 Présentation de l'organisme d'accueil .........ccccceeeveeeeviiieeecieeeeneen. 2
1.2 ConteXte dU PIrOJEL ..cccuveeeeriieriiieeiieeeieeeiteeereeeireesree e sveesree e eseveeeas 3
1.3 ProblématiqUe ........ccceeeeiieeriieeeieeeie ettt e 4
1.4 Objectifs du Projet .....ccoecuviieeeiieeeiieeeee e e 4
1.5 Etude des SOIUtioNS eXIStANLES ...........o.cvevveeveereeeeeeeeereeeeeseeesnans 5
1.6 Analyse des DESOINS .......cccverieriiieeiiiie e e 6
CONCIUSION ...viiieiiiiee ettt e e re e e et aee e e snnaeeens 6

Chapitre 2 : Conception du SYSt€mME ........cc.eeeeeeveeeeviiieeeeiiieeeeieee e, 7
INtroduction.......oueii 7
2.1 Architecture générale ..........ccceeevviiieiiiiieeee e 7
2.2 Choix technologIqUES .........ccecviieeiiiiiieeiiee e e 8
2.3 Architecture detaill€e ............ocouveviiieniieniiiieiieee e 9
2.4 Conception de la base de données ...........ceevvveeeeciiieeeiieeeeeeiieennns 10
2.5 Relations entre les entites .........coevcvvieeeeiieeeeniiiee e e 11
2.6 Diagrammes UML ..........ccccoiiiiiiiiiiceceeecee e e 13
(0707 0 T¢] 11 S5 [ ) o RS ST 14

Chapitre 3 : Realisation et implémentation ............cccceeeevveeeriieeeennnennn. 15
Introduction..........oooiii i e 15
3.1 Architecture globale de I'application ...........cccccveeeeevieeeccnieeeennen. 15
3.2 Implémentation du Frontend ...............ccooveiiiiiiiiiniiiiieeee, 17
3.3 Implémentation du Backend .............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 19
07075101 10 1S3 0 o 26

Chapitre 4 : Validation et Résultats ...........cccceeevviiiiiiiiiiiiiiieccieee, 27

INtroduction. ... ..c.oiei i e 27

4.1 Validation fonctionnelle ...........ccceccuviieiiiiiiiiiiiie e 27
4.2 Validation des APTREST ......ccoooiiiiiiiieeeeee e 28
4.3 Validation de l'interface utilisateur ...........ccccceeeevveiereciieeeniieeee, 29
4.4 Résultat final de I'application ...........ccceeeeeeieeeeciiieeiie e, 30
4.5 Limites du Projet ......cceecuvveeeeiieeeiiiee et esiee e 31
4.6 Perspectives d'ameélioration ............cccceeeeveeeeiciieeenciiee e 31
CONCIUSION. ..ttt e e e, 31

IX



d’Administration et de Génie Informatiq
asilaglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaall

g//@ ISMAGiI.

Conclusion GENErale ..........ccceeevviieiiieiiie e eee e 32
Bibliographie .........ccoccviiiiiiiiiiecieecee e 33
Annexe A — Arborescence du Projet .......cecveeeveeeirieeniieeeiieesreeeneans 34
Annexe B — Schéma Prisma .........cccceevveieiiiiiiiiinieecec e 35
Annexe C — Résultats du module Al Virtual Try-On................... 36



d’Administration et de Génie Info
asiloglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaal

g//@ ISMAGiI.

Au cours des derniéres années, le commerce électronique a connu une évolution considérable, transformant
profondément les habitudes de consommation dans de nombreux secteurs, notamment celui de la mode. Grace a
la démocratisation des technologies numériques et a 1'amélioration des infrastructures web, les consommateurs
peuvent désormais accéder a une grande variété de produits a tout moment et depuis n'importe quel appareil.
Toutefois, malgré cette évolution, l'achat de vétements en ligne demeure confronté a plusieurs difficultés,
principalement liées a 1'absence d'une expérience d'essayage réelle avant la validation de 1'achat.

En effet, l'impossibilité de visualiser avec précision le rendu d'un vétement sur soi constitue l'une des principales
causes d'hésitation des clients et contribue a l'augmentation du taux de retour des articles. Cette problématique
représente un enjeu important pour les plateformes e-commerce, aussi bien sur le plan économique que sur celui
de la satisfaction des utilisateurs. Dans un contexte ou I'expérience utilisateur est devenue un facteur essentiel de
différenciation, l'intégration de nouvelles technologies apparait comme une solution pertinente pour répondre a
ces défis.

C'est dans cette perspective qu'a été développé MONO, une plateforme e-commerce dédi¢e a la mode haut de
gamme, combinant une identit¢ visuelle minimaliste avec des technologies web modernes afin d'offrir une
expérience d'achat fluide, performante et immersive. Au-dela des fonctionnalités classiques d'une boutique en
ligne (catalogue, panier, authentification, gestion des commandes et tableau d'administration), le projet intégre un
module d'essayage virtuel basé sur l'intelligence artificielle permettant aux utilisateurs de visualiser le rendu d'un
vétement sur leur propre photographie avant de finaliser leur achat.

Afin de répondre aux exigences de performance, de maintenabilité et d'évolutivité, une architecture logicielle
découplée a été adoptée. L'application est composée d'un frontend développé avec Next.js, offrant une interface
moderne et optimisée pour le référencement (SEO), et d'un backend indépendant développé avec Express.js,
chargé de centraliser la logique métier et la gestion des données. La persistance des informations repose sur
MySQL, tandis que Prisma ORM assure une interaction sécurisée et typée avec la base de données. L'état global
de 'application est géré a 1'aide de Zustand, et 1'expérience utilisateur est enrichie grace aux animations réalisées
avec GSAP ainsi qu'a un systéme d'essayage virtuel congu selon une architecture modulaire facilitant l'intégration
de différents fournisseurs d'intelligence artificielle.

L'objectif principal de ce projet est de concevoir une solution e-commerce moderne, capable d'améliorer
lI'expérience d'achat en ligne tout en proposant une architecture robuste, modulaire et facilement extensible. Au-
dela de la réalisation d'une application fonctionnelle, ce travail vise également a mettre en pratique les
compétences acquises durant la formation en matiére d'architecture logicielle, de développement Full-Stack, de
conception de bases de données, de sécurité des applications web et d'intégration de services d'intelligence
artificielle.

Le présent rapport est organisé en quatre chapitres. Le premier chapitre présente le contexte du projet, la
problématique étudiée, les objectifs poursuivis ainsi que l'analyse des besoins. Le deuxiéme chapitre est consacré
a la conception générale du systeme, notamment l'architecture logicielle, la modélisation de la base de données et
les différents diagrammes UML. Le troisiéme chapitre décrit la réalisation technique de l'application en détaillant
les technologies utilisées, l'architecture du frontend et du backend ainsi que les principales fonctionnalités
développées. Enfin, le quatriéme chapitre présente les tests réalisés, les résultats obtenus, une analyse critique du
projet ainsi que les perspectives d'amélioration envisagées.

Les technologies utilisées reposent sur leurs documentations officielles [1][2][3][4][5].
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Introduction :

Ce premier chapitre présente le contexte général dans lequel s'inscrit le projet MONO. Il
introduit les motivations ayant conduit a sa réalisation ainsi que les problématiques auxquelles
il apporte une réponse. Ce chapitre expose €galement les objectifs du projet, 1'é¢tude des
solutions existantes et l'analyse des besoins fonctionnels et non fonctionnels. Cette phase
constitue une étape essentielle, car elle permet de définir les exigences du systéme avant
d'entamer sa conception et son développement.

1.1 Présentation de I'organisme d'accueil

Institut Supérieur de Management, d'Administration et de Génie Informatique
(ISMAGI)

L'Institut Supérieur de Management, d'Administration et de Génie Informatique (ISMAGTI) est
un établissement d'enseignement supérieur privé spécialisé dans la formation aux métiers du
management, de l'informatique et des nouvelles technologies. L'institut a pour mission de
former des profils capables de répondre aux besoins du marché de I'emploi grace a une
approche pédagogique alliant connaissances théoriques et compétences pratiques.

Dans le cadre de la Licence Professionnelle en Développement Web et Mobile, les étudiants
sont amenés & réaliser un Projet de Fin d'Etudes (PFE) leur permettant de mettre en pratique
les connaissances acquises tout au long de leur formation. Ce projet constitue une étape
essentielle du cursus puisqu'il mobilise les compétences en analyse, conception,
développement, gestion de bases de données, sécurité des applications web ainsi qu'en
architecture logicielle.

Le projet MONO a été développé dans ce contexte académique avec pour objectif de concevoir
une plateforme e-commerce moderne intégrant des technologies web récentes et un module
d'essayage virtuel basé sur l'intelligence artificielle. Ce travail représente une synthese des
compétences techniques acquises durant la formation et illustre la capacité a concevoir une
application Full-Stack répondant a des besoins réels.

Figure 1.1 : Logo de I'ISMAGI

g/'/(@ ISMAGI.

d'’Administration et de Génie Informatique
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Site officiel de I'ISMAGI
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1.2 Contexte du projet

Au cours des dernieres années, le commerce €lectronique a connu une
croissance considérable grace a 1'évolution des technologies web et a la
démocratisation des achats en ligne. Le secteur de la mode figure parmi
les domaines les plus concernés par cette transformation numérique,
offrant aux consommateurs un acces rapide a un large choix de produits
sans contrainte géographique.

Cependant, malgré cette évolution, les plateformes e-commerce
rencontrent encore plusieurs défis. L'un des principaux problémes
réside dans 1'impossibilité pour les clients d'essayer virtuellement les
veétements avant leur achat. Cette limitation engendre une incertitude
concernant la taille, le style ou le rendu final des articles, ce qui
augmente le taux de retour des commandes et impacte négativement
l'expérience utilisateur.

Parallelement, les progres récents de l'intelligence artificielle ont
permis l'émergence de nouvelles solutions capables d'améliorer
I'expérience d'achat en ligne. Les technologies de Virtual Try-On
offrent désormais la possibilité¢ de générer une prévisualisation réaliste
d'un vétement port¢ par un utilisateur a partir d'une simple
photographie.

C'est dans ce contexte qu'a €té congu le projet MONO, une plateforme
e-commerce orientée mode premium intégrant un module d'essayage
virtuel basé sur l'intelligence artificielle. L'objectif est de proposer une
expérience utilisateur moderne, immersive et performante tout en
s'appuyant sur une architecture Full-Stack robuste permettant une
¢volution future de la plateforme.
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1.3 Problématique

Le développement rapide du commerce électronique a considérablement facilité 'achat de
vétements en ligne. Toutefois, malgré cette évolution, plusieurs difficultés continuent d'affecter
l'expérience des consommateurs ainsi que la rentabilité des plateformes e-commerce.

L'un des principaux problémes réside dans 1'impossibilité pour les clients de visualiser avec
précision le rendu d'un vétement avant son achat. Les photographies classiques ne permettent
pas toujours d'apprécier l'apparence réelle d'un article lorsqu'il est porté, ce qui crée une
incertitude importante au moment de la décision d'achat.

Cette situation entraine plusieurs conséquences, notamment une augmentation des retours
produits, une diminution de la satisfaction client ainsi qu'une perte financiére pour les
entreprises. De plus, de nombreuses plateformes e-commerce proposent encore une expérience
utilisateur standardisée, sans personnalisation ni fonctionnalités interactives permettant
d'accompagner efficacement le client.

Face a ces constats, il apparait nécessaire de développer une solution capable d'améliorer
'expérience d'achat tout en réduisant les limites des plateformes traditionnelles.

Le projet MONO répond a cette problématique en proposant une plateforme e-commerce
moderne combinant une architecture Full-Stack performante avec un systéme d'essayage
virtuel basé sur l'intelligence artificielle. Cette approche permet aux utilisateurs d'obtenir une
prévisualisation plus réaliste des vétements avant leur achat, améliorant ainsi la confiance, la
satisfaction et la qualité de 1'expérience utilisateur.

1.4 Objectifs du projet

L'objectif principal du projet MONO est de concevoir et de développer une plateforme e-
commerce moderne dédiée au secteur de la mode, offrant une expérience utilisateur fluide,
immersive et sécurisée grace a l'intégration des technologies web récentes et de 1'intelligence
artificielle.
Pour atteindre cet objectif, plusieurs objectifs spécifiques ont été définis :

e Concevoir une architecture Full-Stack modulaire et évolutive.

o Développer une interface utilisateur moderne inspirée des plateformes premium.

e Mettre en place une authentification sécurisée basée sur JWT.

e Gérer le catalogue des produits, des collections, des variantes et des commandes.

o Développer un tableau de bord d'administration permettant la gestion compléte de la

plateforme.

o Intégrer un module d'essayage virtuel reposant sur l'intelligence artificielle.

e Concevoir une base de données relationnelle optimisée avec Prisma ORM et MySQL.

e QGarantir la sécurité, les performances et la maintenabilité de 1'application.
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1.5 Etude des solutions existantes

Avant de concevoir la plateforme MONO, une étude des principales solutions e-commerce
spécialisées dans le domaine de la mode a été réalisée afin d'identifier leurs fonctionnalités,
leurs points forts ainsi que leurs limites.

Parmi les plateformes étudiées figurent Zara, H&M, ASOS et Farfetch, reconnues comme
des références du commerce électronique dans l'industrie de la mode. Ces plateformes
proposent généralement des fonctionnalités avancées telles que :

e un catalogue de produits organisé par catégories ;
e des filtres de recherche performants ;

o la gestion des favoris (Wishlist) ;

e un panier d'achat ;

e un systéme de paiement sécurisé ;

e le suivi des commandes.

Cependant, malgré la qualité de leurs interfaces et la richesse de leurs services, plusieurs limites
demeurent. Dans la majorité des cas, le client ne peut toujours pas visualiser précisément le
rendu réel d'un vétement avant son achat. Cette limitation augmente le risque d'insatisfaction
et favorise les retours de produits.

Par ailleurs, certaines grandes plateformes proposent des solutions d'essayage virtuel.
Toutefois, ces fonctionnalités restent souvent limitées a certaines catégories de produits,
nécessitent des équipements spécifiques ou reposent sur des services propriétaires difficilement
accessibles dans un contexte académique.

Le projet MONO s'inspire des bonnes pratiques observées sur ces plateformes tout en
proposant une architecture moderne et modulaire intégrant un module d'essayage virtuel basé
sur l'intelligence artificielle. Cette approche permet d'améliorer 1'expérience utilisateur tout en
conservant une architecture évolutive facilitant I'intégration de nouveaux services a l'avenir.

Tableau 1.1 : Comparaison des solutions existantes  Tableau 1: Auteur

Catalogue produits (]
Authentification Q Q Q Q (]
Gestion du panier (] (] (] (] (]
Wishlist (] (] (] (] (]
At la bk [ >< [ ><J @ > <
Essayage virtuel 1A Partiel & Partiel Partiel (]
el sommaniEuS | Sammunaus | sormunens | eommuneus | D

(9,
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1.6 Analyse des besoins

L'analyse des besoins constitue une étape essenticlle dans le développement de toute application informatique.
Elle permet d'identifier les fonctionnalités attendues par les utilisateurs ainsi que les exigences techniques et
qualitatives que le systéme doit respecter.

Dans le cadre du projet MONO, les besoins ont été répartis en deux catégories : les besoins fonctionnels et les
besoins non fonctionnels.

1.6.1 Besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels représentent les services que la plateforme doit offrir afin de répondre aux attentes des
différents utilisateurs.
La plateforme MONO doit permettre de :
e  Créer un compte utilisateur et s'authentifier de maniere sécurisée.
o  Consulter le catalogue des produits par catégories et collections.
e Rechercher un produit a l'aide d'un moteur de recherche.
o  Filtrer les produits selon différents critéres (catégorie, prix, taille, couleur, etc.).
o  Consulter les détails complets d'un produit.
e Ajouter ou supprimer des produits du panier.
e Gérer une liste de favoris (Wishlist).
e  Passer une commande.
e  Consulter I'historique des commandes.
e  Télécharger une photographie afin d'effectuer un essayage virtuel assisté par 'intelligence artificielle.
e  Visualiser le résultat généré par le module Virtual Try-On.
e  Gérer son profil utilisateur.
Pour I'administrateur, la plateforme doit également permettre :
o  Gérer les utilisateurs.
e  Gérer les produits.
o  Gérer les catégories et les collections.
e  Gérer les variantes (taille, couleur).
e  Suivre les commandes.
o  Consulter les statistiques générales de la plateforme.

1.6.2 Besoins non fonctionnels

En complément des fonctionnalités proposées, plusieurs exigences non fonctionnelles ont été définies afin de garantir la qualité
globale de la plateforme.
Le systéme doit assurer :

e  Une interface utilisateur moderne, intuitive et responsive.

e Une architecture logicielle modulaire facilitant 1a maintenance et I'évolution du projet.

e Une authentification sécurisée basée sur JWT.

e  Laprotection des API grace aux middlewares de sécurité (Helmet, CORS et Rate Limiting).

e Une base de données fiable assurant l'intégrité des informations.

e Des performances élevées grace a Next.js, React Server Components et Prisma ORM.

e Une expérience utilisateur fluide grace aux animations GSAP et au défilement Lenis.

e Une architecture évolutive permettant 1'intégration future de nouveaux fournisseurs d'intelligence artificielle.

e Une compatibilité avec les principaux navigateurs modernes et différents formats d'écran.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté le contexte général du projet, identifié la problématique, défini les objectifs poursuivis
et analysé les besoins fonctionnels et non fonctionnels de la plateforme MONO. Cette étude a permis d'établir une vision claire
des exigences du systéme et constitue une base solide pour la phase de conception présentée dans le chapitre suivant.
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Introduction :

La phase de conception constitue une étape fondamentale dans le cycle de développement d'une
application informatique. Elle permet de transformer les besoins identifiés lors de la phase
d'analyse en une architecture claire, cohérente et évolutive.

Dans le cadre du projet MONO, cette phase a consisté a définir I'architecture générale du
systeme, a sélectionner les technologies les plus adaptées, a concevoir la base de données
relationnelle ainsi qu'a modéliser le fonctionnement de l'application a 1'aide des diagrammes
UML.

Cette démarche a permis d'établir une base solide avant le développement des différentes
fonctionnalités du projet.

2.1 Architecture générale

L'application MONO repose sur une architecture Full-Stack découplée (Decoupled
Architecture) composée de trois couches principales :

e une application Frontend développée avec Next.js 15 ;

o une API Backend développée avec Node.js, Express.js et Prisma ORM ;

o une base de données relationnelle MySQL.
La communication entre le Frontend et le Backend s'effectue exclusivement via des API REST
sécurisées. Cette séparation permet de faciliter la maintenance, d'améliorer 1'évolutivité du
systeme et de rendre 1'API réutilisable par d'autres clients, tels qu'une application mobile.
Le Backend est organisé selon une architecture en couches (Layered Architecture), séparant
les responsabilités entre les Routes, les Controllers, les Services et les Repositories. Cette
approche garantit une meilleure maintenabilité, favorise la réutilisation du code et simplifie les
évolutions futures de la plateforme.

Figure 2.1 : Architecture générale de MONO

| Utilisateur |

{

I Frontend (Next.js 15) |

vREST APl (Axios)

I Backend (Express.js) I

v v v

I Controllers I I Services | I Repositories

T
Prisma ORM

MySQL Database

Source : Réalisation personnelle.
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2.2 Choix technologiques

Le choix des technologies utilisées dans le développement de la plateforme MONO a été réalisé
en tenant compte de plusieurs critéres, notamment les performances, la maintenabilité, la
sécurité, la modularité ainsi que la possibilité d'évolution du projet.

Les principales technologies retenues sont présentées ci-dessous.

Next.js 15
Le Frontend de MONO a été développé avec Next.js 15, un framework basé sur React offrant de nombreuses

fonctionnalités avancées telles que le App Router, les React Server Components, le rendu hybride (SSR/CSR)
ainsi que des optimisations automatiques des performances.

Ce choix permet d'améliorer l'expérience utilisateur, le référencement naturel (SEO) ainsi que la rapidité de
chargement des pages.

Next.js offre également plusieurs optimisations natives améliorant les performances globales de I'application et le référencement naturel (SEO)
(1.

React

React est utilisé pour construire une interface utilisateur moderne basée sur une architecture en composants
réutilisables.

Cette approche facilite la maintenance du code, améliore sa modularité et permet une meilleure organisation de
l'application.

React facilite la conception d'interfaces utilisateur basées sur des composants réutilisables [2].

TypeScript

Le projet utilise TypeScript afin d'assurer un typage statique du code.

Cette technologie permet de détecter les erreurs dés la phase de développement, améliore la lisibilité du code et
facilite la maintenance de l'application.

Cette approche améliore également la robustesse et la maintenabilité du code [11]..

Tailwind CSS

Le design de l'interface repose sur Tailwind CSS, un framework CSS utilitaire permettant de créer rapidement des
interfaces modernes tout en conservant un code propre et facilement personnalisable.

Tailwind CSS permet de développer rapidement des interfaces modernes tout en conservant une excellente flexibilité [7].

GSAP

Les animations de l'interface ont été développées avec GSAP (GreenSock Animation Platform).

Cette bibliothéque offre des animations fluides, performantes et parfaitement adaptées a une interface premium,
tout en permettant un contrdle précis des séquences d'animation.

Les animations réalisées avec GSAP contribuent a améliorer 'expérience utilisateur tout en conservant de bonnes performances [9]
Zustand

La gestion de 1'état global de l'application est assurée par Zustand.

Cette bibliothéque 1égére permet de centraliser les données partagées (authentification, panier, interface utilisateur

et module [A) tout en limitant les re-rendus inutiles des composants.
Zustand constitue une solution légere et performante pour la gestion de I'état global des applications React [8].

Tableau 2.1 : Technologies utilisées

TECH STACK : PROJET INNOVANT

Utilisation Technologie

Développement Frontend Next.js 15
Interface utilisateur React
Typage statique TypeScript
Mise en forme Tailwind CSS
Animations GSAP
Gestion de I'état global Zustand
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Architecture détaillée

Cette architecture est composée des couches suivantes :

Routes : définissent les différents points d'entrée de I'API REST.
Controllers : recoivent les requétes HTTP, valident les données puis
déleguent le traitement.

Services : contiennent I'ensemble de la logique métier de 'application.
Repositories : assurent I'acces aux données via Prisma ORM.

Prisma ORM : traduit les opérations JavaScript en requétes SQL.
MySQL : stocke les données de manicre persistante.

Cette séparation respecte le principe de Separation of Concerns, ce qui facilite
la maintenance, améliore la lisibilit¢ du code et permet de faire évoluer
'application sans impacter les autres couches.

Par
Rep

exemple, une modification de la base de données n'affecte que la couche
ository, tandis que les regles métier restent centralisées dans les Services.

Figure 2.2 : Architecture interne du Backend (Layered
Architecture)

Client
(Next.js Frontend)

+

Routes (APl Endpoints)

v

Controllers (Request Handling)

v

Services (Business Logic)

Prismma ORM

Source : Réalisation personnelle.
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2.4 Conception de la base de données

La base de données constitue le coeur de la plateforme MONO puisqu'elle assure le stockage et la gestion
de l'ensemble des informations manipulées par I'application.
Afin de garantir une structure fiable, évolutive et facilement maintenable, une base de données
relationnelle MySQL a été retenue. Son acces est assuré par Prisma ORM, qui simplifie les opérations
de manipulation des données tout en offrant un haut niveau de sécurité grace au typage automatique et
aux migrations.
Le schéma de la base de données a été congu selon les principes de normalisation afin de limiter la
redondance des données et de garantir leur cohérence.
Les principales entités modélisées sont :

o User : informations des utilisateurs et authentification.

e Product : catalogue des produits.
Variant : tailles, couleurs et stock de chaque produit.
Collection : regroupement des produits.
Category : classification des produits.
Cart et Cartltem : gestion du panier.
Wishlist : liste des favoris.
Order et Orderltem : gestion des commandes.

e Address : adresses de livraison.

¢ TryOnlJob : historique des essais virtuels par intelligence artificielle.
L'ensemble de ces tables est reli€ par des clés primaires et étrangeres garantissant 'intégrité référentielle
de la base de données.

Les données sont stockées dans une base relationnelle MySQL [6].

Figure 2.3 : Schéma relationnel de la base de données (ERD

Prisma)

createdAt

IsActive soalean updatedAt createdat
lastLoginat DataTime updatedat
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createdar DateTime

updatadat DataTime
ProductCollection
pr g o Str

updatedat
carelnstructions

isFeatured Boolean
updatedat DateTime
IsActive Boc

[

categoryld &

createdat DateTime wishlistid &

updatedAt DateTime i o string productid <

userid & createdat DateTime

createdat

updatedat

[T

S
e S
----- ave
createdAt i string paymentMmethod
wvariantid & updatadAt
e
i £ strin

updatedat
userimage

generatedimage

status Tryonstatus (B

productid &

createdAt DateTime

PP dbdiagram.io
Source : Réalisation
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2.5 Relations entre les entités

Le modgcle relationnel repose principalement sur des relations de type One-to-
Many et Many-to-One.
Les relations les plus importantes sont :

« Un User peut posséder plusieurs Orders.

« Un User peut posséder plusieurs Cartltems.

« Un User peut enregistrer plusieurs produits dans sa Wishlist.

« Une Collection contient plusieurs Products.

o Un Product posséde plusieurs Variants.

« Un Order contient plusieurs Orderltems.

o Chaque Orderltem est associ¢ a un seul Variant.

« Chaque TryOnJob est associé a un utilisateur et a un produit.
Cette mod¢lisation permet de représenter fidelement les différents processus
métiers de la plateforme tout en assurant la cohérence des données.

Figure 2.4 : Relations principales entre les entités

=T

id & String id 2 String
name 4 String name String
price decimal

= categoryld & String

id & string — . id & String
firstName String < userld & @ String
lastName string
id & string
totalAmount decimal
- userld & String

dbdiagram.io

Source : Réalisation personnelle.
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2.6 Diagrammes UML

La modélisation UML a été réalisée afin de représenter le fonctionnement de la plateforme
MONO sous différents points de vue. Contrairement au schéma de la base de données qui décrit
la structure des informations, les diagrammes UML permettent de visualiser les interactions
entre les utilisateurs, les composants logiciels ainsi que les différents processus métiers de
l'application.

Ces diagrammes ont constitué¢ une étape importante de la phase de conception puisqu'ils ont
permis de mieux organiser le développement et de valider les différents scénarios fonctionnels
avant I'implémentation.

2.6.1 Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation présente les principales fonctionnalités offertes par la
plateforme ainsi que les interactions entre les différents acteurs.
Deux acteurs principaux ont ét¢ identifiés :
e Le Client, qui consulte les produits, crée un compte, s'authentifie, gére son panier,
passe une commande et utilise le module d'essayage virtuel.
e L'Administrateur, qui gere les produits, les catégories, les collections, les commandes
ainsi que les utilisateurs.
Ce diagramme offre une vision globale des fonctionnalités disponibles au sein de
l'application.

Figure 2.5 : Diagramme de cas d'utilisation

E-commerce Web Application with Al
Consulter les produits
Gérer les produits

Passer une commande Gérer les catégories

+
Virtual Try-on (Al) +
Gérer le compte

Source : Réalisation personnelle.

I/

Client Administrator

/1I\
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2.6.2 Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence représente les échanges entre les différents composants du systéme lors de
l'exécution d'une fonctionnalité.

Dans le projet MONO, il illustre le scénario d'ajout d'un produit au panier. La requéte est transmise du
Frontend vers le Backend a travers I'API REST, puis traitée successivement par les couches Controller,
Service, Repository et Prisma avant d'étre enregistrée dans la base de données.

Ce diagramme met en évidence la séparation des responsabilités adoptée dans l'architecture du projet.

Figure 2.6 : Diagramme de séquence

Frontend (Next.js) Controller Service Prisma & DB

Client
Clic "Ajouter au panier”

POST /api/cart (variantid, quantity)

addToCart(userld, variantid)

createOrUpdateCartitem()

Return Cart Item

JSON 200 OK

Mettre a jour l'icéne du panier

Frontend (Next.js) Controller Service Prisma & DB

Client

Source : Réalisation personnelle.

2.6.3 Diagramme d'activité

Le diagramme d'activité décrit le déroulement logique d'un processus métier.

Dans notre projet, il représente les différentes étapes suivies par un utilisateur depuis la consultation
des produits jusqu'a la validation d'une commande. Il met également en évidence les décisions prises
par le systéme, notamment la vérification du stock et la création de la commande.

Ce diagramme facilite la compréhension du comportement global de 'application.

Figure 2.7 : Diagramme d'activité

Diagramme d'Activité UML : Processus de Paiement E-commerce

(Consulter les produits )—b[ Ajouter au panier ]—»[ Valider la commande

Stock
disponible?
)
Oui [En stock] g

Choisir le mode de paiement
(Stripe / Cash)

v

Non [Article épuisé]

l Produit non disponible ]

Générer la facture

Confirmation de
commande

Source : Réalisation personnelle.
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2.6.4 Diagramme de composants

Le diagramme de composants illustre 1'organisation logicielle de la plateforme MONO.

Il met en évidence les principaux composants de l'application, notamment le Frontend développé avec
Next.js, le Backend développé avec Express.js ainsi que la base de données MySQL. Il représente
¢galement les échanges entre ces différents composants via les API REST.

Cette représentation permet de mieux comprendre la structure modulaire adoptée pour le
développement du projet.

Figure 2.8 : Diagramme de composants

Frontend (Next.js)

A Vercel E

(user interface ] [ Routing ][ components ]

REST API
(HTTPS/JSON)

Backend (Express.js)

nede  {ai}

[API Routes ][ Controller Layer ][ Authentication ]

SQL Queries
(Database Driver)

Database | (MysQL)

D WS B
My 5t Data storage

(schema ) Tables | DataAccess )

Source : Réalisation personnelle.

2.6.5 Diagramme de déploiement

Le diagramme de déploiement présente l'architecture physique de la solution.

Il montre les différents nceuds composant le systéme, notamment le navigateur Web, le serveur
hébergeant I'application Backend, la base de données MySQL ainsi que le fournisseur d'intelligence
artificielle utilisé pour le module Virtual Try-On.

Cette architecture favorise une meilleure évolutivité du systéme et facilite son déploiement dans un
environnement de production.

Figure 2.9 : Diagramme de déploiement

UML Deployment Diagram: Virtual Try-On System Architecture

[ pevice [l server =5 Database Cloud

API Request (HTTPS)

T
ine '
v
Image Processing

External Provider Cloud

HTTPS
(Port 443)

TCP/IP
(Database Connection)

Web Browser
(Client)

MySQL Database Server
Data Persistence

User Data, Product Catalog,
Try-On Sessions

Cloud Server
(Backend Node.js & Express)

Source : Réalisation personnelle.
Conclusion du chapitre
Au cours de ce chapitre, nous avons présenté la conception globale de la plateforme MONO en détaillant
son architecture générale, les technologies retenues, la conception de la base de données ainsi que les
différents diagrammes UML. Cette phase de conception a permis de définir une architecture modulaire,
cohérente et évolutive, constituant une base solide pour I'implémentation de 1'application.
Le chapitre suivant sera consacré a la réalisation du projet, en présentant les différentes étapes
d'implémentation du Frontend, du Backend ainsi que les principales fonctionnalités développées.
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Introduction :

La phase de réalisation représente I'é¢tape de concrétisation de I'ensemble des
travaux de conception présentés dans le chapitre précédent. Elle consiste a
transformer les modeles conceptuels et architecturaux en une application web
Full-Stack fonctionnelle répondant aux objectifs définis lors de 1'analyse.

Dans le cadre du projet MONO, le développement a été réalisé selon une
architecture découplée (Decoupled Architecture) séparant totalement le Frontend
du Backend. Cette approche permet d'améliorer la maintenabilité, la modularité
ainsi que 1'évolutivité de l'application tout en facilitant la réutilisation des services
par d'autres clients.

Le Frontend a été développe avec Next.js 15, React et TypeScript afin de
proposer une interface moderne, performante et responsive. Le Backend repose
sur Node.js, Express.js et Prisma ORM, organisés selon une architecture en
couches (Layered Architecture) composée des Routes, Controllers, Services et
Repositories.

Ce chapitre présente les différentes étapes de réalisation de la plateforme, les
principaux choix techniques effectués ainsi que les fonctionnalités développées
au cours du projet.

3.1 Architecture globale de I'application

L'application MONO repose sur une architecture Full-Stack découplée dans
laquelle chaque partie du systeme possede une responsabilité bien définie.
L'interface utilisateur est entierement développée avec Next.js et constitue le
point d'entrée de l'application. Elle est responsable de I'affichage des données, des
interactions utilisateur ainsi que de la gestion de l'expérience utilisateur.

Toutes les opérations métiers transitent par une API REST développée avec
Express.js. Cette API centralise les traitements métier, la gestion des utilisateurs,
des commandes, du catalogue ainsi que des fonctionnalités d'intelligence
artificielle.

Les données sont stockées dans une base MySQL accessible exclusivement via
Prisma ORM, garantissant un acces sécurisé et type aux informations.

15



ion et de Génie Info

asilaglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaall

g//(@ ISMAGiI.

Cette séparation entre les différentes couches présente plusieurs avantages :

« une meilleure organisation du code ;

« une maintenance simplifiée ;

« une évolutivité facilitée ;

« lapossibilité de réutiliser la méme API pour une future application mobile.
Le flux global de communication est le suivant :

Figure 3.1 : Architecture globale de la réalisation

Figure 3.1 : Architecture globale
de la réalisation MONO

Frontend
(Next.js & React)
L)
Y Y I |
TypeScript  Tailwind CSS

1

APl REST

Backend

(Node.js & Express.js)

Prisma ORM

MySQL
Database

Source : Réalisation personnelle.
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3.2 Implémentation du Frontend

Le Frontend de MONO constitue la couche de présentation de l'application. Son rdle principal est
d'offrir une interface moderne, intuitive et performante permettant aux utilisateurs d'interagir avec les
différentes fonctionnalités de la plateforme.

Le développement de cette partie a été réalisé avec Next.js 15, React, TypeScript et Tailwind CSS.
Ce choix permet de bénéficier d'une architecture moderne basée sur I'App Router, d'un typage statique
améliorant la qualité du code ainsi que d'une interface responsive adaptée aux différents appareils.

L'architecture du Frontend a été congue selon une approche modulaire afin de faciliter la maintenance,
la réutilisation des composants et 1'évolution future de 'application.

3.2.1 Organisation du Frontend

Le projet est organisé selon une structure modulaire ou chaque dossier posséde une responsabilité bien
définie.

L'application est principalement composée des répertoires suivants :
e app/ : gestion des routes grace a I'App Router de Next.js.
e components/ : composants réutilisables de l'interface utilisateur.
e hooks/ : hooks personnalisés regroupant la logique réutilisable.
e store/ : gestion de 1'état global avec Zustand.
e services/ : communication avec I'API REST.
e types/ : définitions des types TypeScript.
o utils/ : fonctions utilitaires.
e animations/ : gestion des animations GSAP.

Cette organisation permet d'éviter la duplication du code et facilite I'ajout de nouvelles fonctionnalités.

Figure 3.2 : Structure générale du Frontend

Figure 3.2 : Structure générale du Frontend MONO
Frontend
(Next. jS 15 root)

&&&&&&&&

app/ components/ hooks/ store/ serwces/ types/ utlls/ animations/
NEXT .. € hook BB zustand & Al GSAP

(routes)/

layout.tsx 7 7. .
Source : Réalisation

page.tsx personnelle.

globals.css
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3.2.2 App Router de Next.js

MONO utilise le nouvel App Router introduit par Next.js, permettant une organisation plus claire des routes de
l‘application. Cette architecture repose sur les recommandations officielles de Next.js concernant 'App Router et les React Server
Components [1].

Chaque dossier placé dans le répertoire app/ représente automatiquement une route accessible par l'utilisateur.

Par exemple :

. Route
Dossier L
générée
app/page.tsx /
app/products/page.tsx /products

app/product/[slug]/page.tsx /product/:slug

app/cart/page.tsx /cart
app/checkout/page.tsx /checkout
app/account/page.tsx /account

Cette approche simplifie considérablement 1'organisation du projet tout en facilitant la maintenance des
différentes pages.

L'App Router permet également de distinguer les Server Components, utilisés pour optimiser le chargement

des données et le référencement (SEO), des Client Components, destinés aux fonctionnalités interactives telles
que les animations, la gestion du panier ou les formulaires.

3.2.3 Architecture des composants

Afin d'assurer une meilleure réutilisation du code, l'interface utilisateur est construite a partir de composants
indépendants.

Chaque composant posséde une responsabilité unique et peut étre utilisé dans plusieurs pages de 1'application.
Cette approche présente plusieurs avantages :

e réduction de la duplication du code ;

o meilleure lisibilité ;

e maintenance simplifiée ;

e  ¢évolution plus rapide de l'interface.
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Les composants développés regroupent notamment :
e Header
e Footer
e  Product Card
e  Product Gallery
e Product Details
e Cart Drawer

e Navigation

e  Buttons
e Forms
e Modals

L'ensemble de ces composants permet de construire les différentes interfaces de MONO de maniére cohérente
tout en respectant l'identité graphique de la plateforme.

Figure 3.3 : Organisation des composants du Frontend

Figure 3.3 : Organisation des composants
du Frontend

Layout Components Layout Components

[ Header ] [|§§ Footer ] - [ Bl Header ] [ Footer ]
[ 1S Navigation] [@ Cart Drawer] L : [% N ] [@S Navignation]

‘ s ‘

Components
Directory
|
Product Components Ul & Interactive Elements
=1 . —
Product Card Product Gallery —— L OnS Forms
Ly =
Product Gallery Product Details Modals Modals
i
prm— ]

Source : Réalisation
personnelle.
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3.2.4 Gestion de 1'état global avec Zustand

Afin d'assurer une gestion centralisée des données de I'application, MONO utilise la bibliothéque
Zustand comme solution de gestion d'état global (State Management). Ce choix permet de partager
efficacement les informations entre les différents composants tout en limitant la complexité du code.

Contrairement a Redux, Zustand nécessite trés peu de configuration (Boilerplate), offre de bonnes
performances et facilite la maintenance d'une architecture modulaire.

L'application repose sur quatre Stores principaux, chacun étant dédié a une fonctionnalité spécifique.
Store Responsabilité

AuthStore Gestion de l'authentification et des informations de

['utilisateur

CartStore Gestion du panier et synchronisation avec le
Backend

TryOnStore Gestlpn du .mc.)dule d'essayage virtuel par
intelligence artificielle

UIStore Gestion des états de l'interface (modales, menus,

overlays, etc.)

Le CartStore implémente également le principe d'Optimistic UI. Lorsqu'un utilisateur ajoute un
produit au panier, l'interface est mise a jour immédiatement afin d'offrir une meilleure expérience
utilisateur, tandis que la synchronisation avec le Backend est effectuée en arri¢re-plan.

Figure 3.4 : Organisation des Stores Zustand

Zustand Global State Manag

—
AuthStore (artStore TryOnStore UlStore
Gestion utilisateur & JWT Panier & Optimistic Ul Module Essayage Virtuel Al Modales, Menus & Qverlays

Source : Réalisation
personnelle.
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3.2.5 Communication entre le Frontend et le Backend

La communication entre le Frontend et le Backend est assurée exclusivement a travers des API REST.
Les requétes HTTP sont envoyées a 1'aide de la bibliotheque Axios, qui facilite les échanges de données
entre les différentes couches de l'application.

Afin de limiter le couplage entre le Frontend et le Backend, MONO utilise des Adapters chargés de
transformer les données recues depuis I'API en un format uniforme avant leur utilisation par les
composants React. Cette approche améliore la maintenabilité du projet et simplifie 1'évolution du
Backend sans impacter directement l'interface utilisateur.

Les principales opérations réalisées via ces API concernent notamment l'authentification, la gestion du
catalogue des produits, le panier, les commandes ainsi que le module d'essayage virtuel.

Figure 3.5 : Flux de communication entre le Frontend et le Backend

Adapters
(Data Transformation) *
® rcxT. = nusd
Frontend (ExpreBsascj:gr:v?ySQL)
(Next.js) i ¥
Ule:;ylesr Axios & REST API API Layer
¥y ¥
= g8 B =

Browser Data Fetching APl Layer Server Logic Database

Source : Réalisation personnelle.

3.2.6 Animations et expérience utilisateur

L'expérience utilisateur constitue un élément central de la plateforme MONO. Afin d'offrir une
navigation fluide et immersive, plusieurs bibliothéques spécialisées ont été intégrées.

Les animations de l'interface sont développées avec GSAP (GreenSock Animation Platform) et son
plugin ScrollTrigger, permettant de déclencher des animations en fonction du défilement de la page.
Le défilement fluide (Smooth Scroll) est assuré par Lenis, offrant une navigation plus naturelle et
améliorant la perception de fluidité de 'application.

L'ensemble de ces animations est implémenté de maniere optimisée afin de préserver les performances
de l'application tout en renforcant 1'identité visuelle de la plateforme.

Figure 3.6 : Animations GSAP et Smooth Scroll avec Lenis

GSAP & ScrollTrigger Lenis Smooth Scroll

» High-Performance Animations ¢ Ultra-Fluid Scrolling
* Advanced Scroll Control * Native Momentum Feel
* Complex Timelines * Lightweight Library

¢ Smooth Element Sequencing * Seamless User Navigation

[ Optimized UI/UX Experience ]

Source : Réalisation
personnelle.
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3.2.7 Responsive Design

L'interface de MONO a été développée selon une approche Responsive Design
afin de garantir une expérience utilisateur optimale sur les différents types
d'écrans.

Grace a Tailwind CSS, I'application adapte automatiquement sa mise en page
aux appareils mobiles, tablettes et ordinateurs de bureau a l'aide de points de
rupture (Breakpoints).

Cette approche permet d'assurer une navigation cohérente, une bonne lisibilité
des contenus ainsi qu'une utilisation confortable des différentes fonctionnalités,
indépendamment de la taille de 1'écran.

Figure 3.7 : Adaptation de l'interface sur Mobile, Tablette et
Desktop

sm

MOBILE
sm (< 640px)

DESKTOP
Ig (2 1024px)

TABLET
md (2 768px)

- tatdnd

Herottittie and
weaTeed

Boginsted 2-spacing

Fluid Single Column Optimized 2-Column Full Desktop Layout

Source : Réalisation
personnelle.
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3.3 Implémentation du Backend

Le Backend de MONO constitue le cceur fonctionnel de la plateforme. Il est développé avec Node.js et
Express.js, selon une architecture modulaire en couches (Layered Architecture), permettant de séparer
les responsabilités entre les différents composants de 1'application.

Cette organisation facilite la maintenance, améliore la réutilisation du code et permet de faire évoluer
le systéme sans impacter les autres couches de l'application.

Le Backend est responsable de la gestion de 'authentification, des produits, des commandes, du panier,
des collections ainsi que de la communication avec le module d'essayage virtuel basé sur l'intelligence
artificielle.

Le Backend repose sur Express.js pour la création d'une API REST légere et performante [4].

Figure 3.8 : Architecture générale du Backend

| Client / Frontend Next.js |

Routes APl REST

Controllers Laye:

v

HH

(graph TD)

Services Laye

Repositories Laye:

R
Source : Réalisation Prisma ORM

personnelle.

3.3.1 Architecture en couches S

Afin d'assurer une meilleure organisation du projet, le Backend est structuré selon une architecture en
couches (Layered Architecture). Chaque couche poss¢de une responsabilité bien définie.

Couche Responsabilité

Routes Définition des points d'entrée de ' API REST
Controllers Réception des requétes HTTP et envoi des réponses
Services Implémentation de la logique métier

Repositories Accés aux données via Prisma ORM

Database Stockage des données dans MySQL

Cette séparation permet de respecter le principe de Single Responsibility, de limiter le couplage entre
les différentes couches et de simplifier les opérations de maintenance ou d'évolution du systéme.

Figure 3.9 : Organisation des couches du Backend

MONO-BACKEND

Source : Réalisation
personnelle.
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3.3.2 Développement des API REST

L'ensemble des fonctionnalités de MONO est exposé sous forme d'API REST. Chaque
ressource poss€de son propre ensemble de routes permettant de réaliser les opérations CRUD
(Create, Read, Update, Delete).
Les principales API développées concernent :

o Authentification des utilisateurs ;

e Gestion des produits ;

e Gestion des catégories et collections ;

e Gestion du panier ;

o QGestion des favoris ;

e Gestion des commandes ;

e Tableau de bord administrateur ;

e Module d'essayage virtuel par [A.
Cette architecture permet une communication claire entre le Frontend et le Backend tout en
facilitant l'intégration d'autres clients, tels qu'une application mobile.

Figure 3.10 : Exemple des routes de ' API REST

i http://localhost:5000/api/products

http:/flocalhost:5000/apifproducts

= Docs Params Auth on Headers (9)
Headers 8 hidden

Key Value Description

Authorization Bearer eyJhbGciOiJIUzINilsInR5cCI81kpXVCJ9.eyJpZCIBIm...

updatedAt

Source : Réalisation personnelle.
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3.3.3 Authentification et sécurisation de I'application

La sécurité constitue un élément essentiel de la plateforme MONO. Afin de protéger les différentes ressources
de l'application, un systéme d'authentification basé sur les JSON Web Tokens (JWT) a été mis en place.
Lorsqu'un utilisateur s'authentifie avec succes, le serveur génére un jeton JWT contenant les informations
nécessaires a son identification. Ce jeton est ensuite utilisé pour accéder aux différentes routes sécurisées de
l'application.
Le Backend inteégre également plusieurs mécanismes de protection afin de renforcer la sécurité de 'API :

e authentification par JWT ;

e controle des rdles utilisateurs (Administrateur / Client) ;

e validation des données regues ;

e protection des en-tétes HTTP grace a Helmet ;

e limitation du nombre de requétes (Rate Limiter) afin de réduire les risques d'attaques.
Ces mécanismes permettent de garantir la confidentialité des données ainsi que la protection des fonctionnalités

sensibles de la plateforme.
Le mécanisme d'authentification est basé sur les JSON Web Tokens (JWT) [10].

Figure 3.11 : Processus d'authentification avec JWT

Backend Express MySQL Database

Client

1. Envoi credentials (Email / Password)

2. Vérification utilisateur

3. Données valides

4. Génération & Envoi du JWT Token

Les requétes suivantes utilisent le Header "Authorization: Bearer <token>"

Backend Express MySQL Database

Client
Source : Réalisation

personnelle.

3.3.4 Gestion de la base de données avec Prisma ORM

La persistance des données est assurée par une base de données MySQL, accessible via Prisma ORM.

Prisma joue le role d'intermédiaire entre I'application et la base de données en générant automatiquement les
requétes SQL nécessaires. Cette approche améliore la lisibilité du code, réduit les risques d'erreurs et facilite les
opérations de maintenance.

Le schéma Prisma centralise l'ensemble des entités de la plateforme telles que les utilisateurs, les produits, les
commandes, les variantes, les collections ainsi que les historiques d'essayage virtuel.

Les migrations Prisma permettent également de versionner les évolutions de la structure de la base de données
afin d'assurer une synchronisation fiable entre les différents environnements de développement.

Prisma ORM facilite 1'acces aux données grace a un typage fort et a un systéme de migrations automatisées [5].

Figure 3.12 : Schéma Prisma et communication avec MySQL

Application Express.js ——Requétes Typées—» Prisma ORM / schema.prism —=Geénération 50QL

Source : Réalisation personnelle.
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3.3.5 Module d'essayage virtuel par Intelligence Artificielle

L'une des principales innovations de MONO réside dans l'intégration d'un module d'essayage virtuel
basé sur l'intelligence artificielle.

L'architecture du Backend repose sur un systéme de Provider permettant de dissocier la logique
métier du fournisseur d'intelligence artificielle utilisé.

Durant le développement, un Mock Provider a été mis en place afin de simuler le comportement du
service d'IA sans dépendre d'une API externe. Cette approche facilite les phases de développement et
de test tout en préparant l'intégration future d'un fournisseur réel, tel que FASHN AI ou Replicate,
sans modification majeure de l'architecture.

Chaque traitement est enregistré dans la base de données afin d'assurer le suivi de son état et de
conserver l'historique des essais réalisés par les utilisateurs.

Figure 3.13 : Flux de traitement du module d'essayage virtuel

’> Client: Upload Image ‘

l

Backend: Multer Upload

l

Al Try-On Service

Mock Provider

Simulation

Génération URL

l

Sauvegarde DB

l

Retour Frontend

Source : Réalisation
personnelle.

Conclusion :

Ce chapitre a présenté les différentes étapes de développement de la plateforme ainsi que les solutions
techniques mises en ceuvre. Le chapitre suivant est consacré a la validation du projet et a la présentation
des résultats obtenus.
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Chapitre 4 : Validation et Résultats

Introduction :

A l'issue de la phase de développement, plusieurs tests fonctionnels
ont ¢té réalisés afin de vérifier le bon fonctionnement des différentes
fonctionnalités de la plateforme MONO. Cette étape a permis de
valider la conformité de 1'application par rapport aux besoins définis
lors de la phase d'analyse, tout en s'assurant de la qualité des échanges
entre le Frontend, le Backend et la base de données.

Les validations ont principalement porté sur les fonctionnalités
métiers, la communication via les API REST ainsi que I'expérience
utilisateur offerte par 'application.

4.1 Validation fonctionnelle
Les principales fonctionnalités développées ont été testées
manuellement afin de vérifier leur bon fonctionnement dans

différentes situations d'utilisation.
Le tableau suivant présente les principaux scénarios testes.

Tableau 4.1 auteur

Tableau 4.1 : Résultats des tests fonctionnels

Fonctionnalité Description Statut Résultat
Adfthentiifieation g\?gcnx:%r;e?;ier;stcription des utilisateurs OK Validé
Catalogue des produits gifjggsi%?é;echerche et filtrage des articles oK Validé
Gestion du panier ,:\j/(;l;tt, Er]r::(r)](;itﬂcation et suppression d'articles OK Validé
Liste des favoris ﬁf‘;\é?g:gj; seL}tﬁie::tigSrges Al OK Validé
Tbescetod | nleface degestondesconmandes, | o | @i
Module Try-OnlA |23 z;/II;[teu:Lgﬁq\éﬁE[ir:ents kit 0K Validé
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Tableau 4.1 : Résultats des tests fonctionnels

Ces tests ont permis de confirmer le bon fonctionnement des
principales fonctionnalités de la plateforme ainsi que la cohérence des
traitements réalisés par le Backend.

4.2 Validation des API REST

Les différentes API développées ont été vérifiées a 1'aide de Postman
afin de contréler le bon fonctionnement des échanges entre le
Frontend et le Backend.
Les principaux endpoints testés concernent :

. l'authentification des utilisateurs ;

. la gestion des produits ;

« les opérations sur le panier ;

. les collections ;

« les commandes.
Les réponses retournées par le serveur ont été vérifiées afin de
s'assurer de la validité¢ des données échangées ainsi que des codes de
réponse HTTP.

Figure 4.1 : Validation des API REST avec Postman

A  http://localhost:5000/api/products

http://localhost:5000/api/products

Value

Bearer eyJhbGciOiJIUZINilSINR5cCIBIkpXVCJ9.ey pZCIBIm...

Body Cookies

{} JSON ~

ER

Source : Réalisation
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4.3 Validation de l'interface utilisateur

L'application a ¢€té testée sur plusieurs tailles d'écran afin de garantir
une experience utilisateur homogene.

Grace a l'utilisation de Tailwind CSS, l'interface s'adapte
automatiquement aux différents appareils (ordinateur, tablette et
smartphone) tout en conservant une navigation fluide et une
présentation coherente.

Les animations développées avec GSAP ainsi que le défilement fluide
assur¢ par Lenis ont €galement été vérifiés afin de garantir une
expérience utilisateur immersive sans dégradation des performances.

Figure 4.2 : Interface responsive de MONO
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4.4 Résultat final de I'application

Les différentes phases de validation ont permis de confirmer que la
plateforme répond aux objectifs fixés au début du projet.
MONO propose aujourd'hui une solution e-commerce moderne
intégrant :

. une architecture Full-Stack modulaire ;

« une interface utilisateur responsive et performante ;

. une authentification sécurisée par JWT ;

« une gestion complete des produits, des commandes et du panier

. un tableau de bord d'administration ;

. un module d'essayage virtuel reposant sur une architecture

compatible avec l'intelligence artificielle.

L'ensemble de ces fonctionnalités démontre la faisabilité technique de
la solution et valide les choix architecturaux réalisés durant le
développement.

Figure 4.3 : Résultat final de la plateforme MONO
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4.5 Limites du projet

Malgré les résultats obtenus, certaines limites subsistent.
« Le module d'essayage virtuel utilise actuellement un Mock
Provider destiné aux phases de développement et de validation.
« Aucun systeme de paiement ¢lectronique n'a éte intégré dans cette
premicre version.
« Le projet n'a pas encore ¢té déployé dans un environnement de
production.
Ces choix ont ¢été réalisés afin de respecter les contraintes de temps et
le périmetre fixé pour ce projet de fin d'études.

4.6 Perspectives d'amélioration

Plusieurs évolutions pourront étre envisagées dans les prochaines
versions de la plateforme :
. intégration d'un fournisseur d'intelligence artificielle réel
(FASHN AI ou Replicate) ;
« ajout d'une solution de paiement en ligne telle que Stripe ;
« développement d'une application mobile consommant la méme
API REST ;
. mise en place d'un tableau de bord analytique avance ;
« déploiement de la plateforme sur une infrastructure Cloud.
Ces perspectives permettront d'ameéliorer davantage les performances,
les fonctionnalités et 1'expérience utilisateur de MONO.

Conclusion

Ce chapitre a présenté les différentes phases de validation de la plateforme
MONO a travers des tests fonctionnels, des tests des API REST ainsi que la
validation de Il'interface utilisateur. Les résultats obtenus confirment le bon
fonctionnement des principales fonctionnalités développées et montrent que les
objectifs fixés au début du projet ont été atteints. Les limites identifiées ainsi que
les perspectives d'amélioration ouvrent la voie a de futures évolutions de la
plateforme.

31



d’Administration et de Génie Informatiq
asiloglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaal

Conclusion Générale

Au terme de ce projet de fin d'études, nous avons congu et développé MONO, une
plateforme e-commerce de mode haut de gamme intégrant une architecture Full-Stack
moderne ainsi qu'un module d'essayage virtuel basé sur l'intelligence artificielle.

Ce projet nous a permis de mettre en pratique les connaissances acquises durant notre
formation en Licence Professionnelle, notamment en développement Frontend et Backend,
conception de bases de données, architecture logicielle, sécurité des applications web et
intégration des API REST.

Sur le plan technique, 'application repose sur une architecture découplée composée d'un
Frontend développé avec Next.js 15, d'un Backend construit avec Node.js, Express.js et
Prisma ORM, ainsi que d'une base de données MySQL. Cette architecture garantit une
meilleure maintenabilité, une évolutivité importante et une séparation claire des
responsabilités entre les différentes couches de l'application.

L'intégration d'un module d'essayage virtuel reposant sur une architecture de type Provider
Pattern constitue I'une des principales valeurs ajoutées du projet. Bien que la version actuelle
utilise un Mock Provider pour des raisons de développement, 1'architecture mise en place
permet l'intégration future d'un fournisseur d'intelligence artificielle réel sans modification
majeure du systéme.

Les différents tests fonctionnels réalisés ont confirmé le bon fonctionnement des principales
fonctionnalités de la plateforme, notamment 1'authentification, la gestion des produits, du
panier, des commandes, ainsi que I'administration de l'application.

Au-dela des aspects techniques, ce projet nous a permis de développer des compétences
essentielles en analyse, conception, résolution de problémes, organisation d'un projet logiciel
et adoption des bonnes pratiques de développement.

Enfin, plusieurs perspectives d'évolution peuvent étre envisagées, telles que l'intégration
d'une solution d'intelligence artificielle en production, 1'ajout d'un systéme de paiement en
ligne, le développement d'une application mobile ainsi que le déploiement de la plateforme
sur une infrastructure Cloud.

Ce projet constitue ainsi une expérience particulierement enrichissante, tant sur le plan
académique que professionnel, et représente une base solide pour le développement de
solutions e-commerce intelligentes répondant aux besoins des utilisateurs et aux exigences du
marché.
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Annexe A — Arborescence du projet
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Annexe B — Schéma Prisma

S DATABASE CONFIGURATION
ff

datasource db {

provider = "mysqgl"®

url = env("DATABASE_URL™)
T

generator client {
provider = "prisma-client-js"

enum OrderStatus {
PENDIMNG
PROCESSING
SHIPPED
DELIVERED
CANCELLED

enum PaymentStatus
UNPAID
PAID
REFUNDED

enum PaymentMethod
STRIPE
CASH_OM_DELIVERY
h

enum TryOnStatus {
PROCESSING
SUCCESS
FAILED




et de Génie |

asilaglnall duwsigh 5 51531 5 il Jlell sgaall

g// @ ISMAGiI.

Annexe C — Résultats du module Al Virtual Try-On

Essential Oversized Tee

Virtual Try-On

89

oo
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Drag & drop your photo here

Virtual Try-On

o

Al is analyzing your photo
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